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Resumen.

El presente trabajo tiene como propdsito generar herramientas que permitan el
desarrollo del tema de reconstruccién de sefales, muestreo natural, codigos de
linea y modulacién ASK, FSK, PSK en los programas académicos, y que a su vez
facilite el aprendizaje de manera didactica e interactiva de los procesos relacionados

con las comunicaciones.

El proyecto busca unificar las tematicas, contribuir al proceso de aprendizaje dentro
de la materia de comunicaciones y explorar los equipos osciloscopio DS1104Z y
generador DG1022Z que se encuentran en el laboratorio de electronica de la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede tecnoldgica.

Esta monografia, es el desarrollo de un entorno virtual de aprendizaje y el desarrollo
de unas guias de laboratorio para la comunidad estudiantil del proyecto curricular

de ingenieria en telecomunicaciones.

El entorno virtual de aprendizaje es una plataforma digital donde se almacenan
diferentes documentos como: guias, laboratorios a resolver, manuales de usuario y

aplicativos desarrollados en Matlab.

Palabras clave: Educacion virtual, laboratorios, entorno web, Osciloscopio,

Generador de sefales, Matlab.



Abstract.

The purpose of this work is to generate tools that allow the development of the topic
of signal reconstruction, natural sampling, line codes and modulation ASK, FSK,
PSK in the academic programs, and that in turn facilitates learning in a didactic and
interactive way of processes related to communications.

The project seeks to unify the topics, contribute to the learning process within the
subject of communications and explore the DS1104Z oscilloscope and DG1022Z
generator that are located in the electronics laboratory of the Francisco José de
Caldas District University.

This monograph is the development of a virtual learning environment and the
development of laboratory guides for the student community of the
telecommunications engineering curricular project.

The virtual learning environment is a digital platform where different documents are
stored such as: guides, laboratories to solve, user manuals and applications
developed in Matlab.

Keywords: Virtual education, laboratories, web environment, Oscilloscope, Signal
generator, Matlab.
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INTRODUCCION.

La educacion virtual en los ultimos tiempos ha tenido un gran auge, pues a medida
gue avanzan las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) hacen que
se desarrollen diferentes escenarios de educacion, impulsando la formacién
autonoma y transformando el aprendizaje académico, apareciendo diferentes
escenarios como: bibliotecas virtuales, revistas online, plataformas audiovisuales
educativas, laboratorios remotos, campus digitales, carreras profesionales virtuales,
entre otros.

Las asignaturas tedrico-practicas que pertenecen al proyecto curricular de
ingenieria de telecomunicaciones que brinda la universidad Distrital Francisco José
de caldas facultad tecnoldgica, donde el estudiante ademéas de la teoria debe
desarrollar practicas con los equipos que posee el laboratorio de electronica, sin
embargo, muchos de los estudiantes desconocen todas las caracteristicas y
funcionalidades de los equipos osciloscopio DS1104Z y generador DG1022Z. Por
este motivo, se disefié una herramienta digital y unas guias de laboratorio, material
gue reune tematicas como reconstruccion de sefiales, muestreo natural, codigos de
linea, modulacion ASK, FSK, PSK. Permitiéndole a los estudiantes conocer las
diferentes caracteristicas de los equipos del laboratorio de electrénica de la facultad.

El entorno virtual de aprendizaje brinda al estudiante diferentes herramientas y
material didactico que contribuyen al aprendizaje y entendimiento del desarrollo de
la materia de comunicaciones.



OBJETIVOS.

Objetivo general.

Disefiar e implementar un entorno de aprendizaje web para asignatura
comunicaciones digitales que permita al estudiante profundizar y entender los
conceptos respecto al tema de las comunicaciones tanto en el aula como de manera
virtual.

Objetivos especificos.

e Determinar las tematicas a tratar, el numero de practicas a desarrollar y los
objetivos de cada una de las practicas.

e Registrar, mostrar y relacionar de manera virtual las practicas de la materia.

e Validar mediante un piloto de evaluacién con un grupo de estudiantes y
docentes la pertinencia y calidad del material desarrollado.

e Generar un documento final que contenga la guia del estudiante y guia del
profesor.
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Capitulo 1

1.1 ESTADO DEL ARTE.

A continuacion, se presentan proyectos referentes para el proceso de desarrollo de
esta monografia.

Propuesta pedagdgica para el uso de laboratorios virtuales como actividad
complementaria en las asignaturas tedrico-practicas.

Este articulo analiza las ventajas y desventajas del uso de laboratorios virtuales
como una actividad complementaria en cursos teoricos / practicos, la practica de
laboratorio es una potente estrategia pedagogica para la construccién de
competencias procedimentales y por este motivo es utilizada en una gran variedad
de programas académicos, usualmente sincronizada con su asignatura tedrica
correspondiente. Los ambientes de aprendizaje basados en la web se han hecho
muy populares en educacion superior; uno de los recursos pedagdgicos mas
importantes es el laboratorio virtual, el cual permite que el estudiante acceda con
facilidad a una gran variedad de herramientas a través de una interfaz interactiva.

Las areas que se benefician del uso de esta herramienta son varias: salud
ocupacional, medio ambiente, economia, educacion a distancia y aprendizaje
colaborativo. Como desventajas se tiene la evaluacion del recurso didactico digital
es clave para su aplicacion en cada nivel educativo; ésta involucra criterios como la
presentacion, contenido, facilidad de uso, actualidad e interactividad. Otra
desventaja es que no todos los laboratorios virtuales pueden ser manejados por los
estudiantes de manera independiente, en la mayoria de los casos se hace necesaria
la tutoria del docente, ya sea presencial o de manera remota[1].

Mejoramiento del aprendizaje en la asignatura principios de quimica, mediante
un sistema semipresencial/lmproving the learning process in the course
Principles of chemistry by means of a blended system.

Con la implementacion de estudios semipresenciales en este articulo, se estudia el
comportamiento de los estudiantes frente a nuevas posibilidades de aprendizaje
donde se renovo el plan de estudio y se da mucha importancia a los ambientes
virtuales, utilizando herramientas como Camtasia estudio, Viewlet Builder, para
aplicaciones de la pagina como autoevaluacion para el transpaso del material a
formato Web. Acrobat Reader, para la seguridad del material publicado. Se hicieron
capacitaciones sobre ingresos a los proyectos virtuales, manera de consulta de
informacion, foros chats votaciones acceso a la biblioteca virtual.
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En el articulo se definen los objetivos que se plantearon para el estudio como mejora
del proceso de aprendizaje y ensefianza, crear sesiones de apoyo a las catedras
como laboratorios, guias y tutoriales ademas fomentar la interaccion de estudiantes
y profesores.

Se obtienen conclusiones como que el estudiante al no estar acostumbrados a este
tipo de ensefianza tarda mas tiempo en darse un autoaprendizaje mientras se
adapta al sistema virtual. Pero también mejoran la tasa de aprobacion de los cursos
ya que pueden acceder al material en todo momento[2].

Desarrollo de modulos didacticos para laimplementacién de préacticas de
laboratorio para television digital.

El desarrollar médulos didacticos teorico-practicos para facilitar el aprendizaje de la
tematica de television digital terrestre con el estdndar DVB T2 bajo el software de
Matlab con su herramienta para hacer modelos permiten determinar las
componentes fundamentales que integral el sistema de DTV desarrollando un
conjunto de practicas mediante guias de laboratorio, las cuales contribuyen al
desarrollo de los cursos que incluyan en sus contenidos temas relacionados con
Television Digital. Con la realizacion de las guias, el estudiante estara en capacidad
de simular el comportamiento de los modulos internos que conforman el sistema en
general de TDT[3].

Disefio de guias de laboratorio para el estudio de la recepcion de televisiéon
digital bajo el estandar dvb-t2.

En este proyecto disefian 9 guias de laboratorio que abarcar los aspectos practicos
esenciales sobre la TDT en Colombia utilizando el UNIVERSAL TV EXPLORER HD,
equipo que permite profundizar y explorar el formato de audio y video que se realiza
para hacer la transmisién y recepcion de sefial y dar al estudiante una mejor
experiencia practica.

Las tematicas desarrolladas por los autores son funcionamiento de la red de
distribucién de la TDT, analisis de la sefial recibida, calidad de sefal, conexion a la
red de transmision. El desarrollo de este proyecto amplia el conocimiento a los
estudiantes de la materia redes inalambricas y television digital, acerca de la
adquisicién y transmision de la TDT en Colombia[4].

12



1.2 MARCO DE REFERENCIAS.

Con la presencia de la revolucion del internet y el impacto del 10T (internet de las
cosas), la industria ha tenido que ir adaptandose a este auge empapando los
diferentes mercados como: el hogar, las empresas, universidades, etc. haciendo
gue la tecnologia principalmente se enfoque en que cualquier dispositivo pertenezca
a una red y sea compatible con internet caracteristica importante que se tuvo en
cuenta en el momento de evaluar los equipos a utilizar en este proyecto como
también se tuvo en cuenta la cantidad de equipos disponibles en el momento del
préstamo para que los estudiantes cabe resaltar que el laboratorio de electronica
posee un moédulo de proyecto de comunicaciones FESTO DIDACTIC pero por sus
caracteristicas no cumple para el desarrollo de este proyecto.

Los equipos del laboratorio de electronica osciloscopio DS1104Z y generador
DG1022Z poseen diferentes caracteristicas que permiten conectarse a la red
brindando al estudiante y profesores diferentes maneras de trabajo.

1.2.1 Osciloscopio.
El osciloscopio que posee el laboratorio de electronica de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas facultad tecnologica, pertenece a la serie 1000z el cual
se muestra a continuacion[5].
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Figura 1: Caracteristicas fisicas frontales[5].

Figura 2: Caracteristicas fisicas[5].
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El osciloscopio modelo DS1104Z Rigol, contiene caracteristicas de operacidén que
para el desarrollo de las guias de laboratorio se utilizaron como:

e Tecnologia Ultra-vision, permite obtener imagenes en tiempo real de
mediciones.

e Exportar datos para ser utilizados en otros programas mediante archivos csv.

e Control a través de programacion utilizando el SCPI (Estandar Comandos
para instrumentos programables).

e Conexion y control a través de USB o LAN.

1.2.2 Generador de sefnales.

El generador de sefales aleatorias ubicado en el laboratorio de electronica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede tecnoldgica, se utilizé en el
desarrollo de las practicas de laboratorio, este pertenece a la serie de generadores
DG1000Z Rigol[6].
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Figura 3: Caracteristicas fisicas DG1022Z[6].
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Figura 4: Caracteristicas fisicas[6].
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El generador de sefales posee caracteristicas como:
e Tecnologia SIFI para fidelidad y calidad de la sefal.

e Importar datos CSV y reconstruir sefiales.
e Programar el equipo utlizando el

instrumentos programables).

SCPI

(Estandar Comandos para

e Controlar y conectar mediante USB, LAN, RS232 [6].

1.2.3 Educacioén virtual B-LEARNING.

Este proyecto se desarroll6 bajo el modelo de aprendizaje B-Learning, este modelo
combina el aprendizaje virtual con el aprendizaje que el estudiante adquiere de
manera presencial en su salén de clase, utilizando el gran impacto que las
tecnologias de informacién y comunicaciéon (TICS) han generado con el uso del
internet, permitiendo compartir recursos de los equipos, material audiovisual como
manuales y guias sobre las tematicas tratadas en el aula presencial. De esta
manera cada alumno puede manejar su propio modo de aprendizaje, esto quiere
decir que el método B-learning es una manera diferente de aprender[7].

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las dos (2) educaciones tanto
virtual como presencial con diferentes aspectos.
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Figura 5:Modalidad de estudio[7].
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Algunas ventajas del entorno de aprendizaje gracias al modelo B-learning.

e Tener disponible la informacion en la red.

e Aplicar la informacidbn en situaciones reales como los laboratorios
planteados.

e Tomar decisiones en grupo.

e Tener asistencia en el proceso de aprendizaje.

Las caracteristicas del Docente en el modelo deben tener una vision amplia que le
permita entender la transformacion de las pedagogias de educacion.

El papel del docente es muy importante y toma dos diferentes modos de ver como:

El primer papel del docente es como guia ya que identifica mediante el uso de las
TIC herramientas que faciliten los contenidos de la materia, planea y establece un
cronograma de entrega del desarrollo de las tematicas dentro de la asignatura,
ademas es el encargado de acompafar y resolver preguntas en los espacios
académicos.

El segundo papel del docente es de manera autor ya que es quien desarrolla el
contenido, disefia mediante las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
herramientas para el aprendizaje de los estudiantes he incorpora recursos,
aplicativos y enlaces web que permitan el desarrollo de la asignatura.

Ademas del docente el estudiante también cumple unas caracteristicas como por
ejemplo el estudiante mediante el uso de las TIC autodirige su aprendizaje, debe
trabajar de manera colaborativa tanto de forma grupal como de la mano del docente
y debe desarrollar habilidades tecnoldgicas mediante el uso de las TIC.

El material desarrollado en el modelo debe generar una interaccion alumno-
contenido y docente-contenido mediante el uso de las TIC[7].
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Capitulo 2

2.1 METODOLOGIA.

El desarrollo de este proyecto se dividio por etapas para el 6ptimo cumplimiento de
los objetivos especificos y llegar al objetivo principal.

En la primera etapa se identificd las caracteristicas, funciones de los equipos del
laboratorio y se establecen las tematicas a tratar por lo que se elaboran las guias
acorde a los temas especificos. El desarrollo de la investigacién se llevé a cabo
mediante la definicion de las tematicas, donde se determina el tema especifico que
se va a estudiar, ademas se define los objetivos de cada practica que registra lo que
se busca teniendo en cuenta los resultados esperados,en el desarrollo de las guias
también se encuentra la elaboracion del marco de referencias que establece el
conocimiento previo que el estudiante debe tener en cada guia a desarrollar
adicional a esto, en la construccién de las guias se realiza el procedimiento; el cual
se divide en dos partes, la primera parte se establecen materiales y equipos de
trabajo, la segunda parte corresponde al montaje experimental y desarrollo para la
obtencién de resultados y por Gltimo para estas guias un analisis de resultados que
son los datos obtenidos, asi como también se evalla los objetivos planteados.

En la segunda etapa se recopil6 informacién con el fin de realizar los aplicativos en
Matlab; este proceso tuvo una duraciéon de 4 semanas donde se determiné el
numero de aplicaciones y tematicas a tratar seguido a esto en la segunda etapa se
realiz6 un borrador de las aplicaciones para escoger la interfaz adecuada para el
usuario.
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En la figura 6 y figura 7 se ilustra los borradores de los aplicativosl y 2.
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En la segunda etapa se desarrollé el codigo en lenguaje propio de Matlab para el
funcionamiento de cada aplicacion.

A continuacion, se muestra los algoritmos que explican la manera de como
funcionan los aplicativos.

Algoritme sefiales

gl = grafical(T);

]

g2 = graficaz2(T);

g3 = grafica3(T);

‘+‘ 1 ‘+‘ 2 ‘+| 3 ‘+‘ De Otro...
L

axel = gl; |axesl = g2; axesl = g3; axesl = cero;

] L | )

FinAlgoritmo

Figura 8: Algoritmo reconstruccién de sefales aplicacién 1

La figura 8, describe el algoritmo donde se establecen tres funciones de sefiales
diferentes previamente definidas, el usuario debe escoger una de ellas e ingresar la
frecuencia de muestreo y el nUmero de periodos para poder visualizar la sefial.

En la figura 9, se describe el algoritmo para la funcién transformada rapida de
Fourier que complementa la aplicacion 1. El usuario podra escoger la funcién de la
sefal que quiere visualizar de las tres que estan definidas.

Algoritmo sefales

i

fl = fft(grafical(T));
2 = fft(grafica2(T));

3 = fft(grafica3(T));

[+] 1 [+] 2 [+] 3 [+] De otro...

axe2 = f1; axes2 = f2; axes2 = f3; axesZ\ = Cero;

FinAlgoritmo

Figura 9: Algoritmo transformada de Fourier aplicacion 1
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La figura 10, ilustra el algoritmo del desarrollo de la aplicacion 2 que permite a un
codigo binario de 10 bits proporcionado por el usuario mostrar su codificacion segun
sea escogida.

Algoritmo codigodelinea

= - — v
ingrese el mensaje a codificar

e "J(k\‘ e
"M“/,-~“"’~“P‘”#J’4; codificacion ﬁ“z‘ﬁ‘nk’"““*‘=a»-‘»nﬁ
1 [+ 2 [+ 3 [4] 4 [+ 5 [+] 6 [+[ De 0tro Modo
J
Rz” /NRzP” /NRZUP” /MANCHESTER  /AMI /cMI” axesl=cero”/
i} L d: L T L J l

grafica mensaje con Mcodificacion

(FinAlgoritmo
Figura 10: algoritmo cddigos de linea aplicacion 2.

Las aplicaciones fueron realizadas por medio del complemento DEPLOYTOOL de
Matlab que es una herramienta que compila y empaqueta los codigos desarrollados
para que sea un ejecutable externo, ademas permite que se ejecute en sistemas
operativos de 64 bits sin necesidad de instalar el software completo de Matlab, para
finalizar con esta etapa se construye una guia de instalacién de los aplicativos para
el usuario final.

En la tercera etapa se realizé un entorno virtual de aprendizaje para que este
contenga el material desarrollado en las etapas anteriores y tanto estudiantes como
profesores puedan obtener informacién de manera digital y en linea al momento de
desarrollar las practicas ademas como etapa final se capacitaron estudiantes del
programa para que conocieran, manejaran y evaluaran mediante una encuesta la
pertinencia del material desarrollado asi como también se elabor6 documento que
contiene las guias de laboratorio tanto para los estudiantes como para el docente.
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Capitulo 3

3.1 DESARROLLO DEL PROYECTO.

A continuacion, se describe el desarrollo de las guias, aplicativos en Matlab entorno
virtual de aprendizaje y prueba piloto para evaluar la pertinencia y calidad del
material

3.1.1 Desarrollo de las tematicas

Teniendo en cuenta que los cursos de comunicaciones que contiene practicas de
laboratorio donde se estudian las diferentes tecnologias de transmisién de
informacion, se desarrollaron siete tematicas, las cuales obedecen a la misma
estructura logica: Introduccion, objetivos, marco tedrico, equipos, procedimiento,
cuestionario y bibliografia.

Los contenidos estan organizados progresivamente, para graduar los
conocimientos y asi facilitar el aprendizaje continuo del alumno.

A continuacién, se mencionan cada una de las tematicas desarrolladas y sus
objetivos:

3.1.1.1 Guia 1 tema: Comunicacion entre equipos.
Objetivos:

- Establecer una conexion Ethernet entre el generador DG1022Z y un
computador.
- Entender el funcionamiento de la conexion remota del generador DG1022Z.

La guia de comunicacién entre equipos es una base a los laboratorios remotos y el
desarrollo de las demas practicas. teniendo en cuenta las caracteristicas que posee
el osciloscopio DS1104Z y generador DG1022Z Esta guia permite al estudiante
mediante una secuencia de pasos interactuar en una red local con un generador de
sefales, un osciloscopio y un computador donde se instala previamente los
diferentes programas correspondientes para el manejo de los equipos.
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Figura 11: conexion de equipos estacion de trabajo.

Mediante la estacién de trabajo, el estudiante podra simular y trabajar sus practicas
esta estacion se compone de:

Computador.

Dispositivo intermedio (swich).
Generador Rigol.
Osciloscopio Digital Rigol.

El computador debe tener instalado los tres programas de Rigol (ultrasigma,
ultraStation, Ultrascope.) para poder controlar los equipos.

Ultra Sigma: este Software proporciona una comunicacion facil de usar y una
Plataforma de funciones basicas. Es el software que reconoce los equipos
conectados a la red. UltraSigma reconocera automaticamente la instrumentacion
Rigol conectada a través de USB, Ethernet y RS-232. Ultra Sigma utiliza la API de
VISA (arquitectura de software de instrumentos virtuales). Este software Permite
que los programas se comuniquen con instrumentacién compatible a través de
varios buses[6].

