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PREFACIO

Este trabaje tiene como objetivo principal la creacion de una aplicacion en la cual sea posible la
transmision de datus htl (HyperText Markup Language) mediante el uso de las frecucncias de

radiodifusion para utilizar con mayor provecho ef ancho de banda que poseen las estaciones de radio.

La idea surgio a partir de la inquietud de saber si era posible transmitir por radiofrecuencia algin tipo
de informacion en formato himl para poder tener internet de una sola via accesible a miles de usuarios a la

VeZ.

En el trabajo que se presenta a continuacion se encuentra una solucion para este medio de transmision

y se detallan los distiates pasos que se lHevaron a cabo para la creacion de la aplicacion.
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I.  INTRODUCCION

Hoy en dia la importancia de mantenerse informados no importando el lugar o los medios que se
posean <5 una de las preocupaciones principales de la sociedad. La mayoria de aplicaciones desarrolladas
implican algun grado de transmisién 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 disefio €l aprovechamiento méximo de los recursos que se

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

Entre estos recursos se encuentran Jas frecuencias VHF (30-300MHz) que son utilizadas para
transmision de datos, pero existe un cuadrante en el espectro radioeléctrico que va de la frecuencia

88 IMH:z hasta la frecuencia 167 5MHz que corresponde a la radiodifusién en frecuencia modulada (FM).

La radiodifusion en frecuencia modulada desde su invencién (en los afios treinta) ha tenido un papel
muy mmportante en la difusion de informacion, teniendo como ventaja la poca infraestructura que esta
necesita, el drea que puede cubrir con una sola antena y que todos los que posean un receptor pueden tener
acceso a ella. Adn a pesar de toda la tecnologia digital con la que hoy se cuenta, la radio sigue funcionando

y sigue siendo u1 medio de comunicacion importante en todo el mundo.

En los aftos ochenta, surgid una tecnologia que ofrecia maximizar el uso del espectro con la
posibilidad de agregar datos a las transmisiones analogicas en FM en la banda que no se utilizaba por

encima del espectro de la seiial estereofonica,

Esta tecnologia es conocida en Europa como Radio Data System (RDS, sistema de datos
radiofénicos).  Aqui, una subpcrtadora a 57kHz se modula digitalmente con las senales de datos una vez
codificadas.  La informaciin que proporcionan estos datos se recogen en receptores especialmente
disefiados para RDS con la capacided de demodular y decodificar la informacién  maostrandola en una
pantalla de texto de pocos caracieres. En la Fig. | se puede observar el espectro de frecuencia de una

estacion de radio que transmire sefial de datos RDS.
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Fig. 1 Espectro frecuencial de una estacion de radio

Un ejemplo de la pantalla que se encuentra en los radios con RDS se muestra a continuacion en la Fig,
2. En este caso se muestra la identificacion de la estacion (RNE = Radio Nacional Espafiola. CLAS =

Clasica ).
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Fig. 2 Pantalla tipica 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 Ja identificacion de la estacién, e informar acerca del contenido de los programas, Inisica

y para avuda en la sintonia automatica.

Esta tecnclogia también se adopto en los Estados Unidos pero bajo el nombre de Radio Broadcast
Data System (RBDS). Ambos sistemas se ajustan a las mismas normas y especificaciones.  Difieren

practicamente en los identificadores de los tipos de programas existentes.

Este trabajo pretende crear un. nueva aplicacion en RDS que consista en la transmision e puginas
htmi por la subportadora de 57442 de FM.  Por ser una transmision de baja velocidad, la aplicacion esta
disefiada para paginas html cuyo contenido sea mayormente texto y por ser de una via estari: entocado

especialmente para noticias, mensajes de emergencia y avisos.
El trabajo conlleva varias partes que son:
— La realizacion del protocolo de comunicacion entre el transmisor y ef recepior, lo que

implica agregar a los datos un medio de deteccion y correccion de errores, as como la

division de la informacion en bloques y paquetes.



-~ Los programas de software del transmisor y receptor para la interaccion con el usuano y
con el modulo fisico.

~  La parte fisica del transmisor que es la encargada de codificar los datos haciéndolos aptos
para el medio de transmision.

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

La meta final s tener dos modulos: el primero, un transmisor que tenga como sefal de salida, la suma
de la sefial de audio con la sefial de datos, la cual se conectaria al modulador de FM y que se conecte por
medio serial (RS232) a la computadora de la cual proviene la informacion que se codificard pudiendo llevar
un control de la informacion que se desea enviar, el miimero de repeticiones y la identificacion de la

estacion.

El segundo, un modulo de recepcidn que sea capaz de sintonizar autométicamente una estacion,
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 utilizacién def ancho de banda concedido a las estaciones de radio FM.

—  Facilitar el acceso a la informacién, a través de la radiodifusion.

B. Particulares

-~ Desarrollar un protocolo de comunicacion de datos de una via.

- Construir un generador de RDS

= Construir un receptor de FM que contenga un decodificader RDS.

= Desarrollar el software especifico que se encargue de la transmisién, asi como el software

que se encargue de la recepcion de los datos.



III. ANTECEDENTES

A. RDS yRBDS

En los afios ochenta, surgidé una tecnologia que ofrecia maximizar el uso del espectro con la
posibilidad de agregar datos a las transmisiones analogicas en FM en la banda que no se utilizaba por

encima del espectro de la sefial estereofénica,

Esta tecnologia es conocida en Furopa como Radio Data System (RDS, sistema de datos
radiofonicos). Aqui una subportadora a 57kHz se modula digitalmente con las sefiales de datos una vez
codificadas. La informacion que proporcionan estos datos se recogen en receptores especialmente
disefiados para RDS con la capacidad de demodular v decodificar la informacion mostrandola en una

pantalla de texto de pocos caracteres.

Esta tecnologia también se adoptd en los Estados Unidos pero bajo el nombre de Radio Broadcast
Data System (RBDS, sistema de radiodifusion de datos). Ambos sistemas se ajustan a las mismas normas y
especificaciones del estandar europeo RDS, pero el RBDS tiene ademas especificaciones de codigos de

area e identificadores de programas para Norteamérica y especificaciones para el servicio de localizadores.
B. Historia de la tecnoiogia RDS

La tecnologia RDS empezo a desarrollarse en 1974 como una manera de identificar las estaciones de
radio y sus respectivos programas. La primera prueba de campo se realizo en Suiza en el afto de 1980, Se
realizaron mas pruebas en Estocolmo en el afio de 1982 v en 1983 la tecnologia fue adoptada por la

European Broadcasting Union (EBUY).

La primera presentacion de RDS en los Estados Unidos fue en la ciudad de Detroit en el afio de

1984, Aquila compafiia Ford empez6 el desarrolio de sistemas de radio con RDS para automéviles.

Para ¢l afio de 1987, Irlanda, Francia y Suecia introdujeron los primeros receptores de RDS, y Volvo

comercializd el primer radio para automévil con esta vecnologia.

En 1988, Austria, Bélgica, Dinamarca, Alemania, Italia e Ingfaterra con compafiias como Phillips

empezaron la produccidn masiva de radios para automévil con receptores RDS.




La primera presentacidn de RDS en la radiodifuision de Asia, Singapur y Sudafrica se realizé en 1990

y un afio mas tarde en China.

En 1992 se completod el estindar de RBDS en los Estados Unidos vy se publicod el estandar del Comité
Europeo de Normalizacion de Electrotecnia (CENELEC) en Europa. Al afio siguiente se tornma 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 ¢f Traffic Message Channel (TMC), sistema de difusidon de mensajes sobre ef

trafico.

C. Caracteristicas

El sistema RDS es un medio de transmision de datos serial sincronizado, disefiado para hacer traslados
de informacion a una wvelocidad de [187.5 bits per segundo, utilizando las frecuencias de radiod;fusion de
la banda FM_

Los datos son divididos en paquetes. Estos paguetes estan compuestos de cuatro estructuras llamadas
biogues (Blogue A, B, C, D), los cuales poseen 16 bits de informacién y 10 bits utilizados en la correccion

de errores o de paridad.

BloqueA BloqueB BloqueC ‘ BlogueD
16 bits 10 bits 16 bits 10 bits 16 bits 10 bits *} 16 bits 1

idbits

Tabla 1 Estructura bloques RDS

1. Correccion de errores

La correccion de errores qua se utiliza consta de 10 bits de pandad con lo que logra las siguientes

caracteristicas:

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

—  Detecta cualquier error que perturbe una sucesion de 10 bits o menos,

—  Detecta alrededor del 99.8% de perturbaciones de 11 bits de extension y
aproximadamente el 99.9% de todas las perturbaciones mas largas.

—  Corrige cualquier perturbacion simple de 5 bits de extension o menos (siempre que el

receptor Jo dispongay}.



Para generar los 10 bits de paridad se utifiza el polinomio de grado diez:
gy =x"+x x0T
Los bits son transmitidos del mas significativo al menos significativo.

2. Recuperacton de la sincronia

Para recuperar la sincronia, e} transmisor agrega a los bits de paridad un error predeterminado, unico
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 multiplicacion entre los 26 bits recuperados y una matriz de paridad de
26x10 para recuperar un arreglo de 10 bits que se conocen como sindrome. La matriz utilizada se muestra

enla Fig. 3.

Fig. 3 Matniz de codificacion



£l sindrome es el que hace posible la identificacion de los bloques, ya gue existe un sindrome para

cada desplazamiento y por ende para cada bloque.

En Ia Tabla 2

desplazamiento y sus respectivos sindromes para cada tipo de bloque.

Desplazamienteo

A

B

0011111100

0110011000

0101107000

1101010000

0110110100

Palabra de desplazamiento

se¢ muestran las pilabras de

Sindrome
1111011000
1111010100
1001011100
L11}001100

1001017 1000

Tabla 2 Sindromes de Bloques utilizados en RDS

El significado de cada uno de los blogues varia segin la aplicacién de RDS que se esié utilizando. Por

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

bloque B para identificar tipo de aplicacion RDS, el bloque C para frecuencias alternativas de la estacion

de radio, el blogue D para identificar los servicios del programa que se esta transmitiendo.

3. Codificacién de la sefial RDS

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

codificacién diferencial, luego por un generador de simbolos bifasicos y por Ultimo por una modulacion en

amplitud con portadora suprimida a una frecuencia de 574Hz.

El proceso de codificacion especificado por el estandar RDS se muestra a continuacion en la lig, 4.
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Fig. 4 Esquema de codificador RDS

El espectro d= frecuencia de la sefial multiplexada que resulta al afiadir la sefial de datos a Ja sefial de

audio antes de ser modulada en FM se muestra en la Fig. 1.



IV. DESARROLLO

El rabajo consiste en tres partes basicas:
- Desarrolio del protocolo
- Realizacion de los circuitos
- Desarrollo de las aplicaciones de la computadora y de los microcontrol.dores a
utitizar
El flujo de la informacién dentro del sistema se representa en la Fig. 3
it
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Fig. 5 Diagrama de bloques del flujo de la informacion

Cada una de las partes seran tratadas en detalle en los siguientes capitulos.
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V. PROTOCOLO DE TRANSMISION

A. Desarrollo

El protocolo para la aplicacion fue ideado para transmitir archivos html basandose en el sistema RDS.

No se utilizd el mismo protocolo que se utiliza para las aplicaciones existentes de RDS debido a que
este protocolo esta pensado para transmisiones de informacion de muy poco contemdo (generalmente de
unos 16 bytes), y para transmitir datos html se necesita transmitir un numero considerable de datos que

recae en el rango de miles de bytes.

Se decidio utilizar el mismo sistemai ‘de correccion de errores (codificacién ciclica) por sus
propiedades de detectar y corregir errores simples (hasta un maximo de cinco errores simples en dos byfes
de informacion), asi como para hacer estd aplicacién de cierta manera compatible con las demas
aplicaciones RDS. Por ésto se tiene la misma estructura de bloques donde por cada 16 bits de informacion

se agregan 10 bits de correccion de errores.

Para la recuperacion de la sincronia se utiliza la suma de desplazamiento a ios bits de correccion de

errores de clertos bloques, cada n ndmero de bytes transmitidos.
B. Estructura de la unidad mas pequeiia de transmision

La unidad mas pequefia de transmision es dz 26 bits, 16 de informacion y 10 de correccion de errores,

lo cual constituye un bloque en RDS.

Bloque
16 bits 10 bits

Tabla 3 Estructura blogque de transmision

C. Empaquetado

En la transmision de datos html ia cantidad de bytes transmitidos es considerable, en el rango de miles

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

i1



esta informacion en paquetes, para poder recuperar paquete por paquete y poder identificar si algin paquete

no se ha recibido o se ha recibido con errores 1o veparables.

El nimero de bytes de informacion transmitide por paquete se dejo variable para experimentar y poder

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

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

mucho ruide o interferencia.

