

































































El problema fue que los cables de enlace entre centrales estaban
saturados v la canalizacidén llena. La transmisidn se hacia por MDT
{Multiplexacidn por Distribucidn de Tiempo)} por cables coaxiales v

para tramos de 3 a 5km se hacia hasta con pares de hilos.

Luego en los afios B80°s que aparecen 1los circuitos integrados.
Shannon para los Estados Unidos de Norte América v Reves para la
Republica de Francia crearon un modelo matemdtico que les permitid

codificar las sefilales analdgicas (PCM).

De estos factores mencionados anteriormente surge PCM (Pulse Coded

Modulation): Estados Unidos v Europa tomaron diferentes estdndares.

Estados [Unidos adoptd un sistema de 24 canales en MDT. aque
transmite a una velocidad de 1.55 Mbps con la capacidad de enviar
84 Kbps/canal y se utilizd un método de dos pares de hilos de

cobre. 1 par para Tx v el otro par para Rx.

Eurecpa, por su lado cred su sistema de 30 <anales al igual que
Estados 'Inidos en MDT. la velocidad de transmisién de 2.048 Mbps
con capacidad para enviar 64 Kbps/canal con el método de los dos

pares también.












Cualquier tipo de informacidén se puede convertir a sistema digital.
ahora la preocupacidén de las telecomunicaciones no es la calidad

sino la cantidad de servicio que se pueden ofertar.

La voz se convierte a wuna seflal eléctrica a través de un
transductor mecdnico-eléctrico. Hay ciertos pardmetros carac-

teristicos gue predominan como rangos de frecuencia., amplitud. etc.

2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA VOZ.

1Y Redundancias en el dominio del tiempo

1.1- Distribucion no uniforme de amplitud: No todos los valores
estidn presentes en un tiempo de observacidén. No todas las
amplitudes tienen la misma probabilidad de aparecer. En el
caso de no uniformes hay valores gque pueden aparecer muchas
veces y hay valores que pueden no aparecer.
En la sefial de voz predominan las bajas amplitudes.

1.2- Correlacion muestra a muestra: Correlacidn es redundancia
0o similitud.

En una senal de voz la correlacidn entre cada muestra es
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Fig.1l.8:Espectro de seiial de voz.

En consecuencia. se logra un mejor balance entre el espectro de voz
v las caracteristicas de sobrecarga utilizando una integracion
simple hasta 2000 Hz y una integracidn doble mas alla de los 2000

Hz.






























fuerte relacidn ldégica dentro de un algoritmo pueden agruparse en
un blogue o médulo. Cada uno de estos médulos recibe el nombre de
blogue, funcidn o procedimiento. dependiendo de la forma en que se

usen.

La sintaxis del lenguaje Pascal regquiere que todas las definiciones
v declaraciones aparezcan al principio de 1 programa. por lo que la

organizacion general puede representarse como en la fig. 3.1.

Como puede apreciarse

en la fig. 3.1 todas PROGRAM
las definiciones vy DECLARACIONES Y
d . DEFINICIONES
eclaraciones aparecen
BLOQUE BEGIN
al principio del DE et
PROGRAMA CUERPO DEL

programa. seguidas por

PROGRAMA

el bloque principal,

que estd determinado

claramente por las

palabras BEGIN v END. pryoypa s##.
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MODULACION DELTA T

it %zj

B La NModulacidn Delta es una téenica que permite codif icar una d ol

% % sefial analdgica en cifras binarias (bit). ' g ;

Ei:g Este proceso s8 realiza mediante las dos operaciones cldsicas g-i'é

de mestreo y codificacidn de la seflal a transmitir, per ello la % é

i modulacion Delta se puede considerar un sistema PCM o HIC todos g?ﬁ}g

4 los efectos (aunque si con el término PCM se identifica una téc- N

nica de codificacidn espec{fica). %:E;g

La nodulacidn Delta tiene la ventaja de que la circuiteria % 18;

precisada para sl modulador y el demodulador es mds sencilla que % 1§

la precisada para el PCN tradiclonal. iz

i Algunas de las limitaciones de modulacion Delta mas sencilla § 13
:§ (denominada también Lineal ) se desprecian en la version Delta “

‘gggg Signa y Delta Adaptativa .

Anexo 1. P&gina # 1, Seccién "TEORiA".




NOBMULACION DELTA LINMEAL.

Un sistema de comunicacidn que utiliza la madulacidn Delta Lineal

se muestra en la fig.1l y la fig.2 muestra lax formas de onda ca-
racteristicas.

GENERADOR DE Sistema de comunicacién con

DMPALSOS (CLOCK) Modulacién Delta Lineal

LIL
COMFPARADOR pitt) FILTRQ DE
TRANSMISOR INTEGRADOE PASO BAJO
hwi UL MUL{ f 2

Pagina #2, Seccién "TEORIA".