Ultra Station: Es el software que permite controlar remotamente el generador de
sefales 1022Z Rigol es compatible Con los sistemas operativos Windows XP,
Windows Vista y Windows 7. Ultra Station proporciona a los usuarios herramientas
de edicion de formas de onda, como la biblioteca de formas de onda estandar,
herramientas de edicidbn matematica, herramientas de formula de formas de onda
Ultra Station es compatible con el controlador "VISA" de National instruments. Hay
dos versiones disponibles para Ultra Station una version general y una version
avanzada la diferencia es que esta Ultima tiene funcién de filtro, edicion mateméatica
avanzada[6].

UltraScope: Software para controlar remotamente el osciloscopio 1104Z Rigol
donde puede seleccionar el canal que se quiere trabajar, puede ajustar la posicién
horizontal y ajustar la escala, ademas puede habilitar mediciones rapidas, controlar
el estado de ejecuciéon como RUN, STOP, PAUSE, y exportar archivos CSV[5].

Switch: Este dispositivo hace parte fundamental de la red de la estacion de trabajo
ya que permite conmutar e intercomunicar los equipos Rigol con el servidor reparte
direcciones ip para una misma red.
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En la figura 12 y 13, se observa como desde un host se interactia con el generador
y con el osciloscopio respectivamente.

Figura 13: interaccion experimental con el osciloscopio UltraScope.

3.1.1.2 Guia 2 tema: Reconstruccion de sefales.
Objetivos:

- ldentificar la ecuaciéon de cada sefial.
- Reconstruccion de sefiales de manera digital con ayuda de software Matlab.

- Determinar sus armoénicos fundamentales de cada sefal mediante el de
software Matlab.
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La guia de reconstrucciéon de sefiales orienta principalmente al estudiante para que
pueda describir de manera matematica las diferentes sefiales a las cuales puede
estar expuesto como profesional.

La guia de reconstruccion de sefales integra el software Matlab y los equipos Rigol,
esta guia sigue el modelo de la guia de comunicacion entre equipos, pero
apuntando a un tema especifico, empleando las técnicas de control remoto de los
equipos Rigol proporcionados por el laboratorio, a continuacion, se describe el
proceso para desarrollar la practica mediante una figura utilizando la estacion de
trabajo.

Estacion de trabajo

]
S RiGoL — SN

Red Red
Externa local

Figura 14: Equipo y estacion de trabajo.

La figura 14, describe un equipo interactuando con el servidor de la estacion de
trabajo lo que quiere simular que el estudiante puede estar en la estacion o fuera de
ella y puede culminar la guia de reconstruccién de sefal.

Para lograr trabajar de manera remota el estudiante debe tener instalado en el
equipo un software que permita conectar con el servidor como TeamViewer o
conocer la direccion ip de los equipos.

La figura 15 muestra una de las sefiales planteadas en la guia.

Figura 15: Ejerciciol planteado en la guia.
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La figura 16 representa la ecuacién que describe la figura 15

Ecuacion grafica 1.
E [(2 + sin(mt)) = (u(t) — ult — 2))] + [(—2 + sin(mt)) = (ult — 2) —u(t — 4))]

Figura 16: Ecuacion caracteristica del ejerciciol.

La figura 17, representa la simulacién en Matlab del ejercicio propuesto, ademas
con un periodo de sefal de 2 y la respectiva funcidn rapida de Fourier.

F.MUESTREG | 1q PROCESAMIENTO DE SENALES
PERIODOS

TEMPO

3
2
1
0
1
2

SEMAL 1

SERAL 2 FFT2

SENAL 3 FFT3

DATOS EXCEL

Figura 17: Reconstruccion de sefial mediante Matlab.

La figura 18, muestra la reconstruccion de la sefial en el osciloscopio digital luego
de exportar los datos desde Matlab.

Figura 18: Reconstruccion de sefial mediante el osciloscopio.
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La figura 19, es la sefial simulada en el software ultraScope y la Transformada
rapida de Fourier

Figura 19: Reconstruccién de sefial mediante software UltraEscope.

3.1.1.3 Guia 3 tema: Muestreo natural.
Objetivos:

- Disefar un circuito capaz de muestrear una sefial analégica de entrada por
medio de una sefial portadora cuadrada, utilizando la herramienta de
simulacion y el generador de sefiales Rigol DG1022Z.

- Analizar el espectro de las sefiales muestreadas por medio de la
transformada rapida de Fourier en el Osciloscopio digital Rigol DS1104Z y en
el simulador.

- Reproducir el sistema de muestreo variando las frecuencias de la sefial de
entrada y de la sefial portadora, para su analisis y visualizacion, asi como de
la transformada rapida de Fourier en su espectro de frecuencias.

El tema de muestreo natural para la materia de comunicaciones se estipula bajo la
tercera guia proporcionada en el entorno web para el estudiante.

En la guia de muestreo natural el estudiante debe implementar un circuito para que
con una sefal de entrada y una sefial portadora se observe el muestreo con la ayuda
de los equipos, con el generador de sefales inyecta sefal seno de entrada y la sefial
portadora al circuito y con el osciloscopio pueda visualizar el objetivo de esta guia
a la salida del circuito.

Este laboratorio se puede implementar de manera remota basandonos en el modelo
gue sigue la guia nimero uno de comunicacion entre equipos.
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A continuacion, se muestra la construccion de muestreo natural mediante software
matematico y la reconstruccion de sefial mediante el equipo del laboratorio.

Figura 20: Simulacién muestreo natural.

La figura 20, se divide en cuatro partes donde el (a) corresponde a la sefial portadora
(16 KHz), (b) mensaje (4 KHz), (c) muestreo natural, (d) armdénicos fundamentales.

La figura 21, muestra el sistema simulado en el osciloscopio digital como resultado
obtenido de la practica de laboratorio.

New File

Newfolder

Figura 21: Sefial muestreada en osciloscopio.
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3.1.1.4 Guia 4 tema: Cddigos de linea:

Objetivos:

- ldentificar los cédigos de linea polares unipolares y bipolares.
- ldentificar las propiedades deseables de un cddigo de linea.
- Realizar la transformada rapida de Fourier de distintos cédigos de linea.

El estudiante con esta guia desarrolla los conocimientos que se debe tener en el
momento de abordar el tema de algunos cddigos polares, bipolares y unipolares,

ademas, describir diferentes tipos y clase de codigos de linea que existen.

En la figura 22, se aprecia la simulacion de un mensaje binario de 10 bits

(0,0,0,1,0,0,0,0,0,1) y la representacion en codificacidn retorno a cero.

line_code — X

CODIGOS DE LINEA
ofooll Molofofolol

| graficar |

Figura 22: Codificacién retorno a cero.

La figura 23, se representa la simulacién del mensaje mediante la codificacion no

retorno a Cero.

B tine_code - x

CODIGOS DE LINEA
ofoRoll Jolofojolo

Figura 23: Codificacion no retorno a cero polar.
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La figura 24, ilustra la codificacion Manchester del mensaje (0,0,0,1,0,0,0,0,0,1).

CODIGOS DE LINEA

CODIGO A INGRESAR

ofofol Bolofojofoll]

Figura 24: Codificacion Manchester.

La figura 25, ilustra la codificacion AMI del mensaje (0,0,0,1,0,0,0,0,0,1).

H tine_code - X

CODIGOS DE LINEA

CODIGO A INGRESAR

AMI ~

graficar

Figura 25: Codificacion AMI

La figura 26, ilustra la codificacion CMI del mensaje (0,0,0,1,0,0,0,0,0,1).

B line_code - X

CODIGOS DE LINEA
ofoRoll Bolofofofo]

'

Figura 26: Codificacion CMI.
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3.1.1.5 Guia 5 tema: Modulacién digital ASK.
Objetivos:

- Reconocer unas de la técnica de modulacion digital ASK.

- ldentificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de ASK.

- Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulaciéon ASK.

La guia de modulacion digital ASK, orienta al estudiante sobre una de las técnicas
de modulacién digital donde varia la amplitud de la sefial teniendo en cuenta la
fuente digital de entrada e implementa los equipos del laboratorio junto con su
herramienta digital de simulacién UltraScope. Esta guia, compara los diferentes
resultados tanto de los equipos del laboratorio como de la simulacion del sistema
ASK en Matlab.

La figura 27, muestra un sistema ASK recreado en simulink Matlab.

(L

Scopel

ASK QuTuT
Bernoulli = BITS FP1
Binary FP2
Bernoulli Binary

Generator @
J_'-L—F > FFT *@—» ul |
Freg

Fero-Order FFT Gain Abs
Hald Buffer Wector
Scope

Figura 27: Sistema de modulacion ASK en Simulink Matlab.

En la figura 28, se observa las graficas del sistema ASK recreado en Simulink
Matlab.

DATOS IN

Time offset. 0

Figura 28: Modulacién ASK, A) Bits modulados (1,1,0,0,1,0,1,0,1,1), B) modulaciéon ASK, C) sefial de marca
con 2 Vpp, D) sefial de espacio con 0.5 Vpp.
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Figura 29: fit modulacion ASK

3.1.1.6 Guia 6 tema: Modulacion digital FSK.
Objetivos:

- Reconocer la manipulacién de frecuencia digital (FSK) como una de las
técnicas de modulacion digital

- ldentificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de FSK.

- Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion FSK.

La guia de modulacion digital FSK, orienta al estudiante sobre una de las técnicas
de modulacién digital donde varia la frecuencia de la sefial teniendo en cuenta la
fuente digital de entrada e implementa los equipos del laboratorio junto con su
herramienta digital de simulacion UltraScope. Esta guia, compara los diferentes
resultados tanto de los equipos del laboratorio como de la simulacién del sistema
FSK en Matlab.

FSK

Fid >
o gy Oy B
Bernculli | source Fs »
Binary
F5K = >

Bernculli Binary

Generator FSK Soope
J_LI_ FFT %b Jul » M

Freqg

Zerg-Order FFT Gain Abs
Hold Buffer Veckr
Scope

Figura 30: Sistema de modulacion FSK en Simulink Matlab.
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Figura 31: Modulacién FSK.

Amplitude

-100 -50 0 50 100
Frame: 728 Frequency (Hz)

Figura 32 espectro de sefial modulacion FSK.

A) Datos. B) Frecuencia de marca. C) Frecuencia de Espacio D) sefial FSK.

Calculos que debe realizar el estudiante para la simulacion de FSK con los equipos

del laboratorio[8].
fs = frecuencia de espacio
fm = frecuencia de marca
f. = frecuencia portadora
m = indice de modulacion

Af = desviacion maxima de frecuencia de la portadora.

_A
m= fa
fa = frecuencia fundamental
fo
fa = ?

fp = 2f, = frecuencia fundamental de onda cuadrada
BW = 2(Af + f3) ancho de banda
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3.1.1.7 Guia 7 tema: Modulacién digital PSK BPSK.

Objetivos:

Familiarizarse con el principio funcional pasivo de la modulacion PSK.
Reconocer la manipulacion por desplazamiento de fase (BPSK) como una de
las técnicas de modulacion digital.

Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de BPSK.
Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion BPSK.

La guia de modulacion digital PSK BPSK, orienta al estudiante sobre una de las
técnicas de modulacion digital donde varia la fase de la sefial teniendo en cuenta
la fuente digital de entrada e implementa los equipos del laboratorio junto con su
herramienta digital de simulacion UltraScope. Esta guia, compara los diferentes
resultados tanto de los equipos del laboratorio como de la simulacion del sistema
BPSK en Matlab o Scilab.

[]

Scopel

AT B e

Zero-Order Gain Abs
Hold Buffer FFT Vectar
Scope

BFSK

=t e

Binary

#| SCURCE DESFASE

Bernoulli Binary REE

Generator BPSH

=) ﬂ

> BPFSK »

BPSK Discrete-Time:
Meodulator Scatter Plot
Baseband Scope

Figura 33: Sistema de modulacién BPSK en Simulink Matlab.

DATOS IN

Figura 34: Modulacion BPSK, A) Bits modulados, B) modulacion BPSK, C) sefial desfase (180°), D) sefial en

fase.
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Figura 35: Diagrama de constelacion fase 180 grados.
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Figura 36: forma de espectro de modulacién BPSK

Ya para finalizar, se disefi6 una guia para el profesor que contiene: indice,
introduccién, marco teorico, objetivos, equipos y desarrollo de cada una de las
practicas.

Un manual de instalacion de las aplicaciones realizadas en Matlab para que el
estudiante y el profesor puedan interactuar en las aplicaciones sin necesidad de
tener instalado el software de Matlab.
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3.1.2 Desarrollo de aplicaciones en matlab.

Con el fin de dar un ejemplo y aportar a la plataforma digital, se realizaron dos
ejecutables en Matlab de tal manera que el estudiante no necesite tener instalado
el software de Matlab para visualizar e interactuar con las aplicaciones.

Las aplicaciones se desarrollaron en Matlab ya que la universidad dispone de la
licencia individual para los estudiantes de tal manera que sea usada con fines
educativos.

Estas aplicaciones permiten que el estudiante pueda visualizar funciones de
transformada rapida de Fourier, modificar el periodo de sefales, variar diferentes
parametros de visualizacion y tener una base para desarrollar los contenidos de la
asignatura.

3.1.2.1 Aplicacion 1 Reconstruccion de sefiales.

Esta aplicacidn se encuentra disponible en el entorno web la cual, puede ser
descargada, instalada y ejecutada por el estudiante sin necesidad del software
Matlab.

B app_tE - X

FMUESTREO | 100 ‘ PROCESAMIENTO DE SENALES ‘

PERIODOS

TIEMPO 10

XICIo

XFN

¥ Ko

YN

sint | [T i

SENAL 2 FFT2

SENAL 3 FFT3

\\ !/\

\ N\ A

VRYAR A W e N
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

SALR

Figura 37:Aplicacion 1 reconstruccion de sefiales.

La aplicacion 1, esta disefiada para que el estudiante pueda interactuar y tener una
base al momento de desarrollar la guia nUmero dos de reconstrucciéon de sefales
de forma virtual. Esta aplicacion permite al estudiante variar diferentes parametros
como la visualizacion de las graficas, el periodo de las funciones y la frecuencia de
muestreo.

La aplicacion de procesamiento de sefiales permite visualizar tres diferentes
sefiales como ejemplo, junto con la funcion de transformada rapida de Fourier
relacionadas en la guia 2 para cada sefial, esta aplicacion tiene la opcion de ajustar
tanto el eje X como el eje Y. El estudiante podra colocar los puntos donde desee
observar y analizar la grafica.
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3.1.2.2 Aplicacion 2 Cédigos de linea.

La aplicacion desarrollada en el software matematico Matlab permite que el
estudiante pueda experimentar algunas codificaciones de linea sin necesidad de
tener una licencia de Matlab instalada.

B line_code = X

Codificacion UNIPOLAR NRZ

NRZ UNIPOLAR |+

Figura 38:Aplicacion 2 Codigos de linea.

La aplicacion cédigos de linea, permite al estudiante ingresar diferentes secuencias
de cédigos binarios de 10 bits, simulando mensajes que seran codificados. Ademas
de permitirle visualizar una secuencia de 10 bits en diferentes codigos de linea
como: Retorno a cero, no retorno a cero, cédigo AMI, cddigo CMI y caodigo
Manchester.

Con esta aplicacion el estudiante puede diferenciar entre los codigos polares
unipolares y bipolares.

3.1.3 Desarrollo del entorno virtual de aprendizaje.

El entorno virtual aprendizaje es un sitio web desarrollado en HTML y CSS3 que
permite al estudiante y al profesor tener todos los recursos necesarios para el
desarrollo de la materia.

En esta plataforma virtual, el usuario puede encontrar:

e Guias de laboratorio propuestas para el aprendizaje continuo del estudiante.
e Aplicaciones en Matlab.
e Guias de usuario proporcionados por el proveedor.

e Software utilizado en la toma de resultados de las practicas de laboratorio.

e Enlaces de los recursos necesarios para desarrollo de las practicas de la
asignatura.

e Recursos audiovisuales como apoyo para el estudiante al momento de
desarrollar las guias de practica.
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La figura 39, muestra la estructura del sitio web.

ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB PARA ASIGNATURA

COMUNICACIONES DIGITALES
| INICIO CONTENIDO APLICACIONES MANUALES RECURSOS
S | [ I I
+  VIDEO + GUIA CONEXION DE « MANUAL INSTALACION *  GUIA DE USUARIO DEL *  SOFTWARE
INTRODUCTORIO EQUIPOS. DE APLICACIONES. GENERADOR ULTRASCOPE
* GUIA * APP 1 RECONSTRUCCION = GUIA DE USUARIO = SOFTWARE
RECONSTRUCCION DE DE SEMALES. OSCILOSCOPIO ULTRASIGMA
SENALES.
- APP 2 CODIGOS DE +  GUIA DE INSTALACION «  SOFTWARE
*+ GUIA MUESTREQ LiNEA. SOFTWARE DEL ULTRASTATION
NATURAL. GENERADOR.
LINK MATLAB
+ GUIA CODIGOS DE *  GUIA DE INSTALACION
LINEA. SOFTWARE DEL *  LINKSCILAB
0SCILOSCOPIO.

Figura 39: Mapa del sitio web.

Para el desarrollo del entorno digital, se utilizo el editor de texto gratuito Atom y el
local host Xammp que permiten trabajar de forma local. Estos programas toman un
papel importante pues sirvieron como apoyo para la edicién de las diferentes
paginas web que ahora hacen parte del entorno de aprendizaje web.

Acorde con el mapa del sitio la construccion del entorno quedo como se muestra a
continuacion:

La figura 40, muestra la pagina de inicio del entorno de aprendizaje web.

VENIDO AEENTORNO DE APRENDIZAJE
A 2 ‘ . WEB
e ‘@ (&JNICACION?DIGITALES
— "
L Y

L3

CONTENIDO E: MANUALES RECURSOS

encuesta

ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB PARA
COMUNICACIONES DIGITALES

Figura 40: Plataforma entorno virtual.
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La pagina de inicio es la presentacion e introduccion al entorno virtual de
aprendizaje. La cual, contiene un video relacionado con la informacion contenida en
la pagina.

La figura 41, muestra la virtualizacion de las guias de laboratorio donde el estudiante
puede consultar en linea o descargar la informacién contenida para el desarrollo de
las practicas.

- - = . ™ ~—
\ = —l“'l—.w”..> ’?:’ »

110
A

“\o

-

A Yo
~

- E=TTS] DESCARGA GUIAS
DESCARGA GUIA 4

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD TECNOLOGICA
teletecno

Figura 41: Entorno de aprendizaje web contenido.

La figura 42, muestra el contenido de la pestafia de aplicaciones en la pagina web
donde el usuario puede descargar el manual de instalacion de aplicaciones de
Matlab, tres modelos de técnicas de modulacion realizados en Simulink Matlab y
dos enlaces para la descarga de las aplicaciones de reconstruccion de sefiales y
codigos de linea.

BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE

COMUNICACIONES DIGITALES

- = o a2

.
CONTENIDO RECURSOS

|
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD TECNOLOGICA
teletecno

Figura 42: Entorno de aprendizaje web aplicaciones.
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La figura 43, muestra el contenido de la pestafia de manuales donde se encuentran
las guias de usuario y los manuales del software correspondiente a cada equipo.

'UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD TECNOLOGICA
‘teletacno.

Figura 43: Entorno de aprendizaje web manuales.

La figura 44, muestra algunos de los recursos que el usuario puede utilizar para
desarrollar las practicas de laboratorio, entre ellos se encuentra: Software
ultraScope, ultraSigma, ultraStation y dos enlaces para la descarga del software
matematico Matlab y Scilab.

Figura 44: Entorno de aprendizaje web recursos.