D. Encabezado

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

que se estd recuperando o no. Se le asignd un tamafio de 8 byfes a esta informacion para que ocupara un

total de cuatro bioques. Estos cuatro bloques llevan la siguiente informacién:

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

Bytes por paquete (2 bytes). el ntumero de bytes por paquete es el mismo para todos los
paquetes excepto para el Gltimo el cual puede tener un nismero menor de bytes, segun el
tamafio del archivo.

Namero de Paquete (2 bytes): es el identificador del paquete y dice la posicion dei
paquete en el archivo, al igual que los Paguetes por Archivo, posee un tamafio de dos
bytes.

Identificador del archivo (2 bytes): es un nimero caracteristico, y sirve para diferenciar
los distintos archivos html. Consiste de dos byfes, el primero indica el nimero de
actualizacion por dia, y el segundo el nimero que el archivo representa en el grupo de

archivos que se transmitan.

E. Sincronia

Debido a que ¢l archivo htmi se ha divido en paquetes y fos paquetes se han dejado con un numero de

bytes variable, es necesario recuperar la sincronia para cada paquete, para esto se ke agregaron

desplazamientos a la informacion que forma el encabezado para que sean inconfundibles con ¢! resto de la

informacion que se transmitira. El encabezado quzd6 de la siguiente manera Tabla 4.
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BloqueA BloqueB T BlogueC BloqueD |

Paquetes por Archivo Bytes por paquete ' Namero de paquete | Identificador del archis !

R

Tabla 4 Blogues que conforman el encabezado de paquete

Como se puede ver cada caracteristica quedd de 16 bits, entonces pueden representar un ntimero
. 15 . . " .
entero igual a 27, este nimero es suficientemente grande para que se pueda transmitir un archivo que

tenga 32768 paquetes lo que se considera suficiente para la aplicacion que se busca llevar a cabo.
F. Informacion transmitida y su orden

Ya se tratd en la seccidn anterior la informasion que se necesita para recuperar el archivo en el orden
adecuado, nimero de paquetes, etc. Ahora se mostrara la inforinacién que se necesita mandar con el

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

— Nombre del archive: Es el nombre del archivo que se desea transmitir, posee una
longitud maxima de diez caracteres contando su respectiva terminacion y el punto.

-~ [Estacion: Nombre representativo de la estacion de radio. Tiene un maximo de 11
caracteres. En el receptor se creard una carpeta con este nombre para guardar aqui los
archivos provenientes de esa estacion.  El nombre de la estacién no podra contener
caracteres especiales ya que servira para crear la carpeta.

- Pais: Abreviacion del pais de ransmision. Posee un maximo de tres caracteres. Ej. GUA
(Guatemals)

— fFrecuencia: Namero entero de un Apte que representa la frecuencia de la radio que esta
transmitiendo la informacion.

— Numero de archivos relacionadcs: Namero entero de un byfe que representa la cantidad

de archivos que se estan transmitiendo en un determinado intervalo de tiempo.



A continuacion se muestra un resumen de los componentes que identifican el archivo y su estacién.

No. Caracteristica Tamafio miximo
1. Nombre del archivo 10 caracteres
2. Estacion 11 caracteres
3. Pais 3 caracteres
4, Frecuencia 1 byte
L S. Numero de archivos relacionados 1 byte

Tabla S Resumen caracteristicas de Ia estacion y archivo

1. Reglas de la transmisién

Considerando que el medio puede ser bastante ruidoso ¥ que no existe control de flujo porgue es una
comunicacion de una via, debe considerarse {en la transmision) un alto nimero de repeticiones de la
informacién, para que el receptor sea capaz de recuperar todos los archivos que se estén transmitiendo. Se

deja como una varable el namero de repeticiones que se llevaran acabo.

2. Reglas de la recepcidn

El recepior debe encargarse de recuperar los paquetes con el menor nimero de eitores. Para esto el
programa que recibe debe considerar el error posible o existente de cada paguete y desechar los paquetes
(que tengan una cantidad de errores mayor o cercano al nimere maximo de correccion de errores de la

codificacion utilizada, debiendo esperar a recuperar ¢l paquete erronco en las repeticiones gue se deben

transmitir del archivo.



V9. CIRCUITOS

Para ta realizacion dzl trabajo se escogieron circuitos cuyos elementos estuvieran disponil les en la
mayoria de proveederes de elementos electronicos para realizar los circuitos.  Ademas se usaron circuitos

Jue son de uso comin para este tipo de aplicaciones

En la paite del transmizor se usaron dos cireuites, un codificador estéreo y el codificador RIS, Esto
se hizo con la idea de simular una verdadera estacion de radio donde se tienen estos equipos por aparte. La

salida del codificador RDS se dirige al transmisor FM. en este caso se utilizo un transmisor de 50m1§

El circuito transmisor requiere una entrada de voliaje que puede estar en el rango de 141 este voliae
alimenta a un regulador de 1217 vy  de este voltaje principal utilizado para dispositivos CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor, semiconductor complementarios de oxido metdlico) se
obtienen los 54" para los circuitcs TTL (Transistor-Transistor Logic, logica transistor-transistor ) mediante
un regulador de voltaje. y un vpltaje intermedio, que es fa mitad del principal con un divisor resistivo de

voltaje.

Este voltaje intermedio  se utiliza para montar la sehal que entra a los amplilicadores

operacionales de modo que vo se necesite un voliaje negativo para atimentarlos.

Para el circuito receptor se utiliza una entrada de voltaje de 14/ y -14]"  que se dirigen a
reguladores de voltaje de {247y — 121", para poder slimentar al convertidor digital analogo . El consumo de

corriente de este circuito es de 200m4.

El corsumo de corriente de cada circuito es: para ef codificador estéreo alimentado con 148 2imd y

para el codificador RLIS alimentado con 14 7, 46mA.

El circuito del regulador de voltaje utilizado para el transmisor y e divisor de voltaje se nwestran a
g 1] Y {

continuacion, Fig.0 y Fig. 7 vespectivamente:
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Fig. 6 Circuito regulador de voltaje

12v

§

I

1k
100ur r-[.\ 1k 0.01uF

e

L

Fig. 7 Circuito divisor de voltaje

A. Transmisor

El circuito del transmisor cuenta con dos partes: el codificador estéreo y el codificador de RDS, el
cual utiliza un microcontrolador como enlace y medio para la transmision de la infurmacion de la

computadora al circuito.

Debido a que la transmision RDS es sincrona se decidié utilizar un microcontrolador que realizara la
conversion de la transmisién serial asincrona de la computadora a serial sincrona para la transimision RDS,
debido a la facilidad de manejar los bits y los mnterruptos de reloj en el microcontrolador, quitandole a la

computadura la tarea de “ransmitir tan s6lo un bit a la vez,

El microcontrolador que se escogio fue el PIC16F877 por tener médulo USART y por contar con los

medios necesarios para la emulacior. del mismo.



1. Codificador estereo

El codificador estéreo tiene como entracss los dos canales de audio, derecho e izquierdo y su salida es
una seftal multiplexada que contiene tres senales: Ja suma de los dos canales, la resta de los dos canales (la

cual es modulada a 384/z) y la senal piloto de 194Kz, la cual indica al receptor que la transmision es

estéreo,

Enla Fig 8 se muestra ¢l diagrama de bloques del codificador estéreo utilizado.

Sedal estéreo multiplexada

—

! ¥
R o ; Codificagor
; i ‘ RDS
g Sumador ‘ R Multipiexor -
) i D] ;
Audio ! 1 ’ I
o - A
Subportadora
Preamplificador 3 . de 38kHz
- Rels-!SdOr i . Moduador |
| j
- ___‘| I ;
[ 38kHz

Divisor de Frecuencia : ——-
19kHz

i
|
. |
't . . |

Fig. 8 Diagrama de bloques del codificador estéreo
a.  Preamplificador

El preamplificador consta de ¢'ementos pasivos; su funcién es amplificar las frecuencias arriba de los
2kHz utilizando filtros pasa altos para mejorar la relacion seffal a ruido. Este circuitp esta disefiado para
una entrada de audio que tenga una amplitud entre 0.5 y | Frms. Los capacitores de 1uf que se

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

b. Restador

Este circuito toma la sefial de audio del canal izquierde y le resta la sefial de audio del canal derecho v

posee un factor de amplificacion de dos. Se hizo con un amplificador operacional LM1458. Il capacitor
que se epcuentra en la salida del amnplificador operacional es utilizado para acople entre este circuito y el
modulador.

canal D

éEEk

§47k

canal |

22k MC1458

4
T,

R
c
f"'\rq

47k v

6v

Fig. 10 Circuito restador

¢. Divsor de frecuencia

Para obtener las sefiales de reloj de 384Hz (utilizada para la modulacién de la resta de los canales de

zudio) y de 194f1z (la sental piloto) se utilizo un divisor de frecuencia conformado por un contador de i2
bits (CD4040). En el cuat cada salida es una division por dos de la salida anterior.
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En la entrada le llega la seial de relo} de -1.864MHz v tras dividir esta sefial por un factor de 128

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

N S -0 4 > 4

38kHz
4, 864MHz—9 o

2ig 30
21
G

T T

Fig. 11 Divisor de frecuencia

d. Modulador

Para la modulacién de amplitud con portadora suprimida se utilizé un LM 1496 en su configuracién
basica. Es el encargado de modular la sefial de la resta de los canales de audio a una frecuencia de 384Hz.
El potenciémetro que se dejo en el circuito sirve para balancear las corrientes de modo que se pueda

suprimir la portadora lo mejor posible,

B 1 LM1496
100k 190%
+SGNIN V-r—
CeaTiang Pl =
GAINADI  -QUTPUT
I-D——— SGNIN el
BIL3 ~CARRINPUT
TRUT el 3.3k
68k { RSk AT CARRIERINEDT
10k P
; 3.3k 2.2k
10k 1% 2.2k
&v o
T I &2\/ 12V
0.01upr

38kHz———%|+—

Fig. 12 Modulador de la sefial restada de audio

€. Multiplexor

Ei multiplexor es el encargado de sumar todas las sefiales: la suma, la resta de los canales de audio, y
fa sehal pilote.  Se utilizd un amplificador operacional LM1458 con un circuito basico sumador, pero

montado en el voltaje central que es de 6V.
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Las ganancias para cada senal son distintas ya que la sefial piloto debe ser mucho inas débil que
las del audio. Se dcjo una resisiencia variable en Ia entrada de la subportadora (resta de los canales

modn'ada a 384Hz) 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 vso aparece la

sefial del canal derecho ¢ izquierdo separadas.

100K
—AN
8PF
Il
1
I 22k
5 22k
N . . 47K MC1458
safial piloto 15kHs
68K
subportadora I-B N

a5k 1% sefial multipleze

12v

Fig. 15 Sumador de seales

2. Codificador RDS

El circuito del codificagor RDS se obtuvo de Radio Pulsar, la cual pone a la disposicion del publico
informtacion para radio aficionados. El circuito consta de flip-flops o compuertas bieslables | compuertas, y

un amplificador operacional.

El objetivo del circuito e¢: tomar la sefial de datos (en este caso la sefial proporcionada por el

microcontrolador ) codificarla y unirla ala sefial multiplexada de audio.

Para la generacion del reloj de 1,187.5 bits/seg se utilizd el TDA7330 el cual también posee an filtro

pasa bandas de 57k para que la sefial RDS no interfiera con 1a seiial de audio.

La codificacion se hizo segiin la especificacion de los estandares RDS: la seial de d os debe tener

una ccdificacion diferensial y esier retrasada en 4useg de la sefial de reloj.

Para realizar la co<ificacion diferencial se utilizd un fip-flop tipo D, y para obtener ¢l retraso de ia

seital de reloj se tiene un filtro pasabajos que consiste de una resistencia y un capacitor. Después de este
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filtro la sefial es pasada por una compuerta para recuperar la forma de la sefial de reloj. La codificacion
bifasica utiliza otro flip-flop tipo D mas unas compuertas xor.

Entrada de digital

RD3
H1A -—g“i1JWh UiE L3 A
D__J R jj ) o : Sefial de salida RDS
—E o & UMY
¥
37 kHz
Reloj 1.1875kHz

Fig. 14 (a) Esquema basico codificador RDS
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Fig. 14 (b) Codificador RDS
La modulacion de la sefal RDS a 5744z se hizo mediante la técnica de muesireo usando como
muestreador un intermuptor 4066 con la sefial de control igual al reloj de 574z que se obtiene de la pata

T57 del integrado TDA7330, Para tenminar Ia modulacion la sefial de la salida del interruptor se pasa por
un filiro pasabajos.

