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PREFACIO 

Este trabajo tiene como objetivo principal la creación de una aplicación en la cual sea posible la 

transmisión de datos html (HyperText Markup Language) mediante el uso de las frecuencias de 

radiodifusión para utilizar con mayor provecho el ancho de banda que poseen las estaciones de radio. 

La idea surgió a partir de la inquietud de saber si era posible transmitir por radiofrecuencia algún tipo 

de información en formato html para poder tener internet de una sola vía accesible a miles de usuarios a la 

vez. 

En el trabajo que se presenta a continuación se encuentra una solución para este medio de transmisión 

y se detallan los distintos pasos que se llevaron a cabo para la creación de la aplicación. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Hoy en día la importancia de mantenerse informados no importando el lugar o los medios que se 

posean es una de las preocupaciones principales de la sociedad. La mayoría de aplicaciones desarrolladas 

implican algún grado de transmisión de datos, ya sea por internet, teléfonos celulares u otros, que ayudan a 

un individuo a mantenerse en el mayor contacto posible con el medio exterior. 

Estas aplicaciones llevan siempre en su diseño el aprovechamiento máximo de los recursos que se 

posean, tratando de que los costos sean los más bajos posibles para hacerlos rentables. 

Entre estos recursos se encuentran las frecuencias VHF (30-300MHz) que son utilizadas para 

transmisión de datos, pero existe un cuadrante en el espectro radioeléctrico que va de la frecuencia 

88.1MHz hasta la frecuencia 107 5MHz que corresponde a la radiodifusión en frecuencia modulada (FM). 

La radiodifusión en frecuencia modulada desde su invención (en los años treinta) ha tenido un papel 

muy importante en la difusión de información, teniendo como ventaja la poca infraestructura que esta 

necesita, el área que puede cubrir con una sola amena y que todos los que posean un receptor pueden tener 

acceso a ella. Aún a pesar de toda la tecnologia digital con la que hoy se cuenta, la radio sigue funcionando 

y sigue siendo utt medio de comunicación importante en todo el mundo. 

En los años ochenta, surgió una tecnología que ofrecía maximizar el uso del espectro con la 

posibilidad de agregar datos a las transmisiones analógicas en FM en la banda que no se utilizaba por 

encima del espectro de la señal estereofónica. 

Esta tecno:ogía es conocida en Europa como Radio Data System (RDS, sistema de datos 

radiofónicos). Aquí, una subportaciora a 57kHz se modula digitalmente con las señales de datos una vez 

codificadas. La información que proporcionan estos datos se recogen en receptores especialmente 

diseñados para RDS con la capacidad de del-nodular y decodificar la información mostrándola en una 

pantalla de texto de pocos caracteres. En la Fig. l se puede observar el espectro de frecuencia de una 

estación de radio que transmite señal de datos RDS. 
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Fig. 1 Espectro frecuencial de una estación de radio 

Un ejemplo de la pantalla que se encuentra en los radios con RDS se muestra a continuación en la Fig. 

2. En este caso se muestra la identificación de la estación (RNE = Radio Nacional Española, CLAS = 

Clásica ). 
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Fig. 2 Pantalla típica de un radio con RDS 

Los datos se transmiten a una velocidad de 1,187.5 bits por segundo, por lo que este servicio se utiliza 

actualmente para la identificación de la estación, e informar acerca del contenido de los programas, música 

y para anuda en la sintonía automática. 

Esta tecnología también se adoptó en los Estados Unidos pero bajo el nombre de Radio Broadcast 

Data System (REOS). Ambos sistemas se ajustan a las mismas normas y especificaciones. Difieren 

prácticamente en los identificadores de los tipos de programas existentes. 

Este trabajo pretende crear unís nueva aplicación en RDS que consista en la transmisión le paginas 

html por la subportadora de 57kh'z de FM. Por ser una transmisión de baja velocidad, la aplicación está 

diseñada para páginas html cuyo contenido sea mayormente texto y por ser de una via estaríí enfocado 

especialmente para noticias, mensajes de emergencia y avisos. 

El trabajo conlleva varias partes que son: 

La realización del protocolo de comunicación entre el transmisor y el receptor, lo que 

implica agregar a los datos un medio de detección y corrección de errores, a;1 cuino la 

división de la información en bloques y paquetes. 
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Los programas de software del transmisor y receptor para la interacción con el usuario y 

con el módulo físico. 

La parte fisica del transmisor que es la encargada de codificar los datos haciéndolos aptos 

para el medio de transmisión. 

Y la parte fisica del receptor que es la encargada de decodificar los datos. 

La meta final es tener dos módulos: el primero, un transmisor que tenga como señal de salida, la suma 

de la señal de audio con la señal de datos, la cual se conectaría al modulador de FM y que se conecte por 

medio serial (RS232) a la computadora de la cual proviene la información que se codificará pudiendo llevar 

un control de la información que se desea enviar, el número de repeticiones y la identificación de la 

estación. 

El segundo, un módulo de recepción que sea capaz de sintonizar automáticamente una estación, 

establecer si posee canal de datos y guardar los datos en el disco duro para poder ser vistos en un 

explorador por el usuario. 



II. OBJETIVOS 

A. Generales 

— Ampliar la utilización del ancho de banda concedido a las estaciones de radio FM 

— Facilitar el acceso a la información, a través de la radiodifusión. 

B. Particulares 

— Desarrollar un protocolo de comunicación de datos de una vía. 

— Construir un generador de RDS 

— Construir un receptor de FM que contenga un decodificador RDS. 

- Desarrollar el software especifico que se encargue de la transmisión, así como el software 

que se encargue de la recepción de los datos. 

4 



III. ANTECEDENTES 

A. RDS y RBDS 

En los años ochenta, surgió una tecnologia que ofrecía maximizar el uso del espectro con la 

posibilidad de agregar datos a las transmisiones analógicas en FM en la banda que no se utilizaba por 

encima del espectro de la señal estereofónica. 

Esta tecnologia es conocida en Europa como Radio Data System (RDS, sistema de datos 

radiofónicos). Aqui una subportadora a 57kHz se modula digitalmente con las señales de datos una vez 

codificadas. La información que proporcionan estos datos se recogen en receptores especialmente 

diseñados para RDS con la capacidad de demodular y decodificar la información mostrándola en una 

pantalla de texto de pocos caracteres. 

Esta tecnología también se adoptó en los Estados Unidos pero bajo el nombre de Radio Broadcast 

Data System (RBDS, sistema de radiodifusión de datos). Ambos sistemas se ajustan a las mismas normas y 

especificaciones del estándar europeo RDS, pero el RBDS tiene además especificaciones de códigos de 

área e identificadores de programas para Norteamérica y especificaciones para el servicio de localizadores. 

B. Historia de la tecnología RDS 

La tecnología RDS empezó a desarrollarse en 1974 como una manera de identificar las estaciones de 

radio y sus respectivos programas. La primera prueba de campo se realizó en Suiza en el año de 1980. Se 

realizaron más pruebas en Estocolmo en el año de 1982 y en 1983 la tecnología fue adoptada por la 

European Broadcasting Union (EBLO. 

La primera presentación de RDS en los Estados Unidos fue en la ciudad de Defi oit en el año de 

1984. Aquí la compañía Ford empezó el desarrollo de sistemas de radio con RDS para automóviles. 

Para el año de 1987, Irlanda, Francia y Suecia introdujeron los primeros receptores de RDS, y Volvo 

comercializó el primer radio para automóvil con esta tecnología. 

En 1988, Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemania, Italia e Inglaterra con compañías como Phillips 

empezaron la producción masiva de radios para automóvil con receptores RDS 

5 
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La primera presentación de RDS en la radiodititsión de Asia, Singapur y Sudáfrica se realizó en 1990 

y un año más tarde en China. 

En 1992 se completó el estándar de RBDS en los Estados Unidos y se publicó el estándar del Comité 

Europeo de Normalización de Electrotecnia (CENELEC) en Europa. Al año siguiente se forma el foro para 

el sistema RDS para normar el crecimiento de las aplicaciones . 

Las primeras aplicaciones adicionales aparecieron en 1994 y 1995. En 1994 se comienza a utilizar 

RDS para aplicaciones como el Traffic Message Channel (TMC), sistema de difusión de mensajes sobre el 

tráfico. 

C. Características 

El sistema RDS es un medio de transmisión de datos serial sincronizado, diseñado para hacer traslados 

de información a una velocidad de 1187.5 bits por segundo, utilizando las frecuencias de radiodiFusión de 

la banda FM.  

Los datos son divididos en paquetes. Estos paquetes están compuestos de cuatro estructuras llamadas 

bloques (Bloque A, B, C, D), los cuales poseen 16 bits de información y 10 bits utilizados en la corrección 

de errores o de paridad.  

BloqueA BloqueB BloqueC 
1 

Bloque!) 

16 bits 10 bits 16 bits 1 	10 bits 16 bits 10 bits 	/' 	16 bits h.) bits 

Tabla 1 Estructura bloques RDS 

1. Corrección de errores 

La corrección de errores qua se utiliza consta de 10 bits de paridad con lo que logra las siguientes 

características: 

— Detecta todos los errores de bit simples y dobles de cada bloque.  

— Detecta cualquier error que perturbe una sucesión de 10 bits o menos. 

— Detecta alrededor del 99.8% de perturbaciones de I I bits de extensión y 

aproximadamente el 99.9% de todas las perturbaciones más largas. 

Corrige cualquier perturbación simple de 5 bits de extensión o menos (siempre que el 

receptor lo disponga). 
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Para generar los 10 bits de paridad se utiliza el polinomio de grado diez: 

g(x) 	+ 	+ x7  + xs  + x4  + X3 4-  1 . 

Los bits son transmitidos del más significativo al menos significativo. 

2. Recuperación de la sincronía 

Para recuperar la sincronía, el transmisor agrega a los bits de paridad un error predeterminado, único 

para cada bloque, lo que permite al receptor identificarlos. 	A este error se le conoce como 

desplazamiento. El desplazamiento se agrega a los bits de paridad mediante una suma binaria. 

El receptor debe realizar una multiplicación entre los 26 bits recuperados y una matriz de paridad de 

26x10 para recuperar un arreglo de 10 bits que se conocen como síndrome. La matriz utilizada se muestra 

en la Fig. 3. 

Fig. 3 Matriz de codificación 
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El síndrome es el que hace posible la identificación de los bloques, ya que existe un síndrome para 

cada desplazamiento y por ende para cada bloque. En la Tabla 2 se muestran las palabras de 

desplazamiento y sus respectivos síndromes para cada tipo de bloque. 

Desplazamiento 	Palabra de desplazamiento 	 Síndrome 

A 	 0011111100 	 1111011000 

B 	 0110011000 	 1111010100 

C 	 0101101000 	 1001011100 

C.' 	 1101010000 	 1111001100 

D 	 0110110100 	 1001011000 

Tabla 2 Síndromes de Bloques utilizados en RDS 

El significado de cada uno de los bloques varía según la aplicación de RDS que se esté utilizando. Por 

ejemplo para las aplicaciones de radio texto, el bloque A se usa para identificar el tipo de programa, el 

bloque B para identificar tipo de aplicación RDS, el bloque C para frecuencias alteriutlyas de la estación 

de radio, el bloque D para identificar los servicios del programa que se está transmitiendo. 

3. Codificación de la señal RDS 

La señal de datos digitales antes de poder ser sumada con la señal de audio debe pasar un proceso de 

codificación diferencial, luego por un generador de símbolos bifásicos y por último por una modulación en 

amplitud con portadora suprimida a una frecuencia de 57kHz. 

El proceso de codificación especificado por el estándar RDS se muestra a continuación en la Fig. 4. 
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Fig. 4 Esquema de codificador RDS 

El espectro de frecuencia de la señal multiplexada que resulta al añadir la señal de datos a la señal de 

audio antes de ser modulada en FM se muestra en la Fig. I. 



IV. DESARROLLO 

El 	bajo consiste en tres partes básicas: 

Desarrollo del protocolo 

- 	Realización de los circuitos 

- 	Desarrollo de las aplicaciones de la computadora y de los microcontroliidores a 

utilizar. 

El flujo de la información dentro del sistema se representa en la Fig. 5 

frfry. 
Computadora 1 

Fuente de la 
información a 

transmitir 

 

fr, 
Computadora2 

Receptora y 
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Modulación en FM 
para radiodifusión 

fr  

Fig. 5 Diagrama de bloques del flujo de la información 

Cada una de las partes serán tratadas en detalle en los siguientes capítulos. 

10 



V. PROTOCOLO DE TRANSMISIÓN 

A. Desarrollo 

El protocolo para la aplicación fue ideado para transmitir archivos html basándose en el sistema RDS.  

No se utilizó el mismo protocolo que se utiliza para las aplicaciones existentes de RDS debido a que 

este protocolo está pensado para transmisiones de información de muy poco contenido (generalmente de 

unos 16 bytes), y para transmitir datos html se necesita transmitir un número considerable de datos que 

recae en el rango de miles de bytes. 

Se decidió utilizar el mismo sistema de corrección de errores (codificación cíclica) por sus 

propiedades de detectar y corregir errores simples (hasta un máximo de cinco errores simples en dos bytes 

de información), así como para hacer está aplicación de cierta manera compatible con las demás 

aplicaciones RDS. Por ésto se tiene la misma estructura de bloques donde por cada 16 bits de información 

se agregan 10 bits de corrección de errores. 

Para la recuperación de la sincronía se utiliza la suma de desplazamiento a los bits de corrección de 

errores de ciertos bloques, cada n número de bytes transmitidos. 

B. Estructura de la unidad mas pequeña de transmisión 

La unidad más pequeña de transmisión es de 26 bits, 16 de información y 10 de corrección de errores, 

lo cual constituye un bloque en RDS. 

Bloque 

16 bits 
	

10 bits 

Tabla 3 Estructura bloque de transmisión 

C. Empaquetado 

En la transmisión de datos html la cantidad de bytes transmitidos es considerable. en el rango de miles 

de bytes, y debido a que el medio de transmisión no es 100% libre de perturbaciones es necesario dividir 

11 
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esta información en paquetes, para poder recuperar paquete por paquete y poder identificar si algún paquete 

no se ha recibido o se ha recibido con errores no iieparables. 

El número de bytes de información transmitido por paquete se dejó variable para experimentar y poder 

encontrar qué cantidad es la más adecuada para el medio en que se transmite. Esto se debe a que en un 

medio limpio se puede transmitir mayor cantidad de información por paquete que en un medio que tenga 

mucho ruido o interferencia. 

D. Encabezado 

El encabezado es necesario para poder identificar de qué paquete se trata y si sigue siendo del archivo 

que se está recuperando o no. Se le asignó un tamaño de 8 bytes a esta información para que ocupara un 

total de cuatro bloques. Estos cuatro bloques llevan la siguiente información: 

Paquetes por archivo (2 bytes): el número total de paquetes en los fue dividido el archivo. 

Bytes por paquete (2 bytes): el número de bytes por paquete es el mismo para todos los 

paquetes excepto para el último el cual puede tener un número menor de bytes, según el 

tamaño del archivo. 

— Número de Paquete (2 bytes): es el identificador del paquete y dice la posición del 

paquete en el archivo, al igual que los Paquetes por Archivo, posee un tamaño de dos 

bytes. 

- Identificador del archivo (2 bytes): es un número característico, y sirve para diferenciar 

los distintos archivos html. Consiste de dos bytes, el primero indica el número de 

actualización por día, y el segundo el número que el archivo representa en el grupo de 

archivos que se transmitan. 

E. Sincronía 

Debido a que el archivo html se ha divido en paquetes y los paquetes se han dejado con un número de 

bytes variable, es necesario recuperar la sincronía para cada paquete, para esto se le agregaron 

desplazamientos a la información que forma el encabezado para que sean inconfundibles con el resto de la 

información que se transmitirá. El encabezado quedó de la siguiente manera Tabla 4. 



BloqueA BloqueB BloqueC BloqueD 

Paquetes por Archivo Bytes por paquete Número de paquete Identificador del arel-.  \ 

Tabla 4 Bloques que conforman el encabezado de paquete 

Como se puede ver cada característica quedó de 16 bits, entonces pueden representar un número 

entero igual a 21 ' , este número es suficientemente grande para que se pueda transmitir un archivo que 

tenga 32768 paquetes lo que se considera suficiente para la aplicación que se busca llevar a cabo. 

F. Información transmitida y su orden 

Ya se trató en la sección anterior la infonuaJlón que se necesita para recuperar el archivo en el orden 

adecuado, número de paquetes, etc. Ahora se mostrará la información que se necesita mandar con el 

archivo html para poderlo reconocer, procesar y guardar del lado del receptor. 

— 	Nombre del archivo: Es el nombre del archivo que se desea transmitir, posee una 

longitud máxima de diez caracteres contando su respectiva terminación y el punto. 

- Estación: Nombre representativo de la estación de radio. Tiene un máximo de II 

caracteres. En el receptor se creará una carpeta con este nombre para guardar aquí los 

archivos provenientes de esa estación. 	El nombre de la estación no podrá contener 

caracteres especiales ya que servirá para crear la carpeta. 

País: Abreviación del país de transmisión. Posee un máximo de tres caracteres. Ej. GUA 

(Guatemala) 

Frecuencia: Número entero de un byte que representa la frecuencia de la radio que está 

transmitiendo la información. 

Número de archivos relacionadcs: Número entero de un byte que representa la cantidad 

de archivos que Líe están transmitiendo en un determinado intervalo de tiempo. 

13 
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A continuación se muestra un resumen de los componentes que identifican el archivo y su estación. 

No. Caracteristica Tamaño máximo 

1.  Nombre del archivo 10 caracteres 

2.  Estación II caracteres 

3.  País 3 caracteres 

4.  Frecuencia I byte 

5.  

atila 
 

Número de archivos relacionados 
,... 	_  

1 byte 

Resumen características de la estación y archivo 

1. Reglas de la transmisión 

Considerando que el medio puede ser bastante ruidoso y que no existe control de flujo porque es una 

comunicación de una vía, debe considerarse (en la transmisión) un alto número de repeticiones de la 

información, para que el receptor sea capaz de recuperar todos los archivos que se estén transmitiendo. Se 

deja como una variable el número de repeticiones que se llevarán acabo. 

2. Reglas de la recepción 

El receptor debe encargarse de recuperar los paquetes con el menor número de errores. Para esto el 

programa que recibe debe considerar el error posible o existente de cada paquete y desechar los paquetes 

que tengan una cantidad de errores mayor o cercano al número máximo de corrección de errores de la 

codificación utilizada, debiendo esperar a recuperar el paquete erróneo en las repeticiones que se deben 

transmitir del archivo. 



VI. CIRCUITOS 

Para la realización d.:1 trabajo se escogieron circuitos cuyos elementos estuvieran disponi' les en la 

mayoría de proveedores de elementos electrónicos para realizar los circuitos. Además se usaron circuitos 

que son de uso común para este tipo de aplicaciones .  

Ea la parte del transmisor se usaron dos circuitos, un codificador estéreo y el codificador RI tS. Esto 

se hizo con la idea de simular dila verdadera estación de radio donde se tienen estos equipos por aparte. La 

salida del codificador RDS se dirige al transmisor FM, en este caso se utilizó un transmisor de 50nol.  

El circuito transmisor requiere una entrada de voltaje que puede estar en el rango de 141', este voltaje 

alimenta a un regulador de 121' y 	de este voltaje principal utilizado para dispositivo; CMOS 

(Complementary Metal Oxide Semiconductor, semiconductor complementarios de óxido metálico) se 

obtienen los SE para los circuitos TTL (Transistor-Transistor Logic, lógica transistor-transistor ) mediante 

un regulador de voltaje, y un voltaje intermedio, que es la mitad del principal con un divisor resistivo de 

voltaje 

Este voltaje intermedio 	se utiliza para montar la señal que entra a los amplificadores 

operacionales de modo que no se necesite un voltaje negativo para alimentarlos. 

Para el circuito receptor se utiliza una entrada de voltaje de 141' y -14r, que se dirigen a 

reguladores de voltaje de 12V y -1211 para poder alimentar al convertidor digital análogo . El consumo de 

corriente de este circuito es de 200m4.  

El corsinno de corriente de ceda circuito es: para el codificador estéreo alimentado con 141 21////1 y 

para el codificador ROS alimentado con 14 1", 46m.4. 

El circuito del regulador de voltaje utilizado para el transmisor y el divisor de voltaje se muestran a 

continuación, Fig.ó y Fig.7 respectivamente: 
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Fig. 6 Circuito regulador de voltaje 
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Fig. 7 Circuito divisor de voltaje 

A. Transmisor 

El circuito del transmisor cuenta con dos partes: el codificador estéreo y el codilicador de RDS, el 

cual utiliza un microcontrolador como enlace y medio para la transmisión de la informacion de la 

computadora al circuito. 

Debido a que la transmisión RDS es síncrona se decidió utilizar un microcontrolador que realizara la 

conversión de la transmisión serial asíncrona de la computadora a serial síncrona para la 1 a rho-limón RDS, 

debido a la facilidad de manejar los bits y los interruptos de reloj en el microcontrolador, quitándole ala 

computadora la tarea de -ransmitir tan sólo un bit a la vez. 

El microcontrolador que se escogió fije el PICI6F877 por tener módulo USART y por contar con los 

medios necesarios para la emulación del mismo. 
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1. Codificador estuco 

El codificador estéreo tiene como entradas los dos canales de audio, derecho e izquierdo y su salida es 

una señal multiplexada que contiene tres señales: la suma de los dos canales, la resta de los dos canales (la 

cual es modulada a 38kHz) y la señal piloto de I 9kHz, la cual indica al receptor que la transmisión es 

estéreo.  

En la Fig .8 se muestra el diagrama de bloques del codificador estéreo utilizado. 

Audio 

Freamplificador 

Sumador 
0+1 

Restador o- 
1-D 

I 

Señal estéreo multiplexada 

Multiplexor 

Á 

Subportadora 
de 38kHz 

Modulador 

Codificador 
RDS 

, 	►1 

—Á 

38kHz 

Divisor de Frecuencia 
19kHz 

Fig. 8 Diagrama de bloques del codificador estéreo 

a. Preamplifioador 

El preamplilicador consta de elementos pasivos; su función es amplificar las frecuencias arriba de los 

2kHz utilizando filtros pasa altos para mejorar la relación señal a ruido. Este circuito está diseñado para 

una entrada de audio que tenga una amplitud entre 0.5 y I Vrms. 	Los capacitores de I u/7  que se 

encuentran a salida del circuito son capacitores de acople para adjuntar los circuitos restador y sumador. 
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Fig. 9 Circuito preampfificador 

b. Reslador 

Este circuito toma la señal de audio del canal izquierdo y le resta la señal de audio del canal derecho y 

posee un factor de amplificación de dos Se hizo con un amplificador operacional LM1458. 11 capacitor 

que se encuentra en la salida del amplificador operacional es utilizado para acople entre este circuito y el 

modulador. 

13 

luF 

canal L) 

      

canal 1 

  

22k 

  

      

2 (1 —D) 

      

      

       

97k 12V 

6V 

Fig. 10 Circuito restador 

c. Divisor de frecuencia 

Para obtener las señales de reloj de 38kHz (utilizada para la modulación de la resta de los canales de 

rudio) y de 19kHz (la señal piloto) se utilizó un divisor de frecuencia conformado por un contador de 12 

bits (CD4040). En el cual cada salida es una división por dos de la salida anterior. 
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En la entrada le llega la sei.al de reloj de 1.864MHz y tras dividir esta señal por un factor de 128 

(27) se obtiene el reloj de 38kHz y éste dividido dos da el reloj de 19kHz. 

4040 
011  
410  

Qt 	
19kHz 
38kHz 

4.869 H 
Q
41

2  

s2c 

Fig. 11 Divisor de frecuencia 

d. Modulador 

Para la modulación de amplitud con portadora suprimida se utilizó un LM1496 en su configuración 

básica. Es el encargado de modular la señal de la resta de los canales de audio a una frecuencia de 38kHz. 

El potenciómetro que se dejó en el circuito sirve para balancear las corrientes de modo que se pueda 

suprimir la portadora lo mejor posible. 

Fig. 12 Modulador de la señal restada de audio 

e. Multiplexor 

Et mulliplexor es el encargado de sumar todas las señales: la suma, la resta de los canales de audio, y 

la señal piloto. 	Se utilizó un amplificador operacional LM1458 con un circuito básico sumador, pero 

montado en el voltaje central que es de 6V. 
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Las Lanancias para cada señal son distintas ya que la señal piloto debe ser mucho más débil que 

las del audio. Se dejó una resistencia variable en la entrada de la subportadora (resta de los canales 

modulada a 38kHz) para poder calibrar los canales de audio de forma que sus amplitudes sean iguales. 

La suma de los canales derecho e izquierdo se hizo en este mismo circuito. Por eso aparece la 

señal del canal derecho e izquierdo separadas. 