Por lo tanto, la wodulacidn delta estd representada por una serie
de 8" y "1 ldgicox, que codifican la derivada de una safial ana-
légica: un "cero” Indica una dismimucidn de la sefilal , mientras
que un "unc' a@e asocia a un ausento.

El demodulador Delta estd constituido por un sinmple integrador
sosquido de un filtro ds paso hajo. EL integrador reconstruye una
seflal s(t) que aproxima la sefial woduladora s(t}) a través de una
sucecién de ranmpas, el filtro ds paso bajo suprime los residuos
de la frecuemcia de clock. Se obtiene axf, a la salida del sis -
toma transmizor; la seflal s(t) que, malvo diferencias debidas
ruidos de distinta naturaleza, es idéntica a la sefial woduladora
s(t).

Otro esquema tipico de un wodulador Delta Linsal se muentra en ia
fig. 3. El cowmportamiento de este nodulador sz totalmente simnilar

EERIEBll=~F BE* [« [~[=]( B~

al de la fig.1 , pero con la diferencia de que al integrador
llegan impulsos de duraclén t , por lo tanto la galida del inte-

grador es una sucesidn de rampas.

Pagina #5, Seccién "TEORIA"
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presions Esc. para salir,.

Pagina #7, Seccién "TEORIA".






La sefial $(t) de la Fig.4 ez la seflal que encontramos también des
pues de 1 integrador de recepciém (ver Fig.1 y 2). La difersncia
entre la sefial original s(t) y la sefial reconstruida 8(t) ( se

nuestra en la Fig.4) se denomina ruido de cuantificacidn o "ruido

gramlar” y es tipico del proceso de modulacidn Delta.

Este ruido ses puede dianimuir aumentande la frecuencia de clock
y7o disminuyendo Ia amplitud “d" de la rampa : sin embargo el
aumento de la frecuencia de clock implica un aumento de la velo-
cidad de transmizidén de los hits, presisando un ensanchaniento de
la banda de transmisidn.

En cambio, la disminucidn de la amplitud "d" de la rampa acentda
atro inconwweniente , la denominada " sobrecarga de pandiente *
o " slape overload ". El efecto deabido a sohrecarga de pendienta
se muestra en el trecho "A” de la Fig.4 . Este efecto aparece

cuando Ia sefial moduladora varfa su amplitud entre dos clocks su-

cesivos en una cantidad superior a la amplitud “d" de la rampa.

Padgina #9, Seccién "TEORIA".
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Fig.5 SISTEMA DE COMUNICACION
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MODULACION DELTA SIGn.

Una técnica para dismimuir la pendiente de la seflal analdgica
aplicada al wodulador Delta es la da integrar previaments la sefial
introduciendo asf una espacie de preénfaszis . en recepcion se
tendrd que afiadir, con resqecto a la wodulacién Delta Lineal , la

funcidn inversa a la integracidm, o sea una derivacidn . El dia-

AAE - BN YN

grama de bloques de un sistema de comunicacion Delta - Sigma =zs
muestra an la Fig.S.

Padgina #11, Seccién "TEORIA“.



[~ 1
y como ez conocido la funcién obtenida integrando s(t) tiene una =

pondiente que geworalments es inferior a la de s(t) y por lo —3
tanto se percibird nenos el efecto debido a la sobrecarga de a
pondienta. La Fig.6 muestra las curvacs de la sefial analdégica que K
se aproxina, en donde en a) se considerd la sefial analdgica =(t) g
y en b} su integral: sn el cazso bh) e notablamente inferior el 7
efecto de scobrecarga de pendiente. g

El diagrama de bloques de la Fig.5 sa pueds reducir =i ze consi- 4
dera que: la funcién desarrollada por el integrador 2 ( del modu- 1

lador ) puede realizarze con el integrador 1; lax funciones de 1.
derivacién y de integracidn ( en el receptor ) se eliden . Se !
obtiene asi el diagraman de bloques de la Fig.7. 1

BE

PAgina #12, Secci6én "TEORIA".






Como se describid anteriormsente , la wodulacidn Delta Lineal

presenta los inconvenientes del ruido de cuantificacidn y de la
sobrecarga de pendiente ; la disminucidén de uno de ellos implica
generalmnente el aumento del otro y viceversa. Utilizando la mo-
dulacidn Delta Sigmwa es posible disminuir la sobrescarga dea pen-
diente sin enpeorar el ruido de cuantificacidn, pero el msjora -

miento ec todavia }imitado.

Un nétodo ef icaz para reducir al miniwo los inconvenientes ex -

puestos utiliza el [ companding ( compressing 7 expanding ) en

BREBR = - b= B

castellano “Compansidn" (compresidn /expansidn) 1, mediante el

cual el nodulador varia su ganancia en base a la amplitud de la 13

gefial analdgica de entrada. De esta manera se podrd tener una
pequefia amplitud de la rampa cuando la sefial es baja y una ampli-

tud magor cuando la seflal aumenta.