El filtro pasabajos estd compuesto por una resistencia variable y un capacitor para poder obtener el
nivel correcto de filiraje.
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a. Qenerador del reloj y iltro sudal RDS

Para la generacion de los relojes (57kHz y de 1187.5 bits/seg) y filtraje de la sefial se utilizd el
decoditicador RDS TDA7330. Este integrado posee un circuito basico externo para la recuperacion de la

seflal RDS muy sencillo compuesto de resistencias v capacitores,

Se escogio el TDAT330 sobre otros cedificadores RDS, ya que posee un filtro pasabandas de octavo
orden para la frecuencia de 57kHz vy la salida de este filtro est 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 aphicar el filtro a la
sefial RDS antes de multiplexarlo con la sefial de audio para que la sefial RDS no se salga del rango de

frecuencias que tiene destinado v no cause interferencia a la sefial de audio.

'

Fig. 15 Diagrama interno TDA 7330
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Fig. 16 Circuito externo del TDA 7330
b.  Multiplexor de la seial de audio con la seiial RDS

Para multiplexar la seftal se usé un amplificador operacional pero antes de sumarla con la sefal de

audio se pasa por otro amphificador operacional para poder montar la sefial y poderla sumar con la sefial de

audio.

Los amplificadores operacionales estan alimentados con los voltajes 0V y SV, por lo que se utliza un
divisor de voltaje nara montar la sefial en 2.5V, Esie divisor de voltaje se encuentra a la izquierda del

circuito y esta compuesto por dos resistencias de 10482
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Fig. 17 Circuiwo sumador de senal de audio con sefial de datos RIS

B. Receptor

Para el circuito receptor se tienen cuatro pares: sitonizador, demodulador FM, decoditicudor RDS,
decodificador de audio y el circuito donde se encuentra el microcontrolador.  En este circuito se fienen
distintos voltajes de alimentacion debido a los elementos utilizados. Pero ta entrada principal de voligje es

de 12V y ~12V  Los demés vol:ajes se obtiencn de reguladores de voltaje.

Como  ente mediador entre la compwtadora y el circuito se escogio utilizar un microcontrolador
PIC16I877 debido a su modulo USART y el numero de puertos que tiene a disposicion, ya que de aqui se
obtiene el voitaje expresado en forma digital para alimentar al sintonizador, utilizando un puerto conipleto

de 8 bits los cuales se pasan por el convertidor digital analogo.
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Fig 18 Diagrama de oloques del circuito receptor

. Sintonizador

I sintonizador que se wtilizo es un circuito tanque anatogico de voltaje, lo que yuiere decir que la
[recuencia sintonizada cs proparcional al voltaje que se le aplique. Tl veltaje aplicado para la siatonizacion

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

El voliagje ce sintonizacion se cocuentra enue 2V y OV,

calida
—0sCalT MO
W e IFQUT GND e
' (.)1' Laia } TURE GNDE ANTE
Sintonizacionr——p¥E 200 =+ N\
T H

Tflﬂuf
. 12v

10k

Lok

Fig. 19 Cironito del sintomizador
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2. Demodulador FM

Para demodular la sefial recuperada del sintonizador se utilizd un TBA120U el cual es un amplificador

y demodulader de sonido.

La sefial RDS se encuentra en 574kHz por lo que el demodular debia tener la cualidad de no filtrar las

frecuencias arriba de los 384Hz, es por eso que se escogid este circuito integrado.

220pF .
' T — il Entrada sensl

IFIN-FLB# I demodular
PXAFI RFC 820

VREF VP
VOLCRL Cnp 22nrl
r‘x (&

[ ==

C AJAE

[
|
o V1 —= 22nF
, wﬂpr I 12v

150pF
A._”‘i_A 820

LA T *
T

—— Sefial demodulada

Fig. 20 Circuito demodulador de FM

3. Decodificar RDS

Para decodificar la informazion en RDS se utilizo el circuito integrado TDXA7330. Este integrado
requiere de pocos elementos externos y tiene la ventaja de que realiza todo el procediniemo de

demodulacién v decodificacion de la seial RDS, teniendo como salidas los datos recuperados y el reloj.

El TDA7330 también tiene dos salidas muy otiles, QUAL y ARI las cuales representan la calidad de
seftal RDS y la existencia de sefial RDS respectivamente. Estas dos salidas son usadas por la wplicacion

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

4 Microcontrolador

Se utilizé el microcontrolador PIC16EF877. Este microconirolador es el encargado de mandar el voltaje
para el sintonizador, asi como de recuperar la sincronia y traspasar la informacion de la existencia de la

sefial RDS al programa de aplicacion.

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

el TDA7330 y se utilizo el pin RB3 para la seiial de datos .

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

utilizd un MAX232,

También se utilizé un convertidor digital analogo para convertir la salida digital de: uno de los puertos
del microcontrolador a niveles de voltaje analogico para controlar la frecuencia s la cual se esta
sintonizando. A continuacion se muestra el circuito del microcontrador con el DACO808 y el acople entre

ol USART del PIC y el RS232 de 12 computadora mediante el RS232,
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Fig. 22 Circuito microcontrolador y convertidor digital analogo

5. Decodificador de audio

Se utilizd un decodificador de audio monoestéreo, constituido por el TBA120U v un amplificador de
audio LM386. Este decodificador de audio se construyd como prueba de la recuperacion de la sefial de
audio y para que ¢l usvario del programa pueda sintonizar las estaciones de las cuales quiere recibir los
datos html,

C. Circuitos impresos

Los modulos 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 utilizo el Isopro como interfaz con la fresadora y para realizar la prueba
del aislamiento.

Se utilizaron placas de cobre e doble lado para permitir caminos en la parte inferior v superior ya que
debido al gran namero de rutas fue imposible realizarlo sélo en una cara. En los apendices podra encontrar

1a version final de las tarjetas.



V1. PROGRAMACION

En lo que respecta a la programacion de la aplicacion, ésta se divide en cuatro partes’ el programa
transmisor de la computadara, el programa transmisor del microcontrolador, el programa receptor de la

computadora y gl programa receptor del microconirolador.

Para los programas de Ja computadora se utilizd el lenguaje de programacion C++ Builder 5.0, debido
a su flexibilidad y [a facilidad de programar graficamente pudiendo hacer la interfase con el usuario mas
amigable y presentable. Otra razon es que el lenguaie C es un lenguaje bastante conocic:o dejando abierta

la modificacion del codigo por algun interesado en ef tema.

Los programas de los microcontroladores se desarrollaron en la aplicacion MPLAB 1D, ya que este
programa posee la facilidad de hacer simulaciones s un medio amigable para la programacion en lenguaje

ensamblador.

La interfaz escogida para la comunicacion entre la computadora y el microcontrolador es serial RS232
con una velocidad de 9600 bps sin control de flujo de datos. Se escogid este tipo de comunicacion ya que
€5 una conexion comum en cualquier computadora, posee solo tres hilos y es soportada por una amplia

gama de microcontroladores

A cont’nuacion se describirdn les caracteristicas de cada programa, mostrando un diagrama de flujo

del misnmo. El codigo fuente de cada programa se puede encontrar en la seccion de apéndices.
A. Programa transmiser de la computadora

El programa transmisor de la computadora tiene como objetivos:
- Codificar la pagina htmi
~  Transmitir la informacion al microcontrolador mediante RS232, cuando el
microcontrolador se [a pida.
~  Crear un ambiente amigable para el usuario de la aplicacion
—~  DBrindar al usuario infcrmacidn acerca de la transmision de la pagina himl que se va a
transmitir, como por ejemplo e tiempo de transmision, el nimero de paquete v el

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

propias de la aplicacion y otra donde se encuentra todo lo relacionado con la manipulacion del puci.o seral

(abrir y cerrar ¢l puerto serial, funciones para mandar y recibir datos, y la configuracion ;.opia vet puerto

como la velocidad ).

Posee cuatro funciones principales que son:

FEncoder: Es la funcion encargada de generar los 10 bits para correccion de errores.
Consiste en multiplicar tos 16 bits de data por la matriz de 16x10 para obtener los 10 bits
de paridad.

FPaquetes: Es In funcion que se encarga de crear el archivo codificada con su
respectives paquetes v sus encabezados

Flransmit: Es la funcion que e encarga de transmilic los datos af microcontrotador cada
vez que este se lo pida, manteniendo la cuenta de lo que ya se ha transmitido y de lo que
lalta por transmitr,

FEnviar- Es la encargada de iniciar las tres etapas de fa transmision que son el inicio, que
requiere abrir ¢ puerto serial, inicializar variables, mandar comando de inicio de
transmision al PIC; fa transmision de archivos, que requicre el adquirir ¢l archivo
codificada e inicializar variables; y la finalizacion, que requiere ol cierre del pucrlo serial,

mandar comando al PIC de finalizacion de transmision.

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

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

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

temporizador el cual estd revisando constantemente si necesita 0 no mandar datos por el puerto serial.

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

infornacion.

La funcion que codifica el archivo realiza la [cctura del archivo a codificar y retae la informacion que

el usuario ha ingresado. Realiza un ciclo en ef cual va codificando cada das bytes (106 bits) para obtener las

bits de paridad y los va guardando en el nuevo archivo que se ha creado para el archivo coditicauo. el cuab

se Hama Cod.txt.

El diagrama de blogues se puede ver en Is Fig 23
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Fig. 22 Diagrama de flujo del programa de la aplicacion def transmisor
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Fig. 23 Diagrama de flujo de la funcion FPaquetes
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La funcion Firansmit es ja responsable de recorrer el archivo para transmitirlo v posee variables
estaticas de modo que la funcién puede ser utilizada cada vez que se necesite y no perder qué hire le toca
transmitir. E] diagrama de flujo se muestra a contin.acién.
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Fig. 24 Diagrama de flujo de la funcion FTransmit
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Se opto por ctear una funcion que flera la encargada de iniciar Ia comunicacion, mandar a crear el

archivo codificado y terminar la comunicacion. Esta funcion es FEnviar, de Ia cual se muestra el diagrama

de flujo a continuacion.

-Inifcia timer? y 3 ! del prog-ama.

v
\\‘_ N - d \,\.
- ~ e “~
e T T
< Opcitn 07 > < Opcidn 17 h
-~ o . //
T T e
s s
. S SN
-Abre puerte senal ! “Inicializa) vasiables de |
-Manda comande al tranemisidn ‘
PIC para injciar i [ -Deshabiliia opciones |
i

b e e

Fig. 25 Diagrama de flujo de la funcion FEnviar

B. Programa receptor de la compuradora

El programa receptor de la computadora tiene como objetivos:

-~ Recuperzr ¢l archivo con el minimo nimero de errores

- Decodificar el archivo

Opcibn 27

e

.. /_/' -
" 8i

———

+ Cierra puerta serial :
" -Deshabilita Timer 1y 3

-Reselea contadores
-Habili:a opciones de la
Lantaaa

- Guardar el archivo recuperado y decodificado en el directorio C:\RadioRDS

—  Extraer la informacidn adictonal transmitida

- Mandar al microcontrofador (a informacidn para la sintonizacion

- Brindar al usuario un ambiente amigable, facil de manejar

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

ias funciones propias de la aplicacion.

Existen cinco funciones principales que son:

—  FDecoder: Encargada de decodificar y aplicar la correccion de cirorc, ai mensaje

recibido.

—  FDecodificaPaquetes: Es la funcion encargada de recibir el mensaje ya decodificado e

identificar que fipo de niensaje =s, si pertenece al encabezado, a que archivo pertenece.



- FRevision: Es la funcion encargada de llevar la cuenta de los &ytes recibidos, revisar si se
ha comnpletado un paquete, o el archivo completo.

— FGuardaPaquetes: Es la funcion que se encarga, una vez recuperados todos los byres del
archivo, extraer la informacion que en este viene y guardar el archivo html en el
directorio C\RadicRDS\Nombre de la estacion.

- FSintonizar. Es Ia funcién que se encarga de ver la calidad de seiial RDS y mediante esta

identificar s' existe una estacion con RDS de la cual se pueda recuperar datos.
El diagrama de tlujo del funcionamiento del programa receptor se muestra en la Fig 20

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

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

La funcion 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 serdn la data que forman el archivo

que se esta recuperando.
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Al prircipio de esta funcion se hace una evaluacion respecto a la calidad de seiial del bloque que se
esta analizando. Si la calidad de sefial se cae mas Ce dos veces en el bloque que son 26 bits, entonces el
error promedio del paquete aumente en uno. Si <i paquete llega a tener un error promedio mayor que cero
2ntonces el paquete se marca como errénec para tener la certeza de que cada bloque que conforma el
paquete sera recuperado correctamente por el algontmo de correccion de errores. A continuacion se

muestra el diagrama de fujo de la funcion, Fig.27.