A continuacion, se relaciona el enlace del entorno de aprendizaje web
http://yovanycastillo.000webhostapp.com/
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3.1.4 Desarrollo de prueba piloto.

3.1.4.1 Capacitacion sobre el entorno web.

Antes de poner en funcionamiento el entorno virtual de aprendizaje, se realiz6 una
capacitacion a algunos de los estudiantes de la facultad tecnoldgica del proyecto de
ingenieria en telecomunicaciones, donde se dio a conocer el trabajo de la plataforma
digital y el contenido, ademas se explicé cada una de las 7 guias y como se ejecutan
las aplicaciones desarrolladas. Por ultimo se les facilito el enlace de la plataforma y
pudieron interactuar en ella como se observa en la figura 45.

Figura 45: Capacitacion a estudiantes.

3.1.4.2 Prueba piloto.

La encuesta disefiada para los estudiantes se realiz6 con el fin de conocer su
opinién acerca de la pertinencia y calidad del entorno virtual de aprendizaje y de las
guias desarrolladas.
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La encuesta esta compuesta por 9 preguntas en las que el estudiante contara con
cinco (5) opciones de respuesta las cuales se encuentran segmentadas en una
escala de 1 a 5 donde uno (1) es el puntaje menor y (5) el puntaje mayor, a
continuacion, se relacionan cada una de las preguntas disefiadas para el desarrollo
de la encuesta:

e ¢La herramienta virtual facilita el aprendizaje en los estudiantes?

e ¢ Elentorno de aprendizaje web cuenta con las herramientas necesarias para
el desarrollo la asignatura?

e ¢Lainterfaz del entorno de aprendizaje web es facil e interactiva?

e (El entorno de aprendizaje web le permite profundizar y entender las
tematicas de la asignatura?

e ¢(Es accesible la informacion para el desarrollo de las guias de laboratorio?

e ¢ Los objetivos propuestos en las guias de laboratorio son coherentes con los
temas de la asignatura?

e ¢Las guias de practica manejan un lenguaje claro y conciso?

e ¢Son accesibles las aplicaciones de Matlab mostradas en el entorno de
aprendizaje web?

e ¢Los medios audiovisuales (videos, imagenes, etc.) fortalecen el aprendizaje
de la asignatura?

3.1.4.3 Resultados de la evaluacion.

El nimero de personas que presentaron la encuesta fueron 10 alumnos del proyecto
gue fueron previamente capacitados sobre el entorno virtual y quienes por medio de
la encuesta manifestaron su grado de satisfaccion y dieron a conocer su opinion
tanto del entorno digital como del material desarrollado para la asignatura.
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1. ¢La herramienta virtual facilita el aprendizaje en los
estudiantes?

ul

m2

m4

m5

Figura 46: Diagrama circular pregunta 1.

La figura 46, muestra los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los
estudiantes que demuestra que el 80% de las personas, consideran el entorno de
aprendizaje web como una herramienta Gtil que facilita su aprendizaje continuo, esto
seguido del 20% que se encuentra parcialmente de acuerdo con ello.

2. (El entorno de aprendizaje web cuenta con las
herramientas necesarias para el desarrollo la
asignatura?

0]

Figura 47: Diagrama circular pregunta 2.

La figura 47, indica que del 100% de los estudiantes encuestados, el 60% se
encuentra totalmente de acuerdo con las herramientas que contiene el entorno de
aprendizaje web para el desarrollo de la asignatura, seguido de un 20%
parcialmente de acuerdo y finalizando con un 20% que se encuentra ni en acuerdo
ni en desacuerdo.
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3. ¢La interfaz del entorno de aprendizaje web es facil
e interactiva?

0%

ml

=2

ma

m5

Figura 48: Diagrama circular pregunta 3.

La figura 48, indica que en cuanto a la interfaz empleada para el entorno de
aprendizaje web, el 70% de las personas encuestadas la consideran facil e
interactiva, esto gracias a su contenido y el uso de las herramientas audiovisuales,
seguido de un 20% que se encuentra parcialmente de acuerdo con ello y finalizando

un 10% ni de acuerdo ni en desacuerdo frente al tema.

4. ;El entorno de aprendizaje web le permite
profundizar y entender las tematicas de la
asignatura?

rm
\

Figura 49: Diagrama circular pregunta 4.

La figura 49, evidencia del 100% de los estudiantes encuestados, el 70% cree que
el entorno de aprendizaje le permite profundizar acerca de las tematicas empleadas

en la asignatura, seguido de un 30% parcialmente de acuerdo que lo ratifica.
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5. ¢Es accesible la informacion para el desarrolio de
las guias de laboratorio?

ml

m2

mi

m5

Figura 50: Diagrama circular pregunta 5.

La figura 50, identifica que el 70% de las personas encuestadas se encuentra de
acuerdo con el alcance que tiene el entorno de aprendizaje de web al momento de
acceder a las guias de aprendizaje, seguido de un 30% que lo ratifica.

6. ¢Los objetivos propuestos en las guias de laboratorio
son coherentes con los temas de la asignatura?

20

ml

2

4

u5

Figura 51: Diagrama circular pregunta 6.

La figura 51, muestra que en cuanto a los objetivos que se propusieron en cada una
de las guias de laboratorio para los estudiantes, el 80% de las personas
encuestadas los consideran utiles y acordes con las tematicas desarrolladas en la
asignatura, seguido de un 20% parcialmente de acuerdo con ello.
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7. ¢Las guias de practica manejan un lenguaje claro y
conciso?

ml

m2

m4

m5

Figura 52: Diagrama circular pregunta 7.

La figura 52, nos muestra al 70% de los estudiantes encuestados totalmente de
acuerdo con el lenguaje empleado en cada una de las guias disefiadas para el
desarrollo de las tematicas de la asignatura, esto al igual que el 20% parcialmente
de acuerdo con ello y finalizando con un 10% de ellos que les es indiferente.

8. ¢Son accesibles las aplicaciones de Matlab
mostradas en el entorno de aprendizaje web?

ul

u2

na

u5

Figura 53: Diagrama circular pregunta 8.

Los resultados de la figura 53 permiten observar la opinion que tienen los
estudiantes frente a las aplicaciones de Matlab mostradas en el entorno de
aprendizaje web, pues el 80% de ellos las consideran Utiles y accesibles, al igual
gue el 20% que se encuentran parcialmente de acuerdo con ello.
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9. ¢ Los medios audiovisuales (videos, imagenes, etc.)
fortalecen el aprendizaje de la asignatura?

10%

Figura 54: Diagrama circular pregunta 9.
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La figura 54, ratifica que el contenido presentado en el entorno de aprendizaje web
es util y fortalece el aprendizaje continuo de los estudiantes, pues del 100% de las
personas encuestadas el 90% se encuentra totalmente de acuerdo con ello,

finalizando con un 10% parcialmente de acuerdo.
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CONCLUSIONES

El entorno de aprendizaje web es una herramienta util que fomenta el
aprendizaje autonomo y continuo en los estudiantes, brindandoles un
espacio a parte de accesible, innovador para esta y otras asignaturas.

El uso de herramientas digitales como el entorno de aprendizaje para el
estudiante es un valor agregado en su educacion.

El funcionamiento del entorno de aprendizaje web se enfoca en la
organizacion de la informacibn que se maneja en la materia de
comunicaciones digitales y brinda un mejor servicio para los estudiantes.

Gracias a las caracteristicas de los equipos y remplazando las practicas
convencionales se puede reducir costos, tiempo y trabajo para el estudiante
en el momento del desarrollo de las practica sin que se pierda la experiencia
gue se adquiere en los laboratorios de los cursos teorico-practicos.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia del profesor.

GUIAS DE LABORATORIO RECONSTRUCCION DE SENALES, MUESTREO
NATURAL, CODIGOS DE LINEA, MODULACION ASK, FSK, PSK - PROFESOR
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MANUAL DE PRACTICAS PARA COMUNICACIONES

INTRODUCCION

El presente manual de practicas estd4 concebido para enfocar al profesor para el
aprendizaje, demostracion y experimentacion de sistema comunicaciones digitales,
reconstruccion de sefales redes, codificacion lineal, muestreo natural.

Los contenidos estan organizados progresivamente, para graduar los
conocimientos y asi facilitar el aprendizaje del alumno.

Todas las préacticas para el estudiante presentadas obedecen a la misma estructura
l6gica, con un guion perfectamente definido:

1. Objetivos
2. Equipos y materiales
3. Desarrollo practico

En el apartado de Objetivos se exponen de forma clara los propdsitos que se
pretenden conseguir con la realizacion de la experiencia. La lectura de los objetivos
permite al profesor evaluar la correspondencia de los contenidos de la practica con
el programa docente desarrollado.

La seccién Equipos y Materiales enumeran los dispositivos necesarios para el
desarrollo de la practica.

La Realizacion Préactica marca el procedimiento a seguir para el desarrollo de la
experiencia. La linea seguida, en la realizacion de la practica, permite asimilar y fijar
facilmente los conceptos, tanto en su vertiente tedrica como practica, y proporciona,
al alumno, una metodologia de trabajo util, para abordar los problemas que se le
puedan presentar en situaciones reales.

Para este manual, el objetivo de esta parte sera el de explicar al profesor el
funcionamiento, el objetivo de cada herramienta y aplicacion, todo destinado para
gue el estudiante pueda completar y entender los temas del programa de
comunicaciones.
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MARCO TEORICO

Cuantificacion de la fuente: es mirar si tiene un muestreo (+) o (-).
Codificacion: es el estado en que se encuentra la muestra “ memoria .

Codificacion de la Fuente: es lograr comprimir la informacion para llevar la informacion lo
mas rapido posible.

Cifrado: es utilizado para que el mensaje no sea leido por cualquier otra persona diferente
a la que corresponde, es un medio de proteccion y privacidad del mensaje.

Codificaciéon del Canal: es adecuar al medio de transmision.

La Multiplexacién: se busca tener una mayor cobertura de informacién utilizando una
misma fuente.

Multiplexacion de Frecuencia: es aquella que se hace presente enla TV por cable.

Acceso Mdltiple: es aquel que se realiza en los armarios internos del prestador de
servicios o0 en las Centrales de este.

Codificacion de la Linea: se divide en cadigos de nivel y cédigos de transicion.

Niveles de Voltaje: estos son instantaneos “se dan en tiempo real y no tienen
memoria”.

Cdodigos de Transicion: son cambios de nivel de voltaje.

banda base: es conocido como el conjunto de frecuencias producidas por un
transductor, tal como un micréfono o cualquier otro dispositivo generador de
sefiales, antes de sufrir modulacion alguna.

Probabilidad de Error: es una deteccién del error en “sincronismo”.
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Practica 1.

1. CONEXION REMOTA GENERADOR DG1022Z.

Objetivos.

1.1.2 Establecer una conexion Ethernet entre el generador DG1022Z y un

computador personal.

1.1.3 Entender el funcionamiento de la conexion remota del generador DG1022Z.

1.2 Equipos y materiales.

» Generador Rigol DG1022Z.
» Notebook
» Cable Ethernet.

1.3 Desarrollo préctico.

1. Descargar e instalar los siguientes archivos en el computador personal

e Software UltraSigma intall
e Software UltraEscope.install

2. Conectar y encender generador.
3. Conectar cable ethernet a los dos equipos (generador-pc).
4. Configure los siguientes parametros segun corresponda:

~N o

a. Modo DHCP: Si la red es compatible con DHCP, el servidor DHCP de la red
asigna automaticamente los pardmetros de red (direccion IP, mascara de
subred, puerta de enlace y DNS) para el generador.

b. Modo de IP automatico: Cuando la red no es compatible con DHCP, el modo
DHCP del generador estd desactivado o el generador esta conectado
directamente a la PC, el generador selecciona el modo Auto IP y adquiere la
direcciéon IP de 169.254.0.1 a 169.254.255.254 y la mascara de subred 255.255
.0.0 automaticamente.

c. Modo de IP manual: Active el modo de IP manual y desactive el modo de
DHCP, asi como el modo de IP automatico para configurar manualmente los
parametros de red. Si el generador esta conectado directamente a la PC,
configure las direcciones IP, las mascaras de subred y la puerta de enlace tanto
para la PC como para el generador. Las Mascaras de subred y las Puertas de
enlace del generador y la PC deben ser las mismas y las direcciones IP deben
estar dentro del mismo segmento de red.

Inicie en el pc el software UltraSigma, busque el dispositivo en UltraSigma de click en el

botén LAN
Haga click en Search el software buscara los dispositivos conectados en la red Lan
Haga click en Add se debe visualizar el dispositivo vinculado.
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Practica 2.

2. RECONSTRUCCION DE SENALES.

2.10bjetivos.

211
2.1.2

2.1.3

Estudiar las sefiales e identificar la ecuacion de cada sefial.

Reconstruccion de sefales de manera digital con ayuda de software Matlab
0 scilab.

Determinar sus armoénicos fundamentales con ayuda de software Matlab o
scilab.

2.2 Equipos y materiales.

» Matlab.

» Scilab.

» Generador Rigol DG1022Z.
» Osciloscopio Rigol DG1104Z.

2.3Desarrollo practico.

1.

El estudiante debera analizar las siguientes gréaficas y encontrar su
respectiva ecuacion.

Grafica 1
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Grafica 2
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Grafica 3

2. A continuacion, encontrara las ecuaciones que describen cada una de

las graficas del punto anterior.

Ecuacion 1 grafica 1.

= [(2 + sin(mt)) * (u(t) —u(t— 2))] + [(—2 + sin(mt)) * (u(t —2)—u(t— 4))]

Ecuacion 2 grafica 2.

=[(0,66t) * (u(®) —u(t —3))] + [ (2 * (t = 3) + 2) * (u(t — 3) —u(t — 4))]
+[(4*u®)* (ut—4) —ut—6)]+[ (=2 (t—6) +4) * (u(t — 6) —u(t — 7)]

+[(=0,66t) * (u(t — 7) — u(t — 10))]

Ecuacion 3 grafica 3.

<1 + sin ((nt) - %)) * (u(t) —u(t — 2))
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3. Mediante el software Matlab o scilab simular las sefiales del punto uno

y por medio de la funcién de transformada hallar sus principales

armonicos.

APP_IE - x

P— PROCESAMIENTO DE SENALES

AMPLITUD 1)

E L 4 6
scharz | [ rr2 | TIEMPO (X)

[sears | [ s
DATOS EXCEL

TGN DE APRENDEA WED
PAAA ASKSNATURA COMLBCACIONES 04
DAL

o L L L L L s L L L "
o 01 02 03 04 05 06 o7 08 08 1

BORRAR DATOS. FRECUENCIA ()

Grafica 4

- LAl - X

F.MUESTREO | 100 PROCESAMIENTO DE SENALES
PERIODOS 2
TIEMPO
° 3
XHICO 2l
XFH 1b--
AMPLITUO (v)
¥ NCD of-
YFN A
2}
seRaL1 39 3
TEMPO (x)
SENAL 2 FFT2 04 - . = = - .
SENAL 3 FFT3
DATOS EXCEL
romme ce smpROTAE weR
Pyt
womenmcap caT
i ooas o s
T TEoss ;
GV VIV LA~
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
am ORRAR DATOS FRECUENCIA (H2)

Grafica 5
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Grafica 7

58



B aep e - x

F.MUESTREO | 150
PERIODOS

AMPLITUD (Y)

2
TIEMPO (X)

DATOS EXCEL

ENTORND DF APRENDRAJE WER
PARA ASIGHATURA COULNICACONES 04

UNIVERSIGAD DISTRITAL
PRANCISCO JOSE DE CALDAS 02
FACULTAD- TECHOLOGICA

' L s ' ' L ' L L J
0 0.1 02 03 04 05 0.6 0r 08 0.9 1
SALIR BORRAR DATOS FRECUENCIA (Hz)

Grafica 8

) PR - kS

FMUESTREO 15 PROCESAMIENTO DE SENALES
PERIODOS 2
TIEMPO s

AMPLITUD (¥}

" | i i i i H
00 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
SALIR BORRAR DATOS FRECUENCIA (HZ)
Grafica 9

El estudiante debe extraer datos simulados en Matlab o Scilab en un

archivo .xls tanto de cada grafica como de cada transformada.

Encabezado de archivo. xIs para enviar al generador con datos del

fabricante.
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5. Conexion de los equipos dentro de una misma red para verificar las

graficas construidas.

Graficas en osciloscopio:
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Grafica 15

Grafica 16.
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Practica 3.

3. Muestreo Natural.

3.10bjetivos.

3.1.3 Disefar un circuito capaz de muestrear una sefial analégica de entrada por
medio de una sefial portadora cuadrada, utilizando la herramienta de
simulacion y el generador de sefales Rigol DG1022Z.

3.1.2 Analizar el espectro de las sefiales muestreadas por medio de la
transformada rapida de Fourier en el Osciloscopio digital Rigol DS1104Z y en
el simulador.

3.1.3 Reproducir el sistema de muestreo variando las frecuencias de la sefial de
entrada y de la sefal portadora, para su analisis y visualizacion, asi como de
la transformada rapida de Fourier en su espectro de frecuencias.

3.2 Equipos y materiales.

Matlab

Scilab

generador Rigol DG1022Z.

osciloscopio Rigol DG1104Z.

Simulador de circuitos (Multisim, Proteus Ares)

YV VYV VYV
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3.3 Desarrollo de la préctica.

1. El estudiante debera implementar un circuito para lograr muestrear una sefal

analoga

AN
‘J\; VY .
. S

Amplificador ™
de entraf |
+ /./

Entrada -

analégica

)
i

+ N Salida
.y muestreada
Amplifi-:ador\
Inte- de saliclal//> . AADC
Pulso de rruptar -
muestrao FET o ’-L—U\
g Pulsos
H r —| — R de muestra
4
Grafica 17

2. Utilizando el generador de sefiales DG1104Z se debe configurar el canal 1 una
sefal seno de 4 Khz y el canal 2 con una sefial cuadrada de 8Khz.

3. El estudiante debe obtener una sefial y una transformada rapida de Fourier igual

a la figura 18.

RIGOL

328.000000US

Grafica 18
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4. El estudiante para poder graficar los puntos debe generar un archivo de la seial
de salida mediante el osciloscopio para poder importarlo desde Matlab o Scilab y
poder graficar la sefial obtenida.

| ,f f /‘ f i Al
if“"”xfl"”"t‘ |H f""r“ww“"
\J v \J“ \ Vv

rrrrrr

Grafica 19

5. En este punto el estudiante debe variar el parametro de la sefial portadora con
una f=16Khz

RIGOL

Horizontal

i1

New File

Grafica 20
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6. El estudiante debe presentar en Matlab o Scilab una grafica donde evidencie los
resultados obtenidos en el osciloscopio DG1104Z para una sefial portadora f=16Khz

LA
AARLEUIA

002 [ 00024

o
Lyl bt 1, N Y T PP

|
0 20 4M0 000 000 1000 HO0 W0 000 M0 N0 200 MDD BN DX R0 MO

Grafica 21

7. El estudiante debe construir un aplicativo en Matlab o scilab donde muestre sefal
de entrada sefal portadora respuesta del muestreo natural y su transformada de
Fourier.

0 00002 004 00004 00003 OGI 0001 00014 0O 00O 0002 0 8000 10000 16100 m000 26000 2000 38000

Grafica 22

8. Para finalizar el estudiante debe entregar un informe donde muestre la
informacion recopilada en los 7 puntos anteriores adjuntar la simulacion del circuito
conmutador para el muestreo, los codigos de aplicaciones realizadas en Matlab o
Scilab y archivos generados por el osciloscopio para poder ser simulados en Matlab
o Scilab.
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Practica 4.

4. Codigos de linea

4.1 Objetivos.

4.1.1 Identificar los codigos de linea polares unipolares y bipolares
4.1.2 Identificar las propiedades deseables de un cadigo de linea.

4.1.3 Realizar la transformada rapida de Fourier de distintos cédigos de linea.

4.2 Equipos y materiales.

» Software Matlab.