Fig. 13 Sumador de señales 

serial nuiltipleya 

2. Codificador RDS 

El circuito del codificador RDS se obtuvo de Radio Pulsar, la cual pone a la disposición del público 

información para radio aficionados. El circuito consta de./7497 flops o compuertas biestables , compuertas, y 

un amplificador operacional. 

El objetivo del circuito es tomar la señal de datos (en este caso la señal proporcionada por el 

microcontrolaclor ) codificarla y unirla a la señal multiplexada de audio. 

Para la generación del reloj de 1,187.5 bits/seg se utilizó el TDA7330 el cual también posee un filtro 

pasa bandas de 57 kil.: para que la señal RDS no interfiera con la señal de audio.  

La codificación se hizo según la especificación de los estándares RDS: la señal de 	debe tener 

una codificación diferencial y esttr retrasada en 4pseg de la señal de reloj. 

Para realizar la calificación diferencial se utilizó un flip-flop tipo D, y para obtener el retraso de la 

señal de reloj se tiene un filtro pasabajos que consiste de una resistencia y un capacitor. Después de este 
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filtro la señal es pasada por una compuerta para recuperar la forma de la señal de reloj. La codificación 

bifásica utiliza otrofhp9slop tipo D más unas compuertas xor. 

Entrada de digital RDS 

IJ1A 

Señal de salida RDS 

57 kHz 

Reloj 1.1875kHz 

Fig. 14 (a) Esquema básico codificador RDS 

o Das abaj os a.cdulador a 57 

  

n 

  

    

  

  

  

  

Reloj 5-k11 -7  

 

Fig. 14 (b) Codificador RDS 

La modulación de la señal RDS a 57kHz se hizo mediante la técnica de muestreo usando como 

muestreador un interruptor 4066 con la señal de control igual al reloj de 57kHz que se obtiene de la pata 

T57 del integrado TDA7330. Para terminar la modulación la señal de la salida del interruptor se pasa por 

un filtro pasabajos. 

El filtro pasabajos está compuesto por una resistencia variable y un capacitor para poder obtener el 

nivel correcto de filtraje. 
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a. Generador del reloj y filtro seña! RDS 

Para la generación de los relojes (57 kHz y de 1187.5 bits/seg) y filtraje de la señal se utilizó el 

decoditicador RDS TDA7330. Este integrado posee un circuito básico externo para la recuperación de la 

señal RDS muy sencillo compuesto de resistencias y capacitores. 

Se escogió el TDA7330 sobre otros codificadores RDS, ya que posee un filtro pasabandas de octavo 

orden para la frecuencia de 57kHz y la salida de este filtro está disponible en una pata del integrado, como 

se puede ver en el diagrama de bloque que se muestra en la Fig.15. Es muy importante aplicar el filtro a la 

señal RDS antes de multiplexarlo con la señal de audio para que la señal RDS no se salga del rango de 

frecuencias que tiene destinado y no cause interferencia a la señal de audio. 

Fig. 15 Diagrama interno TDA 7330 
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Filtro para la señal RDS 

Fig. 16 Circuito externo del TDA 7330 

b. Multiplexor de la señal de audio con la señal RDS 

Para multiplexar la señal se usó un amplificador operacional pero antes de sumada con la señal de 

audio se pasa por otro amplificador operacional para poder montar la señal y poderla sumar con la señal de 

audio. 

Los amplificadores operacionales están alimentados con los voltajes OV y 5V, por lo que se utiliza un 

divisor de voltaje para montar la señal en 2.5V. Este divisor de voltaje se encuentra a la izquierda del 

circuito y está compuesto por dos resistencias de I Ok.12. 
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Fig. 17 Circuito sumador cle señal de audio con señal de datos I{D') 

B. Receptor 

Para el circuito receptor se tienen cuatro partes: sintonizador, demodulador FM, decodificador RDS, 

decodificador de audio y el circuito donde se encuentra el microcontrolador. En este circuito se tienen 

distintos voltajes de alimentación debido a los elementos utilizados. Pero la entrada principal de voltaje es 

de 12V y —12V Los demás voltajes se obtienen de reguladores de voltaje. 

Como ente mediador entre la computadora y el circuito se escogió utilizar un microc.nitrolador 

PICI6F877 debido a su módulo IlSART y el número de puertos que tiene a disposición, ya que de aqui se 

obtiene el voltaje expresado en ffirma digital para alimentar al sintonizador, utilizando un puerto completo 

de 8 bits los cuales se pasan por el convertidor digital análogo. 
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Fig. I E Diagrama de oloques del circuito receptor 

Sintonizador 

El sintonizador que se utilizo es un circuito tanque analógico de voltaje, lo que quiere decir que la 

ftecuencia sintonizada es proporcional al voltaje que se le aplique. El voltaje aplicado para la sintoinzagiOn 

proviene de las salidas digitales del microcontrolader pasado por un convertidor digital análogo 

El voltaje ee sintonización se encuentra entre 2V y 9V 

Fig 19 Circuito del sintonizador 

n.911001, V. 
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2. Demodulador FM 

Para demodular la señal recuperada del sintonizador se utilizó un TBA120U el cual es un amplificador 

y demodulador de sonido. 

La señal RDS se encuentra en 57kHz por lo que el demodular debía tener la cualidad de no filtrar las 

frecuencias arriba de los 38kHz, es por eso que se escogió este circuito integrado. 

Fig. 20 Circuito demodulador de FM 

3. Decodificar RDS 

Para decodificar la inforrnaoión en RDS se utilizó el circuito integrado TDA7330. Este integrado 

requiere de pocos elementos externos y tiene la ventaja de que realiza todo el procedimiento de 

demodulación y decodificación de la señal RDS, teniendo como salidas los datos recuperados y el reloj. 

El TDA7330 también tiene dos salidas muy útiles, QUAL y ARI las cuales representan la calidad de 

señal RDS y la existencia de señal RDS respectivamente. Estas dos salidas son usadas por la aplicación 

para determinar la existencia de una emisora con señal RDS. 
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Fig. 21 Circuito TDA 7330 receptor 

4. bilicrocontrolador 

Se utilizó el microcontrolador PICI6F877. Este microcontrolador es el encargado de mandar el voltaje 

para el sintonizador, así como de recuperar la sincronía y traspasar la información de la existencia de la 

señal RDS al programa de aplicación. 

Se utilizó el interrupto del pM RBO para detectar el cambio de flanco en el reloj que se recupera con 

el TDA7330 y se utilizó el pM RI33 para la señal de datos 

Para elevar los voltajes de nivel TTL a los voltajes utilizados por la computadora en el puerto serial se 

utinzó un MAX232 .  

También se utilizó un convertidor digital análogo para convertir la salida digital de uno de los puertos 

del microcontrolador a niveles de voltaje analógico para controlar la frecuencia a la cual se está 

sintonizando. A 
continuación se muestra el circuito del microcontrador con el DAC0808 y el acople entre 

el USART del PIC y el RS232 de ja computadora mediante el RS232. 
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Fig. 22 Circuito microcontrolador y convertidor digital análogo 

5. Decodificador de audio 

Se utilizó un decodificador de audio monoestéreo, constituido por el TBAI2OU y un amplificador de 

audio LM386. Este decodnicador de audio se construyó como prueba de la recuperación de la señal de 

audio y para que el usuario del programa pueda sintonizar las estaciones de las cuales quiere recibir los 

datos html. 

C. Circuitos impresos 

Los módulos que se describieron anteriormente fueron pasados a circuitos impresos para reducir el 

ruido del protoboard. Esto se hizo con ayuda del programa Trax Maker con el cual se realizaron las rutas 

de los caminos de cobre. Luego se utilizó el Isopro como interfaz con la fresadora y para realizar la prueba 

del aislamiento. 

Se utilizaron placas de cobre de doble lado para permitir caminos en la parte interior y superior ya que 

debido al gran número de rutas fue imposible realizarlo sólo en una cara. En los apendices podra encontrar 

ia versión final de las tarjetas. 

le 
. IC 



VII. PROGRAMACIÓN 

En lo que respecta a la programación de la aplicación, ésta se divide en cuatro partes: el programa 

transmisor de la computadora, el programa transmisor del microcontrolador, el programa receptor de la 

computadora y el programa receptor del microcontrolador. 

Para los programas de la computadora se utilizó el lenguaje de programación C++ Bullder 5.0, debido 

a su flexibilidad y la facilidad de programar gráficamente pudiendo hacer la interfase coi-, el usuario más 

amigable y presentable. Otra razón es que el lenguaje C es un lenguaje bastante conocido dejando abierta 

la modificación del código por algún interesado en el tema .  

Los programas de los microcontroladores se desarrollaron en la aplicación MPLAB IDE, ya que este 

programa posee la facilidad de hacer simulaciones en un medio amigable para la programación en lenguaje 

ensamblador. 

La interfaz escogida para la comunicación entre la computadora y el microcontrolador es serial RS232 

con una velocidad de 9600 bps sin control de flujo de datos. Se escogió este tipo de comunicación ya que 

es una conexión común en cualquier computadora, posee sólo tres hilos y es soportada por una amplia 

gama de microcontroladores 

A continuación se describirán It.s características de cada programa, mostrando un diagrama de flujo 

del mismo. El código fuente de cada programa se puede encontrar en la sección de apéndices. 

A. Programa transmisor de la computadora 

El programa transmisor de la computadora tiene corno objetivos: 

Codificar la página html 

— Transmitir la información al microcontrolador mediante RS232, cuando el 

microcontrolador se la pida. 

Crear un ambiente amigable para el usuario de la aplicación 

- Brindar al usuario información acerca de la transmisión de la página html que se va a 

transmitir, como por ejemplo el tiempo de transmisión, el número de paquete y el 

progreso de la transmisión. 
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El programa utiliza un proyecto con dos unidades, una donde se encuentran todas las funciones 

propias de la aplicación y otra donde se encuentra todo lo relacionado con la manipulación del 	•enal 

(abrir y cerrar el puerto serial, funciones para mandar y recibir datos, y la configuración 	uit puerto 

como la velocidad ). 

Posee cuatro Unciones principales que son: 

PEncoder: Es la función encargada de generar los 10 bits para corrección de errores. 

Consiste en multiplicar los 16 hits de data por la matriz de 16xI0 para obtener los 10 bits 

de paridad. 

FPaquetes: 	Es la función que se encarga de crear el archivo codificado con su 

respectivos paquetes y sus encabezados 

FTransmit: Es la quicio') que se encarga de transmitir los datos al microcantrolador cada 

vez que éste se lo pida, manteniendo la cuenta de lo que ya se ha transmitido y de lo que 

falta por transmitir. 

FEnviar Es la encargada de iniciar las tres etapas de la transmisión que son: el inicio, que 

requiere abrir el puerto serial, inicializar variables, mandar comando de inicio de 

transmisión al PIC; la transmisión de archivos, que requiere el adquirir el archivo 

codificado e inicializar variables; y la finalización, que requiere el cierre del puerto serial, 

mandar comando al MC de finalización de transmisión. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo principal del funcionamiento del programa de 

transmisión en la Fig.22 En este se puede ver los distintos eventos que el programa posee. 

Como se puede ver en esta figura, la transmisión de datos al microcontrolador se realiza mediante un 

temporizador el cual está revisando constantemente si necesita o no mandar datos por el puerto serial. 

Desde la función del temporizador se hace el llamado a las funciones necesarias para transmitir esta 

inforn.ación. 

La función que codifica el archivo realiza la lectura del archivo a codificar y reúne la inlimmación que 

el usuario ha ingresado. Realiza un ciclo en el cual va codificando cada dos bytes (I6 bits) para obtener los 

bits de paridad y los va guardando en el nuevo archivo que se ha creado para el archivo codificado, el cual 

se llama Cod.txt. 

El diagrama de bloques se puede ver en bi Fig.23 



Creacion de la tonna 
Inicializacion serial 

Ingresar archivos a Innsmilir  
y propiedades: repeticiones. ele. 

31 

y 

17 

■ 
• 

Oprime Petar 

SI 

Oprime 
Piellnunar 

f si 

y— 
Fpaquetes0 

C/eacion archivo 
codificado del archivo 

seleccionado en le lista de i 
transmisión 

• 
• 

Calculo de liempo du 
transmisión, cantidad 	 '17  

de paquetes 

	

Fin 	I  

Oprime 
Enviar dalos 

Timer 1 apagadoi-J1.--- 
--- 

Si 

-Inicialóa variables: 
montador archivos =0 

Revisa que toda la 
;Infamación ingresada 
:por el usarlo este bien. 

Llama a Ferwier(1) 
inicializar variables 

Timer3 
-Llama a Fenviar(0) para 

'abrir puesto serial 

Timar 1:  
Dato en bullo:-  
puerto serial? 

Si 

No 
Su termino de 

ltansrniar las °peticiones 
del archivo',  

-Se llama a Flransmdp I 	- Si Se resetea rimen 3 

, Se suma 1 a contador de 

Fin 	 archivos 

Se cambian los 
contadores de manera 

que en la siguiente 
petición de paquete 
del PIC se acabe la i 

transmisión 

       

, 	Fin 	
I -Se suma 1 al (Andador de 

gIcae. 
-So resetea contador de 

I archivos 

Si 
Contador de 

archa os = Numero 
total de archivos? 

Si 
Fonv kit (1) 	1•11 

." Contador de grupa,  
no igual numero de 

repeticiones de grupo 
orepetimos inclefindas 

• 

No 

•
I 

Fenviar(2)  

No 

Se llama a Fen• 	el 
cual carga el siguiente 

archivo a Iransculii 

Fin 

Fin 

y 
No 
	

No 
Timar 2? 
	

Timar 3? 

y 

Fin • - 

I Si 

Actualiza techa y hora 

Si 
Y 

-llama a Fenviar(2) 
-lnicializa variables de 

I 
 

a 
 -Llama a Hl-mistó-10 
para borrar arreglo. 

-Apaga Timei3 

Fig. 22 Diagrartu de flujo del programa de la aplicación del transmisor 



-Abre archivo a codificar y lo guarda en un arreglo 
temporal. 
-Inserta al archivo la información adicional al inicio. 
-Crea el archivo donde se guardará la información 
ccdificada 
-Calcula número de paquetes (PpA) y la cantidad de 
bytes totales (BpA), tiempo de transmisión con el número 
de bytes por paquete. 

Y 
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Suma 2 a 
Contador 

Contador 	 Cierra Archivo 
<BpA? 	—1 	Codificado 

► I Fin 

Si 

Y 

Contador bytes 
= O? 

No 

Si 	Agrega 16 bytes que 1 
conforman el 
encabezado 

Agrega 4 bytes, 2 de 
dam y2 de bits de 1 

paridad 

Surna dos a contador ' 
bytes 

y 

Contador bytes 
BpP? 

Si 

y. 
Contador bytes = O

I 

Suma 1 a contador 
de paquetes 

Fig. 3 Diagrama de flujo de la función FPaquetes 

La función Ftransmit es la responsable de recorrer el archivo para transmitirlo y posee variables 
estáticas de modo que la función puede ser utilizada cada vez que se necesite y no perder qué byte le toca 
transmitir. El diagrama de flujo se muestra a continuación. 

No 
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T,ffminar N- 	No 
transmisión 

, (transmito= 2)? 
Cargar archivo 
(transmit0=0)? 

No 

Si 

y 

Borra arreglo 

Fin 

Abre archivo a 
transmitir, lo carga en 
un arreglo que sirve 	I 

como buffer y resetea 
contadores de 

transmisión 

Trama = 8 .1 

Bytes archivo 
	o 

contador < trama 

Si 

Trama = bytes 
archivo - contador 

' -Manda por serial número de 
bytes igual a trama 
-Se le suma a contador trama 

y 

Bytes archivo - 
contador ---0? 

-Se le suma 1 a número de 
transmisiones realizadas de un ' 
archivo. 
-Se resetea el contador 

• 

No 	repeticiones = Total' 
Número de 

de repeticiones por 
archivo? 

Si 

-Inicia/iza variables 
: -Pone transmito = O 
-Se borra el arreglo que se 
utilizó de buffer. 

Fig. 2; Diagrama de flujo de la función FTransmit 



-Abre puerto serial 
-Manda comando al 
PIC para iniciar 
-Mida timad y 3 

L • 

• 

Opción O? 	 l 	Opción 1? 

Cierra puerto serial 
-Deshabilita Tener 1 y 3 
-Roselea contadores 	- 
-Habili:a opciones de la 
parada 

-Inicializa variables de 
transmisión 
-Deshabilita opciones 
del prog ama. 
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Se optó por crear una función que fuera la encargada de iniciar la comunicación, mandar a crear el 

archivo codificado y terminar la comunicación. Esta función es FEnviar, de la cual se muestra el diagrama 

de flujo a continuación. 

Fig. 25 Diagrama de flujo de la función FEnviar 

B. Programa receptor de la computadora 

El programa receptor de la computadora tiene corno objetivos: 

Recuperar el archivo con el mínimo número de errores 

Decodificar el archivo 

Guardar el archivo recuperado y decodificado en el directorio C.: \ ItadioRDS 

Extraer la información adicional transmitida 

Mandar al microccmtrolador ta información para la sintonización 

Brindar al usuario un ambiente amigable, fácil de manejar 

Este programa al igual que el transmisor utiliza la unidad de manejo del puerto serial y la unidad con 

las funciones propias de la aplicación. 

Existen cinco funciones principales que son: 

— 

	

	FDecoder: Encargada de decodificar y aplicar la corrección de d'h./1 t al mensaje 

recibido. 

FDecodificaPaquetes: Es la función encargada de recibir el mensaje ya decodilicado e 

identificar que tipo de mensaje es, si pertenece al encabezado, a que archivo pertenece. 
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FRevision: Es la función encargada de llevar la cuenta de los bytes recibidos, revisar si se 

ha completado un paquete, o el archivo completo. 

- FGuardaPaquetes. Es la función que se encarga, una vez recuperados todos los bytes del 

archivo, extraer la información que en este viene y guardar el archivo html en el 

directorio CARadioRDSVNIornbre de la estación. 

- FSintonizar: Es la función que se encarga de ver la calidad de señal RDS y mediante esta 

identificar s' existe una estación con RDS de la cual se pueda recuperar datos. 

El diagrama de flujo del funcionamiento del programa receptor se muestra en la Fig 26 

Al igual que en el transmisor, aquí se utiliza un temporizador para recibir los datos del 

microcontrolador, el cual revisa constantemente si el microcontrolador le ha mandado un bloque más. 

La función FDecodPaquetes tiene como objetivo distinguir los distintos bloques que le llegan a la 

computadora, para ello tiene una serie de comparaciones. 	Si encuentra los desplazamientos 

correspondientes a los bloques A, B, C y D en cuatro bloques consecutivos, entonces se sabe que se tiene 

un nuevo paquete, y se prosigue a guardar los bloques que siguen que serán la data que forman el archivo 

que se está recuperando.  



Creación de la forma, 
Inicialización puerto serial, 

Inicialización variables 
Creación archivo CaRadioRDS1 si  

no existe. 
I 
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t 

Parar? 
	

Recibir a 

Si 

1 
-Manda 
comando al 	 No 
PIC para 	 Se encuentra en 
Parar 	 modo de Recepción 
-Apaga 	 automaticia? 
Timer2 
-Y para 
cualquier 	 Sr  
proceso de 
sinlonizacion 

-Cambia estado de 
sintonizado a falso. 
-Mueve el dial al 
inicio 

-Se habilita 'Firneq 1 

1 -Se tablilla Timar 2 
Se manda comando pala que el 

PIC empieza a transmitir por el 
serial 

: -Se immatiza variable que 
; representa el manero del gr upo 
.1 Mal a recibir 

Fin  

Timer 19  

Si 

Recepción de 
bytes ==4? 

Si 

-Se deshabites Timad. 
-Se ordena la información 
recibida para distinguir los 
dalos de la calidad de señal 

No 
Se activo 
Tema? 

Se racialban los contadme 
utilizados en la recepción.  

Se borra la bandera de 
Tener2? 

Y 

Timer 2? 	 Timar 3? 

y Si 

No 

Se encuentra en 
modo de Recepción 

aulomatira? 

Si 

FIN 
l 	-Se cambia estado de 

sinloneado a falso -Se 
aumenta el valor del 

dial. 

• -Se prende la bandera de 
Timer2 
-Se limpia información 
desplegada en pantalla. 

Si 

Actualiza el reloj 
del progrese, 

Está sintonizada alguna 
ore 	estación o esta en 

antonizacion manual? 

Si 	i 	So llama a 
FDscodPaquele 

• are 
encargado de guardar la 

'n'orinaban 

Cambio valor la 
Barra de cambio? 

Si 

Y 
--- 

Esta en modo de 
sintonizado automático y no 

se está sintonizando? 

o 

No 

Sr Peina FsialOnizar, para 
1 snt ynizar la siguiente función 

Con ROS. 

l Se activa Timer 1 de 1 
nuevo 

Se pone el sinionizado 
asma falsa, para dador 
sabanear r tía estacion 

El dial se modo Na 
hacia abajo? 

Si 

Auto !minino toma valor de 2 
' para sintadizar hacia abajo. 

Auto lunning lama valor 
te- 	de 1 pata sinlonear 	I 

hacia aniba. 

Manda valor do 
siroonzac,on dl PIC 

Fin 

S- Fin 

Fig. 26 Diagrama de flujo del programa de recepción de la computadora 
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Al principio de esta función se hace una evaluación respecto a la calidad de señal del bloque que se 

está analizando. Si la calidad de señal se cae más ce dos veces en el bloque que son 26 bits, entonces el 

et ror promedio del paquete aumenta en uno. Si ci paquete llega a tener un error promedio mayor que cero 

entonces el paquete se marca como erróneo para tener la certeza de que cada bloque que conforma el 

paquete sera recuperado correctamente por el algatitmo de corrección de errores. 	A continuación se 

muestra el diagrama de flujo de la función, Fig.27. 

La función FRevisión trabaja en conjunto con la función FDecodPaquetes ya que es :a timcion que se 

llama cuando el bloque no es parte del encabezado. En esta función se lleva la cuenta Je los /1.11,6 que se 

han recuperado y por lo tanto de los paquetes que se tienen, cuáles titilan y cuales pol.,1eJ1 contener error. 

Por esto la función conlleva una serie de comparaciones para saber si ya se ha recuperado todo el archivo o 

si necesita esperar más bloques para encontrar aquellos que le hagan falta. 	El diagrama de flujo se 

'nuestra a continuación en la Fig. 28. 

Cuando FRevision posee todos los bytes del archivo se llama a la función RjuardaPaquetes la cual es 

la encargada de obtener la información que viene dentro de los paquetes recuperados, como el nombre de la 

estación, etc. También es la encargada de comparar el número de actualización y de archivo pasa no tener 

que sobre escribir el mismo archivo varias veces. El diagrama de flujo se muestran en la Fig. 29 

Por último se encuentra la iiincion encargada de la sintonización la cual se basa en los datos que le 

entrega el PIC sobre la calidad de señal para decidir si ya se ha encontrado otra estación con RDS 

La forma en que esta función opera es mediante la suma de las pérdidas de señal en clero número de 

bloques. Cada vez que el prograloa se encuentra en la situación que se debe hacer una sim. Mil:R:1011 

automática, los bloques recibidos nc se pasan a la Unción WecodPaquetes, solo se extrae la inímnacion 

de la señal y se llama a [Sintonizar, aquí se suma d número de veces que se fue la señal en ese bloque. Se 

hace lo mismo con 110 bloques o hasta que la suma exceda un porcentaje de calidad de señal que se este 

buscando, lo cual indica que la calidad de señal no es lo suficientemente buena como para recupe . o 	data 

El diagrama de flujo se !nuestra en la Fig. 30 



Recibe las variable, 
Mensaje 116brls y 
Siriclreem ( 'Obits) 

 

Llama a Fdermileri) aqui se aplica 
la coursiersi do catires y so 
recupera el dosplazarnienlo 

aph,:azio 

  

 

y y 

Desplatenionto 
=Az 

Desplazamiento 	 Desplazamiento 
=B? 	 C? 

Desplazamiento 
= D? 

Deeplazam,enlo 
z• 0? 

Si 
4 	 y 	 si 

si 
Al3CD=0 	 ni 

EI 10/ >e/ o ABCD 	 rior>0 o ABC() 	 Error>0 o ASCO 
No 	 no es igual a A' 	 no es quid a 6? 	 no as igual a C? 

Y 

Se manca que se encorare 
bloqueAl ABCD=A 

y 

	

No 	 No 	 No 	ABCD=0 , 

ir 	 y 	y 	 y 	 y _ 
ASCO z El 	 ABCD=0 	ABC° = C 	A800=0 	ASCO z O 

ErrorP = O 

y 	 Y 
Numero da paquele z 	 if 

	

PrA no igual a 	Si 	 Mensaje 
me raje? 