La funcion FRevision trabaja en conjunto con lu tuncion FDecodPaqueres ya que os i funcion que se
llama cuando el blogue no es parte del encabezado. En esta funcion se lieva la coents de los byres que se
hran recuperado y por o tanto de los paquetes que se tienen, cuales faltan v cuales pacaen contener error.
Por esto la funcién conlieva una serie de comparaciones para saber si ya se ha recuperado todo el archivo o
si necesita esperar  mas bloques para encontrar aquelios que le hagan falta.  El diagrama de flujo se

muestra d continuacion en la Fig 28

Cuando FRevision posee tudos los bytes del archivo se llama a la funcion FGuardaPagueres la cual o
la encargada de obtener ta informacion que viene dentro de los paquetes recuperados, caino el nombre de la
estacion, ete. También es la encargada de comparar ei nimero de actualizacion y de archivo para no wner

que sobre escribir el misino archiva varias veces. Ei diagrama de flujo se muestran en la Fig. 29

Por ultimo se 2ncuentra la ineion encargada de la sintomzacion la cual se basa en los datos que le

entrega el P1C sobre la calidad de scial para decidir st ya se ha encontrado otra estacion con RDS.

La forma en que csia funcicn opera es mediantz fa suma de las pérdidas de seital en ciero nimero de
blogues.  Cada ver que el prograna se encuentra en la situacion que se debe hacer wma sintonizacion
automatica, Ios blogues recibidos ne se pasan a la Bmcion FDecodPaguetes: sala se extrac la intspmacion
de la sefial y se llama a FSintonizar, aqui se suma 2l nimero de veces que se fue la sefial en ese bioque. Se
hace lo mismao con 110 bloques v hasta que la swna exceda un porcentaje de calidad de sefial que se este
buscando, lo cual indica que la calidad de sefial no es lo suficientemente buena como para recupe-an Ly dat

El diagrama de flyo se muestra en la Fig 30
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Fig. 30 Diagrama de flujo FSintonizar
C. Programa transmisor del microcontrolador

El programa transmisor del microcontrolador realiza las siguientes funciones:
- Encargarse de la transmision sincrona de los datos
- Pedirle lcs datos a la computadora para transmitir cuando ésta le indique y mantener un huffer para que

Ips datos siempre estén listos.

Los pines que se utilizaron del microcontrolador son:
~  RBO: como entrada para la sefial de reloj
—  RB3: como salida para la sefial de datos
= RX: como receptor serial de la informacion transmitida por la computador

= TX: como transmisor serial de informacion para la computadora.
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La sefial de reloj se colocod en el pin RBO con la intencion de utilizar el interrupto para este pin, de
manera que cada vez que hay un cambio de flanco (de alto a bajo) en la sefial del reloj se carga el bit de

datos que se encuentre en el puerto RB3.

La comunicacion serial se configuré para una velocidad de 9600, habilitando el interrupto de la
recepcion serial, de esta manera cada vez que se recibe un byte de informacion de la computadora este se

guarda en la posicion del buffer que le toque.

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

estropearia el flujo de informacion,

Como medida de seguridad para la transmisidn serial sincrona se decidio asignar 16 hytes de la
memoria RAM como buffer de transmision. En estos 16 bytes se alojan un total de cuatro bloques por lo
que mientras se esta 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 comunicacién sincrona no para ni se queda sin informacion valida que
transmitir,

A continuacion se myestran los diagramas de flujo del programa transmisor, Fig. .31



Coman

Configuracion:
Puartes
Setial

— Y
I nicializacion |
variabies; .
Limpia todas ias |
variables. :
Estade = No padir i
datos a compu. |
SR —
[ Activa interruptos ;|
Recepcion seriai \
v |

Y
\>,L

o : N
(/ Flag Mandar Cargar\"\_SI
™. bleguat (FC0) =17 o
\‘\_ ,/’
. -
~~No
/Y\\
//.;‘ .
—~ Flag Mandar Cargar . _
tloqua2 {(FC 1) =1

?
L

FuncionSiguientes_Blogues
loque A “"Carga direccion |
RAM donde se - ‘
guardaran los
datos
provenientas de la i |
{ compu, Blaque A | |

______ _¥

Cerga dirgccion |
RAM donde se

Blogue B
guardaran los |

l datos
proveniantss ce 'a ,

compu, Bloque ¢ !

ﬂimpia aspacios de™-
= . memoria y

| ™ Estado Tx (FC,2)=17.

. -

™~ No

! "Mandardatoa”
compu para pedir
_.._Yblogue -

‘ [ Limpiar banderas |

FC0

Si

+ Rutina Interruptos

| Guarda STATUS,
FSR y Wreg

‘ P,
| e Recepcion>‘ﬁ

i <ﬂi&l 7

' No

! Fin Interruptos;

; Ragrasar valor
STATUS, FSR, Wreg v
limpiar banderas de
interruptos.

Salir rutina interruptos

— -

I
Funcion

Transmite_bit \

i m

l Funcion H
T Recepcion_Serial

Funcién Transmite_b#t

-

-
| cail Shuffle

st

! NO\E/

| Fin Funcion - ——--

incramantas

i <. gount_26 = 0?’ Bloque f’\\.‘_

- e e

! s Si

< FC2=17 -
. |

S SN
; 1 RCREG=INDF
[ | FSR++ = Num_Ram
f L. B

: T T No
i -"RCREG =0xkFF7 ~ -

1S
e X
i | ine conif

R_Comando
bef FC,2

-

Si -
- contif = 87 >

Fig. 31 Diagrama de flujo programa transmisor microcontrolador

037

.

No .

»i Fin Funcién -

- A R

P
!

cirf contff
r's

baf FC.2

~ N_Blogue =1~ \\‘Si




44

D. Programa receptor Jel microconrolador

El programa recepror del microcontrolador realiza las siguientes funciones.
= Fncargarse de la recepeion stnzrone de los datos
- Encomirar la sincronia
Poser ta informacion en Ayies para mandarselos a la compusadora
- Wandar los datos recuperados cuando fa computadora le indigue

= Cumbiar fa salida de voltaje para o sintonizador cuando la computadora le ndigue

Los pines que se urilizaron del microcontrolador son
RBO: como entrada para la sefiat de reloj
= RB3: como salidu para la semal de datos
- RB- como entrada para recibir la scial de calidad del TDA7330
- RBcomo enirada para recibir la seiial de ARI/RDS del TDA7330
- RX:como recepior serial de la informacion transmitida por la computadora
TN como sransmisor seral de mformacion para la computadora
= PORTD: para la salida digital del sintonizador, estas salidas se pasan al convernidor

digital analogo ara hacer ¢l voltaje apto para el simonizador.

Abigual yue en el tansmisor se utilizan dos interruptores, el producido por RBO v el producido por L

recepeion serial. y siempre tene mayor prioridad el wiermpto del RBO.

El interaupto de L recepeidn serial se usa para leer tos comandos gue la computedors manda al
microcontiolador, como: ¢l cambio del voligje para el sintonizador, parar o empezar a mandar Jatos a la

computadora.

Y microcontrolador manda cada vez un blogue 4 la computadora, para que la computadora conozcea el

orden de los hyren.

Para guardar os bits que se van recuperando en cada sefial de reloj, se apartd espacio en la memoria
RAM, llamados StoRegX los cuales van corriende los bits de manera que el que entra de Gltimo es gl bis

menos significativo de los hyres.  Estos registros ccupan 7 hyves para alojar dos bloques
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|.  Encontrar la sincronia

La forma de saber si se tiene sincronia es cuando en los regisiros StoRegX se tiene el bloque A
seguido del bloque B. Cada vez que entra un bit e realiza la multiplicacién de los regisiros por la matnz
de 26x10 para saber si se tiene un bloque del encabezado. La segunda condicion {tener el bioque B
después del bloque A} es para estar seguros de que se tiene el encabezado de un paquete, con esta

verificacion la probabitidad es muy baja de que se cumpla esta cordicion por perturbaciones en el medio.
Los datos se transnuten a la computadora cuando ésta le indique.
Para trasladar ia informacton sobre la calidad de la senal cuando se recuperd el paquete se utilizaron

los bits sobrantes en los dyies donde se encuentran ios 10 bits de redundancia, ya que €l segundo Ayre solo

usa los dos bits mas significativos dejando libres 6 bits.

Byres de paridad l

Informacién de archivo ‘ Informacion de seital ‘

|
10 bits 6bits (1 bit Sefial RDS y 5 bits para representar las perdidas de sefial
en 26 bits )

Tabla ¢ Bits de transmision de microcontroiador a computadora

De estos seis bits el mas significativo se usa para transmitir la existencia de sehal RDS y los 5 bits
festantes para sumar la cantidad de veces que la calidad de sefial cayo y como se toma una muestra por bit
¢l nimero maximo que este valor puede tener es 26 y 2 elevado a la 5 es 32 por lo gue el valor cabe

perfectamente en estos 5 bits.

A continuacion se muestra el diagrama de bloques del programa del recepior, en la Fig 32
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Fig. 32 Diagrama de bloques del programa receptor microcontrolador
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VIII. RESULTADOS

Para probar el funcionamiento del protocolo y de la aplicacion desarrollada se transmitieron archivos
de varlos tipos (htmi, jpeg, 1xt) con distintos tamafios para ver el comportamiento de la recepcion segun el

tamafio de los bytes por paquete y el tamano del archivo en si.

Se noto que utilizando de 32-70 Aytes por paquete los archivos menores a 2048 son recuperados a la
segunda transmision. Y aquellos archivos mayores de 20kB (menores que 5048) necesiian, en su mayoria,
una tercera repeticion para ser recuperados por el receptor. Esto se debe a que mientras mas grandes sean
los archivos, los datos estan mas propensos a sufrir algin error y por lo tanto se puedan perder ciertos yres

de un paquete o llegar con un numerc de errores que hace que la informacién sea irrecuperable.

También se hicieron pruebas con paquetes de 100-200 bytes, perc el nimero de repeticiones
necesarias, en ciertos casos, debia ser mayor a tres y el tiempo de transmision no se reduce

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

Por lo tanto entre las pruebas realizadas se cree que el mejor nimero de byres por paquete es de 70, ya
que los archivos se recuperan en la segunda transmision al igual que con 32 byres pero el tiempo se reduce

por ser un namero menor de paquetes.

En cuanto al tarnafio del archivo que se desea transmitir se puede ver que los archivos de 15 45 o
menos, son los mas adecuados ya que el tiempo y nimero de repeticiones necesarias para su recuperacion
son bajos. De esta manera se puede decir que para la transmision de un archivo grande (mayor de 15 4B) es

mas eficiente fraccionarlo v transmiti- archivos pequetios.

A continuacion 2n la Tabla 7 se muestran los datos obtenidos en la transmision de diez archivos de

tamaiio distintos con tres tamafios de paquetes.

47



48

Tamatfio Tiempo de Namero de Nimero de Tiempo aproximado
archivo transmision de una paquetes repeticiones para de recuperacién
en byfes Fepeticion recuperar archivo
1971 Omin 275eg 63 2 Omin 54seg
2783 Omin 383eg 88 2 Imin 16seg
3296 Omin 45seg 104 2 Imin 30seg
4989 I'min 8seg 157 2 2min 16seg
7665 Imin 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 32miin 54seg
Tabla 7 Pruebas con 32 dyfes por paquete
Tamafio Tiempo de Numero de Ntlmero de repeticiones | Tiempo aproximado de
archivo transmision de una paquetes para recuperar archivo recuperacion
en bytes repeticion _
1971 Omin 24seg 29 2 Omin 48seg
2783 Omin 34seg ) 41 2 Imin 8seg
3296 Omin 40seg 43 2 Ymin 20seg
4989 lmin 1seg 72 2 2min 2seg
7665 Intin 33seg 110 2 3min 6seg
8948 1min 49seg 129 2 3min 38seg
10083 2Zmin 3sag 145 2 4min 6seg
16760 3min 24seg 240 2.3 8rmin 30seg
20166 4min 6seg 289 3 T 12min 18seg
48048 9 min 46seg 687 3 29niin 18seg

Tabla 8 Pruebas con 70 byies por paquete
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Tamafio Tiempe de Namero de Numero de repeticiones | Tiempo estimado de
archivo transmisié n de una paquetes para recuperar archivo recuperacion
en hytes repeticion
1971 Omin 22seg 10 3 Imin Sseg
2783 Omin 32sey 13 3 tmin 36seg
3296 Omin 37seg 17 3 lmin 51seg
- 4989 Omin 57seg 26 3 2min 51seg
76653 lmin 27seg 39 3-4 Smin 4seg
8948 I min 42seg 45 4 6min 48seg
10083 Imin 55seg, 51 4 Tmin 40seg
16760 3min 1iseg 84 4 12min 44seg
20166 3min 49seg ' 101 4 15min l6seg
48048 9 min 7seg 241 4-5 41min lseg
Tabla 9 Pruebas con 200 bytes por paquete
( Tiempos de recepcién vrs tamafio de archivo [
3000
—_—32 Eytes ‘
70 bytes
-- - 200 bytes

20000 40000 ' 60000

Fig. 33 Tiempo de recepcion vrs. tamaifio archivo



1. CONCLUSIONES

A parur de los resullados obteridos se llego a las siguientes conclusiones:

- La transmicion de datos html es posible mediante las bases del sistema RDS.

~  Laflexibilidad 42 protocolo utilizado hace posible el envio de archivos de cualquier tipo.