» Software Scilab.

» Generador Rigol DG1022Z.
» Osciloscopio Rigol DG1104Z

4.3 Desarrollo practica.

1. El estudiante debe presentar una tabla con los valores binarios de cada caracter

y poder codificar la trama.

codigooscii | Bitl | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit7 | Bit8

A 63 0 0 0 0

b 98 0 1 1 0 0 0 1 0

C 67 0 1 0 0 0 0 1 1

d 100 0 1 1 0 0 1 0 0

E 69 0 1 0 0 0 1 0 1
Grafica 23

2. Mediante el software de Matlab y scilab se debe construir un simulador de

codigos de linea donde muestre las siguientes graficas
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Paramensaje 01000001

CODIGOS DE LINEA
ofofoll+ MoloJofofiol

Grafica 24 UNIPOLAR RZ

CODIGOS DE LINEA
ofoBoll Bolofofofiol

NRZ UNIPOLAR i~

Grafica 25 NRZ UNIPOLAR

CODIGOS DE LINEA
ofoNofl Bofofofoliol

Grafica 26 NRZ POLAR
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CODIGOS DE LINEA
ofooll fofofofolol

__MWANCHESTER v

Grafica 27 Manchester

CODIGOS DE LINEA
ofoRoll Wolofofolol

Grafica 28 AMI

CODIGOS DE LINEA
ool Molofololol

. _cruu v
graficar

Grafica 29 CMI.

69



3. Mediante el software de Matlab y scilab se debe construir un simulador de
codigos de linea donde muestre la transformada rapida de Fourier.

B espec_ic - *

TRANSFORMADA RAPIDA DE
FOURIER

CODIGO DE LINEA'

O Unipolar NRZ

O Polar NRZ
O Unipolar RZ
®@Bp

O Manchester

Grafica 30

u espec_|c — x>

TRANSFORMADA RAPIDA DE
FOURIER

CODIGO DE LINEA!
® Unipolar NRZ

O Polar NRZ

O Unipolar RZ

O Bipolar RZ

O Manchester

Grafica 31
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B espec_ic —

CODIGO DE LINEA!

O Unipolar NRZ

O Unipolar RZ

O Bipolar RZ

O Manchester

Grafica 32

u espec_lc -

CODIGO DE LINEA

O Unipolar NRZ
O Polar NRZ

O Unipolar RZ

O Bipolar RZ

Grafica 33.
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Practica 5.

5. Modulaciéon ASK.

5.10bjetivos.

5.1.1 Reconocer unas de la técnica de modulacion digital ASK.
5.1.2 Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de ASK.

5.1.3 Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion ASK.

5.2Equipos y materiales.

Matlab.

Scilab.

Generador Rigol DG1022Z.
Osciloscopio Rigol DG1104Z.
Computador.

Software UltraSigma.
Software UltraEscope.

VVVVVYY

5.3Desarrollo de la préactica.
1. Conecte y encienda los equipos Generador DG1022z y DG1104Z.

2. Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.

3. En el Generador ubique la funcién === escoja el tipo de modulacién
escoja la opcion de ASK.

Source

[t

-

4. Configure la opcion de fuente interna o externa.
5. Configure la opcion. -

6. configure la opcion.

7. habilite la salida del generador y conecte al osciloscopio mediante una sonda
BNC-BNC.
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8. mediante un computador ejecute el software ultraSigma, controle de manera
remota el osciloscopio y visualice la modulacion ASK.

9. El estudiante debe implementar un sistema ASK en el software Matlab scilab o
la herramienta de Simulink Matlab.

L]

Ak QumauT
Bernoulli - BITS FP1 s :
Binary FF2 cope
Bernoulli Binary
Generator @
J_l—|_—ll- E e FFT ul
Freg
Zero-Crder FFT Gain Abs
Hald Buffer Wector

Scope

Grafica 34: modulacién ASK.

Grafica 35: Modulacion ASK. A) Bits modulados. B) modulacion ASK. C) sefial de
marca con 2 Vpp. D) sefial de espacio con 0.5 Vpp.

10. el estudiante debe entregar un informe con:

Simulaciones con los equipos del laboratorio.

Resultados obtenidos con el software ultraScope.

Simulaciones en Matlab cddigos y calculos previos a la practica.
Resultados obtenidos.

YV V VYV
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Practica 6.

6. Modulacién FSK.

6.1 Objetivos.

6.1.1 Reconocer la manipulacion de frecuencia digital (FSK) como una de las

técnicas de modulacion digital
6.1.2 Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de FSK.

6.1.3 Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador

Rigol) la modulacion FSK.

6.2 Equipos y materiales.

Matlab.

Scilab.

Generador Rigol DG1022Z.
Osciloscopio Rigol DG1104Z.
Computador.

Software UltraSigma.
Software UltraEscope.

VVVVVYY

6.3 Desarrollo de la préctica.
1. Conecte y encienda los equipos DG1022Z y DG1104Z.

2. Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.

e _—

Mod I
3. En el Generador ubique la funcién === escoja el tipo de modulacién

Type
. escoja la opcion de FSK.

4.Seleccione la forma de onda de la portadora.

Source Source

it Ext -

-

5.Configure la opcion de fuente interna o externa
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6.Configure la opcion de (frecuencia méxima fundamental).

Hop Fr

7. Configure la opcién de (Rapidez de entrada de los Bits).

8. habilite la salida del generador y conecte al osciloscopio mediante una sonda
BNC-BNC.

9. mediante un computador ejecute el software ultraSigma, controle de manera
remota el osciloscopio y visualice la modulacion FSK.

10. El estudiante debe implementar un sistema FSK en el software Matlab scilab o
la herramienta de Simulink Matlab.

FSK

F I
i B W
Bernculli | source Fs »
Binary
o FSK | p
Bernculli Binary
Gener ator FSK scape
s FFT *b—» ot || [
. Freqg
Zerg-Order FFT Gain Abs
Held Buffer Weckor
Scope

Grafica 36: modulaciéon FSK.

Pl

SERAL FSK.

Grafica 37: Modulacion FSK. A) Datos. B) Frecuencia de marca. C) Frecuencia de
Espacio D) sefal FSK.
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11. El estudiante debe proponer una frecuencia de marca espacio y frecuencia
portadora que cumpla con los parametros de FSK luego debe variar el indice de
modulacion.

Calculos que debe realizar el estudiante para este item
fs = 50KHz Fs=frecuencia de espacio.

fm = 202KHz Fm=frecuencia de marca.

f. = 126K Hz Fc=frecuencia de portadora.

m = 0.5,0.75, 1 m=indice de modulacion.

Ecuacion 4: Af = mmzzﬂ = 76KHz

Af = desviacion maxima de frecuencia de la portadora.

Ecuacion 5: m = &
fa
Ecuacién 6: f, = 76(:{5’” = 152KHz

Fa=Maxima frecuencia fundamental.
ia o, _fp
Ecuacion 7:  f, = ey
Ecuacion 8: f, = 2f, Fb=frecuencia fundamental de la onda cuadrada.

Ecuacion 9: BW = 2(Af + f,) BW=ancho de banda.

12. El estudiante debe entregar un informe con:

Simulaciones con los equipos del laboratorio.

Resultados obtenidos con el software ultraScope.

Simulaciones en Matlab cddigos y calculos previos a la practica.
Resultados obtenidos.

YV V VYV
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RIGOL CH1CH2~
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Grafica 39 resultados Mod FSK en osciloscopio.
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Practica 7.

7. Modulacién PSK.

7.10bjetivos.

7.1.1 Familiarizarse con el principio funcional pasivo de la modulacién PSK.

7.1.2 Reconocer la manipulacion por desplazamiento de fase (BPSK) como una de

las técnicas de modulacién digital.
7.1.3 Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de BPSK.

7.1.4 Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador

Rigol) la modulacion BPSK.

7.2 Equipos y Materiales.

Matlab.

Scilab.

Generador Rigol DG1022Z.
Osciloscopio Rigol DG1104Z.
Computador

Software UltraSigma

V V.V V V V VY

Software UltraEscope

7.3 Desarrollo de la préctica.

1. Conecte y encienda los equipos DG1022Z y DG1104Z.

2. Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.
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Mod
3. En el Generador ubique la funcién === I escoja el tipo de modulacion

Type
. escoja la opcion de PSK.

4. Seleccione la forma de onda de la portadora.

Source

-

5. Configure la opcién de fuente interna o externa

6. Configure la opcién de -

7. Configure la opcién

8. habilite la salida del generador y conecte al osciloscopio mediante una sonda
BNC-BNC.

9. mediante un computador ejecute el software ultraSigma, controle de manera
remota el osciloscopio y visualice la modulacion PSK.

10. El estudiante debe implementar un sistema PSK en el software Matlab scilab o

la herramienta de Simulink Matlab.

BFSHK —

=t

Binary

P SOURCE DESFASE Scopel

o o]

Zero-Order Gain Abs
FFT
Held Buffer Vector
Scope

FASE

Bernoulli Binary
Generstor BPSK

H
w] Ll

> BPFSK »

BPSK Discrete-Time:
Modulstor Scatter Plot
Baseband Scope

Grafica 40. Sistema Modulador BPSK.
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DATOS IN

Grafica 41: Modulacion BPSK. A) Bits modulados. B) modulaciéon BPSK. C) sefial
desfase (180°). D) sefial en fase.
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Grafica 42: Diagrama de constelacion.
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Grafica 43: espectro en Matlab

11. el estudiante debe calcular algunos parametros como:
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YV V VY

Fc -Fa 17 KHz
Fc + Fa 26 KHz
Fec 23 KHz
Fb 6 KHz
Fa 3 KHz
[:] 180°
Fe
Fc-Fa Fc+Fa

. El estudiante debe entregar un informe con:

Simulaciones con los equipos del laboratorio.
Resultados obtenidos con el software ultraScope.

Simulaciones en Matlab codigos y calculos previos a la practica.

Resultados obtenidos.

RIGOL ™ H 2o

Grafica 44: Resultados de la modulacion PSK en osciloscopio.

T £ @ -40.0mV
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Anexo 2: Guia 1.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA| LABORATORIO Comunicaciones DURACION
No. DE (MINUTOS).

NOMBRE DE Conexion entre generador de

LA PRACTICA sefales Rigol y computador 60.

1.

1. | INTRODUCCION.

Una conexién entre equipos y poder compartir informacién puede ser de
manera presencial o remota, para controlar un terminal situado en un lugar
diferente se debe cumplir con algunas caracteristicas sin importar si la
conexion es aldmbrica o inalambrica.

2. | OBJETIVOS

e Establecer una conexion Ethernet entre el generador DG1022Z y un
computador.
e Comprender el control remoto del generador DG1022Z.

3. | MARCO TEORICO.
GENERADORES DE SENALES ARBITRARIAS Y GENERADORES DE
FUNCIONES.

Las medidas con instrumentos electrénicos necesitan a veces instrumentos
gue ofrezcan sefales de alimentacién o de prueba estos instrumentos se
denominan medidas materializadas la gama de equipos para generar sefales
es muy extensa y con escasa normalizacion.

FUNCIONES DE GENERADORES

Se denomina generador de sefial toda fuente de sefial electronica cuyas
caracteristicas (forma de onda frecuencia, tension, etc.) se pueden establecer
a valores fijos 0 se puede controlar dentro de unos limites especificados. Un
generador no mide ninguna magnitud, aunque pueda indicar alguno de los
parametros de la sefial entrada a su salida.

Los generadores se utilizan habitualmente en pruebas ensayos y tareas de
mantenimiento también son necesarios para el ensayo de circuitos eléctricos
para verificar su funcionamiento y alimentar algunos actuadores que convierten
una sefial eléctrica a una sefial distinta.

El esquema de un generador de sefal consta de un oscilador o generador
propiamente dicho con posibilidad de seleccionar su frecuencia de trabajo una




etapa de determinar la forma de onda de la sefial y un estado de salida donde
se ajustan la amplitud y el nivel de continuidad de la sefial entrada.

De acuerdo con esto se puede clasificar los generadores con su campo de
frecuencias y las formas de onda que permiten obtener.

Segun las frecuencias generadas los términos empleados para designar los
generadores no se refieren a la denominacion de la banda si no a la técnica
empleada para generar la sefial por ejemplo generador AF

Generador RF generador de sefiales de microondas

Segun la forma de onda de la salida se habla de: generadores de funciones
(triangulares, cuadrada, sinusoidal); generadores de sefales (con
modulacién); generadores de barrido, generador de impulsos, generador de
ruido, generador de palabras digitales y datos generador de miras (sefiales de
TV); generador de ondas arbitrarias.

El método de generacion también permite distinguir unos generadores de otros
los generadores mas simples se basan en osciladores de frecuencia variable
pero cada vez hay mas modelos basados en la sintesis de frecuencias y en la
generacion digital de ondas con formas arbitrarias.[1]

4. PROCEDIMIENTO.

MATERIAL DE APOYO

e Generador Rigol DG1022Z.
e Computador.
e Cable Ethernet.

B. | PROCEDIMIENTO.

1 Descargar e instalar los siguientes archivos en el computador.
2 Software UltraSigma intall.

3 Software UltraEscope.install.

4 Conectar y encender generador.

1 CH1/Syng/Ext Mod/Trig/FSK
2 CH2/Syng/Ext Mod/Trig/FSK
3 10MHz In/Qut
4 DEVICE LAN
5 DEVICE USB

6 EOWER

5 Conectar cable ethernet a los dos equipos (generador-pc).
6 Inicie en el computador el software UltraSigma, busque el dispositivo
en UltraSigma de click en el botén LAN.
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USB-TMC veriy Al <y [
m

arch LAN inztrument.

7 Haga click en Search el software buscara los dispositivos conectados
en la red Lan.

Marmal Input L4 Instrument IF

of LAN Instrument

ch LAN instrument. ..

8 Haga click en ok se debe visualizar el dispositivo vinculado.

Create LAN Instrument Besource

Remove

W TCPIP::172.1B
[Thaa

Marmal Input LAN Instrument IF

Auto-detect of LAN Instrument

Search
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Verify Al <y

= 16! z

v ::169. 254. 245. 73: :INSTR)
ol

IVI ¢

<> Search USBTMC instrument.

9 Prueba de comunicacion.

9.1 Haga clic con el boton derecho en el nombre del recurso
"DG1022Z (TCPIP :: 172.16.3.82 :: INSTR)" para seleccionar "SCPI
Panel Control" para activar el panel de control remoto a traves del
cual puede enviar comandos y leer datos.

9.2 Haga clic con el botén derecho en el nombre del recuso
UltraStation para inicializar software y poder cargar sefales
previamente disefiadas o importar archivos y recrear en el generador
de sefales.

For

IMPORTANTE
1. Configure los siguientes pardmetros segun corresponda en el
generador de sefiales en dado caso que la conexion no funcione con
los pasos anteriores:

1.1 Modo DHCP: Si la red es compatible con DHCP, el servidor
DHCP de la red asigna automaticamente los parametros de red
(direccion IP, méascara de subred, puerta de enlace y DNS) para
el generador.

1.2 Modo de IP automético: Cuando la red no es compatible con
DHCP, el modo DHCP del generador esta desactivado o el
generador estd conectado directamente a la PC, el generador
selecciona el modo Auto IP y adquiere la direccion IP de
169.254.0.1 a 169.254.255.254 y la mascara de subred 255.255
.0.0 automaticamente.

1.3 Modo de IP manual: Active el modo de IP manual y desactive el
modo de DHCP, asi como el modo de IP automatico para
configurar manualmente los pardmetros de red. Si el generador
esta conectado directamente a la PC, configure las direcciones
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IP, las méascaras de subred y la puerta de enlace tanto para la
PC como para el generador. Las Mascaras de subred y las
Puertas de enlace del generador y la PC deben ser las mismas
y las direcciones IP deben estar dentro del mismo segmento de

red.
ejemplo
Network Parameters PC Generator
IP Address 192.16.3.3 192.16.3.8
Subnet Mask 255.255.255.0 | 255.255.255.0
Default Gateway 192.16.3.1 192.16.3.1
5. | PREGUNTAS.

1) ¢Cuéantas opciones de control remoto tiene el modelo de generador
DG1022Z2?

2) Describa de que se trata el estandar de clase de dispositivo LXI Core
2011 de control de instrumentos basado en LAN.

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] Ramon Pallas Areney, Instrumentos electronicos basicos, MARCOBO S.A
2006. Escuela politecnica superior de castelldefels (EPSC) Barcelona,
2006.




Anexo 3: Guia 2.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA L DURACION
No. LABORATORIO DE Comunicaciones (MINUTOS).
NOMBRE DE LA ., -
2. PRACTICA Reconstruccion de sefales. 120.
1. INTRODUCCION.

El objetivo fundamental de un sistema electrénico de comunicaciones es transferir
informacion de un lugar a otro. Por consiguiente, se puede decir que las
comunicaciones electrénicas son la transmision, recepcion y procesamiento de
informacion entre dos 0 mas lugares, mediante circuitos electronicos.

La fuente original de informacién puede estar en forma anal6gica (continua), como
por ejemplo la voz humana o la musica, o en forma digital (discreta), como por
ejemplo los numeros codificados binariamente o los cédigos alfanuméricos. Sin
embargo, todas las formas de informacion se deben convertir a energia
electromagnética antes de ser propagadas a través de un sistema electrénico de
comunicaciones.[1]

2. | OBJETIVOS.
e |dentificar la ecuacion de cada sefial.
e Reconstruccion de sefales de manera digital con ayuda de software
Matlab o scilab.
e Determinar sus armoénicos fundamentales de cada sefial mediante el de
software Matlab o scilab.
3. | MARCO TEORICO.

Los conceptos de sefiales surgen casi en cualquier area de la tecnologia,
incluyendo los circuitos eléctricos, dispositivos para comunicaciones, dispositivos
para el procesamiento de sefiales, robdtica y automatizacion, automoviles,
aviones, naves espaciales, dispositivos biomédicos, procesos quimicos, y
dispositivos de calentamiento y enfriamiento. Los conceptos de sefiales también
son muy importantes en otras areas del desarrollo humano, como en ciencias y

economia.[2]
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Sefiales de tiempo continuo.

Una sefal x(t) es una funcién con valor real o escalar de la variable de tiempo t.
El término con valor real significa que para cualquier valor fijo de la variable de
tiempo t, el valor de la sefial en el tiempo t es un nimero real. Cuando esta
variable toma sus valores del conjunto de los nimeros reales, se dice que t es
una variable de tiempo continuo, y que la sefal x(t) es una sefal de tiempo
continuo o una sefial analdgica. Ejemplos comunes de sefiales de tiempo continuo
son el voltaje u ondas de corriente de un circuito eléctrico, las sefiales de audio
como voz u ondas musicales [2].

Fundamento matematico para reconstruccion de sefiales
Algunas sefales continuas se describen a continuacion:

Funcién escalén unitario:

1t20
“(t)_{o t<0

uir)

Funcién rampa.

-
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Funcion pulso triangular.
Y=mX+b

Sefiales desplazadas en el tiempo.

(s — 2} uir+2)

T T T
Il.‘ 1 2 3 4 -2 -1 0
(a) (b)

Desplazamientos de das segundos para wit): (a) hada la derecha; (b) hada la izquierda.

4. PROCEDIMIENTO

A MATERIALES DE APOYO

e Matlab

e Scilab

e Generador Rigol DG1022Z.

e Osciloscopio Rigol DG1104Z.
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B. |

PROCEDIMIENTO

6. Para las siguientes gréficas encuentre su correspondiente ecuacién
tenga en cuenta lo visto en clase:

5 2 =L B 4% 5

Gréfica 4

+ t t t T t t t t t t t T t
0 02 04 08 DE 1 12 14 18 18 2 22 24 24 28 3
L1

Grafica 6

7. Mediante el software Matlab o scilab simule las sefiales del punto uno
y por medio de la funcién de transformada hallar sus principales
armonicos.