Y 	 T 	 Paquete no 

	

No verificación = 0
Fin 	

w perore ie al mismo archivo 
(NAchia no igual a Mense,e) o 

Paquetes por Archivo lao 	Matriz no existe 

	

(PpA) =Mensaje 	-.4 	 0  ,,,i 0.0 cion  = 07 

Es el ?eneldo 
'• fs a que se 
	

No 
p9 

Gin 

Monta le indios 
un rasure , de byte:: 

mentir qui: el recibido 
anterior 
(BpP-Mitrisari 

(temen, de byii ritniró 
ag.o. anDi al rearis.lie 
ris lif'■"11,3 

matriz do nueve 

Itc 	Fin 

BpProa. BpP 
•die prende flag 

ad, tern =2) para 
rtx 

asicar que ya se hene 
el numero erais uno de 
listos por paquete. 

Y 
-BpP z Mensaje 
Penden Tunea 

y 
Fin 

Y 
-Croa itam: donde fa v.-n a 
guardar e s vaqueros riel 
archieo 
--Pone a C contador de bytes 
(obyte = O), le paquetes 
-Pone flag indicando que se ella 
recibir ndo el primer paquete 
piedficacion 3-  I) 

Y 
N.1(911 lir ir 	= Mi. --rD 

Y 
Fin 	•-•.- 

Y 

Error = D? 

Y 
Se Harris e FRevision0 
Función encargada le • 

Fin 	
• 	guardar el mensaje ver si 

se completó: un paquete, 
lodos los paquetes. 
guardar el archivo. 

Fig. 27 Diagrama del flujo función FDecodPaquetes 



No 
Y 

Se marca corno paquete malo 

(APaquetesM1=2) 

Se cut:mizati I.c venable= 
pum 	01.1.1 paquete .  

ABCG O 
(byte -0 

norProm ulio=0 

Pequero 
a ileimunente recibido 

con errar? 

Si 
• 

Se resta 1 a contador do pagar: 
ron error 

Semarea como paquete huerto 
larkuqueleslObal 

f. 
SJEno 1 al ( u ter el de bytes 
S( n a 1 al Error Patri ceo por 

paquete si I,t calidad de señal es 
ti ayer de S 

y 

By le mrteriece 
E/ paquete que t 5 

5uo ka 1 a tmamitr 	 na sido ¡tabulo I/ /Vid 

da bytes 	 /SE/llene el pa? 
(APariteretd01 42 o= 0) 

SI 

-Guarda el rimaba» oil la mana_  

-Sena 111)0 a c. muda da botes 

cantidad de aylris = 
cantidad de bytes por paquete y 

el paquete no ha sido recuperado 
exitosamanle? 

si 

ry,  
Paquete 
nuevo? 

Si 
Suma uno a contador de paquetes 

con anon 
• so marca corno paquete con 

Orief (APaqueleslal=2) 

No 

39 

No 

• 

Contador tales = O 
Fin 

y 

Error Promedio 
>0 

.• 

Se le suma ralo a paquetes 
recibidos 

-Se suma I a contador 
-41 

Si 	
Paquel 

de paquetes con elan 	 Rime.? 
No 

• 

Se inicializan variables para  
recibir otro archivo 	 No 	Se recibió el 	 Guarda paquetes que conferirme ! 	Si 	PaqUeICS re'tidos 

cpaqueres=0 	 • 	número letal de arhivos? • 	el archivo recuperado 	• 	mellaseaquetes erroneos = 

BpArb0 	 (nrink e link) 	 (fGuardaPaquelos()) 	 Paquetes totales? 

PriAt-r0 

Si 
y 

No 

Fin 	• 
No 

Se cambia estado de 

Modo Recepción 	Si 	• sintonización a raleo para 

autornatrco? 	 1-  que Fsintonizar, sintonice la 
siguiente radio con ROS 

Fig. 28 Diagrama de flujo FRevision 



Y 
-Traspasa la matriz dinámica a un 

arreglo char 
-Obtiene información: Nombre de 

estación, etc. 

No 
	

No 
Existe en la lista 
	

Agrega el nombre del 
	

Existe (oidor con nombre 	 Crea toldar con nombre 

- archivo a guardar? 
	

nuevo archivo en la lis' 
	

de la estación? 	 de la estación.  

	

Si 
	

S 

Si 	Es el No. de 
	

Es el No de 
	No 	El nuevo pasa a ver 

actualización de grupo 
	 actualización de grupo 	 el No. de 

del archivo igual al quo 
	 actual igual al último 	 actualización que so 

se ha recuperado? 
	

recuperado? 
	

está recuperando  

	

No 	 Si 

Y 	 -Aumenta contador de 
Go actualiza número de 	 paginas relacionadas 
actualización del archivo . 

	 (links) 

Se guard el archivo en -4 
memoria 

40 

Es el No de 
actualización de grupo y 

	No 

número de páginas 
relacionadas igual al ultimo 

recuperador',  

-El nuevo pasa a sir al 
No do actualización quo 

se está recuperando 
Contador de links sc  

inicraliza con valor I 

FIN 

-Aumenta contador de 
paginas relacionadas 
(viles) 

Y 
So guarda el arclroc r.n 

Y 
FIN 

21) Diagrama de flujo FguarcIal'aquete5 



No 
Contador de datos 

>110 
▪ FIN 

1 Si 

-lnicializa variables. 

-Variable que indica que se está 
sintonizando se pone en falso. 
-Habilita Timer2 
-El estado de sintonización es ahora 
sintonizado (verdadero). 

Terninar siMonizaion 
opción= 1 

Se quiera 	 : Contador de datos se pone 
sintonizar o terminar ,> N igual a 111 que es el últmo 

iz la sintonad/OO..y 	 dato a recibir. 

Sintonizar 

-Deshabilita Timer 2 y la 
barra de sintonización. 
-Suma ul dato de pérdida 
de calidad de señal. 
-Suma contador de datos. 

4 

La suma de pérdida 
de calidad de señal es N: 

mayor que cero.  

Recepción -Aumenta valor 
automática? 	 de sintonización. 

No os sintonización autocrática 

-Revisa si se debe sintonizar hacia arriba o 
hacia abajo y dependiendo suma o resta al 
valor de sintonización 
- Pone la variable que indica que se está 
sintonizando en verdadero. 

1.j -Manda valor de 

Ir 	 sintonización al PIC. 

    

Fig. 30 Diagrama de flujo FSintonizar 

C. Programa transmisor del microcontrolador 

El programa transmisor del microcontrolador realiza las siguientes funciones: 

- Encargarse de la transmisión sincrona de los datos 

- Pedirle lcs datos a la computadora para transmitir cuando ésta le indique y mantener un blifer para que 

los datos siempre estén listos. 

Los pines que se utilizaron del microcontrolador son: 

— RBO : como entrada para la señal de reloj 

— RB3: corno salida para la señal de datos 

— RX: como receptor serial de la información transmitida por la computador,: 

— TX: como transmisor serial de información para la computadora. 
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La señal de reloj se colocó en el pin RBO con la intención de utilizar el interrupto para este pM, de 

manera que cada vez que hay un cambio de flanco (de alto a bajo) en la señal del reloj se carga el bit de 

datos que se encuentre en el puerto RB3. 

La comunicación serial se configuró para una velocidad de 9600, habilitando el interrupto de la 

recepción serial, de esta manera cada vez que se recibe un byte de información de la computadora este se 

guarda en la posición del buffer que le toque. 

Al interrupto de RBO se le dio una mayor prioridad pues éste no se puede hacer esperar, porque 

estropearía el flujo de información. 

Como medida de seguridad para la transmisión serial síncrona se decidió asignar 16 bytes de la 
memoria RAM como buffer de transmisión. En estos 16 bytes se alojan un total de cuatro bloques por lo 

que mientras se está transmitiendo el contenido de dos bloques se le pide a la computadora mandar los 

siguientes dos bloques, de esta manera no importa si la computadora se tarda un poco en responder al 

pedido del microcontrolador la comunicación síncrona no para ni se queda sin información válida que 

transmitir. 

A continuación se muestran los diagramas de flujo del programa transmisor, Fig..31 



No 

•  

Fin Intenuptos: 
Regresar valor 

STATUS, FSR, VVreg y 
limpiar banderas de 

interruptos. 
Salir rutina interruptos 

Flag Mandar Cargar -.SI 
bloque1 (FC,O) =17 

Flag Mandar Cargar 	SI  
(FC.1) =1?  

No 

Función Transmite_ba 

r 
ca II Shuffle 

Bloque B 

Rutina Interruptos 
MAIN 

Configuración: 
Puertos 
Serial 

 

Guarda STATUS, 
FSR y Wreg 

  

-i 

count 26 	
incrementar 	N Bloque =1 	Si  =07)-1 <  

Bloque 

N 

Fin Función 	- 

Call Cargar Bloque 
FC 0,1 

1 _ count26 =26  

Función Recepcion_Serial 

Si 

FuncionSiguientes_Bloques 

Bloque A Carga direccion 
RAM donde se 
guardaran los 	• 

datos 
provenientes de la 
corripufilóque A .1 

Carga direccion 
RAM donde se 
guardaran los 

datos 
provenientes ce ,a 
compu, Bloque C 

-- I 

Limpia espacios de.  
memoria y 

N Estado Tx (FC,2)=1? 

- -11", 	
R_Comando 

bcf FC .2 • Fin Función 

RCREG=INDF 
FSR++ Num_Ram 

 

t-- 0•1  

e•-•, 	cid contff 
A 	

I 

No 

5 
Mandar dato a : 

compu para pedir 
1 bloque 

Limpiar banderas 
FC,0 
FC,1 

RCREG =OxFF? 

SI 

Si 
conff 	 87 	• bal FC 2 

RE) 7 Funcion 
Transmite_bit 	I.  

No 

Recepciones  
Serial ? 

Funcion e
Recepcion_Serial 

Inicialización 
variables: 

Limpia todas las 
variables. 

Estado = No pedir 
datos a compu. 

Activa interruptos: 
Recepción serial 

y 

... 	
RBO 
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Fig. 31 Diagrama de flujo programa transmisor microcontrolador 



D. Programa receptor del microcomrolador 

E:1 programa receptor del microcolitrolador realiza las siguientes funciones 

Encargarse de la recepción Sill0F011a de los datos 

Encontrar la sincronia 

Poner la información en hiles pala mandárselos a la computadora 

'vianda{ los datos recuperados cuando la computadora le indique 

Cambiar la salida de voltaje para el sintonizador cuando la computadora Ie indique 

Los pines que se utilizaron del microcontrolatior son 

R130 : como entrada para la señal de reloj 

8133: como salida para la señal de datos 

kW como entrada para recibir la señal de calidad del TDA7330 

1213 : como entrada para recibir la señal de ARVILDS del TDA7330 

RX. pomo receptor serial de la información transmitida por la computadora 

TX: como ti ansmisor serial de información para la computadora .  

POKTD: jara la salida digital del sintonizador, estas salidas se pasan al convertidor 

digital análogo para hacer el voltaje apto para el sintonizador. 

Al igual que en el transmisor se utilizan dos interruptores, el producido por 11130 y el producido poi la 

recepción serial. y siempre tiene 17E1:v0r prioridad el interrupto del 8130. 

El interrupto de la recepción serial se usa para leer los comandos que la computadora manda al 

microconbolador, como: el cambio del voltaje pilla el sintonizador, parar o empezar a mandar datos a la 

computadora. 

El microcontrolador manda cada vez un bloque a la computadora, para que la computadora conozca el 

orden de los tires. 

Para guardar Jos bits que se van recuperando en cada señal de reloj, se apartó espacio en la memoria 

RAM, llamados StoRegX los cuales van corriendo los bits de manera que el que entra de último es el bit 

menos significativo de los byle.v. Estos registros c copan 7 biles para alojar dos bloques 

44 
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I. Encontrar la sincronía 

La forma de saber si se tiene sincronía es cuando en los registros StoRegX se tiene el bloque A 

seguido del bloque B. Cada vez que entra un bit se realiza la multiplicación de los registros por la matriz 

de 26x10 para saber si se tiene un bloque del encabezado. 	La segunda condición (tener el bloque B 

después del bloque A) es para estar seguros de que se tiene el encabezado de un paquete, con esta 

verificación la probabilidad es muy baja de que se cumpla esta condición por perturbaciones en el medio.  

Los datos se transmiten a la computadora cuando ésta le indique. 

Para trasladar la información sobre la calidad de la señal cuando se recuperó el paquete se utilizaron 

los bits sobrantes en los bytes donde se encuentran los 10 bits de redundancia, ya que el segundo byte sólo 

usa los dos bits más significativos dejando libres 6 bits. 

Bytes de paridad 

Información de archivo Información de señal 

10 bits 6bits (1 bit Señal RDS y 5 bits para representar las perdidas de señal 

en 26 bits ) 

Tabla 6 Bits de transmisión de microcontrolador a computadora 

De estos seis bits el más significativo se usa para transmitir la existencia de señal RDS y los 5 bits 

restantes para sumar la cantidad de veces que la calidad de señal cayó y como se toma una muestra por bit 

el número máximo que este valor puede tener es 26 y 2 elevado a la 5 es 32 por lo que el valor cabe 

perfectamente en estos 5 bits. 

A continuación se muestra el diagrama de bloques del programa del receptor, en la Fig 



Encontrar_Sincronia 

Sind ome 	No  
bloque c A? 

Fig, 32 Diagrama de bloques del programa receptor microcontrolador 
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Cornando1? 

No 

Estado= 
Comando 

FS,0 y 1 = 1 
KEornando2? /-_; 	 

SI 

Fin Interruptos 

tc-.7 
NO 

Voltaje 
sintonzador = 

Dato Serial 

FRecepcion_Senal 

ibledo é No 
lpque 2 - B 

Si 

Fin Inierruptos 

Sircronla =1 
Count_26=26 

Guarda bloque A en memoria 

Rutina Interniplos 

No 

Fin Interruptos, 
Regresar valor 

STATUS, FSR, Wreg y 
limpiar bandera° de 

interruptos. 
, Salir rutina interruptos 

REO' 

No 

Y 

Serial 2 

Sincroma? 
	

Fin intenuptoe t 

S 
Guardar 

No 
<eount 26 - 0 

Sl 

Guarda bloque B 
S'apea (FS,1)--_ SI 	Pone flag para 

= ? 	 mandar bloque A 
y B a la compu 

Guarda bloque 

Pone flag Para ►  Coura 26 = 26 
radar dalos a 

compu 

MAIN 

Configuración: 
Puertos 
Serial 

Flag Mandar dato...si...á-E? 
Compu(FSR,i1) =17 

Funden Mandar_BloqUeCT 

Limpia banderas 
Involucradas 
FS,1 y FS,2 

_ 
Fin InterrUpW6 

Funcion Lectura bit:  

Shuttle 
ShufffeE 

Syndrome 

Guarda STATUSH 
FSR y VVreg 

Fundan 
Lectura_bit 

Función 
RecepoonSenal 

o 
variables.  

limpia todas las 
variables.  

T 
	i 
Activa interruplos : 
Recepción sedal 

y 
RBO 

Manda dala a 
compu 



VIII. RESULTADOS 

Para probar el funcionamiento del protocolo y de la aplicación desarrollada se transmitieron archivos 

de varios tipos (html, jpeg, txt) con distintos tamaños para ver el comportamiento de la recepción según el 

tamaño de los bytes por paquete y el tamaño del archivo en sí. 

Se notó que utilizando de 32-70 bytes por paquete los archivos menores a 20kB son recuperados a la 

segunda transmisión. Y aquellos archivos mayores de 20kB (menores que 50kB) necesitan, en su mayoría, 

una tercera repetición para ser recuperados por el receptor. Esto se debe a que mientras más grandes sean 

los archivos, los datos están más propensos a sufrir algún error y por lo tanto se puedan perder ciertos bytes 

de un paquete o llegar con un número de errores que hace que la información sea irrecuperable. 

También se hicieron pruebas con paquetes de 100-200 bytes, pero el número de repeticiones 

necesarias, en ciertos casos, debía ser mayor a tres y el tiempo de transmisión no se reduce 

considerablemente como para equilibrar el número de repeticiones que se deben transmitir. 

Por lo tanto entre las pruebas realizadas se cree que el mejor número de bytes por paquete es de 70, ya 

que los archivos se recuperan en la segunda transmisión al igual que con 32 bytes pero el tiempo se reduce 

por ser un número menor de paquetes. 

En cuanto al tamaño del archivo que se desea transmitir se puede ver que los archivos de 15 kB o 

menos, son los más adecuados ya que el tiempo y número de repeticiones necesarias para su recuperación 

son bajos. De esta manera se puede decir que para la transmisión de un archivo grande (mayor de 15 kB) es 

más eficiente fraccionarlo y transmití- archivos pequeños. 

A continuación :m la Tabla 7 se muestran los datos obtenidos en la transmisión de diez archivos de 

tamaño distintos con tres tamaños de paquetes. 
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Tamaño 

archivo 

en bytes 

Tiempo de 

transmisión de una 

repetición 

Número de 

paquetes 

Número de 

repeticiones para 

recuperar archivo 

Tiempo aproximado 

de recuperación 

1971 Omin 27Jeg 63 2 Omin 54seg 

2783 Omin 383eg 88 2 lmin I6seg 

3296 Omin 45seg 104 2 1min 30seg 

4989 I min 8seg 157 2 2min 16seg 

7665 1min 45seg 241 2 3min 30seg 

8948 2min 2seg 281 2 4min 4seg 

10083 2min 18seg 316 2 4min 36seg 

16760 3min 49seg 525 2-3 9min 32seg 

20166 4min 36seg 631 3 13min 48seg 

48048 10 min 58seg 1503 3 32min 54seg 

Tabla 7 Pruebas con 32 bytes por paquete 

Tamaño 

archivo 

en bytes 

Tiempo de 

transmisión de una 

repetición 

Número de 

paquetes 

Número de repeticiones 

para recuperar archivo 

Tiempo aproximado de 

recuperación 

1971 Omin 24seg 29 2 Omin 48seg 

2783 Omin 34seg 41 2 lmin 8seg 

3296 Omin 40seg 48 2 lmin 20seg 

4989 1min lseg 72 2 2min 2seg 

7665 lmin 33seg 110 2 3min 6seg 

8948 I min 49seg 129 2 3min 38seg 

10083 2min 3seg 145 2 4min 6seg 

16760 3min 24seg 240 2-3 8min 30seg 

20166 4min 6seg 289 3 l2min I 8seg 

48048 9 min 46seg 687 3 29min 18seg 

Tabla 8 Pruebas con 70 bytes por paquete 



Tiempos de recepción vrs tamaño de archivo 

20000 	40000 60000 

3000 

2500 

2000 

(00 1500 

1000 

500 1 

bytes 
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Tamaño 

archivo 

en bytes 

Tiempo de 

transmisien de una 

repetición 

Número de 

paquetes 

Número de repeticiones 

para recuperar archivo 

Tiempo estimado de 

recuperación 

1971 Omin 22seg 10 3 lmin 6seg 

2783 Omin 32seg 15 3 lmin 36seg 

3296 Omin 37seg 17 3 lmin 5Iseg 

4989 Omin 57seg 26 3 2min 51seg 

7665 1min 27seg 39 3-4 5min 4seg 

8948 1min 42seg 45 4 6min 48seg 

10083 I min 55seg 51 4 7min 40seg 

16760 3min I I seg 84 4 12min 44seg 

20166 3min 49seg 101 4 15min I6seg 

48048 9 aún 7seg 241 4-5 4lmin Iseg 

Tabla 9 Pruebas con 200 bytes por paquete 

—32 bytes 

70 bytes 

- - 200 bytes 

Fig. 33 Tiempo de recepción vrs tamaño archivo 



IX. CONCLUSIONES 

A partir de los resultados obtenidos se llegó a las siguientes conclusiones: 

— 	La transmisión de datos html es posible mediante las bases del sistema RDS. 

La flexibilidad del protocolo utilizado hace posible el envío de archivos de cualquier tipo. 

El protocolo de transmisión de datos logra recuperar satisfactoriamente los datos 

transmitidos en un medio con buena señal RDS. 

El tamaño de los archivos transmitidos debe ser moderado debido a que las distorsiones 

de señal del medio hacen necesarias repeticiones numerosas en el transmisor y aumentan 

el tiempo de recuperación del archivo. 

E! número de biles por paquete no puede ser muy grande ya que la probabilidad de que 

haya un error en la señal es mayor, demorando la recuperación total de archivo. 

El paquete compuesto por 32 bytes probó ser un número adecuado para la transmisión de 

datos en sistemas con una caminad media de mido, mientras que el paquete de 70 bytes, 

demostró ser superior en ambientes con muy buena recepción, ya que permite reducir el 

tiempo de transmisión de datos en comparación al de 32 bytes. 

So 



X. RECOMENDACIONES 

Para mejorar los resultados obtenidos en este trabajo se proponen las siguientes 

recomendaciones: 

Utilizar un sintonizador digital para mejorar la forma en que se sintonizan las estaciones 

de radio con sus respectivas señales de RDS. 

Adecuar los programas de los microcontroladores para sustituir el PIC 16F877 por 

microcontroladores que posean, además de todas las cualidades necesarias, una 

presentación más compacta y un precio más económico, evitando de esta forma el 

desperdicio de espacio en el PCB y el desperdicio de recursos del microcontrolador. Por 

ejemplo el PIC 10F627 en el transmisor, y el PIC 16F73 en el receptor. 

Modificar los campos de paquetes para que el protocolo sea totalmente compatible con el 

sistema RDS utilizado en Europa y Estados Unidos. 

— Incluir en los programas de aplicación una opción de inicio automático del programa, 

para que tüncione como un servicio más de la computadora y que se inicie al momento de 

que el sistema operativo empiece a funcionar. 

Agregar controladores para que el programa sea compatible con varios sistemas' 

operativos como Windows o I,inux (Unix) en sus distintas versiones. 

Utilizar la aplicación desarrollada en este trabajo para otras aplicaciones de transmisión 

de datos que sólo necesiten transmisiones de una vía. 

51 



XI. BIBLIOGRAFÍA 

Morelos-Zaragoza, Robert. 2002. rue Ari oJ Erfor Correcting Coding. John Wiley and Sons. 

Nueva York, Estados Unidos. 220 págs. 

PICI6M7X Datasheet. 2003. Microchip Technology Inc. Chicago, Estados Unidos. 284 págs. 

RD.S Alile.sione. 2000. EBU and RDS Forum. Inglaterra. 12 págs. 

United States RBD5' .9andant Specification 9`.  ihe radio broadcast data .sysletn (R1314. 1998. 

National Radio System Committre. 204 págs. 



XII. APÉNDICE 
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B. Diagrama completo del módulo receptor 
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C. Esquemas de los circuitos impresos 

1. Codificador estéreo 
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2. Codificador RDS 



3. Receptor 



D. Código en lenguaje ensamblador para el PIC l6F877 transmisor 

Nombre: 	1 idsp asin 

Notas: Manda bloques de dota i{i) recibioa de la computadora 
Daos salen en Flanco de balad: 

1213I as alto etanol° se transmite bloques, bajo en todos los sientas 
Pide 2 bloques a la computadora mientras traleanite los otros dos 
Limpia la mamara de los bloques donde 3a a entrar la nueva data 
Una 3e, la computadora dat a de mandar el archivo el PIC no le pide mas 
bloques hasta que 1c mansktt un comando. 

n************..ty”..********* 

list 	1:=161877 
ainclutic <p161877. in,> 

CONFIG CP (IPP& WUI OYP& BODENON & PWRhE ON& F1SOSC & 

****• CONSTAN IES 
elk 	la,j11 	 .penen para comunarivion ala73301, 
data_out 

"*" VAREABI. ES  OE ALMACENAMiENI'ts DE1314 >OBEN 
ISog 1A 
	

EQIJ ON20 	Al 
Reg113 
	

la:2U 	0x21 tiSlc que A2 
Svnd I A 
	

la».)(1x22   81)Its mas significan os de Sindrona 
Synd113 
	

EQ11 	ON23 :2bits nietos signi(leativos de Sindromc 
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Reg2A 
	

EQ11 
	

ON24 
42eg213 
	

I iQU 
	

0x25 
Synd2,1 
	

VOL' 
	

0x26 
Synd2I3 
	

tQl4 
	

0x27 

Reg3A 
	

LaclIJ 
	

0x28 
Reg313 
	

IlQ41 
	

ON29 
S3nri3A 
	

4/41 
	

ON2A 
Sync131I 
	

EQ11 
	

0x213 

Reg4A 
	

li(1l I 	ON24' 
Reg411 
	

l'5)1 5 	ON2i) 
Synd4A 
	

(tan 
Synd-111 
	

ECU 	t1s21 

•L".+II VARIABLES DE I ISO DINANIICO 
StoReg I 	Istobl 	ON30 :regia 

StoReg2 	IiQU 	ON3 I 
StoReg3 	1 *El 	0N32 
Stolleal 	L<,11 	ON33 

para Iransinision 

N_Bloque I1011 
	

\ 3A xouuldtt #bloque que se tra nses  

Count 26 	I tgl 
	

lly3l contado de 26 bits 

W_Teinp 	LOC 	Ox31:temporal 
Status Temp 	I Ot I 	,IN31 
'SICtimp ii6Q41 	ON40 

Illag_eargar I ttOU 	0841 ;ball Indica cargar Bloque A y B. Bill C y ID, Bit2 Indica no transmitir a la compu 

Cont El' 	kmid 	ON42 ilota la cuenta de los by tes que llegan que son Hl 
NUITLRIIM 	i',C2ll 	ON43 :directa tm 12AM a la emil toca grabar el byte recibido por serial 



ORO 0x000 

gato main 

MINTERRUPTOS*********************•,,,.***************** 
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ORO 0x004 

Intemuptos: 
movsit y 	Vi Tem') 

sis apf 	S I AT0.3. so  

movwf Status 

-
Teni 

orna.  bS12.3.11  
T1003311 	11111Ctemp 

haukscl 	Plk I 
hIrse [NITCON, :N'Eh 
loto "Fransmite131t 

tafsc PIl21. R.C1I1  
ging Recepriont_Se  

I TInterniptos 
inovb 11512 ternpys 
moy333' 	FSR 
slvapf 	 t" 
movwf STATUS 
ssyapf Status_Tenip, I' 
sgaph 	Status jhenip, sc  

retlie 

:guarda el Status 

uarda posicion ligR 

;loen opto de RI30 

si es interrupto de rece] 	n serial 

el 	tu. 