{ presione Esc. para salir.
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cont.

Analicenos ahora de manera profundizada el funcionamiento de este

nodu lador.

La sefia]l digital saliente del flip-flop D, que constituye el re-
sultado de la mwodulacidm,adends que en la lfnea se aplica también
a un registro de desplazamiento de 3 bit. El algoritmo utilizado
para el CUSD de la Fig.8 siwplemente realiza un control de losz
tres iltinos bits suminictrados por el modulador y verifica si se
genararon tras 8" o tres 1" sequidos. Esta codificacidn sa de-
nonina también coincidencia .

Cuando la wniswa se verifica, significa que la ganancia del inte-

grador 1 es demasiado baja.La salida del detector de coincidencia

(narcado con légica en la Fig.8) es integrado por el integrador Z.

La tencion de salida del filtro sildbico controla la ganancia del
integrador 1 a travéz de un circuito qua s suministra al in-
tegrador también el del bit (8" & "1") suministrado en ese ins-

tante por el modulador.

ione Esc. a salir.

PAgina #17, Seccidén "TBORIA"
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cont... -

145
Con esta técnica se obtiene una nedida del nivel prowedio de 1la 17
sofial de entrada y en bass al nivel promedio se varia la ganancia
del integrador. De esta manera, para sefiales débiles la rampa
tendrd una altura reducida ( por lo tanto, con ruido de cuanti-
ficacidn reducido ) y para sefiales fuertes una altura maygor

(por lo tanto, sobrecarga de pendiente reducidal.

En recepcidén , el demodulador tendrd que utilizar la misna téc-

nica para reconstruir la seiial.

[ presione Esc. para salir.
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ANRXO 2.

~-GRAFICAS DE SIMULACION-

-GRAFICOS DE PRACTICAS-
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anplif icador

Fitmo | 000
piatain

anplificadox=
integprador

bl DPemodulador Pelta

-

Puede verse que fA(t) es un tipo de

aproximacién en escalera de m(t).

Sequnda imagen del mendi de simulaciones.









MENU DE SIMULACION

<F1> SENOIDAL

<FZ2> COSENOIDAL
<F3> RAMPA

<F4> CUADRADA
<F5> COMPUESTA
<Esc> Menu Principal

Menu de Simulaciones

Esc Manu Ppal. Ent@r Henu Simul,
ST 17 7T N7
N, e e
=4 S
Sedal de Entrada Sefal Hodul..Ent,
-- = 4 - =
ScAal Modulada Sefal Digital

Simulacién de un seilal Seno en un sistema Delta.



Esc Henu Ppal. Enter Menu Sinul

oW el - P

s —-.._—-
Sefhal de Entrada Sefal Maodu. -Ent.
Sefal Modulada Sefial Digital

Sefial Coseno simulada en un sistema Delta.







LSC nenu rpal. CLter mend 2irni.

- . e R R B

L |

Senal de Entrada Senal Modul. - Ent.
Senal Modulada Senal Digital,

Simulacién de una senal cuadada en un sistema Delta.
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Esc. Menu Practicas

Ent.

Otro Calculo

Seifial Coseno (Préctica).
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Esc. Menu Practicas

Ent. Otro Calculo

Sefial Cuadrada (Préactica).
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settextstyle(SMALL_FONT,HORIZ_DIR,861;
sprintf(msg, 'Senal de Entrada’);
outtextxy(83,225,msg);

/%2 °CUADRANTEx /
setcolor(WHITE);
rectangle(364,34,596,208);
setfillstyle(SOLID_FILL.WHITE);
floodfill (365,35 ,WHITE);
setcolor(BLACK) ;
setcolor(27;
sprintf(msg., "Senal Modul./Ent.");
outtextxy(403,225.msg);

/*3°CUADRANTE* /
setcolor(WHITE);
rectangle(44,274,276.,446);
setfillstyle(SOLID_FILL,WHITE);
floodfill(45,276,WHITE);
setcolor(BLACK);
setcolor(2);
sprintf(msg, 'Senal Modulada');
outtextxy(83,463,msg);
/*4°CUADRANTE* /
setcolor(WHITE);
rectangle(364,274.5386,446);
setfillstyle(SOLID_FILL,WHITE);
floodfill (365,275 ,WHITE);
setcolor(BLACK);
setcolor(l);
rectangle(80,0,215,20);
setfillstyle(SOLID_FILL,1);
floodfill(81,1,1);
rectangle(400,0,560,20);
floodfill(401,1,1);
setcolor(15);
sprintf(msg, '"Esc Menu Ppal.'):
outtextxy(83,0,msg);
sprintf(msg, 'Enter menu Simul.");
outtextxy(403,0,msg):
setcolor(2);
sprintf(msg, 'Senal Digital.;
outtextxy(403,463,msg);

x=y=x1=y1=0; /*SENAL MUESTRA 1° CUADRANTE*/
for (x=0;x<=2;x=x+0.01);
{
y=-20%x+sin(x);
line(20%x+4,11+y,20%x+4,11+v);
®1=20%x;
yl=y;
+

x=y=0;