— El protocolo de transmisién de datos logra recuperar satistactoriamente los datos
transmilidos en un medio con buena sefial RDS,

- El tamano de los archivos transmitidos debe ser moderado debido a que las distorsiones
de sefiai del medio hacen necesarias repeticiones numerosas en el transnisor y aumentan
el iempa de recuperacion del archivo.

— Bl namero de hyres por paquete no puede ser muy grande ya que la probabitidad de que
haya un error en la sefial es mayor, demorando la recuperacion totat de archivo.

- El payuete compuesto por 32 byres probo ser un numero adecuado para la transmision de
datos en sistemas con una cantigad media de ruido, mientras que el pacuete de 70 hyres,
demostrd ser superior en ambientes con muy buena recepcion, ya que permite reducir ef

tiempo de transiusion de datos en comparacion al de 32 byres.
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X.  RECOMENDACIONES

Para mejorar los 1esultados obtenidus en este trabajo se proponen las sipuientes

recomendaciones:

Utilizar un sintorizador digital para mejorar la forma en que se sintonizan las estaciones
de radio con sus respectivas sefales de RDS.

- Adccuar los programas de los microcontroladores para sustituir el PICI6F877 por
microcontroladores  que posean, ademas de todas las cualidades necesarias, una
presentacidn mds compacla y un precio mas economico, evitando de esta forma el
desperdicio de espacie en el PCB v el desperdicio de recursos det microcontrolador. Por
ejemplo el PIC10F627 en el transmisor, y el PIC16F73 en el receptor.

Mudificar los campos de paquetes para gue el protocolo sea totalmente compatible con el
sistema RDS utilizado en Europa y Estados Unidos.

= Incluir en los programas de aplicacion una opcion de inicio automatico del programa,
para que tuncione como un servicio mas de la computadora y que se inicie al momento de
que el sistema vperativo empiece a funcionar,

= Agregar controladores para que el programa sea compatible con varios cistemas
operativos como Windows o Linux (Uaix) en sus distintas versiones.

= Utilizar ta aphicacion desarrollada en este trabajo para otras aplicaciones de transnusion

de datos que solo necesiten transmisiones de una via.

)



X1. BIBLIOGRAFIA

Moreles-Zaragoza, Robert. 2002. Ve Art of Error Correciing Coding. John Wiley and Sons.

Nueva York, Estados Unidos. 220 pags.
PICIOFE7X Datusheer. 2003, Microchip Technology Inc. Chicago, Estados Unidos. 284 pags.
RDS Milestone. 2000, EBU and RDS Forum. Inglaterva. 12 pags.

United Siates RBOS Swnelard: Specificativn of the radio broadeast data system (RBIS). 1698,

National Radio System Commiltee. 204 pags.



X1l. APENDICE

A. Diagrama completo del mddulo transmisor

1. Generador de Audio

2. Codificador RDS
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B. Diagrama completo del
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C. Esquemas de los circuitos impresos

odiftcador estéreo
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D. Cddigo en

Nombre: Trdsy

lenguaje ensamblador para el PIC16F877 transmisor

1iLsIIl

Notas: Mands blogues de data RIS reetinua de le compuiadora

{atos saken

e {laco de bryads

Rt = alio cotsdo se wausmite blogues  bajo enedos fos demas
) Pide 2 blogques ot computadora mienlvas ransinite los otros dos
Limpia lo monsenia de los blogues donde va a entrar ls nueva data

;
hloge
PHRE R R P R AR T RRFE R F

st peloM877

Una ves lo compuiadora de,a de nmndar el arebivo ol PIC no le picke mas

1es hasia que b mandon un comando,
FERA B RERF AR R ERERE CFRERR BRGSO Rkl bbbk ok

Hinclude <plofB77 e

_CONFIG _CP OFF & WDT (0F & BODEN ON & PWRTE_ON & _HS_O8C & _LVP_OFF

R CONSTANTES
¢lk O
data_out  EQU
SRRk VARIABLES DE ALMACENAMILNTOD DI BLOQUES
UN20 Blogu: Al
21 Blogue A2
0x22 8bits s spnuticativoes de Simdrome
Ux23 22bits menes sipnificatives de Sindrome

Regla QU
Regl B [
Svnd 1A QU
SyndH3 U
Reg2A EQL)
Reg2B3 U
Svad2A el
Synd213 QU
Regda [
Rep3 i LU
Synd3A )
Synd3i3 il
Regd A Lty
Repdll SIS
sSyndd A it
Svrd4 1Ot
pREERR VARIALLES 1L
SloRep] Lt!
StoReg? Lt
StoRepd Pt
Stolkegd LAl

N_Blogue  HOU
Comnt_26 124U

W_Temp 120U
Status_Temnp (Y

SR _temp 12U

Flag_Cargar 15QU
Cont_FIF AN
Num_Ram LU

U s par comunicacion Wa 73300

Ux24
Ux23
Ux26
(%27

x28
%29
A
s

320
0x2D
03212
%32

DLISO DINAMICO

(33 regrsioes paty ransnusien
Ux3l
0x32
0x33

L3 eontiador Fblogue e se ransnune
O30 centador de 20 bas

O0x38 wemporal
Jx3F

On-d

Oxeb L bild indiea cargar Blogque Ay B Bl C v D, Bu2 Indica no transmulir a la compu
Uxd? dlevaoa euenta de los nes que Hepan que son FF
B3 direecion RAM a la cual wea prabar el dyge recibido por serial



R R L T T S I e e

ORG  Ox000
golo  main

AL LRI LR TI LTI ST LT E L T EE P RIS E IR RIS R TR R LT LT Y
1

Radtdd b bR e N B N N RN R T L T PP PR P PP e P

R R L L e L L P TR Tl Tt T eI
3

ORG  OxU04
Interruptos:
nevwl W Temp
swapi  STATUS w
movwf  Status_Temp
movl FSR.w
Liovit FSR_temgp

bankscl PIR1
hifse INTCON, INTF
n0to Transmte_13u

bilse PIR{, RCIF
goo Recepion_Serial

Iin_Interruptos
vt FSKE _temp,w
oyl SR

swapl Status_Temp, w

mowvw|’ STATUS
swapt Stutus_ Temp, I

suapl Status_Temp, w
p - f

retfle

guanda el Status

etnrrda posicion FSR

anterTupto de RI30

Levizit stoes mierrupto de reeepeion seral

sregresi el status

B AR A AL LT LR R T R R AR TR U Pup g

Jmmsnute Bic manda an bita data_out v v va envie el ultimo by
de w blogue carga =1 sigoiene bloque
At I LI TR PR LT R R L R R T e WEFEREENEARUR RS

Transmite 13t
bel’ INTCON, INTT
call  Shulle

banksef PORTE
movin !
Wit N Blogue, w
bifse STATUS, -
weto Transmd:

+ Blogue

Transiute_Bloguel3
el PORT
puto Transoute_Nonmal

Cransnnte_Blogues.
bs PURTH L

lransunte_Normul
deetsz Count
ot Fin_Injerraptos

met N_iloqueds
cull Curgar Blagues

Moy l
oWt N Bugue,w
buse STATVES, #
bt

Ly Carpar

oyl 3

sorwt N logue w
Bse STATUSZ

byt Flag Largar

ARRIRIN 20

St [lag

stincdu bt o datac out

patie contiol de e simzaon blogue A

decteqent eonticlor
stnues O entonees se sule

stes il g Jentotices viose s blogue entonees N_Blogquet]
dutetite blogue

andica que hay gue cargar blogues Cvid

i gue hay que cargar blogques A v B




movwl Conal_26 pone cdenta @ 26 de nuevy
gote Fi_Imerruptos e sile del intermepto

;****##*****#*ti#*t**\‘*#l**#***i***‘#‘* LR T R P I R T T ]
Revcpewon_Serial: recibe datos de o computadera, si el flug

e no transmitir esta prendido entonees el deto que le llegue

»5¢ toma como cunandy de inieio ¥ debe ser iguai 2 1

;e la contranio se wima como Julo pary ranstision
;t.*t***‘**ﬁ*t**i*‘****t!**‘”i*****"il*‘-i’*t**#*‘ﬁt*ﬁit*‘?*‘d**il

Receperon_Serial
butss [lag Carpar,2 .stesta prenddo entonees es comando
golo  Revepcion Blogues st 0o son datos

Recepeion_Consande
movit RCREG,w

xorlw .73 sies igual o 1 entonces o of comando de inieio
bifse STATUS.Z
bel’ Plag Cargar,? wse limpia i bandera

goto  Fin_Interruplos

Receperon_Blogques

movt Num_Rarn,w :pane el puriero en la posicion de memoria Num_Ram
mowvief FSR

movl RCREG,w

moviet NI amueve el dure recibado a fa memoria

metf Num Ram,f

moviw [GNES 131 se retbe u byre OxFI
xonwl INDF w

bifss STATUS,Z

goto  Recepcion NI

Reepoion_FF
mel Cont FILE se aunenta ol contader
mavlw b wstes it a 8 reprosenta la temminacion de l tx
xorwl Cont_ W, w
btss STATUSZ
polo Fin_[ntercuptos
clel Cont_tF
st Flag_Carg
guw Fuy_lnleruplos

e deshubilita of mandar duto a la computadora

Recepeion_NUF
W Cont FI wse hrapia cf contador
solo Fin_intermuptos

bR LR AR LI EXE LT T FIIRS P Y AHER R AR RRR G A AR R Ry §
Cargar_Blogues: Carga of mancro de biague vorrecto a los bytes
w€ue serun enviados por data_out StoReg -4

2 L AL ALY Aot e A Sk o Nk Rt R Ok e sk e 0 Tl R A N S R

Cargar_Bloyues

movhy 5
xorwl N_Bloqgue,w
bitss STATUS.”
olo Cargar U

st entador de blogues saual a 5
moviw t AQUETE e iE gt vase Tegreso al
moswl’ N_Dloque hlogue |

Cargar 0
movt N_Blogue w
call - Cargar Tabls sogan ol vontndue se cargs ln direceion
mova 175K cartesta de emoria en SR

oyl INDIEF
! Nulew | ey s bep Avne Dlesjae s snticative
awl SR



movl INDE w

movwl Steftew? inneve 2do bvie bleque  1enes significative

wmef FuRY
moevl INDIF,w
movwl Stolegs ey e parte mas significativa de Sindrome

et PSR

movi” INDEFw

vt Siolkepd A parte menos sigiticetiva de Sindrome

return

;i*"#******"*h\‘i*’l‘iﬁ“1‘1‘#*#¥**$’F*##*k’:l*********ﬂl**ﬁ**#i*!k*@*
Cargar_Tabla: Tabla dirsceiones de Tos distinws blugues
;**#i‘*lﬁ****ttl!tt*-l**i*‘#**’(#**#ﬂ*('*i‘*#*’G’!**‘l‘**##-i***## LE L
Cargar_Tablu
addw! POl
ep
rethw 02D direecion Hlogue
retdwe Ox21 direceion Blogue
rethw Ox2%8 direceren Blogue .
rethw Ux2C direccion Blogue

EEF R AT R R R R AR F AN EME P E AR R RR R R A DM R G KA A AR R R AR R RBFTENF RN
;

:Shutlle: rota os bvtes doude se guardan los 26 bits de munera

que el priser bit e sale es ol menos sipnihcative

Jsa Jos repistros StoRege -1

CRHR AR A R R AP R REAR KRR B F AR EPRTEREH DY R E IR R AR AR ER A K
;

Shutlle

bet STATUS, C

rlf StoRugd. F L rotar it
rlf Stedlog3, I

rlt SicRep, F

rlf StoReal, I

oifse STATUS, C 1 DIt nuevo

gote  Shutlie_!