“1000•*flui****”*******s*””*.Y******1-“*“.".0” 
nsintie_13itl manda un bit a data out s sisa cinto el ultimo lid 

',de un bloque carga cl siguiente bloque 
*************M***************41*.“.“ ,Isr*****M*”,** 

Trinismite_13il 

!KAT )N. IN 111 	/una Ilag 
call 	Shultle 	 111:J1 	bit a din.' 0111 

bo uksel 	11( /It l'IS 
1110 \ 'AA 
sors s fN 1113>tine, sc  
tarso STA FUS 
gato riansuirm blosi 	's 

lid 	POLO 11 I 
	

hala 	d 
	le 	 si bloyt  

goa, lintumtle tgtimal 

hransi l un !Roque 
lisl. 	 I II, I 

kransiancs Noma! 

iice{st Count _.t 
gofo 

&chiulenta contado' 
ti() es O entonces se a 

mei' NTCoque.; 	 si ea igual a o C111011UCS 	se (X bloque entonces NT finque+ 1 
eall 	Cargar llluytrs 	cut millente Hoque 

mocho 	I 
01 \\ N I  lluqui. e 

laíse NI-A I 1 1`/ 
list 	1'I. ti (Siii sial .1 

!m'Uy. 	3 
mire N bloque 
Pibe b FA I (1S./ 
list 	Flag Cza g o 

mos ie 	A 

;i ndieu que hay que cargar bloques C y 1 

:stilica que hay que urgir bloques A y 13 



inovwf 	Coi u it2 O 	 ;gane cuenta a 26 de num o 
gota Fininterruptos 	:se sale del interrupto 

*******************I5 *5M********5Y*******1*****14****** 

,HecepeionSerial: recibe datos de la computadora, si el Ilag 
4e no transmitir esta prendido entonces el dato que le llegue 
;se toma como comando de inicio y debe se: igual a I. 
;de lo contrario se toma Como dato para transnusion 
*******•*************.*********** 1.4. w****,,*********,*.*** 

Reeepown_Seri a l 
Flag_Cargar,2 	:si esta prendido entonces es comando 

gato Reeepcionilloques 	:si no son datos 

Recepuian_Comando 
moví RCIlliCr,w 
xarlw .73 	 .si es igual a 1' entonces es el comando de inicio 
btfsc STATIJS,Z 
bcf 	Ilag_Cargar,2 	se limpia la bandera 
gato Fin_Interrupios 

Recepelon_Bloques 
moví Num_Rarnm. 	-.pone el plum.ta en la poste i de memoria NumRam 
movwf FSR  
moví RCRECI,w 
~yr( 	INI )F 	.mueve el bynt recibido a la memoria 
nací NumRanuf 

omita- 	OxIaF 	;si se recite n bvie 04:1: 
xonst 
billss STATUS,Z 
gato Reeepcion_NiT 

Re :epcian_17F 
inef Cont 	;se aumenta el contador 
movlw 	8 	si es igual a 8 representa la terminaeion de la tx 
x rwr Cont 
btrss STAiUS,Z 
gato FinInterruptos 
elrl Cont 
bri 	1'lagCargar,2 	ale deshabilita el mandar dato a la 	nputadora 
gota 

Reettpeion_IXIT 
ulrf Cont_F1' 
 Fin_Interniptos 
	;se IvnPia el contador 

•*********************”*"*""*""" 
:Cargar_Illoques: Carga el numera de bloque 
:que seran enviado''' pa: data out StoReg 14 

**************M*******.. M1 

Cargar Bloques 

movlw 	5 
xorwl N Bloque»,  
lufss STATI15..2 
gato Cargar4 

:si cantador de bloques igual a 5 
rade 	 . quiere decir que ya se regreso al 
mut u 	 .bloque 

Cargar_O 
morí NBloque 
cal' 	Cargar hablo 	.segun el Contador semina la direccion 

iciiiiieützi de 1,1ci ioi 1:1 en 

iou.‘ 	 II 	 hui 
riel IMRY 



movi INDF tv 
movwf 	Stokeg2 
inc) 1-fR4 

tnovf INDF, fs; 
movisr 	StoRen3 
met' I.SIZT 

moví DiDritv 
movvir 	SioReg4 

uniese 2do byte bloque menos significativo 

arte mas sMnificati 	Sindrome 

.uwete pinte menos su s1 	de Smdrome 
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retum 

;**************1****14,4WS**********/ ll******MoS*****4 * s*It 

;Cargar Tabla. 'fobia direcciones de lig distintos bloques 

;******;**********4*****"*".”*""""*************** *5*  

Cargar_dabla 
addsvf 
!top 
redw Ox20 ;dinmeion Bloque I 
redw 0x21 ,direecion Bloque 2 
rtillw 0x28 :chuceen:u 131oque .3 
red w 0x2C dlireccion Bloque 4 

;***************S.**,..•.14******4“..S 41S1=*********.i. D. 4 • Sr 

;Shuffle: rota los bytes doittle se guardan los 26 bits de manera 
;que el primer bit que sale es el menos signilicatis o 
;Usa los registros StoReg4-1 
;********************”*********.*•*•”****1*********4.*** 

Shullle 
bef 	STA VDS, U 
rlf 	StoReg4, F 	; rotar Oit 
rlf 	StoReg3, 
rlf 	StoReg2,1: 
rif 	StoReg 1, 
btfsc STATUS, 	bit nuevo 
golf) Shuttle_ I 

Shuille 
bel 	DM' 	una _out 	;Manda bit 

loto 

bsf 
	

POI2 111. dala out 

Fin Shulile 
et1Ult  

;r4r4.•“***Ififirsmnii*******o* 

	

iSiguientes13ytesi Manda dato por Se 	para avisar a la computadora 

;que mande los siguientes bloques 
• S,  ellbl************************l,  *4 41~******************* 

Siguientesifylcs 

Siguiente_A 

morbo 	0x20 	 - Carga direeeion datos bloque A 

inovud 	Num Ram 
movItv 	0x27 
mossvi 	1:14R 
call cien RAM 	Ilimpi.i los bloques con I s y Os 

htfse FlagSargar,2 
gofo Fin_siguiente 
moyby 	'0' 	 Manda a ocluir bloques 

call SerialTY 
gato Fin_sig Mente 

Siguiente_13 
inovlw 	0x28 	 :Carga cha ,,,.ion datos bloque Ci y D 

movis I. 	Num Ram 	 ',Carga la direcciou de RANT donde se guardaran los datos 1,1 lite A 1 13 



ON21: 
mobwif 
cal! elean RAM 
btbse 	Cargar.2 
gato Ilin_signienie 
inos:M 
eall SerialTd 

Itt 
bel 	I la,bd oiga]. 

Flag Cargar, I 
teturn 

Manda a pedir bloques 

Jaiqua batideras 
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..******”************“ 

1011:1111RAM1 	dato:: de ultima 
:con byte U10101010' 
• *****************M4.11********1*,”..:**MM**“.*”.* 

elean_lbAM 
moche 	Iflultil 
moysyr 

FIXD1' 
deur VSR, 
moví Nati Rant ■■ 

subutiFSItik 
bifse STATUS, id 
gato elean_RAM 
retum 

yl.*******441,4~441*41, 5*.1.4,1441(14-,  

Limpie datos de ultima 	 Num_Rain 
;con vetar 1s00 
44********44444444**4444,-14444444*4444444,4s4 

eleaufbA MI 
INDI: 

del:1 FSR, 
mos NUJI1 Rani» 
subwrFSI:Xt■ 

lorse 
gin() c11:1111RAM1 
return 

iSelial_Tx: Manda dato ea Wreg por serial 
ittotiiiiirtintint 4444i 444•4444.,,,,s,„„iii...,444 ,, 

SeriaL:1X 
MON 	XP.1-1( 

Serial I s With Flag 
Miss PIR I 1 XII. 	1"11-." It  
gota Serial l's_ Wall 

teturn 

,I_Serail: 	 /N PI b:1(T( 
f* ******4(1e1(..4.144.14, i1,1”141,■ .tv .,.***4,4, #.1114.******,,4;.***** 

I_Serial: 
banksd I 	SI'llItR  

1110lIVI .129 
	

;para 2(IMI bz y 9600 batid rafe 

nItIVU1' 141111121.1 
1)1:1' 	'1 X11'71 / \.,15 	 :acusado modo zismcrono 
bitf 	TXSTA,13Irdil I 	',13RtII I hipa 

PIE I, RUIN 	 luden,  ipto ileepelon 

bel' 	PIE I, TXIIi 	 .internipu u ansmision 
bsi lXSTA.TXFN 	 mision relivada 

osa' 	I RISC í, 	 como emitida los ¡unes RX/1 X 
hsr 	(RISC 7 
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banksel 	RCSTA 

	

RCSTA, STEN 
	

',puerto serial activado 

	

bsf RCISTA, eRTIN 	/reeepeion aubvIlda 

retara 

•://,,4A/N,,,,1*****1*.M***************.4“**************** 

main 

banksel 'FRISA 
hiovlw 	b'l I 11111 l' 
movwl 	.1-1 ISA 	 :puertos como entradas 
=mí 	TRIS/3 	 ;I dock y O datos 
hal' 	'IRISII, data eat 	 :dala _out como out coo salida ,  
hef 	'FRISE3, 1 	',Marea tx bloque A 
bel 	OPTION REC1, INIIil)(i 	 ;se activa con flanco de bajad: 

call 	Serial 	 Unid:dr/a puerto serial 

MOVINV 	0x42 
Inovwf 

triavle' 	Ox20 
monvC 	N tan 1:ant 
eall elean12AM1 

intwb% 	3 
uttnavr 	N_Bloque 
inovitv 	26 
mosavr 	(Mula 26 

; Se pone al principio memoria RAM 
; banco O 

• limpia, das las posiciones entre 0x20-0x80 

;inicializaeion de variables para pedir primer bloque a la computadora 

IInt 

call Cargar_Ba ques 	;pase listo el primer bloque para transmision O's 

bsl 
Flag d'aluar0 
Hagirlarual.2 

cargar 1111.0 de serial a bloque AB 
,1111.1!Ca que aspen. csmando de la contra' pa 1 

t 	INTCt >N. :global activado 
bsf 	 .roten optes pandilla:5 activarlos 

bar 	 INTI3 	;interrupto 12130 activado 

inain_loop 
ilop 
Misa Flag_lasuat, 
cal] 	SiguieLitj.  A 
btíse 	idpr 1 
Ball Siguiente_11 
dog 
5010 nono loor ) 

IINI) 

_ratio. que se debe pedit Pleque A ) 13 

Ind.. i .1.1e se dela: peda 1 foque C ■ 



E. Código en lenguaje ensamblador para el PICI6F877 receptor 

Nombre: 	Drdsp asas 

Notas: Recoge bits: 8130 clic, 12133 dato:, y muestra en: 

12131 muestra los bits tiu: se van guardando 
12131 entrada de RUS signa I 11)A7330 

RR5 entrada de Quality signa' TDA7330 
PORTD salida digital para sintonizar 

Mandada de datos por serial activado manda bloque AyI3 y bloque] 
Realizado para version con paquetes de Ybytes indefinido 

Recibe datos por serial 
Revisa block A y 13 para recuperar la sincronía 

Manda datos por serial solo cuando la compu se lo indica 
0801 para empezar y 0842 para terminar 
Manda cantidad de tarares en un bloque en I is bits menos 
significativos del síndrome. 
*in.* m**********•••••****•• • ************• ************** 

list p=161877 
inelude <13 161877.ine> 

CONFIO CP010: WDLOFF BODENON 8z ywRTEON & HS OSC & LVP 01:1: 

******* CONSTANTES 
clic 	EQU .0 
data in 	EQU .3 
rds_sgn 	EQU .4 
qly_sgn 	EQU .5 

]pires para comunicacion ttla73306 

*'*** VARIABLES DE ALMACENAMIENTO DE BLOQUES 
ReglA 	 EQU 0x20 ;Byte mas significativo data 
Reg 113 	 l]Q11 0.821 ;Byte menos significativo data 
SyndIrs 	EQU 0822 ;8 bits mas signiticativos del sindb,me 
Syndlla 	11Q11 Ux23 ;2 bis ine:ms significativos del S1111-01111: 

Rcg2A 	 13811 0824 
Reg213 	 liQl1 1/825 
Synd2A 	EQU 0826 
Synd213 	EQU 0x27 

Reg3A 	 EQU 0828 
Reg3B 	 EQU 0829 
Synd3A 	EQU 082A 
Synd3B 	EQU 0x213 

***** VARIA'31]I]S DL: USO DINAMICO 
S' olteg I 
StoReg2 

tQl1 082L 
]Q11 Ox2D 

a anubles donde se tan cunnlando y comend 
;los ::Its entrantes 

StoReg3 :321J 	0:221: 
StoReg4 :QU 0821] 
StoReg5 :Q11 0830 
StoReg6 ]Ql1 	0831 
StoReg7 	E3241 9832 

Stolleg IX iQtJ 0833 e utilizan Lara copiar los regimos originales 

StolZeg2X ]Q11 	0834 :5 obtener el sintlronte 
StoReg3X Qll 	»35 
StolteLDX :QU 0.:36 
Stolteg3X 0:37 

Stul2egbX 1Qll 	i >,s8 
Stolieg7X .1Q11 	:39 

StoReg :QU Os :se utiliza] 	{ora guardar el estar 	de la señal 
Stokeg21 :,Qt] :goal ny y cyslencia de 1:1 Yti. 
StoReg31 ::(211 	Ox3C 
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StoRug412 lrylt OxilD 
lryll Urdir 

StoRug611 I rQU Os31: 
Stokeg71: 1:1,111 0x40 

I liScud 
	

EQlI 0x41 silidrume liare :111n c bala 
don bn nd 
	

1/Cli 11s42 

CountReg 	Ovil- :contador de St ildreine 
Count 26 	iir,/11 Ox45 :contador de 26 bits 
Delayleg EQU Os16 :contador piar Jelay 

W_Teints 	I iQU Os-17 remos,' al 
Status 'Coup 	IrQ11 0x411 
ESR__temp EQU 0x49 

FlagSincronia 	Ir Q11 	4A ;001100 	/1 A t. Ir = indiecll sIllerolua 

Dato Serial 	tngne 
	 1 = Hoque de datos 

l'S1211:in 	IiQIJ OxtII) 
FSR E 	 1ZQU Os'IE.  
Estado 	 1...d2U O s 41; 	:estado de transnlisiou que le manda la computadora 
Suma 'Unir I3;110x50 	:suma de I la kelt lel as 	I dr, eahdall de señal 
***4****************:. 44. ******4. 4 MM*****5*******fltli•Y*1•41.**Il*.** 

OR(1 OW(1) 

gel° Minn 

05 

411111S bIlISIcr E' I 0S4 *****• stbn's******* 

ORG Ox004 

Interruptor 
mowv1 	WTeinp 
sw ;Lis{ STAT(15, w 
:portee 	Sta tus / Fent') 
ruin(' ESIdts 
movwf 	[SIL junip 

banksel 	I'lle 1 
IttItze INTCON_IN 1 
goto deinW:1131i 

inri*: [IR I, 12C II/ 
Boto Ruccisrion_.Slerial 

Fin_lnierruptos 
INTU1N,INTI• 

morí ESIZ_Istinit,w 
mous! 	1,51: 
stsapi 	Statitsjeinp. tv  
moca( STATUS 
strapbStatits:Fentp, 
swapr 	tt:atusiberius, u 

reine  

td.,  tarda el Status 

:guarda !tosieron 1/SR 

iintetrupto de 12110 

lrerisa si es interrupto de reeepeam sedal 

feelleS11 el St41(11, 

dnettm***********+********dn************************m. 

tIteeturafiit: Lectura de un bit de la linea de datos 
,*******************. *ti...Y*4M * g***.* *****************,4 

Lectura_13il 
cal( 	%utile 	 :inserta el bit en el arreglo de bytes 
ezzll 	ShuffleE 
	

;inserta el bit que representa la calidad de señal 
Cali Svudronle 	 obtiene el Síndrome 
gota Eneontrab_Sinet orna 	compara sindromes 

1 ieeturrpit_Cont 
cl 	15 ICEN, IN Fi' 

	
bou  n' flap de Hit') 
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turss FlagSindronia, O 
	

si no hay flag de sineronia se sale del interrupto 
goto Fin_lnidnuptos 
goto GrairdamBit 

.1.1'414441k; ********M****Mvrn 44***P********4**1****** 

neorfir _Sincron, sirve pida olitener til sindrome y 
;verificar si es el bloque A 
;Usa: HiSynd y LowSs ad 
• *************4************41********41'***1 *I~M1.**** 

EneontrarSinemnizi. 
moylw 	OxF6 
iconvfl IiSyntl, tv 
latt333 STATUS, 
goio Lectura_13it_Cont 
cirw 
Nom f don, Synd. ts  

Infss STA rus, Z 
goto 13a:tura 13itCont 

Encontrar_Bloquel3: 

•nost 
movwf 	Stolteg I X 
mott SioRog35,6: 
moywl 	StoReg2 X 
motif Siel3c136,6 
moywf 	Sio136113 X 
mixt' SioReg 7 q: 
inotat 	I0oReg4 X 

sindrome :3 A? 
. cenit-alta los 8 bits mas si gni lit:mit os 

. sao es se va a 'el si no es bloque B 

compara los dos bits menos significativos 

crian es el sindrome leumsa 

mueve los registras a los reinitom les 

bel 	STNII[S,C 	ao a los registros pan: que queden los 
rlf 	StolZeg-I X, 	sn:3trienies bates en posicion para 
rlf 	btol3eg3X f 	:obtener el si ldroim: 
rlf 	SioReg2X, 
rlt 	336,I3eg 

bol' 	STAT1 S62 
di 	Stokegt X.1 
rlf 	Sttitteg3 X, f 
[II 	Siol3eg2X. 
rlf 	Siol3eg I X, I I  

culi 	5t ndromel 3 	 :obtiene el sindrome 

1110Vil1 	UNÍ:,  

oh 111 

hits,; S FATUS, 
goto Leemos I lit (Cona 
viro  
xoryt f Loo Syibl, ti 
bates sTAtus, 
goto Lectura_ _In ICIt ni 

sinclionic — 13? 
campara los 8 bits Inas .signi lieutivos 

fino es se va a ver si ni> es bloque 13 

compara los dos bits menos sil:Mili:mit os 

sine es el sindrome regresa 

chT FlagSincronia 
bsf FlagSinennáadi 	 :pone que endontro bloque A 

moV1w 	0\20 
aovo f 	10316 
eall 	Siore dala 
motlw 	.26 
MO Wf 	Couni_26 

:se indica la direecion de los by tes para guardar la 

;Pone el numero de bits a leer para los siguieres duque 

goto Fin J'ami:13)ms 	 :Para salir de la Cuncion de interruptns 

4********X,**441************4m****4 41, **4*************“.*** 

YivardarBiu Itera la cuenta de lo:: bus gaurdados 
y si ya se reeogit • un bloque lo manda a guardar 

usa: Stom dala v tullir espacias 	Ab:111,1ln X2.1-00 1 

;********1***** 	4,1,•*** 1M MI,  a -in i44 V*****1* M****1 

Guardar /la 



dectsz Count 26. f 

goto Fin_Interrupios 
htCss illagSincronia. I 

goto 13loeld3 
goto 13locki  

;decrementa contador de bits para completar bloque 
;se revisa si va rejuntaron 26 bits 

silo se esperan los demos bits 
;avisa si va se tiene el bloque 13 
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Block! 
movlw 	1ot28 	 :pone un 1-lS12 direcelon de block 
1110V \ 	ILSR 
call Store_d da 
bsf 	FlagSincronia, 2 	;sesea la bandera de recupciacion block I 
goto 1226aCoudi 

13lockB: 

niovbv 	0x24 	 ;se indica la direccion de los bytes para guardar la mlb. 
movwf 	FSIZ 
call Store_data 
bsf 	FlagSincronia, I 	indica que ya se recibio bloque 13 

1426aCamt: 
bsf 	FlagSineronia, 4 anden que va hay bloque Avil o 1 para mandar por serial 
mode, 	.26 
novwf 	Count 2G 
goto Fin_Lutt :raptos 

;Storedatal (juarda los byte desde la posieion indicada 
• *me n**************************4.4********************** 

Store_data 

moví StoReg1 w ; guarda los datos en Reg1A-13 SyndA43 
movwf 	:14141: 

:net 1:612.' 
ria 	StolZeg:, w 
movwC 	1NDF 

iel 1:6124.  
n'ove StoReg3, 
mo \ \ LC 

niel 6412.0 
ido \ v 	b' I100011[ It 	 an sed para quitar cualquier basura en el A lid 
ardo iSlokegi ,1/4■ 

macro 	IAUF  

call EStosa FETO,-  
MOVÍ 	linor,w 	:agrega suma de error (uo.426) oso un OR 
iot'o C 

.******s**.F***********;.in«.**evp**** 

- 1-63tingil -'Aun Sama las Callas de señal en e! 
;variables: F:312 If, 0•:3A-Ox3C'_ 
.4 **4 ***44".""t6."'44.4 ^•'66'""'4"" 
1:Stanalirror 

inodl Id:10s 

1110 \ 

e que Se 515 nwudar 3A-3D 

acmporal 1 	di PSR 

:Pone el numero de bus a leer para los siguientes bloques 

dr! 	Sia 1_11inn j'unir:a 	ab .e 

Mos ltL3.-,\s  
nutu tI 	FSR 

F5l11112 

btlse 1141/il 
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incf SU] 	R.W, 	 tuna un 	cuateltau list i de señal RDS 
blfse IN I )1', I 
inc!' Suma !Mor, 
btfsc 
inc! Santa Error. 
brfse INDE3 
Mei Sn najirro-, 
bttisc INDET 
incf Suma_Errer, 
brftic 11\1191:,5 
incf Sumarror.  Error, 
btfsc INDET6 
incf Stuna Error, 1 
ltlsc INDE27 
incf 	!aTar, 1  

inol liSIZT 
inpvlw 	OxilD 
Nom'.  FS12,w 
btfss STATUS, / 
gozo Flituna_C 

btfsc 
incf Suma finan, 
btfse 
incf Suma±rrer, 

moví FSR. ii,w 
movwf FSR 

balsa POROS, rils_sgrt 
lysif 	StlinítEnc r, 5 
return 

maga bit de señal RDS 

i*********4 1*************M** 

;IYeeepeion señal: Compara el t aior 	ten del seri 11 
Tara ver a que contando pertenece 
• ***•.*****************m 	 iiói*********m 8 
Rceepcion 

barilTsel 	PORTA 
movf RCREG, w 
munid. 	(Jato Serial 

movlty 	Osó 1 
X01-Wf Dato Iterialóv 
luís°. STATUS,/ 
gato Reeepition_Acti‘ar 

movIsti 	ox02 
sertv ti I Jato Ser ia ,ty 
'nisc STATUS, / 
oto Recepeion;; Activar 

gato ReccpcionI)ato 

:Revisa si es comando ttnnsmilir por serial) o comando21dejar de transmitir por sei lid) 