Lline{ X1+2UXX+44+ /0, 1Z1+y+YLl,XL+2UXX+44+10, LZL+y+yLl);
)5
x=y=xlzy1=0;
for (x=0:x<=2:x=x+0.01);
{
y=—20%x+3in(x);
line(20%x+34+16,11+y,20%x+34+16,11+y);
vi=y;
}
xzy=03;
for (x=0:x%<=1.9;x=x+0.01);
{
v=20%x+sin(x);
line (x1+20%x+44+156, 121+y+y1,x1+20%x+44+158,121+y+y1);
1
setcolor(BLUE)Y; /*SENAL MODULADA 2° CUADRANTEX/
x®oy=xl=yl=a=b=0;
for (x=0;x<=2;x=x+0.05)
{
d=-20%x+sin(x);
v=B%xsin(60%xx);
if (y<0)
if (v>0)
{
if (bxd) e=1;
else e=—1;
b=a
c=0;
1
a=h;
line(20%x+364,121+a,20*%x+364, 121+a);
®1=20%x;
vi=y;
}
x=y=0;
a=b;
for (x=0;x<=2;x=x+0.001)
{
d=0;
y=b*3in(B80%xx);
if (y<0) c=1;

V=yXe;
if (y>0)
{

if (bgd) ex1;

else e=-1;

bza+ex4; .
c=0;

}



{

y=-36%sin(0.7b%x); /*SENAL MENSAJE 2°CUADRANTE*/
line(x1%x20+34,y1+11,x*20+34,y+11);

}

setcolor(RED); /*SERAL MODULADA 2 CUAD.x/
xzy=xlz=yl=a=b=0;
for(x=0;x<=11.75;x=x+0.05);

1

d=-35xsin(0.75%x);

yv=bB*gin(30%x);

if (y<Q) c=1;

xzy=xl=zyl=a=b=0;
for(x=0;x<=11.75;x=x+0.01);

{

d=—-35%sin(0.75%x);

y=b*sin( 30%x);

if (y<0) c=1;

ine(20%x+4,31+a,20%x+4,31+a);

setcolor (RED)Y; /xSERAL DIGITAL 4°CUADRANTE*/
¥=y=xl=yl=a=b=0;

for(x=0:;x<=11.75;x=x+0.01);

{

d=-35%sin(0.75%x);

v=b5xsin(30%x);

if (y<0Q) c=1;

y=y*c;
if (y>0)
T

if (b<d) e=1;

else e=-1;

c=0;

'].

a=b;
line(20%x+34,32+e*c*15,20%x+34.32+exck15);
1

lazoZ:
cleardevice():



int i.k.,key;

int driver.mode;

char msgl801;

driver=VGA;

mode=VGAHI;
initgraph(&driver,&mode."");

menu:
cleardevice();
/*MENU% /
setcolor(7);
rectangle(150,90,500,3801};
setfillstyle(SOLID_FILL,7};
floodfill(1,1,7);
setcolor(9);
rectangle(145,95,495,385);
setfillstyle( INTERLEAVE_FILL,S);
floodfill(6,6,9);
setcolor(7);
settextstyle(TRIPLEX _FONT,HORIZ_DIR,3);
sprintf(msg, "MENU DE PRACTICAS");
outtextxy(200,110,msg);
sprintf(msg, " SENOIDAL <Fi1>");
outtextxy (160,160, msg) ;
sprintf(msg,"” COSENO <F2>"1%;
outtextxy(160,210,msg);
sprintf(msg,"” CUADRADA <F3>"1y;
outtextxy(160,260,msg);
sprintf(msg,"” Salir <Esc>");
outtextxy(160,310,msg);
key=bioskey(0);
if (key==0x7f00) goto lazol;/%lee la tecla Fix/
if (key==0x7g00) goto lazo2;/*lee la tecla F2x/
if (key==0x7h00) goto lazo3;/*lee la tecla F3x/
if (key=z=0x151b) goto fin;/¥%lee la tecla Esc*x/
goto menu;
return(0);
lazol:
cleardevice();
setcolor(l);
rectangle(70,20,800,460);
setfillstyle(INTERLEAVE_FILL,.3);
floodfill(71,21,3);
gotoxy(25,3);
printf(“Datos de la sefial Senoidal'):
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