8. Exporte los datos en un archivo .csv de cada grafica.

9. Teniendo en cuenta la guia uno, reconstruya las sefiales en el
osciloscopio Rigol y generador Rigol mediante los archivos
exportados por el software Matlab en el software UltraScope.

10.Elabore un informe para ser entregado al docente.

11.Adjunte los archivos .csv.

12. Adjunte el codigo utilizado en el software Matlab o scilab.

13. Adjunte las simulaciones obtenidas con UltraScope y en los equipos
(generador y osciloscopio Rigol).
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5. | PREGUNTAS.

1. ¢Qué parametros establece el fabricante de los equipos rigol DG1000Z
para la correcta comunicacion entre equipos?

2. ¢Mediante qué tipo de extension se pueden exportar y reproducir archivos
para el generador rigol DG1000Z7?

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electrénicas», vol. 4 edicién, p.
972, 2003.

[2] E. Kamen y B. Heck, Fundamentos de sefiales y sistemas usando la Web y
MATLAB (3a. ed.). Distrito Federal: Pearson Educacion, 2008.
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Anexo 4: Guia 3.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA . DURACION
No. LABORATORIO DE | Comunicaciones (MINUTOS).
NOMBRE DE LA
3. PRACTICA Muestreo Natural. 120.
1. | INTRODUCCION.

otra forma de pulsos digitales de valores discretos.

sistema[1l].

La transmision digital es el transporte de sefiales digitales entre dos 0 mas puntos
en un sistema de comunicaciones. Las sefales pueden ser binarias o cualquier

La informacion de la fuente original puede estar en forma digital, o podrian ser
sefales analogicas convertidas en impulsos digitales antes de su transmision,
para reconvertirlas en sefiales analégicas en el receptor. En los sistemas de
transmision digital se requiere una instalacion fisica, como cable metalico, cable
coaxial o un enlace de fibra éptica, para interconectar los diversos puntos del

2. | OBJETIVOS.

un circuito de muestreo natural.

e Diseflar un sistema PCM capaz de muestrear una sefial analdgica de
entrada por medio de una sefal portadora cuadrada, utilizando la
herramienta de simulacion y el generador de sefiales Rigol DG1022Z con

e Analizar el espectro de las sefiales por medio de la transformada rapida de
Fourier en el Osciloscopio digital Rigol DS1104Z y en el simulador.
e Reproducir el sistema PCM variando las frecuencias de la sefial de
entrada y de la sefial portadora, para su analisis y visualizacién, asi como
de la transformada rapida de Fourier en su espectro de frecuencias.
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3. | MARCO TEORICO.

MODULACION DE PULSO

En la modulacion de pulso se incluyen muchos métodos distintos para convertir
informacion a la forma de pulso, para transferir éste de una fuente a un destino.
Los cuatro métodos principales son modulacion por ancho de pulso (PWM, de
pulse width modulation), modulacion por posicion de pulso (PPM, de pulse
position modulation), modulaciéon por amplitud de pulso (PAM, de pulse
amplitude modulation) y modulacién por cédigo de pulso (PCM, de pulse code
modulation)[1].

1. PWM. modulacion por duracion de pulso (PDM, de pulse duration
modulation) o modulacion por longitud de pulso (PLM, de pulse length
modulation). El ancho del pulso (la parte activa del ciclo de trabajo) es
proporcional a la amplitud de la sefial analdgica.

2. PPM. Se varia la posicion de un pulso de ancho constante, dentro de una
muesca predeterminada de tiempo, de acuerdo con la amplitud de la
sefial analogica.

3. PAM. Se varia la amplitud de un pulso de ancho constante y posicion
constante, de acuerdo con la amplitud de la sefial analdgica.

4. PCM. Se muestrea la sefal analégica y se convierte en un namero binario
en serie, de longitud fija, para su transmision. El nimero binario varia de
acuerdo con la amplitud de la sefial analdgica.

A continuacion se muestra una manera de representar los principales
métodos de modulacion [1].
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Figura 1.

Muestreo de PCM:

La funcion de un circuito de muestreo en un transmisor PCM es tomar una
muestra peridédica de la sefial analégica de entrada, que varia en forma
continua, y convertir esas muestras en una serie de pulsos que se puedan
convertir con mas facilidad a un cédigo PCM binario. Para que el ADC convierta
fielmente una sefial en codigo binario, la sefial debe ser relativamente
constante[2].

Codificacion de banda base:

En los sistemas de comunicaciones digitales el término banda base es conocido
como el conjunto de frecuencias producidas por un transductor, tal como un
micr6fono o cualquier otro dispositivo generador de sefiales, antes de sufrir
modulacién alguna, normalmente la banda base es utilizada para modular una
portadora, en otras palabras, la sefial de banda base es la que esta presente
antes de la modulacion y de la multiplexaciéon. Dichas sefiales se pueden
codificar y esto da lugar a los codigos de banda base, estas son sefales de m
elementos cuya tasa de transmision se mide en baudios por segundo (bps)[2].
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Muestreo Natural

Sea m(t) la sefal analogica limitada en banda 0<f<fm de energia finita que se
desea muestrear de manera natural, donde la magnitud de cada muestra de
duracion T segundos va de acuerdo con la magnitud de la sefial en ese intervalo
de tiempo. La ecuacion matematica de la sefial PAM con muestreo natural es:

ms(t) = x(t) m(t)
Donde x(t) representa al conmutador utilizado para este proceso, y para este

tipo de muestreo esta representado por un tren de pulso rectangular de amplitud
unitaria, y donde fs=y se cumple fs=2fm[3].

4. PROCEDIMIENTO.

MATERIAL DE APOYO

e Matlab.

e Scilab.

e Guia de usuario generador Rigol DG1022Z.

e Guia de usuario osciloscopio Rigol DG1104Z.
e Simulador de circuitos (Multisim, Proteus Ares).

B. | PROCEDIMIENTO.

Salida
muestraada

Amplificador
de entrada

"f y ;"'-V

Amplificador
de salida

= AADC

AN

Pulsos
Ry de muestra

Inta-
rruptor
FET

Entrada
analégica

Pulso de

muestreo

n
In_)

LN =
J

Figura 2.
En la figura 2 se tiene la representaciéon grafica de muestreo natural.

1. Con la ayuda de la figura 2 Implemente un circuito donde como sefial
de entrada se tenga una sefial seno con frecuencia de 4 Khz y una
sefal portadora con forma de onda cuadrada de 8 Khz.

2. Utilizando los dos canales del generador DG1022Z inyecte la sefial
seno y la sefal portadora tren de pulsos al circuito construido.
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igura 3

3. Visualice y guarde la sefal de salida en el osciloscopio DS1104Z (la
imagen debe ser parecida a la figura 4).

/ \
\ /
ﬂ m m ﬂ m r
wm |
T i
Figura 4.

4. Mediante la funcién FFT del osciloscopio, obtenga la transformada
rapida de Fourier guarde y analice los resultados obtenidos.

5. Repita los pasos 1,2,3,4 pero con una sefal portadora con f=16
Khz.

6. Grafiqgue los puntos obtenidos desde el osciloscopio tanto de los
resultados de la sefial de 8Khz como la de 16Khz utilizando Matlab
o en Scilab.

7. Construya una aplicativo en Matlab o Scilab donde se pueda
observar un sistema pcm en el que se pueda variar tanto sefial de
entrada como portadora, grafique sefal de entrada y sefal
portadora junto con su respectivas transformadas rapidas de
Fourier.

8. Recopile toda la informacion obtenida en los puntos anteriores
(simulacion de circuito, simulacion de PCM, imagenes tanto de
generador como osciloscopio, codigos e imagenes utilizados en el
software matematico.) y construya un informe detallado para ser
entregado al docente.
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5. | PREGUNTAS.

1. ¢Qué se entiende por PAM?

2. ¢se puede muestrear sefiales con diferentes formas de onda para la
sefal portadora?

3. Mediante el muestreo Natural ¢la conmutacion realizada permite el paso
de la sefal de entrada en su totalidad?

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electronicas», vol. 4 edicion,
p. 972, 2003.

[2] L. W. Couch, «Sistemas de comunicacion digitales y analogicos», p. 786.

[3] enrrique herrera perez, COMUNICACIONES | - SENALES,
MODULACION Y TRANSMISION, 1°. limusa noriega editores, 2004.
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Anexo 5: Guia 4.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA L DURACION
No. LABORATORIO DE Comunicaciones (MINUTOS).
NOMBRE DE LA L ]
4, PRACTICA Caodigos de linea. 120.
1. | INTRODUCCION.

En las telecomunicaciones, un cddigo en linea es un coédigo utilizado en un
sistema de comunicacién con el proposito de transmision. Cuando los datos
binarios a la salida de un sistema PCM se van a transmitir se debe cambiar el
formato de la sefial digital a lo que se le conoce como formato de sefializacién
por lo que ayuda a la sincronia del regenerador intermedio y a la sincronia del
receptor distante, optimizando la operacion del sistema de linea. Existen
muchos métodos de codificacién usados para el transporte digital de datos. En
esta guia se presentaran algunos codigos de linea y se mencionard distintas
caracteristicas de los codigos.[1]

2. | OBJETIVOS.

e I|dentificar los codigos de linea polares unipolares y bipolares
e I|dentificar las propiedades deseables de un codigo de linea.
e Realizar la transformada rapida de Fourier de distintos cédigos de linea.
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3

| MARCO TEORICO.

CcODIG

OS DE LINEA:

Los 1 y O binarios, como aquellos en la sefalizacion PCM, pueden
representarse en varios formatos

de sefializacidon serial de bit llamados cédigos de linea. los cddigos de linea
tienen propiedades deseables como[2]:

Autosincronizacion: Existe suficiente informacion de sincronizacion
incorporada en el codigo de manera que los sincronizadores de bit
pueden disefarse para extraer la sefal de reloj o sincronizacion. Una
serie larga de 1 y O binarios no debera causar problemas en
recuperacion de tiempo.

Baja probabilidad de error de bit: Los receptores pueden disefiarse
de tal manera que recuperardn los datos binarios con una baja
probabilidad de error de bit cuando la sefial de datos de entrada esta
corrupta debido al ruido.

Un espectro que es adecuado para el canal. Por ejemplo, si el canal
estd acoplado a AC, la sefial del cédigo de linea seréa despreciable en
frecuencias cercanas a cero. Ademas, el ancho de banda de la sefial
requiere ser lo suficientemente pequefia en comparacion al del canal.
Ancho de banda de transmision: Tiene que ser lo mas pequefo
posible.

Capacidad de deteccion de errores. Debe ser posible implementar
facilmente esta caracteristica mediante la adicion de codificadores y
decodificadores de canal, o la caracteristica debe incorporarse dentro
del cdédigo de linea.

Transparencia. El protocolo de datos y el codigo de linea estan
disefiados de tal forma que toda posible secuencia de datos se recibe
fiel y transparentemente.

Los cddigos de linea se podrian clasificar de la siguiente manera:

De Nivel: Son todos aquellos que llevan informacién en los niveles de
voltaje.

De Transicion: Son todos aquellos que presentan cambios en los
niveles de voltaje y que en dichos niveles llevan la informacion.
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Las sefales empleadas en banda base se pueden clasificar de la siguiente
forma:
. UNIPOLARES: En este caso un 1 siempre toma una polaridad,
positiva 0 negativa, mientras que un 0 vale siempre 0.

1|0|1 1|0 0|T|O 0 Unipolar +

1|0|1 1|0 0‘1_'0 0 Unipolar -

e POLARES: En este caso la sefial tomara valores positivos para un 1
I6gico y negativos para un 0 l6gico, pero nunca toma el valor O.

1]o oft]o[1 1]o[1
LU

e BIPOLARES: En este caso un digito toma valor con polaridad alternada
mientras que el otro permanece siempre en 0.
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CLASES DE CODIGOS

NO RETORNO A CERO (NRZ): Sistema de codificacion binaria que representa
los unos y ceros por tensiones altas y bajas opuestas y alternadas, en el cual
no hay retorno a tension cero (de referencia) entre bits codificados. Este
esquema utiliza un nivel de tension diferente para cada uno de los digitos
binarios.

NO RETORNO A CERO INVERTIDO: (NRZI) La codificacion en este

esquema si el valor binario es '0' se codifica con la misma sefal que el bit
anterior. Si el valor binario es '1' se codifica con una sefal diferente que la
utilizada para el bit precedente.

RETORNO A CERO (RZ): Se emplea el RZ (Return to Zero) polar. En este caso
se tiene tensidn positiva en una parte de la duracion de un 1 ldgico, y cero
tensiones durante el resto del tiempo. Para un 0 l6gico se tiene tensidon negativa
parte del tiempo y el resto del tiempo del pulso la tension es cero.

10011‘

A la ventaja de ser autosincronizante se le contrapone el hecho de requerir mayor
ancho de banda, pues los pulsos son de menor duracion que en otros codigos.
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CODIGO AMI: Este codigo siempre hay una transicion en la mitad del intervalo
de duracion de los bits. Cada transicion positiva representa un 1 y cada transicion
negativa representa un 0. Cuando se tienen bits iguales y consecutivos se
produce una transicion en el inicio del segundo bit la cual no es tenida en cuenta
en el receptor al momento de decodificar, solo las transiciones separadas
uniformemente en el tiempo son las que son consideradas por el receptor. En esta
codificacion no se tienen en cuanta los niveles de tension, sino que solo se
consideran las transiciones positivas y negativas. Esta técnica posibilita una
transicion por bit, lo cual permite autosincronismo.

CODIGO MANCHESTER DIFERENCIAL: Durante la codificacion todos los bits
tienen una transicion en la mitad del intervalo de duracion de estos, pero solo los
ceros tienen ademas una transicion en el inicio del intervalo. En la decodificacion
se detecta el estado de cada intervalo y se lo compara con el estado del intervalo
anterior. Si ocurrid un cambio de la sefal se decodifica un 1 en caso contrario se
decodifica un 0.

CODIFICACION HDB3: Este es un sistema de codificacion utilizado en Europa,
Asia y Sudamérica. La denominacion HDB3 proviene del nombre en inglés High
Density Bipolar-3 Zeros que puede traducirse como codigo de alta densidad
bipolar de 3 ceros. En el mismo un 1 se representa con polaridad alternada
mientras que un 0 toma el valor 0. Este tipo de sefial no tiene componente DC ni
de bajas frecuencias, pero presenta el inconveniente que cuando aparece una
larga cadena de ceros se puede perder el sincronismo al no poder distinguir un
bit de los adyacentes. Para evitar esta situacion este codigo establece que en las
cadenas de 4 bits se reemplace el cuarto O por un bit denominado bit de violacién
el cual tiene el valor de un 1 légico. En las siguientes violaciones, cadenas de
cuatro ceros, se reemplaza por una nueva secuencia en la cual hay dos
posibilidades|[3]:

o ooov

° ROOV
Donde V es el bit de violaciéon y R es un bit denominado bit de relleno.

Sefal Original

M1 1|000000000|1|0|1|

efial Codificada

Si
111|000|V‘RO0V0101
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Densidad espectral:
Una sefial digital se puede representar como

=
s(t) = l apflt —nT;)
R )
Ecuacion 1

Donde f(t) son los pulsos enviados cada Ts segundos y a,, amplitud de la
informacion.

La expresion general para la PSD

Cal)
> R(k)e?m™T:

k=-—00

| F(f)I*

'CF]:[J \I = T_-,-

Ecuacion 2
donde F(f) es la transformada de Fourier de la forma de pulso f(t) y R(k) es la
autocorrelaciéon de los datos. esta autocorrelacién esta dada por

I
er"l_:' = E, 'Lﬁ'n'ﬂn ¢ k)i
i=1
Ecuacion 3
donde a, Y a,., son los niveles (de voltaje) de los pulsos de datos en la n-ésima
y (n + k)-ésima posicion de simbolo, respectivamente, y Pi es la probabilidad de
tener el i-ésimo producto de a,a, .

Sefalizacién unipolar NRZ

Para una sefializacion unipolar, los posibles niveles para los términos a son de +
Ay 0V, Evaluando R(K) para k=0 los productos posibles de a,a, son AxA = A"2
y 0x0 = 0 y, por lo tanto, | = 2, por lo tanto la funcién de autocorrelacion en la
probabilidad de tener O es

-

R(0)= > (anan)iPi = A3 + 0-3 =3 A?
i=1
Ecuacion 4
Para k#0, existen | = 4 posibilidades para los valores de productos: AxA, Ax0, y
O0xA, 0x0.Todos ellos ocurriran con una probabilidad de % Por lo tanto, para k#O0,
4
R(E)=D (Gnan+ k) Pi=A2-5+ 0-5 4+ 0.5+ 0-3 =1 A?
i=1
Ecuacion 5

Por lo tanto

103



1,
3 A=, k=10
Runip-r-l'.{r("irj| = 1
— A2 k=0
4

Ecuacion 6
aplicando la expresion general de la PSD entonces

Dot del tiempo

()

I-\Jl I-|.|

Tf2 ) g inT(2 _ pjul)2
W= lgd ff=—
—Ti2 —Ji
_ g sen (wT2)

a2 L Sa(mlf)

Donde W(f) = F(f), T=T, = Ts tiempo del bit.

Para formas de pulso NRZ rectangulares, el par de la transformada de Fourier
es

A H(Ti) o F(f) =T, 2Ty
)

T

Ecuacion 7
Utilizando la ecuacién de la PSD para el NRZ

ATy [senwfTy\? <
P i 1E: NR}’.{J{'}z ( ) 1+ \_" g.ll-tJT.'-
unipolar 1 “J'rfTb, k:_l
Ecuacion 8
v e 1 = [ a
f_.'.‘i_fff.-lrb = Y 5 o
k= Ty ,—_ \ Ty,
Ecuacion 9
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Reemplazando la ecuacion 9 en 8 se obtiene

; AT, :REI'I’JTﬂ-,r,.)J
:puni|'.-.'-lur I'«IE*Tfl-r.J-'ﬁI - 4 ( Wﬂh |

Ecuacién 10
Pero como [sin (fT,)/nfT,] = 0 cuando f = n/ Tb, para n#0, esto se reduce a

; B ATy [senwfTs\2 L
'J:miipnlaINR.'.’.m_ 4 ( ﬂ'ﬁb ) [1 + Tb a(f]]

Ecuacién 11
Si A se selecciona de tal forma que la potencia promedio normalizada de la

sefial unipolar NRZ sea la unidad, entonces A =v2 donde 1/Tb = R, que es la
velocidad de bit de la linea de cédigo.

"

: o 1
"Tu:u:\-nu: () —~ Pondemcitn = =

05T
Unipolar NRZ \
| | e |
L U 2

f—

De la misma manera se calcula la PSD para los demas cddigos de linea

Unipolar RZ.
_ . ATy (sen(wfTsl2)\ 1 = - n'
P i nivolar B = : _ 1+ — % a( -
unipo | R:’.[-f} 16 ( wah.fE ) Ts ;;=_.__1 ‘.f T.b,.)
Ecuacion 12

Si se selecciona una A de forma que la potencia promedio normalizada de la
sefal unipolar RZ sea la unidad, entonces A = 2.

1 0.5 r'\- [~

= Pondemcion = 1
4

"ﬁ.»fz () Pondercidn = (0.1
Unipolar RZ \'\L
| | } |
0 0.5R R L5R 2R

Bipolar RZ

AT, ".k:en{wa,.?.f'Z]l'

Pripotar vz (f) = 1 T FTol2 )_ sen’ (mfTy)
\ LS !

Ecuacion 13
donde A = 2 si la potencia promedio normalizada es la unidad.
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| Bipolar B

Manchester NRZ

[sen(m fTs/2) 2

P Manchester NH)’.{f} =f-r-:-T-E' ﬁEI’I:{’J'.I:ﬂ_E,I.ffETI

| wf T2
Ecuacion 14
05T,
"':;I.'m.-me:r ::.-rl:'
Manchester NRL | | I |
0 0.5R R 1.5R IR

f——

donde A = 1 si la potencia promedio normalizada es la unidad[2].