Shutlle ¢

pef PORTES, aaw_ow Jvlanda bit
zolo lm_Shuflle

Shullle !
bst PORTB. data_owt

F_shuille
retign
CHEEARAERRA T AR R F AR AR R AR TR R R R E AR AR EEF AR G E R RN
;
‘Siguientes Bytes: Munda dutoe per sena! para avisa a ki semputadora

sque mande los siguientes blogques
CEREHERREREFRRE R R B AR B P RE MR E AR AR LSRR R R I E AR w kR IR TR

Siguientes_3vies

Siguente_A

movlw Ux20 Carga direecton dalos bloque Ay I3
movwl Nun_Ram

movhy 027

movwt’ ISR

call  eleun_RAM Ainpia bos blogues con 1s ¥ Os

hifse Flag Cargar2

goto  Fin_siguienle

movlw L4 Munda a peetic blogues
call  Serial_Tx

golo  Fin_sipuenle

Siguiente_13
moviw 0x28 Carga divezeion dalos blegue Cy D

noviv|’ Nusai_Ram WCarpa Lt direccion de RAN donde se puardaran los datos blogue Ay B3

O1




moviv U2k
movwl 'Sk
call  clean_RAM

btfse Flag Cargar.2
guto Fin_siptiente
mevhy 1
Serial Tx

Munda a pedir blogites
call

Fi_siguente

bl Flas Corgan 0 dmpna batderas
bef Flap urpar,t
return

B T R T e T L S R A R L R R A L R

Clean_RAM: Lirpia datos de ultinu posicion hasta Ninn_Rom
wcon byte b 10101010

BTy it e R I I R T R P R R S R SR LS LA AR A R S

vlean RAM
nevhy
movwl

R elry INDF
Jeel FSKE, T
movt Nuin_Rain w
subwiFSE W
bifse STATUS,
goto  clean. RAM

retulm
L TR e e e e R R EE IS RS R LR S R AR
B

brnoioly
INDV

Clean RAME Limpia dutos de altiaa posicion basta Nusn_Ram

o vador OO0
e R R e R R RS P T AL L L LI L

clean RAMI
cirl INDF
deet FRR.Y
movt Nun Ranyw
subwiFSkow
lalse STATEN L
golo  cluarr, RAMI
reiun

CRRE R EF RN AR A XS R R E SR E R TR R A S TR AN bR R RN DR R R R Rk KRR

WSeriat Tx: Manda dato e Weeg por sertal

T T T L s e e N R PR SR R RS L 2 AL i

Surial_Tx
muova

THRREG

Sertal Px_ Wi Flag

bgss PIRT TR bt v
poto Seral s Wan_bhp
el

b AR R A R R AOK s R RO
A Serail INICTALUTON PULERTO SERIAL
CEKRBEKE TP L TR NS F RS PR ERE S TN N AR FII R RFRE AR I F S
1 Serial:
banksed
movlw 1249
eyl SPRRG

SUBRO
paira 2Oz v Y600 baud raie

bt TXSTASYNC activado modo asierono
sl TXSTA, BRGLH BRGEH hipen

bst PHIL RCIE LCITUPTO Teeepeion

bet P TX: ANLCIILRG TARSIISIon
bsl TRSTA VXN Sransmision petivada

IRISC
TIsC 7

itsh
hsl’

oo antrada bos pres RYTX



bankscl RTSTA

bsi” RCYTA, SFEN Jpuerio seral activado
bsf RUSTA. CREN sreceperon unl vada
retum

ORRR AR AR E AL AR E K I R HRR R R R R R R R R AR B RO R A Ko Ko ok ko o o R
s

OFRH AR RN K\ A TN KRR KR VKRR KR K AR 25 G OF e K ROK R R
s

R i RAR At e L RS e L e L T e R E T R T T P L T p sy
»

main
bankscl TRISA
Liovlw bULEEELEL
movwt TRISA puertas came entradas
movw!’ TRISB 11 clock y O dates
bet TRISH, dati_ow dala_out como salida
hef TRISH, i ‘Murea tx bloque A
bt OPTION_REG, INTEDG (s¢ activi con Hanee de bajada
call  |_Seriad dnicudiza peerto senal
movhy Oxd2 L 56 pone al principio memoria RAM
vy SR ; buneo O
moviv 0x20
movwl Num_Ranm
call  clean_RAM] “hmpa wdas las posiciones entre 0x20-0x80
1_Int
moviw 3
vl N_[3logue dnwializacion de variables para pedir primer bloque @ s commputador:
moviw 26
movw( Count_26
cull  Cargar_Breques pune listo el prizaer Bogue para transimision 0's
bt Flag Cargara) ndles curgar uio e sertal a blogue AL3
bsl Flag Carpar 2 ntdren gue espera cumando de o compu para peaes Bleases
Ul INTCON. GRE wlobal actvade
bsl INTCON. P antertaptes pestivneos aotivirdos

i) IMTCON, INTE

LU loap
1op
butfse Flag_Curam, J
call Sipoieae A
bifse Flag Cooger
call  Sipwenee B
aop
Lol oo

N1

Anterrupto KBGO senvado

andice gue se debe pedi Blogquee A v B

dndi e se debe pedin Plague O 12
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E. Cédigo en lenguaje ensamblador para el PIC16F877 receptor

Nombre: BDrdsprasm *

o Notas: Recoge bs: RBO clk, RB3 dutos ¥ muestra en:

N BB muestra los bis (s se vap gusrdanda

, R34 cutrada de KOS sipnal FIDATIZ0

R RIS enrada de Qualiy signal TIDATIR0

; PORTL salida digital para smtooizar

; Mandada de datos por serial activado manda bloque Ayi v bloqued
; Renlivade para versten con puqueles de #bvies indelinido
; Recibe datos por serial i

; Revisa block Ay 13 pura recuperar la sincroma

R Muanda dates por serial sole cuando ta compi se Jo indica
; Ga01 para cmpezar y Ox02 para lermminay

) Maixla cantidad de ercores en un blogue en s bits menos
; signilieatives del sindrome.

(R E R I R e e L L P L L e N R s L L e e R R I R R LSS N L
list  p=161877
#Hinclude <ploGIBT7.ine>

_ CONFIG _CP_OFY & _WDI_OFF & _BODEN_ ON & PWRTE ON& HS OSC& _LVP_OFF

JRESEESS CONSTANTES

clk EQU 0 Jines para comuricacion la73 b
data_in EQU 3

rds_sgn LU 4

qly_sgn EQU .3

ook VARIABLES DI ALMACENAMIENTO DE BLOQULS
RegiA LEQU Ux20 sHvie nws signilicativo data

ReglB QU Ux21 w8vie menos signilicativo data

Syndian EOQU 0x22 -8 bats s signibcanvos del sindiome
Synd i EQU Ux23 12 bis nuwnes significatives deb sindrome
Reg2A Loty ox24

Rep2B3 QU Ux23

Synd2A LU Ox26

Synd2B EQU 6x27

RepldA LU 0x28

Rep3B3 EQU 0x29

Syad3A QU Ox2A

Synd3B EQU 08213

JERERE VARIALES DI USO DINAMICO

StoRest HOUE U820 variables donde se van guardando v cormiende
SwRep? gl ox2D Jus s enlrandes

StoRep3 QU Ox2E

Stoliegd BOU 028

StoReg3 EQU Ux3u

StoReg6 FOQL 0x31

SloRey? B 032

SwReg X QU N33 wse unbean para copar fos regisuas onginales
Solep2X EQU oGl woobitener el sindrome

StoRep3X HOH W33
StoltegdX LOQU 036
Staltep3X LEQU 137
SloReghX  BQU (aaY
Stoleg?X EQU 6139

Stableg 119 EQU daiA e uithiver . para pardar el estat s de o senat
Stoltep2ts  BOU Ox3B qualiy v exsstene Je RS
StaRedl BCU 0x3C
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StoReed B Bt 0x3D)
StoReg3E  EU 31
StoReg6l  FQU ON3F
SteRep7E 17U Oxd0

HiSvid EOU o ssimdiome padte el v baja
Lowsvnd 1 0xd42

CountReg QU Oxdd contader de Svidrone
Count 20 EQTT Uxd45 comudor Je 2% bis
DelayRep FQU Ux46 contador pora Jelay

W_Temp LU 07 demipural
Status_remp EQU 0x4%
FSR_twemp  EQU Oxde

FlagSmurenia EQL OxdA 00000 BA A v i = indicen sincronia
: i = Llogue de datos
Prato_Seral EU oxéc

ISR LU O

I'SKR_E BOU Ox:E

Lstaclo QU OndF witado de transimsion que e manda ln compuiadora
Surmg_Feror BQU x50 st de Tis bandenas detilti de calidad de seal

HRERBEDEFEF LR L AP LR R R L RN L LT T T T R R T e g

ORG Uxoy
gole mam

-**lk**0‘1"l*h"l*k‘13**#**%;*##“*#*1‘**33*i**#tt#*k-h#*#ﬁ‘**! PEELEFREFRE R F iR
-*i*****;*k*f*it**“,i'l'lfial\d[“J‘l'()S**&***KJ!**".!l'v*3ﬁ****#*#ﬁ*******##‘f‘***‘”’**ﬁ*

-4‘#5*****ﬁ*ﬂﬁ#**#*it#***‘*#*i**#*?ﬁ*ﬁ*ﬁ*l LR R e e R T PR P T TR RS

ORG 0x004

Interruptos:
movwl W Temp anarda el Status
swapl STATHS, w
movwt Stus_emp
movt FSR w
movw | S tenigs euarda posicion FSR
bunksel PiRt
bltse INTCONINTTY anterrupto de RBO

gote Lectuga 13

bise PIRI, RCH- Jevisy sies mienupte de recepoion senial
goto  Recepelon Seriul

Fin_Inwrraplos

bel INTCONINTE

monvT FSR emp,w

muvwl 'SR

swapl Stats Tempow rewresi ol statis
movat STATUS

swap! Status_ Temp, IF

swapt’ Suatus_Temnp, w

retiie

CRERR G RN E S s R LR AL AL R P R LT R R FE E E L TR T

Jectura_Bit: Leetura Je un bit du la linea de datos
I LA TSRS T TR LY Y FEEFREBRF XA F R Rk R F R Sk kb PR 2 F

Lectura_Bit
catt  Shuitle dnserta el bit en el arreglo de bytes
call  ShulfteE smseri el bil que representa fa calidad de sefal
call  Syadronw L ublicne el Smdrome
golo  Encontar_Sincronia onipara sindronics

Lecturi_Bit Comt
Lol INTCONINTT L bortar ag de K49

05




bilss  FlagSincronia, 0 L st ao hay tlog de sincionia se sale det interrupto
goto b [ntemuptos
goto Cuardar Bit

‘_V*‘*t‘**ﬁ‘k- LR e e e L e E S 22

JEnconir a_Suwrona, s1es¢ para ebitener of studrome v

verilicar i es el bloque A

;Usa: HiSynd v LowSynd

RE AR R Rl S T R R T e A e PO SO T L

Eneontrar_Sineroms,

movlw xl6 L sindrome = A?

xorwf [Svnd, w seompara los § bits mas signilicativos
bifs: STATUS, 7

gote  Lectura_3it_Cont LSO LS SC VA i ver stne es blogue 1B

clrw

Norwl Loy S)'m], W L eompara los dos bits menos sigmiticativos
bifss STAFUS, 7

zoto bectura B Cont e s el sindrome represa

Freontrar_Bloguetd:

ot SteReed,w inueve los registros a los tenporsles
wovwl’ Stwolew X

movl StoRegd,w

movsl StoRentX

movl SieRepd,w

sl StalepdX

movt Stoleg? w

moval HoRegd X

beb STATUS.C e Los registos par qae gueden los
rlf’ StoRegtX, ¢ srdleiies byles en posicen pati

it SloRep3X whiener el sindron:

rlf StolRep2X F

it Stoldep1X, £

bt STATUS U

rif Stollepd X 1

ot StullcadN 1

rlt SwolReue X f

i Stellen I X, F

call Ssadromc3 wbtene e sindiome

Hoviw sk Caindrome = 137

norwt hisyiul w Ceompana fos 8 Bus mns sigeifieativos
bz STATUS, 2

goto Lecture 1310 Cont aino es s vua ver sino es bloque 8
clrw

xorw i Low Sy, w L compara tos dos bits menos sigaiticatives
btlss  STATUS, 7

goto Leectare_ B Cunt saing os el sindrome regrasa

clel FlauSmcronia
bt FlagSineronia, (1 ‘pone que encontro blogue A

muovhs Ox20 e indica a direccion de los byies paza guardar Lomle
meva [N
call  Store data

moviw 20
movivt Count_260 Pone el nuniere de hits a leer para fos siguientes bogues
wote Fin_Inteuptos Bara salir de la tuncien de intersuptos

T EL R TR R R R R e I R I e R L SIS T
s Guardar (31 leva Jo cuenta de Jos s paardados
Ly stvasevecogic an bloyae fo mands o peavdar

wosa Storedata vy atitiz espacias desnemo e Ox 20053 1
R I L N FE T ) P P L R PR P
3

Guardar_3it
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decfsz Count 26, I sdecrementa contador de bits para completar bloque

goto  lin_Interruptos
befss FlagSineroniu. |
goto Blockl?
woio  Blocki

Block !
moviw 28
movwl FSR
call  Store_ dua
bst FlagSineronia, 2

gota  R26aCowal

BlockB-

mov]ywy Ox24

movag FSR

call - Store_data

bst FlagSineronia,
R26aCoum:

bsl’ FlagSineronza, 4

movin 26

rlovwl Count_26

gote Fin_lntoruptos

(€ TeViSa siva s Juntaren 26 bits
30w e esperan los demas bits
revisiosi vase Sene el bloque B

ppene e FSR direceion de block |

wetea la bandera de recuperucion block |

weindica la direecion de los byvles para guardar la il

‘tdica e va se recibio bloque B

sndics que va hay blogue AvE o | para mandar por serial

Jone el numero de bils a leer para los siguientes bloguus

-i*#*tttﬁ*‘l*‘l’hﬁ*#*t*t#i'**#ﬁ*ﬂ%!l':ll‘4-‘}******1#.*#*#‘*1#‘*3
i

Store_data: Guarda los byte desde la posicion idicsds
AR RN AR E R E T T L ST R E T T I LY PR R E v N g e R g e
;