Recepción Activar 
moví Dato_SMadsv 
1110v1' 	Estada 

bsl' 	 FlagSincronis,0 
bsf 	FiagSincronia, 
Limó Fininterrupti 

Recepcion_Da(o 
moví Dato .41:0111,o 

1110M 	POR TI ) 
go Fin_Intemputs 

;Estado indica si Iwv Itiv mandarle datos a la compu o uo 

iSyndrome:multiplica los 26 bits con la matriz de paridad y: 
:recupera el sindrolvic, esta Función [be diseisala por Lieven Idolictoet 



4****************9**1********M*14”*.:* trn******. 4.■ Jk 

mecí StoReg-1, 
macar f 	S toR eg-1 X 
movf StoReg3, w 
MOVWC 	S IORrg3 X 
moví toReg2, 
mutotT 	StoReg2X 
moví StoReg I, w 
motivf 	StoRtip I X 

Syndrome13: 
MOVIW 	( X 1A 
~vett. 	C'onntleeg 
elrf 	IliSi nd 
clic licteStal 

.111 sitidrame se guarda en 111 t. Loo Sind 

loops 

rlf 	StoRtat4X, F 	 ;se roten los registros 
nf 	StoReg3 X , 
rIf StoReg2X, 
rlf 	StoReg I X F 
btfss STATUS, Ci 
goto loopx  
moví GotuntReg, IV 

can Matrix/li 	 obtiene el mita de la matriz 
X01-Wf 	IliSynd, F 
moví' CotintRea, tv  
eall alatrisi,o 	se obtiene el valor de la matriz 
Norot 	Lott;Synd, 
decfsz 	CamntRap,Fatz (lis:remonta contador 
goto loops 	; repetir 	caces 
retara 

loops 

motitv 	ONO3 
eall Delav  
deefsz 	ttountReg. F 
goto loops 
reten' 

**.*. 4 ***************.M****** I** n ( **».************,4** 

;DC111) deja pasa cierta tiempo 
*4 v ve.*********•.****”*********7*”.****************)•** 

Delav 
motrod 	1 )el:1312es 

del 
ilecbrz 	Dela. 	F 
goto del 
return 

90****4-****** ■ M**** 

:Main din 

ontiene los S bits de la matriz de paridad 
• ****************th Mtl.****** ****.***M***************1” }ot 

Matra:111 
addt f 
top 
reto OsC6 

reato 0\113 
redtv .WA9 
reno O tia 
IVfiNk 	713 

;ello 	117 
retlw lAxStl  
reatar ([sol; 
redes 0s131) 
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retlw OnD5 
retlw Ozett 
retlw OzE7 
retlw Oetz \ I 
retlw Ox21) 
retlw Ox5R 
retlw Ox117 
Ittilk ()NO() 
retlw OxOO 
retlw 0801 
retlw 0x02 
retlw 0803 
rellw Ox08 
retlw ONU! 
retlw 0820 

rellw 0tc40 
retlw 0x80 

;*************4************4*******44 rms***********,...* 

;Marrixl.o. contiene los 2 bits mas bajos de la matriz de paridad 
.***************************************.***************** 

Malrlxlra 
addwf 	PCI, l  
nop 
retlw OxCO 

retlw OxCO 
retlw 08(20 
retlw OxCO 

lo OxKO 
retlw 0800 
retlw Ox10 
retlw OteCO 

rellw Ox80 
retlw OxLio 
reIlo OxCO 
retlw OsCO 
sello OsCO 
retlw OsCO 
retlw O x80 
retlw 0800 
-etlw 0.840 
retlw 0880 

rellw OxOO 
reIlo OxOU 
retlw Ox00 
retlw OslO 
1.211 0 0800 
rellw Ox00 
redw 0800 
retlw Ox00 

• ******.4L*********,-, 4* 

>rietIlitt espera  en 'II' IÁ) de entrada r  lo  guurcLr  en el encelo 
.de by tes 

,t1sa Snutlle. Svndi eme 

(Jet Bit 
btfss 18.8L III, en: 
grito rietIlit 
culi Sluittle 
eall 	SlurPlel: 
culi Syndlome 
reten, 

. capera :I Moneo de subal., del reloj 
loor odio los bits en lo: toles 

: guarda estilad de señal del bit 
Caleulr e' Sita:mine 

:ti:ir ***rrro:ron.** 	cr cr zreiariorsci 

ttilitiftle. rota los lo les donde se guardan !es 2( bits de manera 
:que el ultimo bit que entra es .31 cienos sigo ti _II lk O 
• ”"*******4 ***"4 '+ 	." ''"+" "'""'."."*.""* 
• 
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bef 	It TAD ]S, 
btfse P01212, data in 	bit nuevo 
goto Shullle_l 
joto Shullle_O 

Shuille O 
bef 	PORSII3,1 	;rnuestm los bits que se v in guardando 
goto 

Shutlle I 
bsf 	PORT13,1 
hsf 	STATUS, c :si e, mit de entrada es uno reten el carry 

Shultle R 
rlf 	Stolhig7, 1 ;se rotan los registros 
rlf 	StoReg6, f 
rlf 	Stoltegd, f 
rlf 	StoReg4, f 
rlf 	SloReg3, f 
rlf 	StoReg2, 
rlf 	Sttnieg I , 
return 

;***•***,1******•*****•*4*******M*11.4*************•****** 

;ShuIlleE: rota los bytes donde se guardan los 26 bits de señal de manera 
;que el ultimo bit que entra es el menos significativo 
~44*4~ ********************************************** 

ShullIcE 
oanksel 	PORTI3 
bef 	STATUS, 
btfse PORT3, rds_sgn Jevisa si ha) señal 1215 
goto 
Miss POR I II, qly_sigd ;revira ea hilad de señal 
gota Shiffilelt 1 
goto ShutlIeld_12 

Shuilleli I 
hsf 	STATUS, 

ShuftleE 
dé- 	stoReg713, 

StoRególi, f 
dt 	lito12eg5E, f 
tlC 	StoReg4E, f 
rlf 	StoReg313., f 
rlt 	StoReg2lId 
rlf 	StoReg113. 
retan) 

;Mandar ',duques: idanda I o 2 bloques a Ir computadora 
********1****3344 34(r4-143#3.366.******3333m3,3334•*333333,***34] 

Ivlandar_lloques: 
banksul 	1'X121.,(1 	Tauutt,Lt  

Infss 1,:dadod) 	sr edido =tleUI mai ida datos 	110 11( 
voto óIandaryin 

Mol h■ 	Os2t 
	

I 	Jiu: A 3, 13 
[m3 	I';2 
tardo 	:S 
1110 	r•  

fss FirigSineivins,2 
goto N1und.0 3loquess 
movdd 	nc8 	 ,1 	11 bhapml 
moral' 1- SR  

inovI6 	fs2C 
nmcrd 	VSI■ ; ;111 

Mandar_Bloques).001) 



moví 1191)1b3, 
Cali 	Seriad:1.x 
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ncl.  [SKS 
rilo‘t 
KonsfIlS1:,33 
bus STATUS / 
Boto Mandar_131oquess. 11  

Compara 	direecion Final 

 

Mandar Pin 
banksel 	PUR FI3 
bet 	FlapSineronia,4 	:13rnpia l'alud:re de mandara serial 
ber 	 :Limpia bandera de que se recibid bloque I 
bel 	9012111,3 	 :apaga bit de sineronie bloque A 
n111171 

;***s* -1****.] .41.1(.1,3**n**.***s 	n *.n.4.*********av•*** 

„Serial I x: Manda chito en Wreg por serial  
****.*********M***”.“**,,I. ■ .* 1s, 	sv4,..44s 4 t, 

Serial_ 1x 
1110% 1 	I XRRi 

SenalTN_WaiLl lag 
nop 
btroo PIR I , TX II:  
polo Serial 1 	I 'RI,  
lel 11111 

,*****es.sokan,.., 	rt*n*4 	 nkt>s*ia** 

.1 :kiwi 1 41321AC9 5:31 pus Lo sk1zi /3, 
********s~..:40,....sss.nans..4,*se.r. 00,srr.flos,*. 

I_ Sere.1: 
banksel 	SI>111«l 

rren be 129 
nen wr SI3131:.(i 
tel( 'I XS'I A SYNC 

bol. 	I llS 1A. 1112(il I 
bol 	PIE 1 
bel 	911: 1 . 1 \ II: 

ua 

:para 20M1 1, p 961 10 batel late 

ola 11101.10 trinaron.  
131itP I leen 

inkrinp o H.Lep...lon 
inter:1.v° Hnounolon 

uuno Inolon deti‘ada 
I ISe 	 . como enhmla lo 

1,1. 7 

hanksel 	I‘(5173 
hal Res I 
	

0deil, 	sainado 
bol 	PC. SI:\ 	'X 

	
les31 	- Hada 

IC1111•11 

!palo 

Keil:os! 11.15A 
uke, 	H11111 i I 1.  
nio■■■•1 	['CIMA 	 lente. e01110 1:1111Vid: 

elüCk c I s'idos 
bci 	ll39°,1; I 
bei 	1131:H; 2 
bci 	HOIS ; bid 	u 	..1,10d ice dedos 
bel 	1111511.q13_ 0111 	,111C10111111 
cara 	11{11,1) 	 innulles pala ;11 	ininclut 

‘11 1 11/N RLti. hd1.-ise activa con llameo de subido  
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movloOx20 
	

Se pone al prilacipio memoria RAM 
movur 	I 'SI2 
	

banco 3 

clean RAM 
—elrf INDG  
Mei FSR, 
btfss I S3. 7 
goto clean_RAM 

cal! 	ISeria I  

; l'unpia todas las posiciones 
aire 0x20-0x80 

rinciall serial   

movlu 	0x02 
inovwf 	I l,stado 

banksel PORTA 
cht PORTD 
cid PORTI3 
morlw 	.100 
movuT 	N Voltaje 
movwf 	145RTI) 

;indica que la compu no quiere datos todavía 

;pone un valor inicial al puerto D 

bsf INTCON, CHE 	:global activado 
bsf INTCON, PEIF 	;interruptor periféricos activados 

bsf 	INTCON, IN-I E 	;activa interrupto RHO 

inain_loop 
blisc FlagSincronia, 4 
call Mandar_ Bloques 
nop 
goto lila oop 

END 

;se queda esperando datos 



F. Código en lenguaje Borland C++ Builder de la aplicación de 
transmisión 

//Programa Ulinvio.cpp requiere la utilixacion de Serialunit h por las funciones 
//de manejo puerto serial 
//Entrada es un archivo el cual codifica y empaqueta 
//novia bytes 1111  pala avisarle al PIC /.loe la transmision termino. 

//Requerimientos para el codificador 
1/ 	  
#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
Yincidde <fioat.11> 
#include <limits,11> 
#include <inflen> 
#inclide 	h> 
#include <string.h> 
#include <ion> 
#include <dos.11> 
#inel Kle 
#pragma hdrstop 

#include "Uarviol1inall" 
#include "Serialunit2.h" 

#pragrna package(s:narLinit) 
#pragrna link "CS111N" 
//prasma resourer 1*.dfin" 

//Varialg .is de codificador 
// 	  
1/define MAXRAND LONG MAX 	!Cr random number gcneration 
#detine G Oxih9 	xAtt  10} + x'8 + xlv1+ xAS + 8^4 + 863 + I 
#derme P Ox3 b 	//s^9+x^8 + x^4 + x/Y3 + N f 

ti/define K21 327(1: 	1/ 2^ 	- I 
Odetine K2 32768 	i/ 2' k-1 
ddeline FLAG 1024 	// 210 n-k 

NK2 	512 	// 291n-k-11 
Pdellne NK 08711 	9 n-k-1- I orles 
üdeline TRAP Ov01 t 	// trapping 	tern 8: 11000011111 
#deline RE02 	9 	/' n-k-2 
#deline 1413A 086600001.42 HDesplat :11111CIII0 bloque A 
kldefine D1313 O si n000 198 
#deline DI3C 0x0000(1168 
#defineD13(2l) 0s00000350 
Merme D1319 O xl1 0000 1134 

//Variables global::; 

int linrepeticiones: 	//Variable que indica el ti de veces a ri petir la 
//el archivo 

int 11p17, 	/43y tes por paquete 
int 13pAi 	//Bytes por archivo 

int PpA; 	//Paquetes que se gel 	por archivo 
tloat urpA, 	//tiempo de transo ision por Archivo 
int NActua I izi,cion, 	liNduero de actual:Lacio:4 mas maneto de archivo 
int transmito; 	//si es igual a curo 	ea el buffer con archivo indicado 
int NArchivo; 	//Numen, de arehi,o  
int e:Arel-Evo; 	fil'ontaár dr treO, vos que se transmite 
int ContNRcpCb 	//Canada de rer cut:Mires por grupo de archivos 

// 	 
int FEncixter(int M), 	71.,1 niejol I que iMtiene los bits de coneccion de errores 
//Esta limetion fue diseñada por V. grelo, ./angora 
// 	Funcione:, Mosuanit 	  
int lu Fre/goluto ou.14 	eton lene liecuencia de stniig a cunero 
int 1:181ensajc(int hotel, iut bytc2), el Me los bytes en una palabra 
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void FPaquetes(int CArchivo); 	//Crea archivo codifican° del archivo CArchivo 
void IITransinit(wid); 	//fransmite el archivo al PIC 
void FEnviar(int sitias): 	//Manda comando al PIC 
void litalculoP(int bpa); 	//regresa paquetes por Archivo y tiempo de transmision 
void t:Bolvar(int operen); 	abona valores pantalla 

1/ 	Funciones puerto serial- 
extem int FSerial (int NCom); 	//Acre puerto serial 
extem void FManda(char *texto, int numbytes)i //Manda arreglo por serial 
extem int F Recibe (char* dato, ira numby.tes); //Recibe arreglo del serial 
extem void IICientSerial(void); 	1/Cierra puerto serial 
// 	  
// 

TFEnviorM * FE n vionM 

fastcall 'FFEnviolMxTFEnvioUNVItomponent* ( )Ismer) 
: TForm(Owner) 

// 	  

// FCalculoP: Puncion que calcula el manero de paquetes y tiempo de transmision por archivo 

void l itaiculoPtint bpa){ 
div_t x, 

x = div(bpa,2); 
ifix.rern>0){ 	/si es archivo impar le suma uno al numero de bytes 

lipa = bpa + 
BpA= 13pA -I I; 

x = div(bpadIpP), ildivision para en:Juni:6e numere de npA 
PpA = x.quot; 
i \nem > 	//si ha v residuo sumidun paquete 

PpA = PpA, 

LITA->Cliption = PpA, 	//despliega llores en pantalla 
pA =13pA 

TpA OpAlUITTpA*5)/II871/60: 	//tiempo en minutos 
PI UndoliNI->I.TpA->Caption = liloa(.Strli(IpA,I11:6:ed, T3): 

// liMensajd: I- Inicien que une a dos butes :di tal entero de lb a ts para poder mandad< 
// a la 'incluir que obtiene el Sindiome 

int liMensajebr t byte I, int Lvte2) 
int byte12: 
int teme; 

bvtel 2 =Intel; 
1,31e12 = 	te 12 álc O No0[1012(:i 
636212 = b3 te 12 «cic 8.  
tdinp = byt22 & Ox0000001:1Y 
bs te 12 = by [el: templ 
ret cm byte 12: 

ti de dos \tes para tener palabra de I 6bits 

// 	  
// FI ransmit: lime ion encargada de transmitir los datos al PIC por 
//tramas de numero especifico 

//Varia blesuransmItO, el cual indica si se debe transmitir lin arilivo muela 
//cuando es igual a O 
//Funciones: liManda0 y El3onnre 
1 
void nranstnittvoidbl 

int 	landle 1; 	//puntero para el archivo 
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int WileleengthI, 	/lrgo eel ar elnvo 
static int MvtesReadT, 	1/8 de tares leidos 
statie char 	 llpsiute:o sise guarda el principio del arreglo 
static char *pszButterT, //puntero de buffer 
stahe int rara mmision: 	/Un imero de transmisiones archis o completo 
sur tic int l'actual, 	//Numero de bytes m'u:munidos 
int tranco; 	 //Numero-s ee byte: que se pasaran al PIC 
hll i; 

iírtrunsmil0==2)1 
delete I l PszRullcr 1.  

if(transnutl) == 0)1 
trv 

//I :ce txt a transmitir 
//iFilel landle = hile( >pen(hEnvioblvt->l'agina->Text, IbtOpenRead), //prueba manda archivo original 
iFileHmidbel = FileOpen(hEnviohiv1->Pagina2->Text, tinOpenIZead); //encontrar pointer 
thileLengtlif PileSeek(iPileblandleT,0,2): 	//pene el puntero al lima! 

I.,0,01, 
pszl3tabert = nesv citad iFileLengtlif-b4 	//1.cc et1111110S caracteres nene I 'FMI .  
il3y:tesIteadT = 	Iel:tead1iFileFlandleT, 	 //1-1TMI, en 131111er 
FileClose(iFilef landleDI 	 //Cierra archivo 

Fermina leer archivo 

psz.13ufferTt = pszButferT, //backup de puntero 
pactan! = 0; 	//posicion que se debe nunsmitiv 
transmito = 1; 	//pone transmuta = I puta indicar que ya se cargo buffer 
ntransmision=d; 	//pone a cero el numero de transmision 

// FEnviol1M->Label->Visible=True; 
11Enviol7M->Progreso->Max illytesReadIt 
1113ontar(3), 	1/Inicializacion ot/t dios forma 
['Sobrar( I ); 
FlUlvtol1M->Statusl3arl->PancIs->Ilems171->Text - illyieskead"b; 
FEnviol1M->StatiisHar 1 ->Panels->Items11]->Text = 1:11rivioFM->Listal:ITM1,->ttems->StringsICArchisol, 

ateh(...) 

Application->Messauelloy(111ile r 	"Error", M11_0111, 

trama =8: 	//pasa 8 byte:, que sor'- bloques ej. bloque A+21sytes v 114-2bytes 

it Intsansmision==-011 //Si numen; de transmision es igual a 0, muestra nombre de archivo 
PEnnol1M->Stat u ;13a11->l'avels->ltents[3 l-> Tesa = ntransmiston, //en la barra de estado 
PEnviol1M-5-StatusBar t ->Pands -1:-Itemsb1b>Text =-: ContEIRepG, 

//revisa si los bytes que lueslan son r=amor que la trama (irle se manda 
ir (illytteskLadf-pactual<trarna) uarnu= il3ytesIZethIT - ',actual, //si es cambia el valor de trama 

l'IvlandstpsiBullitif, trama); 	//Manda by tes por serial 
par.  sal= paetual + trama; 	31111111e11111 contador 

(illytesliadIspactual ==0)1 //revisa si ya se transmitir) todo el archivo 
ntransmision = mransinision+It 
1111Issiol/M->Statusl3arf->Panclsh>ltemsi:11->Text= ntranstnisiont 
FlInsiG11M->Statushlar I ->Panels->lteinsI4HText---ContNIZepl i; 
pszBulfet- F = pszlhrlferT;; 
pastea! = 0: 
if(ttransznision==blais iobtvl->CNRsepeticiones->Value)1 

transt 	= O: 	//i Meta liza las sariables pana ellipezar de meso 
1111/ite1/C10111:11:11; 	j111111 para alisar nue se termino la tarea 
dclete I I  psz131iffer'E 

else 
pszla alEPF 	ufferT-Htrain 	/mueve el punturo a la siguiente trama 



FEnvioldk1->Statusl3ar fuLeis-oltemslnl->Text paetual: 
FlMviorM->Progreso->Pos nen xi Ilactual: 

// 	  
// I/Paquetes: Funcion que crea el archiko ■ u codificado y con síndrome;  
//el archivo a codificar se encuentra en línilaFf MI, y se le debe pasar la posieion 
//que el archivo ocupa en esta lista CArchivo) 

void FPaquetes(int CArehivo)1 
int iFilellandle; 	//puntero para e: a:chivo 
int iFileLength; 	i/Land.0 del archivo 
int iBytesRead; 	.1,1,1 de bytes leidos 

char dpszBuffer; 	//puntero de buffer 
char *pSindrome; 	//puntero de buffer para el síndrome 
char *pAux; 	//puntero auxiliar para colocar encabezado 
char *pEncabezado; //puntero para los bytes que hacen el encabezado 
Striug Archivo: 

int Mensaje, Síndrome, Smdromecharl. Sindromeehar11; 
int neenencia, link; 
int npaquete, nbvte, cpaquete, ebyte; //contadores 
int temp, k, posielon 	/Auriables temix)rales 
int líneA, líne13, EucC, Miel); 	//intim-rimen) que pertenece al encabezad; 

try 

//Lee Kt a codificar 
Arohiko = Fleriviol1M->Lisfal ITML-o tems->StringsICArchivol; 
iFiIei-tundle= FileOpemArchivo, fin( )putiRead); 	//encontrar pointer 
ffileLength = I UleSeek(ffilel landleff2) 	//pone el pluncro al final 
l'ileSeek(ff 	landle,0.0); 
pszl3uffer = new 	deLength+2-1-26]; 	//Crea un buffer del tamaño del archivo 
pszl kiffi:U 	ength-I-26 =0x20; 	 //+ bk-tes infomnicion adicional 
pszl3ufferi ffileLkngth+261-1 I =0):20í 	//Limpia últimas dos posiciones 

Archit o =1/xtrac(VileNanue(Areh, o); 	//se obtiene el nombre del archivo 
frecuencia= FFretitoInt/ 	 ilagtega Info. encabezado al bullir 
NArchivo = 1/EnvioFM-d-Listall(Md-ortems->Count; 	//Guarda la cantidad de archivos a transmitir 
FEnvioFM->TNLinks-)Text ri NArkinvo; 
BpP = FEnvioFM->CLIEV->Valueí 	 //Obtiene los bytes por paquete 
NActunlizacion = FEnvioFM->CAetuudizacion->Value; //Obtiene numero de actualizacion 

pAux = eepsz3uffer[0]; 	 //puntero al principio del buffer 

strepy(pAux, Archivo.e_stra): 	 //nombre de archivo Nombre*.* 
strepydpAux o, Flínvioldvid-TEstacion->Texte sir()); fflístacion, Pais, Frecuencia 
strepy(pAux+2 I , lílínvion/I-e-TPais..>Texj,c_sjr6);  
pAux[23] = eenencia; 
pAux[ 25] -= NArchivo; 

iBytesRead = FileRcad(iFiieH ndle, ped3uffer+26, ffilehingth); //Archivo se copiai en BulYcr 
FileClose(iFiltddlandle)t 	 //Cierra archivo 

//Termina 

//Crea archivo donde VII a estar la coddicacion, el nombre debe encontnnse en textbox Pagina2 
il1  del landle = IriieCreateWEnvioi'Mii>Pagnut2->lext); 

BpA = iBytesRead-c26; 
1"CaleuloP(1IpAll 	//Cal la l'pA -= Paquetes por Archivo 	.empo de transonsion 

cby te = 0; 
("paquete = 0; 

//Ciclo para agregar el sindrome a cuba 2 bk tes 116 bits) 
//Y el eneabemdu a cada paquete 

Un-  (1:=0;kszlIpA;k=k+2)1 
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pSindrome = new char121; 

iticbyte == 0)1 //Si obvie = 0 se agrega un encabezado 

pEneakzado b: new chint '61; 

ifiBpA-(13pP • epaqueto)< BpP) BpP = BpA--(13pP * epuquete); //si el nbytes restantes <13plt entonces se modifica BpP 
EneA =13p13; 	 //Numero de bytes por paquete 
pEncabezad0101 -= (3;eli.0;»8) & 0x00000011F; 	//Parte alta 
pEncabezado[11 = EncA & Ox00000OFF; 	//Parte baja 
Sindrome = Clincoder(EncA))1)BA, 

Sindrome = (Sindrome «6) & Ox )003FECO; 	//Se corre para que queden los 8 MSB en Si 1 y 21813 en SI. 
pEneabezado121 = (Sindrome >> 812C Ox000000FH: 
pEncabezado[131 = Sindrome & nal/0000012F; 	//Se regresan a tbrmit de byte 

Enc13 = PpA; 	 //Numero de paquetes por archivo 
pEncabezadoE11 = lline13>>81 & 1E00000011lb 	//Parte alta 
pEncabezado151=-  EncE & 0i:0600001T: 	 >Parte baja 
Sindrome -= FEneodertlincBD 013(3; 
Sindron,e (Suldrome «6) & 0 0000FECW 	//Se corre para que queden los 8 MS13 	I SI3 en SI 
pEricaltezaclo161= (Síndrome >b /1)& 03:00000011.3 2 
pEncabezado171= Sindrome tT (ix0000001/1/: 	//Se regresan a lima de In te 

EncC = y:paquete; 	 //Num lelo de Paquete 
pEncabezado181= (EneC»8) & Obi0060001113; 	//Parte alta 
pEneabezado[9] = Enc.C1 & 0:6)000001T; 	 //Parte baja 
Sindrome = Eltneoder(EneCD 0130; 
Sindrome (Sindrome << 6) & 089000111-DO: 	//Se corre para que queden los 8 MSI3 en SI I 21.513 en SI. 
plenealxizado1 I 01 = (Siralt orne » 8)& 03;012000013  
pEncabezbdol I 11= Síndrome & Oit0000001b13; 	//Se regresan a 'bruta de byte 

EncID tyNAuttializinsion << 82& (1x0000111'00) I exichvo; /Numero de actualiza ion 	30 :Nlata:ro de 
arehivo=carchivb 

pInutabezado1121.--  (fineD»8) & 0000000 hut 	//Parte alta 
plencabemdo[13] = lincD & Ox00001i01/12; 	 //Parte baja 
Sindrome = FEncoder(Encl))" 0131? 
Síndrome -= /Sindrome «6) & O x 6600171/CO; 	//Se corre para que queden los 8 MS13 en SH ; 21:S13 en Si 
pEneatiezadid I•11  = (Sindronte >> ilái Ox000000131b1 
pEneabezitdol 13, 1 = Sindrome s 0a000000111; 	.1/Se regresan a lianut de byte 

FileWritetiFilel la idie, plinealersilo, 16): 	//Se graban al archivo el encabezado de cada paquete 
delete 11 plintiebeibyla; 

Mensaje= O; 

Mensaje= IiMensajetpisz13 Ji bel t, pa/ Bu [red k+I 
Sindronte 	1313ncodei( Montaje); 	//Se encuentra el sindrotne con 1/Fincocler 

Siidronie = (Stridrolue << al & Ox600010/00: //Se cont pata que queden los 8 MS13 en SI 1 y 21 	en SI .  