PROCEDIMIENTO.

MATERIAL DE APOYO

e Matlab.

e Scilab.

e Guia de usuario generador Rigol DG1022Z.

e Guia de usuario osciloscopio Rigol DG1104Z.

PROCEDIMIENTO.

1. Utilizando el cédigo ascii convierta y haga una tabla con el valor ascii
y la codificacion binaria
AbCdE

2. Construya una aplicacion en Matlab o Scilab donde al ingresar 8 bits
de cada caracter muestre:

Grafica codigo RZ.

Grafica codigo NRZ.

Grafica codigo Manchester.

Grafica codigo AMI.

3. Con la funcion de transformada rapida de Fourier en Matlab o Scilab
muestre:
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Grafica FFT cédigo RZ.

Grafica FFT codigo NRZ.
Grafica FFT cddigo Manchester.
Grafica FFT codigo AMI.

4. Recopile toda la informacion obtenida en los puntos anteriores
(simulaciones, codigos e imagenes utilizados en el software
matematico.) y construya un informe detallado para ser entregado al
docente.

5. | PREGUNTAS.

1. ¢Cudles son las propiedades de todo codigo de linea?
2. ¢Con cuantos bits se representa en codigo ascii?
3. ¢Qué es la transmision digital?

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] E. H. Pérez y E. Herrera, Comunicaciones II: comunicacion digital y ruido:
una introduccion a la teoria de la comunicacion digital y el ruido. Editorial
Limusa, 2002.

[2] L. W. Couch, «Sistemas de comunicacion digitales y analogicos», p. 786.

[3] E. H. Pérez, Introduccion a las telecomunicaciones modernas. Editorial
Limusa, 1998.
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Anexo 6: Guia 5.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA| LABORATORIO Comunicaciones DURACION
No. DE (MINUTOS).
5. NOQ”R'BAFéi%iLA Modulacién Digital ASK 120.
1. | INTRODUCCION.

La Comunicacién Digital es la estructura necesaria para transportar informacion
codificada desde un punto a otro punto, esta comprende tres categorias
funcionales. La funcion de Transmision quien proporciona la trayectoria sobre la
cual fluye la informacion. Esta funcion incluye, si es necesario, operaciones de
modulacién y demodulacién. La funcion de Conversion quien transforma las
sefales eléctricas utilizadas para transmitir informacion en formas que pueden ser
usadas y reconocidas por los humanos o las maquinas, y la funcion de
Procesamiento garantiza el mas eficiente, confiable y oportuno movimiento de la
informacion, esta funcion opera sobre la informacion misma o sobre caracteres
de control que preceden, acompafian o siguen la informacién a fin de asignar la
entrada, transmision y entrega de esa informacion[1].

Una de las técnicas de modulacién es la manera en que se varia la amplitud de la
sefial teniendo en cuenta la fuente digital de entrada. En esta guia se presenta la
técnica de modulacién digital ASK (modulacién por desplazamiento de amplitud).

2. | OBJETIVOS.

e Reconocer unas de la técnica de modulacion digital ASK

¢ Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de ASK.

e Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion ASK.

3. | MARCO TEORICO.

MODULACION DIGITAL DE AMPLITUD:

no es mas que modulacién de amplitud con portadora completa y doble banda
lateral. La ecuacion que describe la modulacion digital de amplitud mediante una
sefal binaria es:

Ecuacion 1[2]:

A
Vam(®) = [1+ v (0] [ 5 cos(weD) |

Vam(t) = voltaje de la onda de amplitud modulada.
A/2 = Amplitud de la portadora no modulada (volts).
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vy, (t) = sefial binaria moduladora(volts).
w. = Frecuencia de la portadora en radianes (r/s).

En la ecuacion 1 la sefial moduladora v,,(t) es de forma binaria normalizada por
lo que para un 1 l6gico v, (t) = +1y para un 0 légico v, (t) = —1[2].

o -

(b)
Figura 1: (a) sefial moduladora (b) sefial de salida[2].

En cuanto al ancho de banda (BW) en ASK, podemos considerarlo como la
gama de frecuencias necesaria que comprende el I6bulo principal de:

e
Fc-Fb Fc+Fb

Figura 2 Densidad espectral de la sefial ASK

Por lo tanto.
Ecuacion 2[1]:
BW = 2F,
4. PROCEDIMIENTO.
A.
MATERIALES
o Matlab.
e Scilab.

e  Generador Rigol DG1022Z.

109



e Osciloscopio Rigol DG1104Z.
e Computador.
e  Software UltraSigma.
e  Software UltraEscope.
B. | PROCEDIMIENTO.

1. Conecte y encienda los equipos Generador DG1022z y DG1104Z.
2. Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.

Mod
3. En el Generador ubique la funcibn ™= escoja el tipo de modulacién

escoja la opcion de ASK.
4. Debe aparecer una pantalla en el generador de esta manera

CH1CH2,

Type

] l ] l Source
i— e

Higha
HighZ Mod

Figura 3 canal 1 seleccionado type ASK, source externa, amplitud ASK
Ovpp, polaridad positiva.

SOUrCE Source

Int Ext .

-

5. Para la opcion fuente escoja o] tenga en cuenta que

Cuando se selecciona la fuente interna, la forma de onda de modulacién
se establece como un cuadrado con un ciclo de trabajo del 50%, y la
frecuencia a la que la amplitud de salida "cambia” entre "amplitud de

portadora” y "amplitud de modulacion" esta se determina por "ASK Rate".

Cuando se selecciona la fuente externa, el generador acepta la sefial de
modulacién externa del conector [CH1 / Sync / Ext Mod / Trig / FSK] en el
panel posterior.
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[CH1/Sync/Ext Mod/Trig/FSK] [CH2/Sync/Ext Mod/Trig/FSK]

Figura 4 panel posterior del Generador

6. Configure la opcion -

tenga en cuenta que para establecer la tasa de modulacion cuando se
selecciona la fuente interna, presione ASK Rate para establecer la
velocidad a la que la amplitud de salida cambia entre "amplitud de
portadora” y "amplitud de modulacion”.

cuando se selecciona la fuente de modulacion externa, este menu estara
atenuado y desactivado.

7. Use el teclado numérico o las teclas de direccion y la perilla para ingresar
el valor de frecuencia deseado el rango de frecuencia es de 2mHz a 1MHz
y el valor predeterminado es 100Hz.

8. Configure la opcién

Presione ASK Am para configurar la amplitud de modulacion use el
teclado numérico o las teclas de direccion y la perilla para ingresar el
valor de amplitud deseado. El rango de amplitud es de 0 a 10Vpp y el
valor predeterminado es 2Vpp, para obtener una modulacion ASK de
encendido y apagado configure este parametro en OVpp.

9. Habilite la salida del canal 1del generador de sefiales y mediante una
sonda BNC BNC conecte al osciloscopio y visualice el Modulador ASK.

DG1000Z Series Oscilloscope

H [T~ 7 =P o0 °

Figura 5 conexion generador osciloscopio
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10. Mediante el software Ultra scope y obtenga la simulacion del Modulador
ASK genere la transformada rapida de Fourier.

11.

12.

Figura 6 conexion entre equipos visualizar resultados con UltraScope.

Mediante el software scilab Matlab o la herramienta de Simulink
simule un Modulador ASK.

Elabore un informe para ser entregado al docente con las
correspondientes simulaciones de equipos, simulaciones de software
ultra scope, codigos de Matlab o scilab y célculos realizados previos
a la préactica y resultados obtenidos.

13. Adjunte cada cédigo utilizado en el software Matlab y scilab o la
simulacion del modelo realizado en Simulink.
5. | PREGUNTAS.
1. Defina con sus palabras ASK.
2. Dibuje la estructura de un demodulador ASK.
3. Nombre algunas aplicaciones de ASK.
6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] josé e. bricefio marquez, transmision de datos, 3°. merida venezuela:
universidad de los andes facultad de ingieneria, departamento de
publicaciones, 2005.

[2] w. tomasi, «sistemas de comunicaciones electronicas», vol. 4 edicién, p.
972, 2003.
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Anexo 7: Guia 6.

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA . DURACION
No. LABORATORIO DE Comunicaciones (MINUTOS).
NOMBRE DE LA . .
6. PRACTICA Modulacion Digital FSK 120.
1. | INTRODUCCION.

La Comunicacion Digital es la estructura necesaria para transportar informacion
codificada desde un punto a otro punto, esta comprende tres categorias
funcionales. La funcién de Transmision quien proporciona la trayectoria sobre la
cual fluye la informacion. Esta funcion incluye, si es necesario, operaciones de
modulacién y demodulacién. La funcion de Conversion quien transforma las
sefales eléctricas utilizadas para transmitir informacion en formas que pueden ser
usadas y reconocidas por los humanos o las maquinas, y la funcion de
Procesamiento garantiza el mas eficiente, confiable y oportuno movimiento de la
informacion, esta funcion opera sobre la informacion misma o sobre caracteres
de control que preceden, acompafian o siguen la informacién a fin de asignar la
entrada, transmision y entrega de esa informacion[1].

Las comunicaciones electrénicas son basicamente la transmision, recepcion y el
procesamiento de informacion haciendo uso de circuitos electrénicos, la
informacion a su vez son las sefiales que son enviadas o recibidas, dicha
informacién se propaga a través de un sistema de comunicaciones en forma de
simbolos que pueden estar representados en forma analégica como por ejemplo
la voz humana 6 pueden ser digitales (discretos), como por ejemplo numeros
codificados en un sistema binario, simbolos gréaficos, codigos de operacion.

En esta guia se presentan una transformacion de informacion mediante técnica
de modulacion digital FSK (modulacion por desplazamiento de frecuencia),

2. | OBJETIVOS.
e Reconocer la manipulacion de frecuencia digital (FSK) como una de las
técnicas de modulacion digital
¢ Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de FSK.
e Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion FSK.
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3. | MARCO TEORICO.

MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FRECUENCIA.

La manipulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK, de frequency-shift
keying) es otro tipo relativamente sencillo y de baja eficiencia de modulacion
digital. La FSK binaria es una forma de modulacién de angulo, de amplitud
constante, parecido a la modulacion convencional de frecuencia (FM), pero la
sefial moduladora es una sefial binaria que varia entre dos valores discretos de
voltaje, y no es una forma de onda analégica que cambie continuamente. La
ecuacion general de la FSK binaria es:

Ecuacion 1[2]:
Vg (t) = v¢ cos{2m[F¢ + v, (DAf]t}
Vrsr(t) = Forma de onda binaria FSK.
ve = Amplitud de la portadora(volts).
F; = Frecuencia central de la portadora(Hertz).
Af = desviacion maxima de frecuencia (Hertz).
vy, (t) = sefial moduladora de entrada binaria (+1).

De acuerdo con la ecuacion 2 el corrimiento maximo de frecuencia Af es
proporcional a la amplitud y la polaridad de la sefial binaria de entrada. La sefial
moduladora v,,(t) es una forma de onda normalizada por lo que para un 1 légico
vu(t) =+1y para un 0 légico v, (t) =—1 por consiguiente la ecuacion
queda[2]:

Ecuacién 2 frecuencia de marca[2]:

Ves () = v cos{2m[F¢ + Af]t}
Ecuacién 3 frecuencia de espacio[2]:

Vesi () = v cos{2m[Fe — Af]t}
En FSK se tiene un cambio de frecuencia de salida cada vez que cambia la
condicion légica de la sefial binaria de entrada. En la entrada del modulador se
llama frecuencia de bits (fb) su dimension es de (bps).

La desviacion maxima de frecuencia esta dada por:

Ecuacion 4:

ap = V5

fs = frecuencia de espacio (hertz).
fm = frecuencia de marca (hertz).
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Las dos ondas sinusoidales tienen espectros de frecuencia y se pueden
representar como:

- Ancho de banda— -

Figura 1: espectros frecuencia de marca y espacio[2].

Para considerar el ancho de banda (BW) se puede suponer que los maximos
concentran la mayor parte de energia por esto.

Ecuacion 5:

BW = |(F, + F,) — (Fy, — Fp)|
Ecuacion 6:

BW = (F, — E,) + 2F,
Remplazando la ecuacion 4 en la ecuaciéon 5

BW = 2(Af + F,)

4. PROCEDIMIENTO.

A. MATERIALES

Matlab.

Scilab.

Generador Rigol DG1022Z.
Osciloscopio Rigol DG1104Z.
Computador

Software UltraSigma
Software UltraEscope

| B. | PROCEDIMIENTO.
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14.Conecte y encienda los equipos Generador DG1022z y DG1104Z.
15.Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.

Mod
16.En el Generador ubique la funcion === I escoja el tipo de modulacion

escoja la opcion de FSK.
17.Debe aparecer una pantalla en el generador de esta manera.

RIGOL CH1CH2 »
Rate  152.000,000,000 kHz
Type FSK

Source Intemal

Ge Wt FSK _y ON ‘whos HghZ
¥ orr HghZ

Figura 2: canal 1 seleccionado type FSK, source externa, amplitud KSK
Ovpp, polaridad positiva.

18. Seleccione la forma de onda de la portadora

Figura 3: forma de onda predeterminada

Para todas las formas de forma de onda portadora, los valores predeterminados
son frecuencia de 1 kHz, amplitud de 5 Vpp, desplazamiento de 0 VCC y fase
de inicio de O °.

Source Source

Int Ext

- -

19.Para la opcién fuente escoja 0 tenga en cuenta que
Cuando se selecciona la fuente interna, la forma de onda de modulacién
se establece como un cuadrado con un ciclo de trabajo del 50%, y la

frecuencia a la que la amplitud de salida "cambia" entre "frecuencia de
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portadora” y "frecuencia de modulacion" esta se determina por "FSK
Rate".

Cuando se selecciona la fuente externa, el generador acepta la sefial de
modulacién externa del conector [CH1 / Sync / Ext Mod / Trig / FSK] en el
panel posterior.

T

[CH1/Sync/Ext Mod/Trig/FSK] [CH2/Sync/Ext Mod/Trig/FSK]

Figura 4: panel posterior del Generador

20.Configure la opcién (frecuencia maxima fundamental)

tenga en cuenta que para establecer la tasa de modulacion cuando se
selecciona la fuente interna, presione FSK Rate para establecer la
velocidad a la que la frecuencia de salida cambia entre "frecuencia de
portadora" y "frecuencia de modulaciéon".

cuando se selecciona la fuente de modulacion externa, este menu estara
atenuado y desactivado.

21.Use el teclado numérico o las teclas de direccién y la perilla para ingresar
el valor de frecuencia deseado el rango de frecuencia es de 2mHz a 1MHz
y el valor predeterminado es 100Hz.

Hop Freg
22.Configure la opcién (Rapidez de entrada de los Bits).
Para establecer la frecuencia de salto La frecuencia de salto es la
frecuencia de modulacion. El rango de frecuencia de salto depende de la
forma de onda portadora seleccionada actualmente.
Presione HopFreq para ingresar el valor de frecuencia deseado usando
el teclado numérico o las teclas de direccion y el mando.

Seno: 1uyHz a 60MHz
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23.Habilite la salida del canal donde este trabajando la modulacion (chl- ch2)
del generador de sefiales y mediante una sonda BNC BNC conecte al
osciloscopio y visualice el Modulador FSK.

DG10007 Series Oscilloscope

r=r

Figura 5 conexién generador osciloscopio
24. Mediante el software Ultra scope y obtenga la simulacion del Modulador
FSK genere la transformada rapida de Fourier.

Sesas

Figura 6 conexidn entre equipos visualizar resultados con UltraScope.

25. Mediante el software scilab Matlab o la herramienta de Simulink
simule un Modulador FSK.

26. Proponga una frecuencia de marca, frecuencia de espacio,
frecuencia de portadora que cumpla con los parametros de FSK y
obtenga simulaciones para un indice de modulacion de m=0.5, m=0.7
y m=1.

27. Elabore un informe para ser entregado al docente.

28. Adjunte cada cdédigo utilizado en el software Matlab y scilab o la
simulacién del modelo realizado en Simulink.

5. | PREGUNTAS.

1. Defina los siguientes términos de modulacién FSK: desviacion de
frecuencia, indice de modulacion
y relacién de desviacion.

2. Explique la relacién entre bits por segundo y baudios para un sistema
FSK.

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] José E. Bricefio Marquez, TRANSMISION DE DATOS, 3°. Merida
Venezuela: Universidad de los Andes Facultad de ingenieria, Departamento
de publicaciones, 2005.

[2] W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electronicas», vol. 4 edicion, p.
972, 2003.
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Anexo 8: Guia 7

CARRERA. Ingenieria en Telecomunicaciones.
PRACTICA| LABORATORIO Comunicaciones DURACION
No. DE (MINUTOS).
7. L'\'IAOIL\ARB"A\%E.I_%%A Modulacion Digital PSK BPSK 120.
1. | INTRODUCCION.

Las comunicaciones electronicas son basicamente la transmision, recepcion vy el
procesamiento de informacion haciendo uso de circuitos electrénicos, la
informacion a su vez son las sefiales que son enviadas o recibidas, dicha
informacién se propaga a través de un sistema de comunicaciones en forma de
simbolos que pueden estar representados en forma analégica como por ejemplo
la voz humana 6 pueden ser digitales (discretos), como por ejemplo numeros
codificados en un sistema binario, simbolos gréficos, coédigos de operacion.

La modulacion por desplazamiento de fase o PSK (Phase Shift Keying) es una
forma de modulacion angular que consiste en hacer variar la fase de la portadora
entre un numero de valores discretos dependiendo del bit o bits de la sefal
moduladora. En la PSK la sefial moduladora es una sefal digital, es decir que
tiene un numero de estados limitado.

En esta guia se presentan una transformacion de informacion mediante las
técnicas de modulaciéon digital como PSK (modulacién por desplazamiento de
fase), BPSK (modulacion por desplazamiento de fase binaria)

2. | OBJETIVOS.
e Familiarizarse con el principio funcional pasivo de la modulacién PSK.
e Reconocer la manipulacion por desplazamiento de fase (BPSK) como
una de las técnicas de modulacion digital
e Identificar mediante Matlab scilab o simulink la forma de onda de BPSK.
e Visualizar con los equipos de laboratorio (Osciloscopio Rigol y Generador
Rigol) la modulacion BPSK.
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3. | MARCO TEORICO.

MODULACION POR DESPLAZAMIENTO DE FASE:
Es otra forma de modulacién digital angular de amplitud constante. Se parece a
la modulacién convencional de fase, excepto que en la PSK la sefial de entrada
es una sefial digital binaria, y es posible tener una cantidad limitada de fases de
salida.
Manipulacion por desplazamiento binario de fase (BPSK)
son posibles dos fases de salida para una sola frecuencia portadora (“binario”
significa “2”). Una fase de salida representa un 1 logico, y la otra un 0 ldgico.
Cuando la sefial de entrada digital cambia de estado, la fase de la portadora de
salida varia entre dos angulos que estan desfasados 180°.
La ecuacion de la salida de un modulador BPSK es:

fBPSK = [sin 2nF,t] X [sin 2nF,t]

F, = frecuencia fundamental maxima de la entrada binaria (hertz)
F. = frecuencia portadora de referencia (hertz)

%cos[Zn(fC — fat] — %COS[Zﬂ(fc + fo)tl]

En vista de que f, = f;,/2 donde f,= rapidez de bits el ancho de banda para
BPSK es

La figura 1 muestra la tabla de verdad, el diagrama fasorial y el diagrama de
constelacién para un modulador BPSK. Un diagrama de constelacién, que a veces
se le llama diagrama de estado-espacio de sefal, se parece a un diagrama
fasorial, pero no se dibuja todo el fasor. En un diagrama de constelacién sélo se
muestran las posiciones relativas de los méximos de los fasores.
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La figura 2 muestra la relacion de fase de salida en funcion del tiempo para una
forma de onda BPSK. El espectro de salida de un modulador BPSK es tan sélo
una sefal de doble banda lateral y portadora suprimida, donde las frecuencias
laterales superior e inferior estan separadas de la frecuencia de portadora por

(+90°)

eos agt cos mt
- sen at sen .t i
Entrada Fase (1807) 10°) |
binaria de salida 0 lagico 1logico 1
- - : FRT: L S— [ @ (° Referencia
0 légico 180° ! ) )
1l6gica p ! 0 logico ' 1 logico
! :
(a) | i
—cos it ot
(-80°) c
(b} ic)
figura 55
L) ty ty L 1Y 1y

Tiempo

|
|
|

Entrada I

binaria ! °
|

Bro /\/\/\/\W \N/\ e

senat 1 -senaft

o 180
o E3

i
senmt | -senaot | senot | —senat |

[ ] 0 180 ! Grados

Figura 56

un valor igual a la mitad de la rapidez de bits.