Store_dala

movl Stalegt w1 guarda los dows oo Regl A-B SyndA-B

wovwl TNDF

et FSRYC
. StoRegl w
vt INDF

mel” FSRY

movE StoRewd, w
movwl INDIY

et FSIE

v B0y
atdw St RoEs W

1oyt [K9RIR

call  F'suma Frror

ez end para quitlar eaxlauier basura en el svid

ment Sume Error,w wgiega suna Ju errer (e, <26) conun OR

o b INEYR

HUIB

-****t*’l*i"m‘-*ihlt*ti***tvi:iiﬂﬁ#ﬂiﬂvﬂlﬁt-\‘#v*6(:#:_‘“&*11‘\“******31'4 Ak

S Froor Suma bas ladias de seial e e by que se v o aandar 3A-30)
avartables: FSRE, 053A-003C . Suma_Eow

R L L R R R N T eI T I

Fsena_Error
most” R
moswt ekl

wmporal g e ISR

eht Suiaa_inizer Sanpa vanabu

oy v DN
ntovv SR

Fsia
brise [NDWW




insl Suma_Liror, sunn un seenste w falta Je soial RIS
blise INDI, 1

el Suma_Linor, [
bifse INDF2

et Suma_Error, §
bifse IN{DIF.3

el Suma Frro- £
brise INDF 4

inef Suma_Lyrer, §
btlse INDI,5

ine{  Suma_Error, t
btfsc INDF.G

nel Swna_Eror, T
bitse  INDET

el Suma_Error, ©

el

FSILE

moviw U313

Kanw

bifss
goto

btise

{FSRw
STATUS, 7
FSum C

INDF,6

68

wel Suwma eron, ©
bifse INDF
inef Swma_Error, T

movt’ FSR_E w

movwl [F5R

bitse PORTE, nls_sgn ;agrega biv de senal KIS
bsf Surn_lirier, 5

reiurmn

BN AT KB MR AR R F gk K doh ke R kR LT TN T RT3
;Recepeion serial: Compara el vajor quu view : el serial
;para ver 2 qae comando perteneee
L L R Ty T T T s Lt L L L D T
;
Reeepeion_Serial:

bankse PORTA

movt RCREG, w

movit Dato_Senul

movlw Ox01 Revesa stes comando T trrsmitir por sertal) o comando2idejar de transinitir pos serial)
xorwl Date_Serial w

bilse STATUS.Z

pote Reecepoon_Activar

noviw ux02

xorw! Pato_Serud v
Milse STATUSZ

poto Reecepeiwn_Actvar
gow  Recepeton_|ato

[Reeeperon_Activar
mrovi Dato_S srial,w
movivt Fstado Estado indica st hay que mandarte datos o la compu o no.
bsl FlagSimeronie, ¢
bst FlagSmeronta, |
gato Fin_lnternaptos

Recepewn_Date
movt Data_seria,w
mevwt PORTD
o o Fui_intemuptos

AL L R s S T L T T X PR T PR e P ooy

Wyndrome:muitipiica Iog 26 bits con la natrry, de paridid v
recupera et sindromie, est Tuneion {ue diseiada por Lieven Holicvoet




auv

AR AA IR R R KRR R ARk R AR R R Rk KR R R A R R AR R

Syndreme:

mavt StoRegd, w

nlovwt StoRegt X
vt StoRepd, w
rovivl’ StoRepd X
movl StoRep2, w
vl StoRep2X
movl Stoleul, w
movw] Stolegt X
Syndromel3:

moviw (SN
movw CountiReg
elrt 1iSvid Ji sindrome se guarda en [5 y LowSind

clt’ LowSynd

loops
tf StoReg X 10 w5 rolin fos regastiros
nf SwikepdX, I
ff StoRep2X, ¥
tff  StoReglX F
bifss STATUS, C
goto  loopx
movt CountReg, w
call  MatrixHi ise abtene of valor de la matnz
sorw( HiSyud. F
movl CountReg, w
call  MatrixLo e obniene ef valor de {d natniz
sorwt LowSyad, [/
decfsz CountReg, Fiss devrementa contador
poto foups Lrepellr 2 voces
retem
loopx
moviw Ux03
call  Delay
dectsz CovnlReg, F
gola  loops
retum

CEEERFFERRER AL TR FP KRR F KRG R T R F SR A A RN E AR RRR R TR TR

Delay: dega pusa eierlo Liewmpo
R R L L R R e T L L R I I R S F L T T e

Delay
movwi BeluyReg
del
dectiz Pela Reg. F
goto  del
relurn

:*****‘**ﬂ***‘ LR R R A I LR R N R E Y T T T T
Datn Hre
ontiene les 8 bits de Ja matriz de puridud
R i e e T L LT I
Matrixilt

udd at eI, I

nop

retlw UNCO

rethw Ox43

retlw INA9

retly ON3D)

retlw UuNTi3

reilw Ox[7

retlan Uss0

retiw st

ety Ux)2D



rethw Oxf)3
rethy OxCd
retbw OxE7
rethw OxAd
retiw Ox2D)
reilys Ux3B
reibw OxB37
retiw Ox0t)
retlw Ux00
retlw x4
retlw Ox02
ethw Ox(d
retiw OxO8
rethw Ox1¢0
retiw (20
reilw (x40
retlw OxBU

;*‘ﬁ#**‘*****‘“*‘*‘**#***1‘4****?*‘*‘ R E S LR I R E ISR ELE )
:MatrixLo: contiene os 2 bits mis bajos de la natriz de paridad
;**************ﬂ**#**-ﬁ”*k*t‘*-ﬁ*J***-ﬁ*#*-ﬁﬂ*******ﬁ*#**ﬁxﬁ‘*
MatrixLo

addwf PCL,

nop

rethw OxCC

rethw OxCO

retlw OnCO

rethw OxC0O

cethw Ox80

rethw Ox00

retlw Oxdd)

retlw OxCO

rabw Ox8U

rethw Oxao

rethy OxCO

rethw OxCG

1ethy OxCy

retlw OxCO

rellw Oxsy

cethw 0x00

ethw OxsU

retlw Ox80

retlw Oxol

retlw Ox0U

retlw Ox00

retiw Uxid

ety Ox0

rethw Ox00

retlw UsDo

rethy Ox00

CEAFR YL RIS R RE TR EFFRA BRI R AR EFHF I IR AR TR F X
et bt espers un Jato de entrada v o goarda e ¢ arreglo

.de byvies

JUsa: Shuflle, Syadieme

R R L L R e I S TR S LT T e T

Gl
bifss POICHE, el
golo Gietlin sespers ol Haneo de subid del relog
cull Shutlte Trotd tedos fos bile en los bvies
call  Shul'luly suuarda calidad de sefia] del by
call  Syndrome Cateuls <! Sindionie
retarn

R R L R L s Py N N o el A N

Shultie: rot tos byies donde e guardan les 20 bits de nanera
sque e uituno b que entie es e menos s Datne

R A R e R R R L R R L AR REE TR LR R R T R Y

Shwillle

70



bef STATUS, C

bitse PORTZ, duta_in - bit nuevo
goto  Shuitle_|

solo Shuflle 0

Shuiile_©

bet’ PORYEN ankestoa los bits que se v guardando

goto Shutlle [
Shuflle 1

bsf PORTI.

bsf STATUS, 251 e, nit de entrada es uno setea el carry
Shuffle_R

nf StoReg7, b se rolan Jus registros

flf StoReg6, 1

flf StoReg3, f

o StoRepd, |

tlf StoRegd, £

flf Stokep2, £

rif Stolegd, U

return

;‘*t‘*t*‘l**“#*‘*‘*‘ﬁ*‘*t*‘*“*‘;’*l‘l"**ﬂ‘i‘"“**tl‘***““***‘*‘
sshutlleE: rota los bites donde se guselan los 26 bits de seial de manera
sque el ultime bit que entra es ¢l menos significativo
R e e e T e L L I T
Shufilck

oanksel PORTH

bef STATLS, C

bifse PORTE, nls_sgn  srevise s hay senal RIDS

goto Shufllel: |

afss PORTE, qly_spn revisa cabdad de sefial

galo  Shuftlel?_ 1

gote  Shutllel R

Shuitlel |
bsf STATUS,  C

ShuftlelE_ R

ol StoRep i F L ratar bt
=1 StoRepol, §

th YoRepsE, 1

1 StollepdE,

if StoRepdt: 1

rf StoReg2E T

i’ StoReglE.

relum

EE R N L ey L s T I LT Ty T

Mundar_Hleques: Mandx Fo 2 bloques o e computadora
R Er LA RS EL Y R R P Y R LR P T EF LT TS 1T

Madar_Blogues:
bunkaed IXREG REINRY

bfss  stadot) steslado = 007 mandi Jatas 51 ne, ne.
poto Mandar_Fin

mot dw O Poseion biogue Ay 13
vyl [ERES

tovis UxzR

movn IS Fin

biiss  FhugSinesema,?
gow dhimdar_3hogues_Toap

nuwvha (RN Pexteion bloguel
ol 8

nravin 2y

movw [N

Mandar_Blogues_Loop



ovt INDIP
call  Seril 3

metl PSR

vl ISR Fw Compara con 11 direceion Final
xorwt FSR,w

buss STATUS

poto - Mandar_Blogues 2 oop

Mundar_Fmn
bunksel PORTT

bet’ FlagSmeroma, Limpia batnlera de wandar a serial

bet’ FlagSmeroma, 2 Limpta bandera de que se reeibio blogue 1
bt PORTE,2 sapaga il de sinernnia bloque A
relm

CEARRE BAGPREL FE E L I Rk R KRR AR KR AR SRR R F Rk R A AR kR
;
Seral s Manda dato en Wreg por sedzl
CHFRARRTFRTFF A AL F IR LR bR H kP f b P n SN AT KA IR R F UL AT S A
Seral 1y

mosn TXRECG

SerialTx_ Wail_ag
nop
buiss  PHUL TXIF
gote SeriafIx Wit Flae
relur

;**t**vi-&#?*tﬂti LR R R SR R SR E LSS TR T Y
A Serial LHICTACION PUERTO SER!AIL
;**‘F*#*’F#*&*th*"*#ﬁ*b?"r*t#l#l*l‘-***’i**&-##*3¥¥*’5**1“4&**#*{(*#
I Seril:

banksct SUPBRG

moviwe 124 para 2006812y 9000 baud rate

movwl SPIBRG

bot TXNTASNYNC alado modo asneron.

bsl THSTALBROGE BRUM tugh

bsl” PIEL RCHE HRCILUPLDY TCCCpeHm

bet Pl TXLE Anteruple Hansausun

sl TXNTATXEIN “trans nsion aciividy
bt TRISC.GO como envade ks poes RXTX
il TRISCT

buunksel OSSR
el RUSTASPEN praciie serial aotivade
bst' ROSEALCREN ey cial dactivada

Telui

TURFCEFRENB L pp s AR F AT LR SR RS L e

LR R LY L L SN N S e R LTS

FARAFFCHFEX XL 2 b %

]\_i’\:*—‘tﬁ:“&v;:‘ow- FA s FEERD AR LD ARFIR L RS FFE AR R RN R

kRS AR A

BARKEIEREIADILEANTL, SREFRANAASRRIRFE S 2R FX DA SRR TR ASE

HAREHY

bankscl Thasa

IR DR

el FRISA TS canto vitse s s
Mot IRISH Lelock vt daios

bt TRISE | duton reatbudos

bt TRisH. 2 MR

bl RIS nds sun adutos recibiclos

bet’ FRRISE. gly_sgn SRRSO

art IRISD o Lo digindes pan suneizackon

Ll OPPION REG. Lt iv seactivi con ke de subida eall 1 Setal



moviw IN20 L3¢ pene al praeipio memona RAM
movwt FsR *bunee D

clean_RAM
et INDF ; tompia todas 1as posicionus
mef  FSR, Y L eatre Ox20-0x80
bifss 1SR, 7
gute clean_ 1AM

call  [_Senal dnieialiy puerto serial
movin Us2
maovwf’ lxstado ndica gue ke compu no quicre datos odavia

banksel PORTA
clrf PORTD
el PORTD

novlw S0 ;pone un valor inictal al puerto D

: movny N_Voltye
movwl PORTIE
bst INTCON, GlE wwlebal setivado

bsl  INTCON, PEIE sintermuptos perifericos activados

bsf INTCON, INTE .activa intermupo RBO

main_joop
bfse IlagSineronia, -+ ise queda esperande dutos
call  Mandar_Bloques
uop

goto  main_Joop

END



F. Cddigo en lenguaje Borland C-++ Builder de la aplicacion de
transmision

ferograma Uknvio.opp requiere la utilizacion de Serialunit v por las funciones
/fde mane)o pucrto senal

//Entrada es un archivo el cual codiliva y empagucta

Aovia bytes FE para avisarle al PIC yue la transmision tennine.