Sindromeelutd.= Sindrome & 08000000131b 	//Se regresan a fónna de by-te 
Sindromeelmr11= (Sindrome >lb 8)&  03.0(100001/13-A. 

pSindrortiel01=Sindromecharli; 	 //Se guardan en el ¿inhalo 
pSindromel 11—Sindrotnechad A 

FileWritetil'ile 1 'medie, psz131111'er+k 2; 	//Se ¿rublo al archivo inlit 
EileWrite(ildlet 'anille. pSindron e. 2): 	//Sindrome 

delete 11 pSindrome; 	 //Iban a e n'agio 

chNC= Lbs te + 2; 

illcbyte 	 //si ['byte hiela a los respectivos bytes por paquete 
ebyte = 0; 	//se pone u cera chite y se suma una a :a cuenta de 
epaquete = cpaquete + 	//paquetes 
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FileClosm1/4 iFilellandle); 	 //Cerrar archive 
delete II pszl3utrer; 

cateh(...) 	//si existe aIgun error te •!espltega un mensaje 

‘Application->MessageBox(linor en coditteación de archivo. ',"Iirror", M13 0K), 

// 	  

//FEncoder: Funcion que obtiene los 10 bits de redundancia (residuo de la division). 
//Divide el mensaje dentro de (polinomio caraeteristico), el residuo 
//se guarda en S. La division se hace bit a bit mediante rolacion de registros. 

int Flincoder(int M) 
int S, j, i, bit; 

S=O; 

j = K2; 
for (i=15, i>0:1--) { 
bit 	( (j & NI) 	i ) & 	I ; 

j=j>>I: 
tí (bit) 

S= ((Ss's1)AFLAG) & NK; 
else 

S= (S«I) &N(; 
if (S & FLAG) 
S - (S^C1) & NK: 

return S; 

// 	  

//I:Mniur• Soneion (pie maneja los distintos ur,mandos que se le mandan al P10 
//si cono habilitar y deshabiliar las opciones del programa segun el estado 
//en el cual este el programo. 
//status 0= Juicio de timas y manda comaneo ue inicio al PIC 
//status 1= Obtiene archivo coditicacto, deshubil ita opciones deis Ibnna  
//status 3= Manda comando de nualizacton de transmision y habilita las opciones 
//de la forma 

asid FlinviaCiiii status)¡ 

eller comandoll 11, 	 icomanclo de inicio 
el lar comandogl81--1031:1/3g<1 	\ 	O ic 331lx1±,ttglil, .ONIT 	//comandolinal I /1 	TI 

mss itellistatustj 

case 0: 
11.31:SerianhtingioliM-3-CCONI-3Vulu1=33- 111 	 //Abre el serial 

FItilY lag 2): 
break. 

comande] i gl=hi 
FManda (coinandol.1 
FG:uciolNl-%Calor = clSity cri 
gin igiolihil-3-3 inier I 	 'Irse 

break', 

Cambia calor Cu pantalla 
//Acusaner para esperar dtno del 'le 

case 1. 
1-Inri:peticiones -13 
Vliaquelesi( Arclusw. 

iol Nil-ittProgieso-t-Visible - [rae, 
inuisinigt u 	 sanable de I 	para que 

rri mimo iiiithiyo 
lthin 	N1->1 nittaigiti --I 	bici =1 	se. 	t/t)esliallilitt la opcion de cargar datos 



FEnvioliM->CCOM->linabb>1=False; 
FlinvioliM-14213pP->Enabled=lialite; 
lilinvioPM->CActualizacion- 
FlinvioFM->C1N12.00->EnableO-,i1b1se: 
FEnvioFM->CNIZepeticiones->linabled=False; 
FEnviiikM->TEstacion->linaoled=kialse; 
FEnvioFM->'IEreeuencia->Etuttled=lialse; 
11EnvioFM-r-TPais->linabled.tFalse; 
lilinsioliM->Pagina2->Enablsd=ikalse 
FEnvioFM-1>TNI.inks->Enabled-filialse; 
FEnvioFM->I3Brotvse->Enabled-filialse 
Flinviol7M->Button3->Enabled-False; 
liEnvioElv1->BCargar->Enabled=False. 
liErt eioFIVI->B13rowse->Ena Oled =1.7a 1 se; 
FlinvioFM->Txindetinido->linabledfi-lialsei 
liEnsioliM->TooDutton 1 ->linabled=lialsei 
FEnvioliM->ioolliutton2->Iinabled-r-Ealse: 
break; 

case 2: 
FManda (comando'', 8); 	//Misa al PIC que se acabo la transmision 
FeierraSerialui 
tinrepeticienes = 0; 
FEnvioFM-s-Tinierl->Enabled = D'Ose; 	//Apaga nner 
btrorioFM->Timer3->Enabled = Fatse; 
transmite = 0; 
ContNRepG = Gi 
CArc. tiro =  

Elinviof M->Progreso->Position 0; 
blinvioFM->13Caruar->Enabled = True; 	//Habilita boton de cargar 
FI 1tivion4->F3Emiar ->Linabled -1rue; 
FEnvioliM->Color elAppWork8pace: 	//Regresa el color de la pantalla 

FlinvioCM->CCOM->linableit=Trac, 
CHtivititiM->ClipP-> I inabIed =Trae' 
FI nviolkv1->CActua tizaition->iina 0:ed=True, 
FlinvioliM->CNIZept I ->linableti=1 me; 
Flifiviolityl->CNRepelicionei ->linablet1=Trae: 
Gl 	lolv1->Tlistatiion- s 	¡Mete:Tole: 
17En vit)FM->.If recttencia-51..ita blis.1=True., 
FlincolA1->TPais->littabted= Eme 
tilit oroblv1->Pagina2->EinabletnTue. 
FEnt 
FIiairciEtvl->1113rowse->E1.a01ed=True: 
FEnviolilul->I3utton3->linabled-True. 
FEnvioCM->13Cargar->linabled-True; 
Flirt violiM->1313rowse->Enabled="01-ue.. 
FEnsroliM 	 11nabled=1 rue; 
Flins itililyk>TeoIliuttopl->Efiabli:d=Truei 
FlinvioliM->Toofflutton2->IP blud=True; 

Ilionar( 1)1 
break: 

OdaME: 
break: 

fililiregtolot:Ctnkia la 1)o:tienta u integet 
// 	  

Int 1'1 recgolutt t OIL )1 
Ihnt Estring. 

tu corresponde 814-109 de 0.1-0.1 

  

Etring = StrTgli 	 i->Test); 
ksteng = 1, trit 1.-88)711. 1 
estring =eci ItEtratg) 
remos ming; 
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// 	  

// Fltorrar: Borra ciertos valores de la pantalla segun la option 

voidl/dorrar(int option)( 
switch(opcion)( 

case 0: 	//Borrar Lista 
liEnvioltdvl->Listal-fTML->Clear(); 
break; 

case I: 	//Borrar datos Toolbar 
FEnvioFM->StatusBarl ->Panels->lterns[ I ]->Text = " "; 
FEnvioFM->StatusBarl->Panels->ltems[3¡->Text = " "; 
FEnvioirM->StatusBar I ->Panels->ltems[4]->Text = "  
FEnvioFM->StalusBarl->Panels->ltems[6]->Text ="'; 
FEnvialIM->StatusBar I ->Panels->ftems[71->Text = " "; 
break; 

case 2: 	//Borra datos paquete 
FEnvioliN1-:-CAclualizacion->Value, = 0; 
eLtrivior-1/1->liPpA->Caption = 0; 
FlInvioFM->l,TpA->Caption 0, 
FlMviol:M->L1-lora->Caption = 0; 
break, 

case 3: 	//Bona barra de progreso 
l'EnvioFM->Progreso->Posidon = 0; 
break; 

default, 
break; 

Eventos de la aplicacion 

// 	  

//FonnCreate:euande se crea la aplicacion, so actualiza el reloj 
// 	  

void _lbsteall 'FFEnvi iFM::l ionnereate(TOItieet *Sender) 

	

Statusltar I ->Pancls-3-1 tenis( bj->Text Poatadhteli n 	sy -' hb: mm AM/PM", Non()); 

//Tnner I: Es el encargado de recibir el dato lile el MG manda para avisar 
//a la computadora que debe mandar mas dalos y (leva la mina de las 
//repeticiones que se llevan de los archivas 
/Punciones que usa: FRecibeiL E BansinitE, l'Enviar() 

oid 	 elstovioltAil: /rimel.  I Timai Oltiect *Sender) 

int cuenta; 
cher comando l / 

euent = keitibutcomai tilo I .1), 	/,'S: recibe quiere decir que d PR/ esta listo para recibir 00a truena 

tí cuitata==1)I 
ill linrepetsciones = 0)1 //linrepeticiones==0 indica que lude 

FlinstiolIM-5BISnt iar->Enabl xl= Falsa; 
E Fransuntr): 
'13tner ->ltnabled=lli Ise; 
Timerds>lniabled=trues 

el 

no se ha ten nado de transmitir el are -evo 

L'Ah:111)0 = C:Arellivo+1; 
iliN Arel ivo:=Ci)reliito) 

Id:irciar( I); 	//Carga stgureiaL archivo y [Ione transmit0=0 para que FTransinit cargue el nano 



else`, 
ContNkepei = Centi`112epG +I; 
CArchivo = O; 

inTzlndefinido->Checked fi ContNIZeptil=CNRep0->Value) 
FEnviar(1); 

else 
l:Enviar(2); 

; 	//se cierra if mayor 

fiTimer2. Encargado de refrescar la hora en ¿a kan de estado 
// 	  
void _fasteall 'FFEnvio1:1V1::TimerifiincriTObject •Senda) 

Statusllar 1->Pariels->1 tenis! 8I-> Text =FennatDateTimerd/ m/ yyyy ' - ' hh:mm AM/PM", Now()); 

// 	  
fimer3: En caso de que por alguna razon se trate de usar el contando mandar sin 

//estar encendido el PIC o de que este no responda Timer 3 lo saca del modo 
//de transmision y reinicializa variables para que el programa no se quede esperando 
//datos del PIC 	 • 
// 	  
void 	TFEnvioFM::TimerIfimer(TObject *Sender) 

ShowMessage("Módulo no responde"), 

CArchivo=0; 	dlnientliza contadores 
finrepeticienes=0; 
13Enviar->inyabled="1 rue. 
ContNRepG = O; 
Timer 1 ->Enabled=false; i/l)eshabilita fimos 
7 irner3->Enabled=false; 
FEnviar(2), 	//Vuelve a &en var todos las opciones 
ilitronsmit0== 

transmito = 2; 
Ffiansini 

HACargar: Funcion que sirve para tener un preliminar del archivo 
//y crear el archivo codificado 

void _fastcall TFEnvioFM::ACa arEwnmte(l'Object •Sender) 

int seleccion; 
seleccion = Listal-f,M1,->lteinIndez; 
if(seleccion == -1) 

ShowMessage("No existe archivo que cargar"); 
clse 

FPaquetes(seleccion); 

// 	  
//AEnviar: Evento que sirve para iniciar la transmision, inicializa los contadores 
//v llama a la funcion FEnviar 
1/. 	  
void fastcall IFEnviol:M::AEnviarEx .0 	Object *Sender) 

if(Fimerl->Enabled ,== False){ 
NArchivo = Listal-lINIL>ltems->Count; //Guarda la cantidad de archivos a transmitir 
CArchivo = O; 	 //lniei.tlizii contadores 
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ContNRepG = O; 
if(NArchivo=0 TEstacion->Text'="" II Tnecuencia->Texl=="" II TPuis->Tex-r=— ){ 

if(NArchivo=--0) 
ShowMessage("No hay archivos que transmitir"), 

else 
ShowMessage("No ha llenado todas las casillas,"); 

else{ 
Timer3->Enableds;true; 	//Activa thr er de seguridad 
FEnviar(I); 	//Manda comando al PIC 
FEnviar(0); 	//Manda a codificar primer archivo 

// 	  
//APara: Esta encargado de tz,rminar la transmision, modifica los valores de los 
//contadores para parar la transraision 
// 	  
w id fastcall TFEnviol M::AParaTxEsecute(TOOiect *Sender) 

TxIndelinido->Checked=Falsc; 
CArchivo=NArchivo-1; 	.'/Pava no transmitir mas archivos 
Iinrepeticiones=l; 	//Para indicar que no mas repgiciones 
BEnviar->Enabled=Trite; 
ContNRepG = CNIZepCi->Value- I ; 

//AAgregar: Beton que sirve para abrir un nuevo arehi‘o y agregarlo a la lista 
//de archivos a transmitir 

void 	TFEnvionsl:AAgregarExecute(TObject *Sender) 

if(OPagina->Execute())5, //Abre dialogo de abrir archivo 
I agina->Text = 01>agina->bileNamc; //se CJI) hl U! nombre del archivo a Pagina 
StatusHarl->Panels->ltemsi I I ->Text Pagiaa->Ic y:U //y a la Hura de estado 

itsustalft1V11.->Items->IndeseRl'agina->textV— -I) 	//sita esta en la lista se da aviso 
ShowMessage(Pagura->Text + " ya col en la lista '"b 

else 
ListalTbivIL->ltems->.Add(PaginaSbextb //sino se agrega 

IINLinks->Text = Lista EITML->Items ->Coul a: 	s/y se atunenty el contador 

// 	  
HARemover: Quita el archivo seleccionado de la I i su 

'oid __Castcall IFFEnvioFM:ARemoverftsectitesTullea *Sender) 

int seleccion; 

scle:cion= ListallTM1.->ltenilndex; //sibilino cual esta seleccionada 
Lista! urdi,-,Iterns->Delete(seicceion); 	bou! 
TNLinks->Test = Lista) ITM1.->lteins->eount; //y disminuye el contador 

//bxlndellnido: Seleccionado sirve para transmitir los archivos idelinidamerite 

void _fastcall TislinvioFM:;KIndelinidoelielWTObject *Sender) 

ContNRepG = O; 
if brxindetinido->Cheekedl 

CNRepa->Enabled = l'alse, 	//se deshahilit. la casilla de 
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sise 	 //repeticiones por grupo 
CNRepCi->Enabled = Triar 

I/ 

//ResetearBoton que sine pura borrar todo lo qu; se ha ingresado 
//Utiliza FBorarQ. 
// 	 

void _fasteall TFEnvioFM:ResetearleliekelObjec Send 

FBorrar(1); 
FBorrar(2); 
F3orrar(3); 
BEnviar->Enabled=True; 
CArehivo = 

// 	  
//Salir: Opcion del arena pura salir del jirogritina 

Noid _fa stcall 't Enviol:M: S'a I ir2C I ick(t( )hieci .:;ender) 

ir MessageD1g("Está seguro que quiere cerrar el program 	nueonlirrnation, TMsgDIgl3uttons; 1 « inb \ e, -- 	bNo, mr Yes) 
Closea: //Cierra programa 



G Código en lenguaje Borland C++ Builder de la aplicación de recepción 

//URecibitcpp 
//Datos se reciben par serial a naves de timerl 
//Recibe los distinto paquetes y los junta en un solo un eglo para abrir MI archivo. 
//Manda el dato de turnen el PIC asi corno cuandc enpezar a transa itir y cuando ya no. 
//Comandos utilizados: 
// 	-Para empezar a recibir dant; I binario 
5/ 	-Para terminar 2 binario. 
//Guarda archivo como Nonthe de IlsweioreNornbre de Areltivo  

//Librerias requeridas para decoditicador 

kfinch de <vol h> 
#pragma hdrstop 

#include "URceibir.h." 
#include "Serialunit.h" 

#include <stdio.h> 
#include <math.h> 
#include <tloat.h> 
#include <limits.h> 
#include <lintel> 
#include <stdlib.h> 
4inch de <string h> 
#include <conie.h> 
#include 
# include <dos]] > 
Un-Elude 	h> 
#include "si sdy n.lt" 
int:lude <Illstring.12 

ttpiagma oackage(ffman Jnit) 
'fp' ligue' link "CSPIN" 
#pragma resource "*.dlin" 

//Variables de codificador y defe 	eador 
// 	  
ficlefinc 	Ox5b9 	//x^{10} + to"li + fol7 + .5:1`5 + xe4 xe3 -15 I 
lidetine le 0x3 	// x"9 xAS + Ne4 + x5l3 +5,‹ + 
/hiende K2I 32767 	:// 251 k -II - I 
lIdetine K2 32768 	// 2^ lk- I 
Idetine FLAG 1024 	//2^{n-k} 
#detine NK2 512 	//2^{n-k-1}  
Iffletine NK Ox7FF//n-k+ I unos 
#detine TRAP Ox0115 	// piaron de errores 0000011111 
Pdstine RED2 9 	// n-k-2 
#deline DBA Ox000000FC //Desplazamiento bloque A 
#deline D1313 Ox00000198 
Menne 13130. Ox00t,00168 
fidefine D131) Ox000001B4 

// 	Funciones Decoditicador 
int FDecoder(int Mr, int S), 	//ira Sr, i, j, k, bit, Mhat, error; 
//Esta function fue diseñada por Morelos-Zaragoza 
void Mecodifica(void); 	fi lee archivó testo y guarda la info recuperada. 
int FMensaje (int bytel, int bygt2); //junta bytel y byte2 en byte I byte2 
int FSindrome(int bytel, int byte2); //junta sinclrorne y lo desplaza 6 espacios hacia la derecha 
void FGuardaMr (int Mr, int status); //Guarda .Mensaje recuperado en la parte del arreglo que le toca 
void FDimensionAP(void), 	llinicializa el arreglo de paquetes para recuperar el archivo 
void FDecodPnquetes(int Mensaje, int Síndrome). //Dccodifica inforrnacion y la Guarda en arreglos de paquetes. 
void FGuardaPaquetes(void); 	Mlivarda los paquetes recuperados en un archivo 
void IlTraspasoArreglo(char *pArreglo); //Traspasa de matriz dinantiza a arreglo cher 
void fRevision(int Mr); 	 //Revisa si los paquetes ya se recibieron si tienen error o no. 
void FSintonizar(int option); 	//Encuentra la siguiente estacion con RDS 
void FMnndaTunning(void); 	//Manda el entero que representa el voltaje de sintonización 
void FE orrar(int opeion); 	//Borre el contenido de objetos como de la barra de estado 
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i/Funciones serial 
extem void 1/Serial _int Neoml, 	 //Abre puerto seriad 
extem void EISlanda (dar* testo, int liumbstedy 	//iSlant la cadena por puerto serial 
est= int ?Recibe Vial* dato, ira numbyless 	//Recibe cadena del puerto serial 
extem void I C tenancriab vvad 	 //Glena mas to senil 

//----Variables Globales 
int Sr; 	//S ndrome IZeetastiado 
ibt BpA, 	/113stes par Archivo 
int Bpl': 	//listes por Paquete 
ni! BpPmax: 	//Et ne:o mar:itrio de bates por pu lucre 
int PpA; 	//Paquetes por su chito 
int NActua izaciont 	//Actual izaeion 
int cpaquetet 	//contador de paquetes recuperados 
int ebvte; 	//contador de bytes recuperados en cada paquete 
int NPaquete. 	//Numero de paquete recibido 
int Tunning. 	//Valor entero para sintonizar el radio 
int I nTOrPt 	//!mores posibles acumulados en un paquete 
int epaquetell, 	//Numero de paquetes con errores 
char 	 //Indicador de recepeion del encabezado del paquctc 
int Error: 	//I bror posible de ea da paquete 
int verilicacion. 	//13asidera de la Mucion MceodPaquetes 
int lit& 	O( ;tanda el numen, de amarlos que se transmitieron 
int ni ink; 	//i.det. a la cuenta de los archivos que se reciben del mismo grupo 
bool sintonizado: 	//13andera de sintonizado, I si esta sinoilizado. O si no 
int auto_tunning, 	//Blinden' que indina que se esta utilizando sintonización automática 
bool V sintonizado': 	3andera que indica si se esta sintonizando alguna estación 
hect Viunero. 	//Hamlet a utilizalla 
char *sir 1 = "e:VISadniRI)ST: //Cadenas para nombre de archivo 
citar *strN = " 

1)tnanneArray<1)ybamicA rraystehar> :› APaquctes: 	//arreglo dinamieo para uardar paquetes de ty chivo leciltica 

*ItI2eeibeFNI: 
// 	  
__l'atacan TI"Recibeldtd 13:12ceibellMfltomptiornot ( 	net.) 