PROCEDIMIENTO.

MATERIALES

Matlab.
Scilab.

Generador Rigol DG1022Z.

Osciloscopio Rigol DG1104Z.

Computador
Software UltraSigma
Software UltraEscope

121



B. | PROCEDIMIENTO.

29.Conecte y encienda los equipos DG1022z y DG1104Z.
30.Escoja el canal 1 del generador para trabajar la modulacion.

Mod
31.En el Generador ubique la funcibn === I escoja el tipo de modulacion

escoja la opcion de PSK.
32.Debe aparecer una pantalla en el generador de esta manera.

Sine Ext PSK ON Fos HighZ

P
Sou Highs @' d

Figura 3 canal 1 seleccionado type PSK, source externa, fase 180°,
polaridad positiva.

33.Seleccione la forma de onda de la portadora.

Para todas las formas de onda portadora, los valores predeterminados
son frecuencia de 1 kHz, amplitud de 5 Vpp, desplazamiento de 0 VCC y
fase de inicio de O °.

Source Source

Ext

-

[t

-

34.Para la opcion fuente escoja o] tenga en cuenta que
Cuando se selecciona la fuente interna, la forma de onda de modulacion
se establece como un cuadrado con un ciclo de trabajo del 50%, y la fase
de salida "cambia" entre "la fase de portadora" y "la fase de modulacién"

esta se determina por "PSK Rate".

Cuando se selecciona la fuente externa, el generador acepta la sefial de
modulacién externa del conector [CH1 / Sync / Ext Mod / Trig / FSK] en el
panel posterior.
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I
[CH1/Sync/Ext Mod/Trig/FSK] [CH2/Sync/Ext Mod/Trig/FSK]

Figura 4 panel posterior del Generador

35. Configure la opcién -

tenga en cuenta que para establecer la tasa de modulacion cuando se
selecciona la fuente interna, presione PSK Rate para establecer la
velocidad a la que la amplitud de salida cambia entre "fase de portadora”
y "fase de salto".

cuando se selecciona la fuente de modulacion externa, este menu estara
atenuado y desactivado.

36.Configure la opcion
Presione Phase para ajustar la fase de modulacion. Use el teclado
numeérico o las teclas de direccion y la perilla para ingresar el valor de
fase deseado. El rango de fase es de 0 ° a 360 ° y el valor
predeterminado es 180 ° tenga en cuenta este parametro si quiere
realizar otro tipo de modulacion.

37.Habilite la salida del canal donde esté trabajando la modulacion (chl- ch2)
del generador de sefiales y mediante una sonda BNC BNC conecte al
osciloscopio y visualice el Modulador PSK.

DG10007 Series Oscilloscope
| ,
poOo] 7

r=r

Figura 5 conexion generador osciloscopio

38. Mediante el software Ultra scope y obtenga la simulacién del Modulador
PSK genere la transformada rapida de Fourier.
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Figura 6 conexion entre equipos visualizar resultados con UltraScope.

39. Mediante el software scilab Matlab o la herramienta de Simulink
simule un Modulador BPSK.

40. Elabore un informe para ser entregado al docente.

41. Adjunte cada codigo utilizado en el software Matlab y scilab o la
simulacion del modelo realizado en Simulink.

5. | PREGUNTAS.

3. ¢Qué es un diagrama de constelacion, y como se usa con PSK?
4. Explique qué es M-ario.

6. | BIBLIOGRAFIA.

[1] José E. Bricefio Marquez, TRANSMISION DE DATOS, 3°. Merida
Venezuela: Universidad de los Andes Facultad de ingenieria, Departamento
de publicaciones, 2005.

[2] W. Tomasi, «Sistemas de Comunicaciones Electronicas», vol. 4 edicion, p.
972, 2003.
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Anexo 9: codigo HTML péagina web inicio.

CoNOORLDNE

23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<titte>ENTORNO WEB<!/title>

<link rel="stylesheet" href="css/master.css">
<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">
<meta charset="utf-8">

</head>

<body>

. <div id="principal">

. <header>

. <div class="logo">

. <img class="avatar" src="img/logo_3.png" alt="">

<h1>BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB</h1>

. <h1>COMUNICACIONES DIGITALES </h1>
. </div>

. </header>

. <nav>

<ul>

. <li><a href="#"><span class="pr"><i class="icon icon-direction"></i></span>INICIO</a></li>
. <li><a href="http:/EAW/pagw2/index2.php"><span class="se"><i class="icon icon-open-

book"></i></span>CONTENIDO</a></li>

. <li><a href="http:/EAW/pagw3/index3.php"><span class="te"><i class="icon icon-

dropbox"></i></span>APLICACIONES</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw4/index4.php"><span class="cu"><i class="icon icon-thunder-
cloud"></i></span>QUICK WINS</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw5/index5.php"><span class="qu"><i class="icon icon-
laptop"></i></span>RECURSOS</a></li>

</ul>

</nav>

<section id="contenido">

<article>

<p>

<div id="video">

<video controls preload="auto" poster="img/portadal.png">

<source src="video/video.mp4" type="video/mp4">

</video>

</div>

</p>

<article>

</section>

<footer>

<h3>UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS</h3>
<h3>FACULTAD TECNOLOGICA</h3>

<h3>teletecno</h3>

</footer>

</div>

</body>

</html>
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Anexo 10: codigo CSS pagina web inicio.

Ak

BREESERHEREEN!

EonsEBRYUERR

BENE&

1

margin: Oped;

padding: Opec

h

body{

caolor: #iF
background:
ur.fimgiirng_21.5pg)
no-repest center top;
hackground-size: cover;
font-family: sans-senf,
hieight; 100 vh;

-

#Fuideo, videof
mangin; 0 suto;
margin-top: 10pes
Width: T00pe
height: S00p:;

h

#principal]

width: S50pec
miargin; auto;
miargin-top: Hlpec
margin-bottom: 20p::
h

logo avatar]
margin-top: B0pec
margin-left: 30p:s;
wadth: 120pec

height: 120p=;
position: absolute;

h

header]

height: 200p:;
background:
url(..fimgfirng_17.jpg)
center top no-repeat;
h

hesder h1f

font-zize: 40p;
text-align: center:
line-height: 80p:;
caolor: Fif;

h

naw]

rnargin-top: S0pec
rniargin-left: 30ps;
background: #effff11e;
hieight; G0pe:;

h

naw h2{

color: #f;
margin-top: 20pec

mrargin-right: 20p0e;

51.

0.

q F ool

&

GEIIGRANIBBEABERAN

GEGEOREE88 @

8 B B

BRE

naw ulf

list-style: nons;

h

naw = ul{

display: table:
waidth: 100%;

h

naw = ul i {
display: table-cell;

nawv = ul =i =wl{
display: nons;

h

nawv > ullia{

color: FiF

display: block;
line-height: 20p:;
padding: 20pee;
position: relstie;
text-align: center;
texd-decoration; nones:
-webkit-transition: all 3s
CEEES

-roz-transition: all 3s
2858,

-mis-transition: all .3s
2858,

-g-fransition: all 3=
2858,

transition: all .35 ease;
h

naw # ul =i = 2 span {
background: #172458;
display: block;

height: 100%:;

width; 100%;

left: O;
position:absolute:

top: -55pec
-webkit-transition: all 3s
CEEES

-roz-transition: all 3s
2858,

-ms-transition: all .3s
2858,

-g-transition: all 3=
CEEES

transition: all .35 ease;
h

naw = ul =i = 2 span

dcon]

G985 R

388

101.

103.

104

105.

108.
107.
108.
108
110.
111
112.
113.

114
115.
118.
117.
118.
118.
120.
121
122.
123.
124.
125.
128.
127.
128.
128
130.
131.

display:- block;
line-height: B0p:x;

h

nav = ul = i = a:hover =
span{

top: O

h

. Poolores™f

navullia

pr{background:
#0eh061;)

.navullia

sefbackground:
#idahaz]
navullia
fefbackground:
H2E724)

naw ul li s
cufbackground:
#174458;)

naw ul li s
Jpubackground:
#ITa4dd;]
Foontenido]
margin-bottom: 10p::
wadth: 700pec
height: S00p:;
float: left;
margin-top: 10
margin-left: 120p:
background:
HFaZ23411e;

h

footer]
background: #5dafaz;
clear: both;

h

footar h2{

clear: both;
margin-top: 20pes
mrargin-right: 20p0e;
text-align: center:
line-height: 40p;
h

footer h3{
tezd-align: center;
h

footer ha{
text-align: center;
h
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Anexo 11: codigo CSS menu de entrono virtual.

CoNoOA~®WNE

@font-face {

font-family: 'icomoon’;

src: url(‘fonts/icomoon.eot?gxgcfe’);

src: url(‘fonts/icomoon.eot?gxgcfettiefix’) format('embedded-opentype’),
url(‘fonts/icomoon.ttf?gxgcfe’) format(‘truetype’),
url(*fonts/icomoon.woff?gxgcfe’) format('woff"),
url(‘fonts/icomoon.svg?gxgcfe#icomoon') format('svg";

font-weight: normal;

font-style: normal;

-}

. [class™="icon-"], [class*="icon-"] {

. [* use limportant to prevent issues with browser extensions that change fonts */
. font-family: 'icomoon' limportant;

. speak: none;

. font-style: normal;

. font-weight: normal;

. font-variant: normal;

. text-transform: none;

. line-height: 1;

. [* Better Font Rendering ===========*/
. -webkit-font-smoothing: antialiased;
. -moz-osx-font-smoothing: grayscale;
-}

. .icon-open-book:before {

. content: "\e900";

-}

. .icon-direction:before {

. content: "\e901";

-}

. .icon-laptop:before {

. content: "\e902";

-}

. .icon-thunder-cloud:before {

. content: "\e903";

-}

. .icon-dropbox:before {

. content: "\e904";

-}

127



Anexo 12: codigo HTML péagina web contenido.

©® N~ WONE

PR R RR R R R R
©o NG A~WNREO

20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

<html>

<head>

<title>ENTORNO WEB«</title>

<link rel="stylesheet" href="css/master2.css">

<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">

<meta charset="utf-8">

</head>

<body>

<div id="principal">

<header>

<div class="logo">

<img class="avatar" src="img/logo_3.png" alt="">

<h1>BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB</h1>
<h1>COMUNICACIONES DIGITALES</h1>

</div>

</header>

<nav>

<ul>

<li><a href="http:/EAW/pagwl/index.php"><span class="pr"><i class="icon icon-
direction"></i></span>INIC|O</a></li>

<li><a href="#"><span class="se"><i class="icon icon-open-book"></i></span>CONTENIDO</a></li>
<li><a href="http:/EAW/pagw3/index3.php"><span class="te"><i class="icon icon-
dropbox"></i></span>APLICACIONES</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw4/index4.php"><span class="cu"><i class="icon icon-thunder-
cloud"></i></span>MANUALES</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw5/index5.php"><span class="qu"><i class="icon icon-
laptop"></i></span>RECURSOS</a></li>

</ul>

</nav>

<section id="contenido">

<article>

<ul><li><a><form><input class="tamafo" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/guia_com.pdf"'> GUIA CONEXION GENERADOR Y PC </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g1.pdf"'> DESCARGA GUIA 1 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g2.pdf"'> DESCARGA GUIA 2 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g3.pdf"'> DESCARGA GUIA 3 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g4.docx"> DESCARGA GUIA 4 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g4.docx"> DESCARGA GUIA 5 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g4.docx"> DESCARGA GUIA 6 </a></li>
<br><li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descargar"
onclick="window.location.href="doc/g4.docx"> DESCARGA GUIA 7 </a></li>
</ul>

</article>

</section>

<footer>

<h3>UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS</h3>
<h3>FACULTAD TECNOLOGICA</h3>

<h3>teletecno</h3>

</footer>

</div>

</body>

</html>
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Anexo 13: codigo CSS pagina web contenido.

e

BREEEENERREN!

SESNSERO0LEBRUENRE

*

miargin: Ope:;

padding: Opec

h

body{

color: #f,

background:
ur{_.fimgfing_2 jpg) no-
repegt center top;
background-size: cover:
fort-family: sans-senf;
height: 100 vh;

.
. #video, video|

miargin: 0 auto;
margin-top: 40p:

. wadth: 350

height: 260p:;

-

#principal{
wadth: S60pec

margin: auto;
margin-top: S0pec
margin-batiom: 20p:c
¥

logo avstar]
miargin-top: 80p:
margin-left: 30p:;
wadth: 120pec

height: 120p=;
position: absolute;

i

header]

height: 200p=;
background:
ur{_./imgfinng_17.jog)
center top no-repesat;
i

header h1{

font-size: 40m;
tesd-gligne center;
line-height: 80px;
color: i,

¥

naw]

miargin-top: 80
margin-left: S0
background: #=ffff11e;
height: 80pe;

naw h2{

color: #F,
margin-top: 20pec
margir-right: 20pe:;

£n
ey

4

3 OF #REa

&

B

=

EBEABGEDRISBEABRRDR

GEREORES8ad

882

-

nav ul]

list-style: none;

K

naw = ul{

display: table:
width: 100%;

K

nav = ul li {
display- table-c=ll;

nav > ul =i =wl {
display: nomne;

nav = ullia |
color: #f;
display: block;
line-height: 20p;
padding: 20
position: relatie;

. tesd-align center;

texd-decoration: none:
-webkit-transition: all 3s
2a5E;

-moz-transition: all 3s
2a5E;

-mis-transition: all .3s
2a5E;

-g-transition: all 3=
2ase;

transition: all .35 ease;
K

nav > ul =i > a span {
background: #174458;
display- block;

height: 100%:;

width: 100%;

left: O;
position:absolute:

top: -55p;
-webkit-transition: all 3=
ease;

-mioz-transition: all 3s
ease;

-mis-transition: all .3s
ease;

-o-tramsition: all 3=
ease;

transition- all .35 ease;
h

nav ® ul = i = a span
Jicon]

display: block;

& &

g7,

100.
101.

103.

104

1058.

108
107.
108.
108.
110
111
112.
113.
114

line-height: 80p:;
K

nav > ul = li = a:hower =
=pan

top: O

K

colores®f
navul li a

.pr{background:
#0e5061}

.navullia

.sef{background:
#5dafaz]}
navullia
fef{background:
#25T24;)
navul lia
.cufbackground:
#174458;}
navul li a
gu{background:
#3Ta4dD}

. #oontenido

margin: 0 auto;
miargin-botiom: 10p:c
width: 800p:c

height: 500p:=;

float: left;

miargin-top: 20pec
margin-left: 70
background:
#2234 e

115.}

1186.
117.
118.
118.
120.
121.
122.
123
124.
125.
126.
127.
128.
128
130
131
132.

footar]
background: #3daga2;
cl=ar: both;

I

footer h2{

clzar: baoth;
margin-top: 20pec
rmargir-right: 20go:;
tesd-align: center,
line-height: 40p:;
¥

footer h3{
tesd-align: center,
I

footer hd{
tesd-align: center;
i
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Anexo 14: codigo HTML pagina web aplicaciones.

CoNOO~®NE

o
= o

N e el N
QOV®WNOUAWN

21.

22.
23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.

<IDOCTYPE html>

<html|>

<head>

<titte>ENTORNO WEBK</title>

<link rel="stylesheet" href="css/master3.css">
<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">
<meta charset="utf-8">

</head>

<body>

. <div id="principal">

. <header>

. <div class="logo">

. <img class="avatar" src="img/logo_3.png" alt="">

. <h1>BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB</h1>
. <h1>COMUNICACIONES DIGITALES</h1>

. </div>

. </header>

. <nav>

<ul>

. <li><a href="http:/EAW/pagwl/index.php"><span class="pr"><i class="icon icon-

direction"></i></span>INICIO</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw2/index2.php"><span class="se"><i class="icon icon-open-
book'"></i></span>CONTENIDO</a></li>

<li><a href="#"><span class="te"><i class="icon icon-dropbox"></i></span>APLICACIONES</a></li>
<li><a href="http:/EAW/pagw4/index4.php"><span class="cu"><i class="icon icon-thunder-
cloud"></i></span>MANUALES</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw5/index5.php"><span class="qu"><i class="icon icon-
laptop"></i></span>RECURSOS</a></li>

</ul>

</nav>

<section id="contenido">

<article>

<ul>

<li><a><form><input class="tamafo" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/APP1.rar"> RECONSTRUCCION DE SENALES APP1 </a></li>
<br>

<li><a><form><input class="tamafo" type="button" value="descarga”
onclick="window.location.href="doc/aplicacion_2.rar"> CODIGOS DE LINEA APP2 </a></li>
<br>

</ul>

</article>

</section>

<footer>

<h3>UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS</h3>

<h3>FACULTAD TECNOLOGICA</h3>

<h3>teletecno</h3>

</footer>

</div>

</body>

</html>
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Anexo 15: codigo CSS pagina web aplicaciones.

R

k2
e

HE

BhNEowaarenag™?

GENSGRONESERUBRREREEER

o
margin: Opes;
padding: Opec

h

body{

color: #f,
background:
ur{_fimngfirng_3.jpa) no-
repegt center top;
background-size: cover;
fort-family: sans-serif:
height: 100 vh;

h

#principal{

wadth: S50pec

margin: auto;
miargin-top: S0psc
margin-bottom: 20ps:c
h

Jlogo avatar]
margin-top: B0pec
margin-left: 30p:;
wadth: 120pec

height: 120p=;
position: absolute;

h

header]

height: 200p=;
background:
ur{.fimgimg_ 17 .jpg)
center top no-repeat;

}|.'IEEKZ|EF hif
fort-size: 40p;
tesct-align: center;
line-height: S0p:x;
color: #f;

¥

naw]

miargin-top: S0p:c
margin-left: 80ms:;
background: #efiff11e;
height: 80pc:;

¥

nav h2{

color: #f,
margin-top: 20psc
miargin-right: 20go;
¥

nav Qi

list-style: none;

i

nav = Wi

51,

]

]

=

5]

ABREIORZBRANSHEORN

ZEgadadaFdand

985 E OB OB

R8BS

display: table:
width: 100%;

i

nav = ul i {
display: table-cell;

nav®ul ==l {
display: none;

nav>ullia{

color: #iF,

display: block;
line-height: 20px;
padding: 20pee;
position: relative;
tesd-align: canter;
texd-decoration: none;
-wabkit-transition: all 3s
2858°

-moz-transition: all 3s
2858

-m=-transition: all .3s
2858

-o-transition: all 3=
2858

transition: all .35 ease;
i

nav > ul =i = a span {
background: #174450;
display: block;

height: 100%:

wadth: 100%;

left O
position:absolute:

top: -55pe
-wabkit-transition: all 3s
ag5e;

-roz-transition: sl 3s
ag5e;

-ms-transition: all .3s
ag5e;

-o-transition: all 3=
ag5e;

transition: all .35 ease;
¥

nav = ul = li = a span

.icon

display: block;
line-height: 80px;

i

naw = ul =i = athover =
span {

top: O

HED

a7,

100.
101.
102.
103.
104.
105.
. margin-left: 20
107.

Foolores®
navullia
.pr{background:
#0e5061;}
navullia
sefbackground:
#5dabal]}
navullia
felbackground:
H2GT24;}
navullia
.cufbackground:
#174450;}

nav ullia
.gquibackground:
#3ITa4d0;}
#oontemidof,
miargin-bottom: 10p:c
wadth: 700psc
height: 500p=;
float: left;
miargin-top: 20pc

background:
Fe2223411e;

3
. articka]

. margin-top: B0pe:;

. margin-left: 30p:;

3

. article ul li a famaric]
. width: 100pec

_ height: 200

. border-radius: 109,
-

. footer]

. background: #5da5a2;
. clear: both;

-1

. footer h2]

. clear: both;

. margin-top: 20pec

. margin-right: 20goe;

. texd-align- center:

127.
128
128
130.
131.
132.
133
134.

line-height: 40px;
K

foober h3{
texd-align- center:
H

footar hd{
texd-align- center,
K
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Anexo 16: codigo HTML péagina web manuales.

©CoNOGOA~AWNE

<IDOCTYPE html>

<html>

<head>

<titte>ENTORNO WEB«</title>

<link rel="stylesheet" href="css/INUEVO.css">

<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">

<meta charset="utf-8">

</head>

<body>

<div id="principal">

<header>

<div class="logo">

<img class="avatar" src="img/logo_3.png" alt="">

<h1>BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB</h1>
<h1>COMUNICACIONES DIGITALES</h1>

</div>

</header>

<nav>

<ul>

<li><a href="http:/EAW/pagwl/index.php"><span class="pr"><i class="icon icon-
direction"></i></span>INICIO</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw2/index2.php"><span class="se"><i class="icon icon-open-
book"></i></span>CONTENIDO</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw3/index3.php"><span class="te"><i class="icon icon-
dropbox"></i></span>APLICACIONES</a></li>

<li><a href="#"><span class="cu"><i class="icon icon-thunder-cloud"></i></span>QUICK WINS</a></li>
<li><a href="http:/EAW/pagw5/index5.php"><span class="qu"><i class="icon icon-
laptop"></i></span>RECURSOS</a></li>

</ul>

</nav>

<section id="contenido">

<article>

<ul>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/GUIA_CNEGENE.pdf"'> GUIA CONEXION GENERADOR</a></li>
<br>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/GUIA_GE.pdf"'> GUIA USUARIO GENERADOR</a></li>
<br>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga"

onclick="window.location.href="doc/GUIA_INSTALL APP.docx"> GUIA INSTALACION APLICACION</a></li>

<br>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/GUIA_OS.PDF"> GUIA USUARIO OSILOSCOPIO</a></li>
<br>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/GUIA_SOFGENE.PDF"> GUIA INSTALACION SOFWARE
GENEREDOR</a></li>

</ul>

</article>

</section>

<footer>

<h3>UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS</h3>

<h3>FACULTAD TECNOLOGICA</h3>

<h3>teletecno</h3>

</footer>

</div>

</body>

</html>
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Anexo 17: codigo CSS pagina web manuales.

e e

HamEUNEEesdanrnpEa™?

GEHRONLSBRUBREBNEEYS

-

margin: Opoe;
pacding: Opec

i

bodyy

color: #iF
background:
ur{_.fimgfirg_24.jpg)
no-repeat center fop;
background-size: cover:
fort-farmily: sans-serif;
height: 100 wh;

h

#principal]

wadth: S60pec

margin: auto;
miargin-top: S0pe;
margin-bottom: 20psc
h

Jogo avetar]
margin-top: B0pec
margin-left: 30m:;
wadth: 120pec

height: 120p=;
position: absolute;

¥

header]

height: 200p=;
background:
ur{.fimgfimng_ 17 jpg)
center top no-repest;
p

header hi{

fort-size: 40p;
test-align: center;
line-height: S0p:x;
color: #if;

¥

nav{

miargin-top: B0p:c
margin-left: 80ps;
background: #effff11e;
height: S0

i

naw h2{

color: #f,
margin-top: 20psc
miargin-right: 20po:;

nav ulf
list-style: none;

IEFRORIZERASREBRN2SEES

i

naw = julf

display: table:
width: 100%;

i

naw = ul li {
display: table-cell;
i

nav = ul =i =wl{
display: none;

nav>ullia]

color: #iF,

display: block;
line-height: 20p:x;
padding: 20
position: relathe;
tesd-align: canter:
tesd-decoration: none;
-webkit-transition: all 3s
ea5e;

-rioz-transition: sl 3s
|ase;

-ms-transition: all .3s
|ase;

-o-transition: all 3=
|ase;

transition: all .35 ease;
i

nav = ul =i = a span {
background: #174458;
display: block;

height: 100%;

width: 100%;

left O;
position:absolute:

top: -B6pe;
-webkit-transition: all 3s
ease;

-rioz-transition: all 3s
ease;

-ms-transition: all .3s
ease;

-o-transition: all 3z
sase;

transition: all .35 ease;

i

nav > ul =i > a span
Jdcon{
display: block;

288

HREG R

&

2.

100

102

104

108.

108

113

117

121

123

line-height: 80p:;

h

nav # ul = li = a:hower =
span {

top: O;

eolores®/

nav ul li a
pr{backgroumnd:
#0e50681;}

nav ul li a
.sef{background:
#5dafaz}

nav ul li a
fef{background:
#25724:)

nav ul li a
.cufbackground:
#174458;}

nav ul lia
gu{background:
#31Te4d8}

. #oontenido],
101.

miargin-bottom: 10p:c

| width: 700p
103,

height: 500p:=;

. float: left;
105.
108.
107.

miargin-top: 20pec
margin-left: 20p;
background:
#e2Z23411e;

h

 footer]
110,
111,
112,

background: #5da5az2;
clear: both:

h

footer h2!
114,
115.
118.

clear: both;
margin-top: 20pec
miargir-right: 20ge:;

. tesd-align: center:
118.
118.
120.

line-height: 40p;
H
footer h3{

. tesd-align: center:
122.

h

. footer h4{
124.
125.

tesd-align: center,
H
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Anexo 18: codigo HTML péagina web recursos.

IDOCTYPE htmlI>

<htmlI>

<head>

<titte>ENTORNO WEB«</title>

<link rel="stylesheet" href="css/master5.css">
<link rel="stylesheet" href="css/fonts.css">
<meta charset="utf-8">

</head>

<body>

<div id="principal">

<header>

<div class="logo">

<img class="avatar" src="img/logo_3.png" alt="">
<h1>BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE WEB</h1>
<h1>COMUNICACIONES DIGITALES</h1>
</div>

</header>

<nav>

<ul>

<li><a href="http:/EAW/pagwl/index.php"><span class="pr"><i class="icon icon-direction"></i></span>INICIO</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw2/index2.php"><span class="se"><i class="icon icon-open-
book"></i></span>CONTENIDO</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw3/index3.php"><span class="te"><i class="icon icon-
dropbox"></i></span>APLICACIONES</a></li>

<li><a href="http:/EAW/pagw4/index4.php"><span class="cu"><i class="icon icon-thunder-
cloud"></i></span>MANUALES</a></li>

<li><a href="#"><span class="qu"><i class="icon icon-laptop"></i></span>RECURSOS</a></li>
</ul>

</nav>

<section id="contenido">

<article>

<ul>

<li><a><form><input class="tamafo" type="button" value="descarga"
onclick="window.location.href="doc/UltraScope(PC)Installer_00.01.01.07.rar"'> SOFTWARE ULTRASCOPE</a></li>
<br>

<li><a><form><input class="tamafio" type="button" value="descarga" onclick="window.location.href="doc/Ultra
Sigma(PC)Installer_00.01.06.01.rar"'> SOFTWARE ULTRASIGMA</a></li>

<br>

<li><a target="_blank" href="http://la.mathworks.com"> LINK MATLAB</a></li>

<br>

<br>

<li><a target="_blank" href="http://www.scilab.org/en">LINK SCILAB</a></li>

</ul>

</article>

</section>

<footer>

<h3>UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS</h3>

<h3>FACULTAD TECNOLOGICA</h3>

<h3>teletecno</h3>

</footer>

</div>

</body>

</html>
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Anexo 19: codigo CSS pagina web recursos.

1. -

2. rnargin: Ope;

3 padding: Ope;

4, 1

A bty

g. color: #

T. background:
url{_fimgirng_34.jpg) no-repeat
center top;

8. background-size: cowver;
. font-family: sans-serif;
10 height: 100 vh;

1. 1

12 #principal]

13 width: B0

14 rnargin: auto;

15. rmargin-top: S0

18 rargin-bottom: 20ge:;
17. 1

18 Jogo avatar]

18 rnargin-top: S0
20. rmargin-lefi: 30px;

21 width: 1200

22 height: 120p:c

23 position: absolute;
24 1

28. header]

28. height: 200p:c

27. background:
url{_.fimgiinng_17_jpg) center fop
no-repest;

28 1

28 header 1]

30 font-size: 40p=;

3. tesdt-align: center;

32 lime-height: G0px;

33 color: #

34 1

38 nawy

38. rnargin-top: S0

37. rmargin-lefi: E0px;

38 background: #=ffif11e:
38 hesght: G0px;

40

41. nawv h2{

42 color: #f,

43 rnargin-top: 20

44 rmargin-nght: 20p=;
45, 1

48 naw ulf

47, list-style: nome;

43, 1

48 naw = ulf

50
51.
a2
53
54
55
56
57.
A8

2358
g2
2358
23
ease]
24
ease;
5.
6.
7.
icon]
8.
28
a0,
.
span {
a2

display: table;
width: 100%;

nav = ulli{
display: table-cell:

navFuWl=h>ul{
display: none:

}

nav > ullia]

color: #

display: block
line-height: 20px;
padding: 20p=;
position: relative;
tend-slign: center;
test-decoration: mone;
-weblkit-fransition: all 3=

-moz-fransition: all .3s
-ms-transition: all 3s
-o-fransition: all .3s

transition: all .35 ease:
3

nav > ul=li>aspan
background: #174458;
displary: blocikc

hesght: 100%;

width: 100%;

left: O
position:absolute;

top: -5
-webkit-fransition: all 3s

-moz-fransition: sll 3=
-ms-transifion: all 3s
-o-transition: all .3s
transition: all 3s ease;
j:l'lswbl..lbli}aspan
display: block
lime-height: G0p:x;

}

nav = ul = i > a-hover =

top: O;

B3 }

B4 Foolores®y

5. nav ul li a
pr{background: #0=5081:}
Ba. nav ul li a
Sefbackground: #5da5a2;]}
By nav ul li a
fefbackground: #25724:}
Ba. nav ul li a
.cuf{background: #174450;}
a8 nav ul li a

.gu{background: #37a4d9;}
100. #oontenidof

101. rargin-bottom: 200
102. width: 700

103. height: 500

104. float: lefi;

105. margin-fop: 20pe:;
106, rargin-left 140pc
107. background:

Fad23411e;

108. 1

108. arficle]

110, color: #000;

111. rargin-fop: 100p=;

112. rargin-left 100pe
113. font-size: 30px;
114. }

115. arficle ul i a {

6. color: #000;

M7, 1

118 article ul li & tamaricf
118. width: 100pe:;

120. height: 20p=;

121. }

122. footer]

123. background: #5dahaZ:
124. clear: both;

125. }

128, footer h2{

127, clear: both;

128. rmargin-fop: 20pe:;
129. rargin-right: 20p=;
130. teodt-align: center;
131. lime-height: 40p:;
13z }

133. footer h3{

134, tesdt-align: center;
135, }

138, footer h{

137. teodt-align: center;
138 }
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Anexo 20: Manual para instalar aplicativos de Matlab.

1 Descargue del entorno Web los diferentes aplicativos.
BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE

¥  COMUNICACIONES DIGITALES

1 s b - o

[
Wico CONTENDO APUCACIONES, QUICK VS FECLRSOS

BIENVENIDO A ENTORNO DE APRENDIZAJE

Q COMUNICACIONES DIGITALES

-

CONTEMOO

B w1 v

Mostiartodo | X

3 En la carpeta busque el archivo y extraigalo

G 15| descanges

Vista

PESEN inido  Compartr

“ 4 « geovannycastllo > Descargas > descargas

¥ Descargas # A Nombee

£ Documentes ¢ @ asiZ3 Archvo Winkd
=l imigenes ¢ Abeie
o B Abrircon WinfAR
5 GUA PROF g D ke
az = e
GUas
=Y ) B Erreren 201\
g e ] Examinar con Windows Defendes..
{ % OneDive 12 Compatic
A con..
i = Esteequipo S —
§ Descrgs Conceder acceso >
2 Docunenos Restaurar versiones anteriores

I Escritorio Enyiars

= Imagenes Cortar

) Misica Copiar

B Objetos 30 Crearacceso directo

B Videos o

2 Windows (C) Cambiar nombre

 LENOVO ) Propiedades

P v < >
Plaar G Teemento 1 lemento seleccionado 410MB =E

i Mostrar todo
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4 Dentro de la carpeta se encuentran 2 archivos y 1 carpeta mas se debe
ejecutar el archivo terminado en _pkg que es el instalador para que él .exe

ejecute.

B e compuns
v 4 » MATLAB (F) » ejecutable! »
o Acceso ripido

B Documentos. o aplicacion
2 Docu %

lor Fecha de moddfica.. Tig
hicacion.pn ) hivo P 5
‘ Descargas ¢ IwT acacion pkg : - ks T I
v

& Imigenes

Altaw

CAPITULOY
I Escrtono

MATL

(& OneDrive
[ Este equipo

- MATLAB (F)
ejecutablel

i Red

5 El archivo al ser ejecutado genera unos archivos y abre otro instalador que
es el plugin de Matlab.

| 4[| 5| gjecutablet - o X
Inicio Compartir Vista
v & | Buscaren gjecutable! P

? > gjecutablel »

”
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
7 Acceso rapido
aplicacion Carpeta de archivos
|| Documentos _ ;
= 4 aplicacion Aplicacion 513KB
¢
‘ Descargas || aplicacion.prj 58KB
K] Imégenes * E aplicacion_pkg K
Altair (@ MCRinstaller
CAPITULO1 5] readme 14/08/2018 7:40p.  Documento de tex 2K8
[ Escritorio
MATL
‘@ OneDrive

[ Este equipo

o Red
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6 para que la aplicacion funcione sin necesidad de instalar Matlab debe dar

Next como se muestra en la imagen

4\ MATLAB Compiler Runtime Installer = ] X

To install MATLAB Compiler Runtime 8.1 on your computer, click Next.

MATLAB
MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see

www.mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand R2013a
names may be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2013, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

J MathWorks

7 Acepta los términos dando en la opcion Yes

4\ License Agreement = ] X

The MathWorks, Inc.
MCR (MATLAB COMPILER RUNTIME) LIBRARIES LICENSE

IMPORTANT NOTICE

BY CLICKING THE "YES" BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
SO, SELECT THE "NO" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. (“MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Compiler Runtime Libraries ("MCR"), solely and
expressly for the purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the "Application Software"), and for no
other purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable.

2. LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the MCR for any reason. You shall not disassemble, decompile,

L aacn e

Do you accept the terms of the license agreement? (@) O No

) MatiWorks

8 Escoge la carpeta de instalacion.
4\ Folder Selection =2 [m} X

Specify installation folder

Enter the full path to the installation folder: D 1 A TI A Ba,

C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Compiler Runtime Browse...

R2013a

Restore Default Folder

Space available: 52.738 MB Space required: 1.029 MB

) MatWorks
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9 Confirma la carpeta de instalacion.

4\ Folder Selectior - o
Specify installation folder
Enter the full path to the installation folder: P 1 ATI A B.
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Compiler Runtime Browse...
R2013a
| Restore Default Folder |

4\ Folder Selection X

The destination folder C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Compiler Runtime\ does not
exist. Would you like to create it?

Space available: 52.738 MB Space required: 1.029 MB

) Mttvorks

10 Confirma la instalacion del compilador para correr la aplicacion

4\ Confirmation | X

Installation folder:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Compiler Runtime\v81

MATLAB

R2013a

Products:
MATLAB Compiler Runtime 8.1

P ) MatiWorks

11 Espera que el proceso termine

4\ 5% Complete - m] X
Installing MATLAB Compiler Runtime 8.1 About 10 minutes remaining
] 5%

) MathWorks
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12 Finaliza el proceso vy ilisto!

4\ Installation Complete = ] X

Installation is complete.
MATLAB

R2013a

) MattWorks

NOTA: una vez hecho este proceso no se necesita realizar con otros
ejecutables de Matlab.

[Z] _install 14/08/2018 19:41 Archivo por lotes ... 1Kl
<\ aplicacion 14/0

=] readme 14/08/2018 19:40 Documento de tex 2Kl

2018 19:40 Aplicacion 513Kl

Ejecuta tu aplicacion.
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Anexo 21: Formulario de encuesta.

PREGUNTAS RESPUESTAS m

ENCUESTA DE SATISFACCION ENTORNO DE
APRENDIZAJE WEB.

A continuacicn, encontrard una serie de preguntas encaminades & CONOCEr SU Opinicn acerca de la
pertinencia y calidad del emtorne de aprendizaje web, por favor leglas y respondalas en su totalided.

Recuerde que |a informacion agui suministrada s confidencial y seré utilizada con fines académicos. (Exitos!

;La herramienta virtual facilita el aprendizaje en los estudiantes?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerda, 2 Parcizlmente de acuerdo, 3: Mi de acuerdo ni en desacuerdo, 4;
Parcialmente de acuerdo, 3: Totalmente de acuerdo.

;El entorno de aprendizaje web cuenta con las herramientas necesarias para
el desarrollo la asignatura?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerdo, 2 Parcialmente de acuerdo, 3: Mi e acuerdo ni en desacuerdo, 4:
Parcialmente de acuerdo, 3: Totalmente de acuerda.
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PREGUNTAS reseuesTas [T

¢La interfaz del entorno de aprendizaje web es facil e interactiva? *

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerdo, 2 Parcizlments de ecuerdo, 3; Mi de acuerdo ni en desacuerdo, 4
Parcialmente de acuerdo, 3: Totalmente de acuerdo.

;El entorno de aprendizaje web le permite profundizar y entender las :
tematicas de la asignatura?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerds, 2 Parcizlmente de scuerds, 3: Mi e acuerdo ni en desacuerds, 4:
Parcialmente de acuendo, 3: Totalments de acusrdo.

¢Es accesible la informacién para el desarrollo de las guias de laboratorio? *

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerdo, 2 Parcialmente de acuerdo, 3: Mi de acuerdo ni en desacuerdo, 4:
Parcialmente de acuerdo, 3: Totalmente de acuerdo.

;Los ohjetivos propuestos en las guias de laboratorio son coherentes con
los temas de la asignatura?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerds, 2 Parcizlments de acuerdo, 3: Wi de acuerdo ni en desacuerdo, 4
Parcialmente de acuerdo, 3: Totalmente de acuerda.

142



;Las guias de practica manejan un lenguaje claro y conciso?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerdo, 2 Parcizlmente de acuendo, 3: Mi de acuerdo ni en desacuerdo, 4:
Parcialmente de acuerdo, 3: Totelmente de acuerdao.

:5on accesibles las aplicaciones de Matlab mostradas en el entorno de '
aprendizaje web?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerds, 2 Parcizlmante de acuerde, 3: Mi ge acuerdo ni en desacuerdo, 4:
Parcialmemnte de acuerdo, 3: Totalmente de acuerdo.

:Los medios audiovisuales (videos, imagenes, eic) fortalecen el aprendizaje
de |a asignatura?

Escala de calificacion: 1: Totalmente en desacuerdo, 2 Parcizlmente de acuendo, 3: Mi de acuerdo ni en desacuerdo, 4:
Parcialmente de acuerdo, 3: Totelmente de acuerdao.
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