: 	()mit( twilei 

/ftGuiad:Maga:tes: (juarda paquetes I ecuperados en un archivo con el nombre que viene ndicado 
//en el archivo recuperado 
//Utiliza variables:11pPmas, PpA 
//Punciones: IYIdapasiv‘. rreglo 
// 	  
void EGuardaPtiquetes/voicet 

int iFilel landle. 
int iFilel.ength: 
int il?stesReadt 
citar 4pMensaje; 	//Arreglo para int maje recuperado 
char spInfo; 	//Arreglo temporal para traspasar la ido 
ehar spNambreArchivo, //Arreglo pa ni guardar el nombre del archivo. 
int frecuencia. Act grupo, pusieron: 
static linkv. NActuti'lizacienV, 

pMensaje= new citad Ipitintix-aPpttlt //U ea arreglo char con el tamaño del archivo recuperado 
FdraspasoArreglt(phleasajc), 

StrdeopytstrNatMerisale, 	//lin strN queda el nombre del archivo con 	seion 
ulula = new charla I d. 
StrI.Copy(pIntb, pIVIensalet G. I I)/ 	//recuperar estaition 

PR °cabe! M ->1 sta ni onl >Caption = philts 

FRectbel'isl->Pagina3->/rest=strl+FltecibeFM->LEstacionD->Caption+" V+strN; 

delete iitio, 
pinlb = new ebarl 31. 
Strdeopy(pInfo, pMensale+2 I, 3 t 	//recuperar pais 
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1712ceibcFM->l,l'aisD->Caplion = pinto: 

frecuencia = pMensaje[241, 	//recupera la frecuencia 
FRecibehM->l,Frccuencial)..›Caption = FloatToStr((frecucncia "0.1)+88); 

link = pMensaje[251; 
FRecibel.M->ISLinksD->Caption = IntToStr(linkj: 

Act_grupo = (1.4Actualizacion & Ox0000FF00)>>8; //Guarda la actualización del grupo recuperado 

posición= FRecibeFM->listall11/11,,->ltems->IndexOf(FRecibeFM->Pagina3->Text), //Encuentra posición del archivo 
recuperado si ya existe en lista EITMI. 

if(posicion== -1)", 	 //Si no existe lo agrega ala lista y lo guarda 

FReeibeFIV->Listal-f fIv11->lterns->Add(FRecibelsrol->Pagina3->Text); 
FRecibehíVI->listaHTML_Acis>lterns->Add(get_grupo); 

if(!DirectoryExists("c: \\12adioRDS  VI+IIRecibeFM->LEstacion13->Caption)) 	//Revisa si va existe el directorio de la 

it(!ereateDir('e: RadioRDS"+ERceibel:M->LEstacionD->Caption)) 	//Si no existe lo crea 
throw lIxceptionCNo se puede crean archivo"); 

if((Aet_grupo == NActuahzacionV) && (link = linkv)) 	//Revisa el numero de actualización, si pez-teme al mismo 

nlink = 	+ I; 	 //suma 1 a los links recuperados 
else{ 

NActualizacionV = Actgrupo; 	 //Si es otro grupo entonces limpia contador y empieza 
linkv= link; 	 ildentlevo 
n link = 1; 

FileCreate(FRecibcFM->l'agina3->Text); 	//Crea nuevo archivo para guardar la inlb. 
Pile Write(iFilellandle, pMeroaje+26,BpA-26); 	//Guarda la información 
FileClose(WiieFlandle); 	 //Cierra el archivo 

IOAct_grdpo 	Stefolin(FRociheEM->listalTIIMIL Act->Iteras->Stringslposicionl))1 //Si el archivo va existe 
FIZeciheEM->ListaliTIVI1.Aet->ltems->Delej(posieion); 	 //Cambia la actualización por la más reciente 
FRecibel:M..)-ListalHIVIL,_Act->lterns->Insert(posicion, Act_grupo); 

ih(Act_grupo == N oictualizacionV) && (link == linkv)) 	//Si es del mismogrupo siena 1 a los luds  
n link = n_ link 4- 1; 

elle{ 
NActuallzacionV = A-ct_grupo; 	 //si es otro grupo limpia el contador y empieza de nuevo 
linkv = link; 
nlink =1; .  

ih ilehlandle = FileCreate(FRecihehM->Paginu3->Text); 	//Crea nuevo archivo para guardar la ini;i 
FilcWritc(iFilel 	pMensaje+26,113pA-26,11 
Filcc loscOhileHandleh 

FReci 	NActua I izacions>ell ¡al on = Act_grupo, 	 //AL:niebla la iniorld.d. 	.L.LL 	 TI 
pantalla_ 

FRecibel:M->Carpetas->Director 	RadioRDS V'UiSecibehlv1->1.1.IstacionD-s-Caption 
Fliecibel,M->LNI.inks1/1->Caption = 	oSinnlinks 

(Mete I phdensLie; //boira arreados 
delete pinte; 

// 	  

//hTraTasuArret/.1o: Traspasa lo (loe ha; en APayuctes ;I puntero que se le pase. 
//Utiliza variables, APaquetes, 13pPmay 
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void I TraspasoArreglo(eha pArregle,)} 
int i,j,s; 

=0; 
for0=0; i<Al'agnetesienglh) 

for0= I; j<Bp1 'max+ I ; j++){ 
pAntglol = APaquetesli ;I j,¡; 
s=s+ I ; 

// 	  
71/Dgeod0aquetey: Identit-wa los paquetes, obtiene la información necesaria de los encabezados 
// y los manda a guardar en APaquetes, en la posición conecta. 
//Utiliza variables: Mensaje, Sindrome, Error, BpP, 13pPmax, PpA, NiPaquetc, NActualizacion, verilicacion ./113(21) 
//Funciones: ReYision(), FI et:oder() 
// 	  

void Mecodl'aquetes(iin Mensaje, int Su:duo:net{ 
int Mr; 

i1(En:or>2) 
	

//Si error por bk:que > 2 entonces :e marca bloque como in 
	

de I 

paquetes. 
Error }-} 1: 

else 
Error= 
	

//si error < 2 entonces la correo ion de errores lo puede recupera: 

Mr=i/Decoder(Mensine, Sin /heme); //Se manda el hl :que a la funden EDecoder 
desplazan tierno 

switch (Sr:1 } 
case BOA 
	

filrloqaeA 

II( l'bror>0) 
ABCD-0, 	'l'o= la i;uport'uciri del encabezado no se acepta rungun etre+ 

else 
ABC) 

ernicacion == I ); 
Isa que el primer paquete recuperado no sea el ultimo paquete 

if (11p11<Mens.gel 	 lly a que podria tener un mamona de by tes mas 
rerilicacion 

I (pl'imet = \ 1:11,,aie 	//Guarda el numero amenaza de by tes por paquete 

clac{ 
1}pl'inax = 1311' 	 //tittarda el numero maxinto de by tes ¡uy paquete 

CT IFICZ1:1011 	21 

13p1)=Mensahr, 
ti (vertí:cm:ion ,=== 

15pPmax=111:1, 	//si es primera vez guarda el numero de bytes en BpPina}: 
ciwte=01 
1.2ec í be VM -aInner2 	nabled = Use; 	//Resetea el contador del gmer2 
FReeibeFM->Timer2->Enabled (rue; 

break, 

case 1)013 : 	 //Bloque 13 
it( 11r -or>0 11 Al3CD 1='A') 	//Revisa gut, ya se haya recuperado el bloque A sino 1,, ,1, 

//Poniendo Al(t_11) :gua] a O Corza al programa a carena  

hiel le, bezudo 
else 

A13(21),(13', 
i 01>p/0 -Mensaje) 

''eh iielle1011 
PpW t= Elensaw: //(I carda los paqu les par areill yo. 
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recuperados FRecibeFM->Progreso->Max == PpA; //Coloca el valor maximo en la barra de progreso que indica los paquetes 

FRecibeFM->StatusBar I ->Panels->ltems[61->Text = PpA; 	//Lo despliega en la barra de estado 

break; 

case DI3C : 
if(Error>0 ABCD MB') 

ABCD=0; 
else{ 

AI3CD&C; 
NPaquete = Mensaje; 

break; 

case DBD 
if(Entor>0 PAI3CD !=tt'l 

ABCD=0; 

else{ 
ABCD=IY; 
EnorP-=0; 

//igual que en el anterior espera que se haya recuperado ya el bloque 11 

//Guarda el numero de paquete que se va a recuperar 

//lgual que con los bloques anteriores 

otra pagina 
	iraNActualizacion (= Mensaje veriticacion==0)1] APaquetes.Length := 0)1 //Si no son iguales quiere decir que es 

APaquctes.Length = O; 
	

//Borra arreglo y 
FDimensionAPO; 
	

//Se Crea nuevo arreglo. 
veriticacion = I; 

NActualizattion = hilansaje; 	//se guarda lh actual izacion del archivo 

breakt 

default 
MA13CD == 	 //Si va se recupero todo el encabezado, se Itrc 

FRevision 10; 	Mos bytes que contiene 

break, 
fidelitult 
//lin case 
//lin huta:ion 

// 	  
//FRcvision: Revisa los butes entrantes para ver si ya se completo el archivo 
¿'Usa variables: ebyte, epaquetes, cpaquetesE APaquetes, BpA, PpA, 13p1> 
//Funciones: Ktuartial'aquetes0, Rivar.hiMr() 

■oid 112evisionti T Mr)( 
char comandoj 
int Status., 	//guarda estado del paquete: recuperado ora error:  sin error, vatio. 

stams=APti luetes I NPaquete110 It 

FOuardaMr(Mr, status); //Guarda los bytes recibidos en APaquetes 

//Se revisa el paqt etc 

iRcbyte == 13pP && status!=1){ 	,'/si contador de bytes = numero de bytes por paquete y Paquete no ha sido recibido sin 
errores 

it(status ==0).( 	 //Aumenta cantidad de bytes si paquete es nuevo 
BpA = l3pA + cb0e: 

epaqtiete = epaquete 1.1  I; //aumenta numero de paquete recibido 

iltEntirP == O); 	ase ti:visa la cantidad de posibles errores en el paquete 
if(sta 	==2) //S; era un archivo con error se corrige al estatus de recuperado correctamente 



cpaqueteE = cpaqueteE - I; //Roe (a uno a paquetes con error 
APaquetesiNPaquetell OH]; 

elle{ 
il(itatus ==-0) 	 llsi es primera vez que se recupera el paquete malo catolices 

cp aqueieh cipaqueteE+1; //cuenta paquete con error y aumenta el contador 
APaquottisils1Paquelciii91=2; 	//y le asigna 2 para marcarlo con error 

Lucid' = O; 	 //se iniiiializan variables pra recibir siguiente paquete 
Ariel) = O; 	 //indicador de recepcion de encabezado 
ebyte O; 	 //contador de bytes =O 

liRceiticEM-sProgreso->Position = cpaquete-ciraqueteE; 	//Despliega cantidad de patinetes en bara de progreso 
FRecibeEM->StatusBarl->Panels->ltems[2]->Text = epaquete-cpaqueteE; //En han,, de estado 
FRecibeFM->Statusllar I ->Pariels->ltems[4]->Text = cpaqueteE; 

if ((epaquete-cpaqueteE) 	PpA){ //Si el numero de paquetes es igual al numero de paquetes por archivo 
RtuardaPaquetest)! 	//Se llama funeion para guardar paquetes en archivo 

==link){ 	//Se revisa las paginas que han sido recuperados, si es igual al total 
itil:RoeibeFM->CAutorcatico->eheeked =fue){ //y si esta en modo de recepcion automatice 

sintonizado=talse; 	 //se cambia sintonizado para encontrar la siguiente estacion 
Tunning = Tunning+ I ; 	//se aumenta la variable de sintonizacion 

APaquetes.Length tt O; 	//Se borra ,el arreglo dimane.° 
veritleacion = 0; 	// veriticacion le pone a cero para siguiente archivo 

epaquete = 0; 	//Se inicializan las variables para esperar otro archivo 
BpA); 

Bp1)=0, 
PpA=0, 

Hl mayor 

ftebyte==-13pP && status= I){ 	//si el paquete ya habia sido recuperado 
cbyte = 0; 	//borra el contador de paquetes y el indicador 
A1301)=0; 	 //de encabezado 

1/fin funeion 

// 	 

MiGuardaMr: Gun,da Mr en Arreglo APaquetes mientras se recupera el archivo. 
//Variables utilizadas: chyte, ErrnrP, Errer. status, APaquetes 

\vid FOuardaMr(int Mr, int status){ 

°byte = cbyte -s I; 	 itse aumenta el contador de bytes 
ErrorP= Error + ErrorP; 	//se suman el error del bloque entrante 

inistatus ==0 fistatus =2)&& Nl'imuete<APaquetes.Laigth && ebyte<I3pP){ 
errores entonces se guarda el byte 

APaquetes[NPaquete][cbytei = (r>>8) & N00000017E; 	//Parte alta 
obyte ebyte + I; 
APaquetesiNPaqueteikbytei =- 	& 0 x 000000FM 	//Parte baja 

else 

//Si el paquete no ha sido ecibido sin 

obvie = °byte +I; 	 //Si ya, solo se aumenta el contador pum Ilet ir la eutiniv 

1/1DimensionAP: Asigna !as dimesioatts de Arreglo (Inmunice Paquetes 
//y inieializa variables relacionadas: ety;e, cpaqueteli, epa gueto, 13pA 
//Variables utiliza 13p1), PpA 
// 	  
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void ItItninensionAP(void){ 
int 5, 



APaqueresieng1h= PpA; 
for(s=); s<PpA.; s=s+1)l 

APaquetes[stLengta = Bp1)+1; 
APaquetestsjI01 =0; 

BpA=0; 
// 	1,3pPmax =- U; 

°byte = 0; 
cpaquereli = 9; 
°paquete = U; 

//Encuentra la siguiente estacion con EDS, para lo cual hace una suma de la 
//calidad de señal en una muestra de 110 datos y si la calidad de señal es mayor a 
//a cierto porcentaje entonces se toma que esta sintonizado. 
//La entrada opcion sirve para indicar si se quiere que sinonice (opcion =1) o 
//si se quiere que termine de sintonizar no importando donde este. 
/Variables: sintonizado, que es donde queda el estado de la sintonizneion 
//frue=si esta sintonizado; False=si no esta sintonizado 

void FSintonizar(int opcion){ 
statie int suma_qlty, eont_qlty; 

Ifiopcion ==i I) 
cont_qlty=11 	 //se pone el contador en el ultimo dato a recibir 

e tse l 
FRecibeliM->Timer2->Enabled = falsea 	//Se deshahilitan los botones relacionados 
FRecibeFM->CAutomatico->Enabled = false; //para no tener conflictos con que se presionen 
I . RecibeEM->CAutoTurming->Enabled = false; //mientras se esta sintonizando 
1-ReeibeFM-,  Scro1113ar 1 ->Enabled =false; 

stuna_qlty = ruma_qlty + Error; 
.iont_qlty = eont_cilty 1-  1; 

FRecibeli7v1->SR_Tunning->Panels->ltems[0]->Text = "Sintonizando 	 

qlty > 0)1 
	

//O% de 2860 = 110 datos * 26 errores 
sunal_qlty = 0; 
	

//quie, e decir que señal tiene muchos errores 
cont_qhy =0; 
	

/./eitime,is se pasa a la siguiente estacion 

IEFItectbeEM->e, inomatico->:lieeked == trueil //si esta en recepcion automatice 
if(rtirming 	239) 

'Eamning -= 45; 	//revisa los limites 
else 

Tunning Tanning+1 	//suma uno a Tunning 

	

ing(), 	 //lo manda al PIE 

illautotunning1=0)l 	//revisa si esta en a uto_tunning 
i6autotunning -==1){ 	//si auto tutuiing=i l entonces debe reducir lunning  

IRTI11111111g <= 45)fr, 	//se revisan los limites 
V_sunia izc.dar = trae; 
Tunning = 230: 

eke 
V sintonit idotdor = [rue, 
"1 non i ng s 1 unn ing I; 

else 
	

Lsi :•010tunning=0 en...oil:t s debe aumentar 1 uniung 
LI'LL1111111g 	2.EP, 	//se revisan lo 11111LCS 

V_SIIIR0itIZ:11101 = 

T111111111g = 45, 
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V sintonizado = true; 
Trinning = lium;rig+1; 

1:MandaTunning(); //Manda al PIC el nuevo valor de sintonizaeion 

	

if(cont_qlty> I 10){ 	//si llega hasta aqui, la señal está bien 
auto_tunning = O; //o sea va esta sintonizado 
suma_qlty = O; 	//intcializa variables para siguiente vez 
cont_iilty =O; 

1:12ecibeFM->Scro1113ar 1-:»Position = Tunning; 

V sintonizador= lb [se; 
sintonizado = true, 

Fltecibiinfl->Scro1113ar 1 ->li:nabled trae, //1-labil.ta botones y barra de 
VIteeibeFM->CAuttimatico->litabled = trae: llsintonizacion 
FltecibeFM->CAutoTunning->Enabled = true; 
FIZeeibeFM->Timer2->Enabled = u-ue; 
iRopcion== I) 

FIZecibeFM->SIS_Twming-sPanels->lterns[0i->"Test="Parado...."; 
else 

	

1:12einbe 	-> SI3jrunning ->Pa nels-> Items] O ->Text 	= "Sintonizado"; 

ifFI3oirar: Utincion que bona los calores que se despliegan en la pantalla 
//Segun la opeion boira distintos elementos 
//opcion = O: Bona valores en barra de estado 
ilopison = I: 13ona el contenido de Tos labels 

void 1:1-3orrr(int option){ 

switeli(opeRm1); 

case O: 
1:12,xibe[M->Status13art->Panels->lteni121%rest = ""; 
FReeibeFM->Stitt usl3ar 1 ->Patiels->items11->Text = "'; 
FRecibeFM->StatusBar 1 ->Panels->ltems[6]->Text = ""; 
FReeibeFM->Progreso->Posit‘on = O; 
break; 

case 1: 
FRecibeFM->i,listaeionD->Caption = " 	 
FRecibeFIVI-stFrecueneiaD-seaption ' 
FRecibeFlvb>1.,Paisll->Caption = "_"; 
1-712eciben.1-->f,NlinksD->Caption = "_"; 
FReeibeFM->l,M.inksDn-sCaption = "_"; 
FRecibeFM-s-LNActualizaeion->Caption = " 
FRecibeFM->Pagina3->Teia = " 	  
break, 

// ESindrome ;tarta los dos bytes del 	n borne en 1 pi:labra de 16 bits 

int FSindrinne( int bytel. int byle2)i 
int byte 12; 
b'tel2 = byte. I; 
byte 12 = byte 12 & Ox000000  
b.vtel2 = b:vte12«8; 
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bytel2 = byte121 (byte2 & Os:0000001i b), 	//Recupera sindrome de 16 bits 
bytel2 = (bytel2 »6) & Ox000003FF; 
Return byte 12; 

// 	  
//FMenisaje:pone el mensaje en una vanable de 16 bits 
// 	  
int 1:Mensaje (int byte I , int byte2){ 

int bytel2; 
byel2=bytel; 
bytel2 = bytel2 & Ox000000FF: 
byie12 = bytel2 << 8; 
bytel2 = byte121(byte2 & Ox000000Fli); 
return bytel2; 

  

  

//Recupera palabra de 16 bits 

//Manda la variable 'bowling al PIC 

void FMandaTunning(void){ 
char •comando; 

FRecibeFM->Lfunning->Caption = Toiming; 
FiRecibeFM->LTunningF->Caption = iiiinning*0.1135 + 83A24t 

comando = new char ( I]; 
comzindo¡O]=Tunning; 
FManda(comando,1): 
delete I) comando; 

} 

//FDecoder. Funcion que se encarga de aplicar la correccion de errores a 
//a la data recuperada. Es la funcion inversa de FEncoder en el transmisor 

Int FDecoder(int Mr, int 5)1 
int i, j, k, bit, Mixt+ en or; 

/n'astil: Multiplica por 1' y divide dentro de G. 

Sr = O; 
	

//Se inwializa la varlabli donde va a quedar el sindrome 
j = K2; 

For 0=15; i>= 	{ 	//ciclo para pasar por los 16 bits de la dato 
bit =(q & klr)>> i ) & Ox0 I; 
j 
in (bit) 

Sr = ((Sr« )T) & NK; 
else 

Sr =2- (Sr<<1) & NK; 
ir (Sr & FLAG) 

Sr = (Sr"(1) & NK; 

// Paso2: Sc cargan los bits de par dad 	el registi 

j=NK2i 

lar tti9; 2=0; 	//ciclo para can; 	 le paulad  
bit = ( (j & 	1) & qx01; 
j = 

(bit) 
= (tSi«11^1') & 

else 
Sr = (Sr< <1) & NK; 

ir (Sr & FLAC) 
Sr = (Sri( /0 NK, 



PAS03: Venlicaevan ¿C so orne \ con eee' in Je errores 

J = K2; 
Mhat = O, //inteializa la variable donde mediste el mensaje corregido 
Jor (i=15; r>=0; o-) t 

bit= & Mr)>> & 001; 
Si hay errores se eantigen 

(!(Sr & 'bRAP)) 
error = ((Sr & NK2)>> RFD2) efifi ; 
bit '= anta; 
Sr=(Sr« II & NK; 

else 
Sr = (Sre<l) & NK 
if (Sr & FLAG) 

Sr = (Sr' 	& bilK; 

tbit*P; 

retan Mhat; 
// end for M 

// 	  
//1/D0eimEfied.Abre un archivo y lo decoJli tica con liDecoder guardandolo en otro arclaw 
Miuncion de prueba, utiliza las mismas funciones que la Ibmcion real. 

void Fl)ccoditica titt 

int iFileHandle; 
int iFileLength; 
int il3vtesRead: 
;har ,  ipszBuffer; 	//Anteglo para mensaje leido 
III( t; 
int Mensaje Sindrome, Sgii_RDS; 

txt codificado 
uy 
" dfileblandle=0; 

iF 	= Fib:OpenjliRecibel/M->Pagina 	finOpenRead); //encontrar pointer 
iFileLentith = FileSeeknFileliandlein:Ei 	//pone el pguithie: al final 
IfileSeek-nlidellandle,0,0); 
pszl3uffer = new eharliViledength+ ti 
ilar tesRead = FileReatInItaleHandle;  pszl3uller, Eitel 
FildelosenFilel lamba: 

Apple:ano,  otiM 	gen( "Cana ¡>l•rllatu ore of the folio), ing lile operad 	()Tient Seca.. ketel, (jos 	'fide I irror II )(IR tt 

kettildlea txt coth limado con uncían ElJetcaJcr 
for (t=0;t<iI3vicsReaitt=t+til) 

Mensaje = liMensaje(pszlhitterithoszl lutberit+ I j); 	//Recupera palabrad le bits 

Error= pszl3uldeiltd3j 	Ox I E; 	//deja solo el dato .lel error 
Sgn_RDS = tos/Bullen t+3 I & fix 10;»11  

pszltufifirlt 4-31 = pstilbillerit+3 	OaCO; 
Sindrome= ESinclronanitszl3utler[t+21;pszlatterlt+3 	//12ect pera sindrome de 10 la 1.; 

itictign_11 	— I 
latlecibeltIvIE-Staini lita I 	Parails- ithein>itib 

irise 
I 'Recibid ¡VI-a-Stant> I del 	I' 	arltelasISI-.> I ext= I. 

lakeeell'aqueles(Men, 	Samliome): 	//Prueba de la lacicion 
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delta° pszB 1:11:1 

Llamadas de ininalizacion Forma 

Void faldeen TFIleeibel1M,:lionriCreate(nibiect *Somier) 

Tunning = 10e; 	 filnicializa valor de taaning 
LTunning->Caption = Tunning; 
liTunningh->Cuption = .funning*O. I 1155 + 83.424; 
FSerial(ntecitail1N1->CCOM->Value): 	//Abre puerto serial 

FMandaTiumingt), 

if(DirectorEsistaCe,ARadioRDS"))1 	//Si no existe el directorio principal, lo crea. 
itl1CreateDir("ifi\RadioRI)S")) 

throw ExceptioncNo se puede crear archivo"); 

1.1->Caption="c:3312adioRDS"; 
Carpetas->l)irLabel = 1,1; 

// 	  

void _fastcall TFRecibehM:SonnCloserTObject *Senclet,"FeloseAction &Action) 

raSer lal(); 	//Cierra puerto serial 

/I 	 

Ever los de la Forma 
/I 

// 	  
//lamer eneargado de recibir los beles por serial 
// 	  
void _fastcall TIII2ecibeldeLifinrierhfuneriTObject *S uler) 

int cuenta, Mensaje, Sindrome, Smn_ICDS, 
int dato3; 
cher datos141: 

cuenta = I 12embliblatos,11 	//11.2.Visa si has-  por lo menos cuatro datos en el bulier 
//del puerto sitial 

i1inicata==4)1 	 //si Jay cuatro hetes en el buffer 

Tsinerl->billabled=bilse; 	//st extrae la inflindiicion contenida en los by tes recibidos 
dato3 = dinos131&0x000000FF; 
Mensaje = 1:Mensaje@alos101. dai os] 11); 
Error = dato3 	Ox11'; 	//deja solo el dato del error 
Sgn_12.14S. (dato3 & ON20): 	//deja solo el date d la señal 
dillos131 = dato? & OxCO, 

indrionte 	FSindieinieMatos[21, dato:43D; 

StdIty ->lleight si Error * 211/26. 	1/despliega la cali.iod tic señal 

il(V'lmxu2—tnic)1 	//si 1 tiniel 2 se ha aet 
Vlin vid=LIsec 

Al'aquities 1.ength =O; 	//Se borra el arre; lo dinamito 
ccnliietiClon -- O: 	/iiierifieacion se pone a cero para siguiente in elm 

epacincte -= O; 
epaquetell= O.  

13p,\=0: 	 //Se lnieializan violables pura empezar desde cero la  
//iminii-L racha] del unehis 
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Al3CDJ:lk. 
ErrorP=01 

ihsintonizado 	true (CAutomatico->Cheeked-==false && CAutoTwaning->Checked-=—  false)) 
MecodPaquetes(Mensaje, Sindrome); //si no esta sintonizando entra a la enlacien 

elsel 

ihCAutomatieo->Checked==Trus fi auto_tunning != O) 
liSintonizar(0); 	//quiere decir que se esta sintonizando 

} 

if (Sgn_RDS =-= Ox20) 	 //se despliega la señal que existe 
Sliiiiis13ar I ->Panels->licrrisi8j ->Text—C/, 

else 
Slatusl3ar I ->Panels->lte 	81->Text= I 

Timer I ->i inabied=utic; 

Alimer2iDa l0 niinutos para recuperar paquetes que llegaron caronas o cambiar 
/Ale estacha, si es necesario 
// 	  

void thstcall TIRecilxiUMnTimerZinneriTObject *Seri:leo 

it(CAutomatieo->Cheeked= true && sintonizado == true){ 
sintonizado = 	//si esta en recepeion automatigi 
Tunning = Tiuming + I; 	//cambia el estado de sinton aeion y aumenta tino 

//a Timning 
V l'imer2 = nue 	 //pone la bandera de Timer2 en verdadero 
kinner2>Capt io  

Ello] rarhUt 	 Ay lima los Jatos desplegado.. ea pantalla 
1,11crrar(1): 

/I 	  

//l'hiera: Despliega la hora en la barra de careo 
// 	  

void _Itisteall TkRet ibehh/L:1inter3Tinter(fOlhect *Sencier) 

Statusliar 	 = For inatIDatcTimeCit/ in/ vas. - 	AMIPM", Noe O); 

ADectxlilica ;mi:hilo tal de pi. ' iebu 

void _t'asa:ah Thitecibeldati lineeoditicarChek(f Object *Sondes) 

NActiudizagion = 255; 	//Numero para empezar a comparar 
FRecibeFM ->Color 
vernicaelon = O: 
Fliecodifica(); 
likteeibeFM ->Color = clAppaVorkSpace; 

// 	  

//M'arar: es la inicien que realiza cuando se quiere que el PIC deje de inundar datos 
//-- 	  

void fasteall ThReciben4::APartirfixecute(kObject *Sender) 
1 

cha r *coma tido; 

comando = new char [ 11; 
comando[01--0x07T 
FManda(comand l} 
delete I comando, 

//Comando para el PIC parar transmitir 

PReeibeEM->e'oli r= elAppWorkSpace //Su cambia color de pantalla 
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BCCOM->finabled=True; 	//se habilita c; botan 
Timer2->latiabled falsa= 	//y se desoobilita Timer2 
FSintonizart1); 	 //se llama a sintonizar can C ocian 1 

//AReciba .ceim, para indicarle al PIC que mande datas u la computadora 
/' 	 
void _fastcall TU RambeFM::ARecibirExceutecf0bicet *S enticia 

ehar teoinantle; 

iRCAutomatico->Checked == Truel-r, 	//si recepción a utonianea 
sintunizado = falsa; 	//se cambia estado de sintonizado para que 
it(Scrollaar ->Position==1 á) //sintonice una estacion 

Scroill3ar I ->Position = 4C; 
else 

Scro1113ar 1 	= Z.5; 

NActualizacion = OxF1-7:1:, 	//N anuo pala empoza' u coniparar 
FRecibel•M ->Color = elSiher, //se cambia color de la pantalla 
'rimar1 ->Enabled = nue; 	llballtta timar de recepción 
Timer2->Enabled = trua; 	//habilita timar de revision de señal. 
comando = nem,  char J; 
cornando0]=0x0 I; 	/'Contundo para el PIC para empezar a transmitir 
FMandarcomando,1); 
delate l comando; 

BCCOM->Lnabled = Falso; 	//se deshabilita botón 

// 	  
//Cuadro de seleceion que indica que esta activada la sintonizacion automatica 
//despliega si esta en su itonizacion au:omatica o manual 
// 	  
void 	II TERecibeb-M:CAutoTunningClick(TObJeci *Sondar) 

if(CAuto. funitir g->Cheeked =-= lalse && CAutentatieo->Checked = falso ) 
SB jhunning->Panels->ltems101->Text = "Sintonizaeion 

else{ 
S13 "funning->Panels->Itc-msl,01->Text = "Sintonizacion Automática"; 
CAitomatico->Checked falsa; 

// 	  
//Cuadro de seleacion que indica que esta activada la recepeitm automatica 
//despliega si esta en recepcion automatica o manual 
// 	  
void fasteall FlteeibeFM:CAutomaticoClick(TObject *Sender) 

sintonizado = falae; 

MCAutoTunning->Checked == falsa SzaVa CAutomatico->Checked = falsa) 
513 Junning->Panels->ltemnl ->Text = "Sintonización Manual'; 

el se 
S13 Junning->Panels->lterns101->Text = "Recepeton Automática"; 
CAttioTunning->Chceked 

//Cambia puerto serial que si esta utilizando 

void _ffistcull TFRecibel:M:.13CCOMLlickuTObject *Sender) 

FCierraSerialQ; 	//Cierra puerto que estaba abierto 
FSerial(FRecibeFM->CCOM->Valut); //Se abre nuevo puerto 
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// 	  

//Cambio de estado de la barra de sintonizaeion 

void 	faincall 1FIZecibehMeltentili3ar iChange(TObjeet "Sender) 

// si el botos oc autor uninut esta sci2C“IL 	Jo y 110 esta sinilnlizando entonces 
ir(CA tacTunning->Chticketl =t. Tea: tc& V sinionizailor==ltilse){ 

sintonizado -= hila(' 	//cantb'a estarlo de sintonizado 
if(hunning > 	 ->POS. 11011) 

a utoiL111111111 = 	 si barra se 1110Vi0 hacia arriba 
',lse 

auto_tunning = 2; 	//Siena si barra se rumio: hacia abajo 

Tunning = 	 rollt3ar ->Posi t ion; //Actualiza Tunning 
I'MandaTunninghe 	 //Manda comando a PIC 

/1 	 

//Maneja los Filtros de los archivos desplegados 
II 	  

void _t'asumid ThRecibeFM: Hired_ baitgetT( tbieet Iltender) 

Arelus os->lvlask=lsiltros->M,Ist:: 

//Maneja las carpetas desplegadas 
// 	  
void 	fastea II ThRecibel;M::Carpetai-CluingetTObicet *Senior) 

LArchivos->Directoly-  =- Carpe as ->l)irectory; 

// 	  
//Acciones de mem) 
// 	 
// 	  
//0pcion de salir 
// 	  

void _Itisteall1F12eLibehM::Salir3Clich(TObject *Sendín) 

it (Messagentg01 tnit seguro que qt jure cenar el ; n og:-aina?", inteontirmation, IMsgl Agl3tittons(t << InbYes -s< misNo, O) -- 
lin Ves) 

elose() 

// 	  
//Boton de sintonrtacion manual;  solo cambia estado de cuellos de seleccion 
// 	  

void tbstcall ThReeibehreh:Manuallelick(TObject *Sondes) 

CAutoniatico->thecksu = ha I su, 
CAutSntnnin->Che.:ked lb ¡se: 

II 	 

//L3oton de sintoniztution auloniantiea, seto cambia estado de cuadros de seleeeion 
// 	 

void aUstcall lh1:12.ceibel:N1 .Autoinatiett CliekchObjeet *Sender) 

CAuto funtlingst-Chceked-,  trae; 

// 	 

//13oton de recepnon autontantica, solo Cambia estado de euedros de seleeeion 
// 	  

void fastca II ThReeibellMs12ecepeionAutonica lelicktIOhject *Sender) 

CA utonsa ti :o_>Clseeket =nue; 
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H. Código en lenguaje Borland 	Builder del puerto serial 

ginclucle <ver It> 

gpragrna hdottop 
ginclude <windoo:s.Imp> 
ilinelude <vsl'oc1.1D 
ginclude "Seria lunitFinal.h" 

I/ 

gpragma package(sniartinit) 

//Varitibles globlales 

ILANDLE liticrialt 	 illiandle del puerto serial 
(2( /MMTIM11( /I TUS etnioNew = (01, eticoOld: //variable para guardar la conligunicion anterior 

//Funetmies scoal 
lata 1 Set-it 1  t ira Nemo); 	 //Funcam que abre puerto sei tul 
void I:Manda (citar* texto, int nunibytes): //Funcion que manda un arreglo char por puerto serial 
int 1:Recibe (cha r* dato, int numlAtest; Id'uncion que recibe un arreglo citar del puerto serial 
void Itierrageriaboid): 	 Ah uneion que mena el puerto serial 
// 	  

PFSerial: Abre y configura el puerto serial devuelve hundir 

int Ftiena tilit bledinit 
DCI3 ConligUraCi0111 

//Abrir el puerto Com I 
sanen kNen1101 

case I. 
liSetitd= CreateRilet'UOM 1",(11-2 	IC_121:AD 01 	WRITE,0,0,011:Ni1X1S FINCAD,: 
bleak: 

case 2: 

Ibtvrial = L'orate'. dere N1 ,01:1\1:ZIC READ 1 (11tNI-III iytiVI31 I E:0,0,011d* \ 
break: 

delbult: 
I !Scout 	C'retiielnieCk.( M 	 tIIAI) (InNNIZ 	It I I 1I,(1,0,01)kbiliX IS I INü.0.0). 
break: 

// Si no se puede ab: in el puerto entonces JesMeg 
lb( I iSerial == INVAI II) I IANDLIiVAI-1 	I 

Skov, tvItissiige' 'Pay: 	a esta tibie: ki o nr es:  
letum -1: 	 - 

deotillgiirar el pinado 
else 
DetComm l'imcoutsrl 	innol ilin 
etmoNew.lbeadTotalTimeoudienstant = 
etinoNew.Readifotabl i neoulNl ultipi ter = lt. 
etmoNeu, Writedotabl imeoutsbuitipliel 

cunoNew.Wriie I °kiffi ineoutbi onstant 
SetCon11111.  tricoutsti 'Sedad d2ctitio1ges r.  

Conliguniciolt 1)(2131ength - 	i )L13). 
(ielCommStatet I ISet 	NN.C:01 i.L2.117L clon), 	ignnener la comiguracion 
Huildeollutil)Ci ti "9600,N.g. I'' sIttl'onligura cm): //batid rato_ paridad, bits, stop bits 

//por default no S,ntdshaking 
SetConantitatci I ISei tal, &tened:gulas:out. 	//Aplicarla contigui licion 
rctunt O: 

// 	  

//FRIzintlii: Manda "1:I. byieS de un arregli. " 'N 	chi 
//de bytes mandados 

anta cn enema el manero 
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II 	  

void I'Manda (ehat texto, int numln les); 
DWORD cuy no; 

Writelbm(HSerial, //handl° del puerto a escribir 
text 	//dueeeion de la variable donde estan los datos a mandar 
munbytes, //numero de bytes a escribir 

&cuenta, ildireccion variable DWORD donde se guarda el tide bytes mandados 
NUL1,); 

I/ 

/a: Recibo recibe ''no' bytes" datos del puerto serial y 
//los guarda en "euentuft" el numero de by es recibidos 
// 	  
int 1/Recibe 	dato, int bunilinites)t 

\tdeililig cuela:11,, 

ReadFile( IlSeilal„'/Liandle del puerto ;erial 
dato, 	bDireceion de la variable para almaceno, los datos 
numbytes, //numero de bytes u leer 

&cuenta], , //direceion variable 1)W0121) donde se atm:stens numero de by Les leidos 
NULtdi 

return 

7/17C jorra Serial:cien a el puerto serial N' regret a los valores brig notes 
//de tiempos 

vioid 1(2ieniuSenal(voi.1){ 

iieteommildineoutstl 'Serial, elicimettllild, //Regresa los tiempos originales 
dosel landled1Seriale 	//Cheira el puerto 



101 

I. Manual del usuario para la apEeación de transmisión 

MANUAL DEL USUARIO 
RDSdata 

Aplicación: fimio de datos html por FM 

Introducción 

El programa RDSdata es un pregona de aplicación que funciona como una interfase entre el codificador RDS y la 
computadora. Esta aplicación está diseñada para tener un control de los archivos que se desean transmitir, con la opción de indicar la  
cantidad de veces que se quiere repetir la transmisión. 

Entre la información que transmite el programa se encuentra el nombre de la estación, el país y la frecuencia, que serán datos 
útiles en el receptor para ordenar la información que obtenga bajo carpetas con el nombre de la estación. 

Este programa interactúa con un módulo externo que se encarga de hacer la codificación RDS. La forma en la que se comunica 
con el módulo externo es a través de un puerto serial con conector DB9. 

El diagrama le muestra el orden en que deben estar sus módulos conectados para lograr una transmisión eficiente: 

C edificador 
etéreo - 	señal mpx Codificador 

RDS 
_ 

Á 

señal mpx+RDS 	►  Transmisor FM 

    

datos archivo html 
por puede serial 

	1 



Velcro 	 ernt,on 

Instalación 

Antes que nada, revise que su compuladora tenga los siguientes requerimientos mínimos para su correcto funcionamiento: 

- 	Win2000 o superior 
- 	Puerto serial con conector DB9 disponible 
- 	Ron-nme libraries de Delphi. 

32 Mb de memoria RAM (se recomienda tener 64 Mb o más). 
- 	Por lo menos 200 kb de memoria disponible en disco dura 
- 	Procesador Pentium II 300 Mhz o superior (Puede presentar problemas con procesadores inferiores). 

El programa consiste en un archivo único ejecutable por lo que es suficiente que se copie en alguna parte de su disco duro, 
preferiblemente, en una carpeta especial para este ubicada en el disco principal. 

Iniciando el Programa 

Ejecute el programa. Verá una pantalla como la que se muestra a continuación: 

urnbehavaimanaLvnit 
Ar dere Twilmlán Ende as de. Ce/5w Urk. 

Los campos que se pueden apreciar son: 
- 	Número de repeticiones 
- 	Datos estación 
- 	Datos archivo codificado 
- 	Transmisión 
- 	Otros 
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Estaco 

Frecuencp. 

P.:,4.  

IFM95SuperSt 

Funciones de los Campos 

1. Número de repeticiones 

(;;:yor 4 upo  Transraitti incietinideparite' 

Su función es la de especificar el número de repeticiones que se desea transmitir. En sus opciones se puede especificar el 
número de veces que se van a transmitir todos los archivos del grupo, así como el número de veces que se transmitirá cada archivo en 
cada una de las repeticiones del grupo. La selección de la opción "Transmitir Indefinidamente" implicará que :u ignore el número de 
transmisiones por grupo, y transmitirá el grupo una y otra vez hasta que se le ordene parar manualmente. 

2. Datos de Estación 

Su función es la de ingresar los datos de la estación que está transmitiendo. Estos datos serán interpretados por el receptor, y 
serán útiles para la creación de la carpeta propia de la estación que contendrá los archivos recibidos de ésta. Es importante notar que, 
debido a lo anterior, el nombro de la estación debe estar definido únicamente por caracteres alfanumérico:, de lo contrario, el 
programa receptor no podrá crear la carpeta correspondiente y perderá los archivos de la estación. 
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3. Datos de Archivo Codificado 

En este campo se puede seleccionar el numero de by tes que tendrá cada tuso de los paquetes a imohnitir lin aumento en cl 
número de bytes por paquete implica una reducción en el tiempo de transmisión, pero necesitará tina mejor calidad de señal para una 
transferencia de datos exitosa. Por ejemplo: un valor aceptable es de 32 bytes por paquete, aunque, en mejores condiciones, se pueden 
lograr buenas transmisiones con 70 bytes por paquete con una significativa reducción en el tiempo do transmisión. 

El botón -Preliminar se utiliza para mostrar el número de paquetes que tendrá el archivo que se 1111 seleccionado previamente, 
así como un tiempo estimado de transmisión. 

4. Transmisión 

En este campo se agregan los archivos que se desean transmitir. Se pulsa el botón "Agregar huid' v luego se selecciona el 
archivo que se desea transmitir. Al elegirlo aparecerá en la lista de archivos html. Los archivos que están en esta lista son los que se 

ansmitirán. Se pueden eliminar archivos seleccionándolos de la lista
'

pulsando el botón "Remover' Para lograr recepciones 
eficientes y un tiempo de comunicación no demasiado largo, se recomienda que los archivos que se transmitan no excedan los 10 Kb. 

Al pulsar el botón "Enviar" comienza la transmisión de los datos. Mientras se esté transmitiendo, el l'olido del programa cambia 
de color, de gris oscuro a gris claro, y regresa al color original al concluir /a transmisión. Durante la transmisión, el estado de la 
transmisión se muestra en la barra de estado del programa 

5. Otros 



En este campo se puede seleccionar el número de puerto s al que se utilizará eanto salida hacia el minlulo 
	

Lado' 12láS 
Puede ser seleccionar del COM 1 o COM2. 

La opción de "No. de pagina/día" se utiliza por si en el transcurso del día el archivo que estamos tr.insinitiendo ha tenido 
modificaciones y se desea transmitir la nueva versión. El número que aparece en esta casilla representa el número de actualización que 
se le ha hecho al archivo en el die 

6. Botones de keceso Rápido 

birla lit 

3e utilizan para acceder de manera rápida a funciones clave. El primer botón tiene la hinchan equivalente al botón "Preliminar'.  
del campo "Datos de archivo codificado": El segundo botón, tiene la función de detener la transmisión, y el último botón tiene la 
función de iniciar le transmisión, equi‘alente con el botón "Enviar" del campo "Transmisión". 

7. Barra de Menú 

Archivo Transmisión Estado Guardar Cargar Salir 

Se pueden acceder a las funciones principales del programa 

- 	Archivo: Agregar o quitar archivos larril. 
- 	Transmisión: Iniciar o parar una transmisión. 
- 	Estado: Resetear el transmisor. 
- 	Guardar: Guardar la configuración actual. 
- 	Cargar: Carga una configuración previamente guardada. 

•• 	Salir: Sale del programa. 

Links 

Entre el grupo de archivos km/ que se desea transmitir, pueden ir links de una página, pero deben ir relbrenciadas a: 
C:\RadioRDS\Nombe  estación \__, ;a que es dónde quedarán guardadas las páginas en el receptor. Tome a n cuenta que también 
puede enviar archivos que no sean html COMO por ejemplo alguna imagen pequeña que lleva su página, etc. 

Problemas 

Si al presionar transmitir el programa aparenta estar trabado, revise la conexión con el módulo lisie() y la alimentación de 
éste. Oprima el botón de reser del módulo físico, espere a que el programa le indique que no pudo coi/mocarse con el 
módulo y trate de nuevo. 
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J. Manual del usuario para la aplicación de recepción 

MANUAL DEL USUARIO 
RDSdata 

Aplicación: Recepción de datos html por FM 

Introducción 

La aplicación RDSdata es un programa que decoditica 'ros datos html que vienen en las estaciones de radio que prestan este 
servicio de RDS, guardando la inlbrinacion recuperada en el disco duro para que se pueda ger con cualquier explorador. 

Este programa funciona como la interfaz entre el módulo receptor de datos y la computadora. 

Modulo receptor 
RadiodataWeb 

1. 
Computado,a 

Instalación 

Antes que nada, revise que su computadora tenga los 	rientes requerimientos miramos para su correcto lt eromumento. 

WindODO o superior 
'Merto secad con conectar DB9 disponible 
Run-time librarles de Delpki. 
32 Mb de memoria RAM (se recomienda tener 64 Mb o más). 

- 	Por lo menos 200 kb de memoria disponible en disco duro. 
Procesador Pentium II, 300 M'y o superior (Puede presentar problemas con procesadores inferiores) 

El programa consiste en kin arrInvo único ejecutable por lo que es suficiente que se copie en tilgui tu parte de su th 
preferiblemente, en una carpeta especial para que este ubicada en el disco principal.  

El modulo tisica tiene dos salidas. tina salida serial con corrector 1)139 que va al puerto ':C !r11 	 II 	11111 de 
audio que puede conectar a sus 1.10C111ár si 10 desea .  

Iniciando el Programa 

Ejecute el Priigraill3. Verá una pantalla corno la que se uruestm n conilacran 



Con errores 	 Total 	5aflal ROS 	 4/ I/ 2009 - 10rI1 PM 

Milig"~agnatilíM 
Recepcidn Stritonlado Resetsar 5alr 

Lo: ampos que se pueden apreciar son: 

- 	Sintonizador 
- 	Datos estación 
- 	Ubicación archivos 

107 



 

-turtrlihg I 

 

1111:RoarPossn 
bayo Tunnin 

, Cargando htini,  

Funciones de los Campos 

1.- Sintonizador 

Este campo tiene la función de sintonizar el receptor de radio en la estación indicada, Presenta una barra de "Dial" y se muestra 
la frecuencia numéricamente a un lado de esta barra. Modificando la posición de esta barra se pueden sintonizar otras estaciones de 
radio. El "Dial" trabaja como un dial analógico. 

A un lado del campo aparece una barra de color verde con roja Esta barra representa la calidad de la señal RDS que se está 
recibiendo. Si está totalmente verde, quiere decir que se tiene una excelente señal. 

2. Recepción con sintonización manual 
En esta forma usted debe mover el dial para sintonizar la estación que desee, la barra que tiene del lado derecho del dial le 

indicará la calidad de la señal RDS. 

3. Recepción con sintonizador automático 
La opción de Auto Tunning hará cambio de estación automáticamente a la siguiente estación que tenga servicio RDS. Para 

hacer uso de esta opción, se debe seleccionar la casilla, y luego presionar una de las dos flechas del "Dial", el sistema hará el cambio 
automático en la dirección de la (lecha que se haya presionado. 

4. Recepción de datos automático 
La opción de recepción automática se encarga de recorrer completamente el "Dial" en busca de estaciones que transmitan RDS. 

Cuando encuentra una estación que tiene este servicio, espera a recibir los archivos que se están transmitiendo. Al tener todos los 
archivos que transmite esta estación, bu ice la siguiente estación con servicio RDS. Al terminar el "Dial", inicia nuevamente el mismo 
proceso. 

El botón "Recibir" inicia la recepción de datos. Al momento de iniciar una recepción, el fondo del programa cambiará de color, 
de gris oscuro a gris claro. Es necesario que el programa esté recibiendo datos en el momento de querer utilizar cualquiera de las dos 
opciones de sintonía automática y para recuperar la información que se esté mandado de la estación. 

El botón "Parar" detiene cualquier recepción que se esté dando. 

Datos de la estación 

En esta sección se despliegan los daten de la estación del último archivo recuperado. 
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Archivos recuperados 

En esta sección se muestran los archivos recuperados, así como su ubicación en el disco duro. Los archivos son guardados en 
una carpeta que se crea la primera vez que se con-e el programa llamada RadioRDS bajo el directorio principal C: \. Bajo este 
directorio cada vez que se recupera un archivo de una estación se crea una carpeta con el nombre de la estación, de manera que todos 
los archivos de esa estación quedarán guardados ahí. 

Al momento de tornar la opción -Resetear" se borran las listas de documentos recibidos. as' cuma los datos de la estación que 
se despliegan. 

Problemas 

Los problemas que se pueden presentar en el programa, tiene que ver más con la calidad de la señal RDS. 
- 	Si está en modo de sintonización automática o auto tunning y el programa no logra sintonizar una estación es debido a que 

no existe una buena señal RDS. 
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K. Glosario 

amperio: Unidad de intensidad de corriente eléctrica del Sistema Internacional equivalente a la intensidad 
de la corriente que, al circular por dos conductores paralelos, rectilíneos, de longitud infinita, de sección 
circular despreciable y colocados a la distancia de un metro uno de otro en el vacío, origina entre dichos 
conductores una fuerza de dos diezmillonésimas de newton por cada metro de conductor. (Símb. A). 

bit: Unidad de medida de información equivalente a la elección entre dos posibilidades igualmente 
probables. 

buffer: Unidad de memoria intermedia. 

byte: Octeto (II unidad de información).  

CENELEC: Comité Europeo de Normalización Electrónica. 

CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor, es una tecnología semiconductora usada en los 
transistores que son manufacturados en la mayoría de circuitos utilizados para las computadoras. Están 
hechos de silicon y germanio. 

EBU: Unión Europea de Emisoras. 

flip-flop: Circuito que alterna entre dos estados posibles cuando se recibe un pulso en la entrada. 

FM: Frecuencia modulada 

hercio: Unidad de frecuencia del Sistema Internacional, que equivale a la frecuencia de un fenómeno cuyo 
período es un segundo. (Símb. Hz). 

hipertexto: Texto que contiene elementos a partir de los cuales se puede acceder a otra información. 

html: Hyper Text Markup Language, es un lenguaje internacional para publicar hipertexto por la WWW 
(World Wide Web). 

microcontrolador: Microprocesador que comprende elementos fijos, como la unidad central y sus 
memorias, y elementos personalizados en función de la aplicación. 

mili: Significa una milésima (10-3) parte. Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el 
submúltiplo correspondiente. (Símb. ni). 

ohmio: Unidad de resistencia eléctrica del Sistema Internacional, equivalente a la resistencia eléctrica que 
da paso a una corriente de un amperio cuando entre sus extremos existe una diferencia de potencial de un 
voltio. (Símt . 52). 

protoboard: Placa para realizar conexiones entre componentes electrónicos sin necesidad de soldadura 
facilitando el armado de circuitos.  

RBDS: Radio Broadcast Data System, sistema de radiodifusión de datos. 
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RDS: Radio Data System, sistema de datos radiofónicos. 

sincronía: Coincidencia de hechos o fenómenos en el tiempo. 

TTL: Transistor-Transistor Logic, una tecnología común de semiconductores para la construcción de 
circuitos integrados lógicos digitales. Originado en Texas Instruments en 1965. 

VHF: Very High Frecuency. Frecuencias del espectro radioeléctrico comprendidas entre los 30MHz y los 
300MHz. 

voltio: Unidad de potencial eléctrico y fuerza electromotriz del Sistema Internacional, equivalente a la 
diferencia de potencial que hay entre dos puntos de un conductor cuando al transportar entre ellos un 
coulomb se realiza el trabajo de un julio: (Símb. V). 

vatio: Unidad de potencia eléctrica del Sistema Internacional, que equivale a un julio por segundo. 
(Símb. u!). 
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