/Requerimientes para ¢l codificador
M N ot e et S et = 1 e e e o e e e
#include <stdio.h>

#include <math h>

tinclude <float h>

#inelude <limits.h>

#include <time >

finclide <sidlib h>

#include <string.li>

Hinclude <jo.h>

#include <dos h>

#inel 1de <vebhe

#pragma hdrstop

#include "UEnvioFal b

#include "Secalunit2 h*

Mo - e
#prapma package(smart_nit)

#pragma link "CSUIN®

#pragma resource “* dlm"

HVarubl s de coditicadur

{f et

#deline MAXRAND LONG_MAX  #/ lor randon number generation
Hdetine G Oxdby IZBSE RIS T RV S I T BN I |
#define P Ox315 HXP 4 XM+ XS ]

Adetine K21 32707 A2 k10 -

#define K2 32703 TG S

H#deline FLAG 1024 2k

Adeline NK2 - 312 H2Nnk-1

muleline NK 0x71i -k ) ones

#detine TRAP 0x01F A lrapping pattern = ODODU 111
#defire REDZ 9 M n-k-2

#detine DBA - 0x0LL000IC FDesplasuinienwo blogue A
Adetine DIBB G 00U0 198

#detine DBC usU0000 168

#deline BIBCP 0x00000350

Hideline DIBEY 0000001134

MV ariables plobal 25

mt tnrepetiviones.  #Vartable que mdive o # de veses u ropetin la
Hebarehiva

int 13pl; Jl3vtles por pudueic

nt BpA: HBvies por archive

mt Ppa; HPqueies que se generan por archive

Hoat TpA, sTempo de ranse ision por Aachiva

m NActualizieton,  /Namero de sl zacion, maas namceio de archivo
int transmite!; fstes b o eero carga el batfer con urchivo indieado
int NArchive, ANumere de archiy e

int CArchivy, ACoptad e doarchovos que se ransmite

inl ContNRuep(G HCoatador e repeticions por grapo de archivos

{f e unctones Codtides —— oo oo

it Flincoder(ing MY, fruneion quo wbliene los bils de correecion de crrores

fMista function fue diseiiada por
-Funciones Prozranig----
it FFregrolntiyoid): Jilon ferte Trecueneta du shing s entero
inl FMensajegint byte ], i tate2), #Une Jos byles en una pataba

Morelos Zuragosa




void FPaquetes{int CArchivo), HCrea archivo codificaco det archivo CArchivo
voud Flransmit(voud, HTransnmite el archive al PIC

void FEnviar(int status): /Manda comando al PIC

voud FCaleuloPiint hpa), ifregresa pagquetes por Archive y tienipo de trz nsmision
void FBorrar(int opion), f/borra valores pantalla

e Funcicnes pueno sensi-- - e

extern im Fertal (int NComy); /ADTe puerto senal

extern void FManda(char *iexto, it numbytes), /Manda arreglo por scrial
extern int | Recibe (char* dato, imt numbytes); #Recibe arreglo det serial
extern voud FCierruSerial{void), HCierma puerto serial

TFErvieM *FEnvioF M.
__fasteall TFEnviolM:: TFEnviot Mt I Component* ¢ hwner)
: TEomiQGwner)

[P

Hamnn T b e

# FCalenlof: Funeion que caleuls ol numero de paguetes v empo de tansmision por archivo

e e e e e e

void FlaiculoP(int bpa){
div iy,

x = divibpa,2);

ilix.rem>0}! Y31 es archivo impar le st une al numero de bytes
bpa=bpa + 1,
BpA=Bpa+ 1,

1

il
N = d(bpa Bpl), Adivision para eiontrar numero e Fpi
PpA = x.quot;

Hsrem > st hey residue st un puquete
PpA = Ppanl:
4

3

FEDVIOFM-> LPpA-=Cuption = Ppa; Hduesplicge  alores en pantatla
TpA = Bpa + 8*Ppac

TpA = ((IpA*SF1IpA*3YTIENIO0: aempo en maailos

FlinvioPM->L TpA->Caption = Floa ToStl TpATivel » 3);
!

e e e -

A EMensige: Funelon que une s dos byles = un entero de 16 its para poder mandarlo
fala ficion gue obticne ¢f Sindrome

Horonn e e

it FMunssje(nrt byet, i byie2))
it bviel 2,
WL emyy,

byiel2 =Inte!,

v d2 = b1 2 & Oxooooi ) '+

byiel2 = baiel2 << i,

lemp = byte & Ox0000O0FE

el = baiell femp: S de dos hvtes pura tener palalwa de 16bits
retarm by ] 2:

A1 Transinin functon encargadis de rars.nitic Tos dates al PIC por
Aramas de numero espesitico

MVarablesiransing0, ¢l cual indica s se dobe transmitie 1o archive nuevo
Houando es igual a

voud Firansmit(voidi
it il'ilef landle 1 Mpuniere para ot arehive



nt Hilelenght, fargo ded wichne

statie ing if3viesRead T, 78 do betes zidos

static char *pszBullerfe. Mpuatero gue guarda el pnneipao del areglo
static char *pszBuller(;  /puntero de tulter

sl in ntremsiision: Animero de traesaisiones archivo completo

stalie it puctual; fNumere de byles transnulidos
nt traima; MNumeros e bvtes que se pasaran al PIC
mi

i rensnund==2)4
delete |} psei3uller]

1

1

irnsouw) == ()

try
1
Hice Wt a transnatir

ik tetlandle = FileOpen(llinvioF M-=Paginu->Text, imOpenRead),  #prueba manda archivo ongingd
iFletHandieT = FileOpen(F EmviolF M->Pagina2->Fext, ImOpenRead);  Yencontrar pomter

ileLengthT = FileSeck(FileHundic T ,0.2): Hpene e punlero at linal
FileSeek (b leHandie 1,000,

psai3utlerl = new charf iFiteLength T4} /e cuantos carncteres tene [FTMY,
iBytesReadT = FleReaduiileHandle T, pseBullert, iFilelength 1), /1 TMEL en Buller
IileClose(iFieHandle 173, HClerra archivo

A Termna leer arclovo

pszBufferTt = pszBullerl: Mbackup de punters

paclual = (x: fposteion que se debe transmitiy
transmit0 = I Hpone transmit) =1 para indicar que va se eargo buffer
NIGMAISiIoN=1J; fpone a cero ¢l numero de ransmision

i ThaviolM->Label>Visible=True,
FEnviel M->Progreso->Max = il3vteeRead ¥
FBomar(3); Himecializacion objetes forma
FBorrar(1),
FEnvial'M->StatusBar i ->Panels->{tems] 7[->Text = thyiesRead 1t
FEnvioF M->StatasBar | -> Panels-> ltems) H->Text = FEnvioFM->Lista bl TME > ttems->Srings[ C Archivol.
)
1)
caleh(...})
i
Application->Messapel3ox("File Error”, *Error”, MB_OR):

1
1

rama = 8 fipasa 8 bytes que son 2 blogues ef. blogue A+2bvies v B+2byies

if (transmision==0){ ASi numers de wunsmision es igaal a O, nuestra nombre de archivo
FEnvioF M->Statsskarl->Parals->ltems[3]->Text = nransmision, Aot la bama de estado
FEnviel'M->StatusBar L -=Paacs > ftems|4->Texi = ComNRop;

1}

)

firevisa st jos bvtes que quedan son rrenor gue la rann que se manda

i (BvtesRead T-pactualiranmo urea = iBviesRead T - pactual. st es cambia ol valor de tanm

FvlendepszBullor], rama);  VMhianda bytes por serial
pa el = pactual + ruma; fannenia contador
1 (il3ytesRead T-pactual ==0){ sfevisa st va se transnutio todo el archivo
nlransmision = ntransmision+1-
FrnviolM->Statusl3ar ->1apels->hens| 3]-> Text= ntransmision;
PEnvicFM->StatesBar ->Pirels->lens |4 [-> T ext=CantNRep(i;
psrButlerT = pszBullerT;
pactual = U
Hlottansnusion==FFnviol M >UNRepeliciones->Value}{
transit( = 0 Sencwlize Jas sanables parw empezar de nueva
farepeticiones:= 1 Hllag para avisar que se wminoe L aren
delete [ psal3ulle s

s
»

else
psrBaflerT =psA3ulior i Sueve o pusivro a la sipulente trama



FEnviol M->StatusBar - Pasels-> lemsi 6 ->Text = pactual:
Frinviol M->Progreso->Pos o = puctual;

J7A— — e e e

/1 FPaguetes: Funcivn que erea el archivo va condilicado v con sindreme,

Het areinvo a codittcar se encuentr en ListaHEMI, v s¢ [2 debe pasar la posicion
Hgue el archivo ocupe en esta lista (CArcivod

vord FPaquetes(int CAschivo){
intilffileHandle:  Hpuntero para el aehnvo
mt ildeLength;  #Largo del archivo
wt iBviesRoad: 4% de bytes teidos

char *pszBuller,  Fpumero de butfer

char *pSindrome;  /puatero de bufitr para ¢f sindrome

char *pAtx; Hpuntero auxibier para cotoear encabezado

char *pEncabezado,  /puntero pura los byies que hacen el encabezado
String Archivo;

mt Mensaje, Suidrome, Sudromecharl,, Sindromechar] {
mt [recuencia, ok,
nl Dpaquete, nbyte, cpauele, ebvie;  Aeontadores

it tanp, k, posicion. #variables temporales
il EneA, tnel3, FueC, Enel); Amlomuacion que pericaeee al encabezado
ay

{
Mew INLa coditicar
Archive = Floviol'M->Listal IV lems->Strings| CArchivol;
iFileHandle = FileOpen(Aschivo, fm( IpenRead); Aencontrar pointer

iFileLength = 'tleSeek(iFileHandle,0, - Hpone el puntero al final
FileSeek(iFiletiandle,0.0);

przBulter = new charlililel ngth+2+26]; HCrea un bufler del tamadio del arehivo
pszBulfier| iFilel enuth+26] =0x20; 4+ bytes informacion adicional
przBuffer(iFileLength+204+1] =0x20- Mimpia ulumas dos posiciones

Archivo = ExtractiileName( Archuvi): #sc obuene el nonibre del archivo
frecuencia = FFreglalnt’y, Hagrega info. encabezado al builer

NArchivo = FEnvioF M->L izl LML ftems->Count, HGuarda la cantidad de archives o transunr
FEnvioFM->TNLinks->Text = NArchivo:

Bpl = FEnviol M->CBpI->Valuc; H0buene tos bytes por paquete

NActuzlizacion = FEnvioFM->C Actualizacion->Valuze,  #Obtiene numero de uctnalizacion

pALX = &pseButler(]; #puntero al pnncipio det buffer

stepyipAux, Archivo.c_sir()): /mombre de archivo Nombre* *
strepy(pAux+ 10, FlinviaF M- stacion->Text.e_str()); #islacion, Pais, Frecucncia
suepy(pAu+2 [, FlinvioFM->1TPuis > Texte_str()),

pAuX[24] = [recuenciu;

pAux[25] = MArchivo;

iBytesRend = FieRead(il fleHandle, pseBulfer+26, iilelength); //Archivo se capia-en Buller
FileCleseGl e dandle), HCrerra archivo
Filermina

#Crea archivo donde va e estar la coditicacion, ¢l nombre debe eovontrarse en texibox Pagita?
it deHandie = ]"iieCreatc(ITL:'.m-'ini’M--PPugi11a2->l'exl}‘,

BpA = 1BylesRead +26;
FCaleuloP(3pAY. #Caleulu PpA = Paquewes par Archivo v tiempa de tansmision

chyvie =0;
epaguele = (;

HCielo para agregar el sindrome @ eay 2 byies (16 bits)
7Y el encabezade a cada paguete

lor (k=0skesBipAsks=k+2)
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pSindrome = new char{2},
iflcbyte == 0){ /51 cbyle = 0 s¢ agregs un encabezado
pEncabezade = new char] "6];

i BpA-(Bpl® * cpaquetey< Bpl’) BpP = BpA-(BpP * cpaquetey, /st el nbytes restantes < Bpl’ entoncer se modilica BpP

EncA = Bpi"; iMNuinero de bytes por paquete
plincabezado|0] = (EneA>8} & UxC00000F T, HParte alla
pEncabezado[1] = EncA & 000UGOET, /fParte baja

Sindrome = Fincoder(EneA)™ EYBA,
Sindrome = {Sidrome << 6) & UxJOOIFFCO, #1Se corre pars que queden los 8 MSB en 5H v 2858 en 1.
pEncabesadf 2] = (Sindrome >> 8dz Ox000000FE:-

pEincabezado{3] = Sindrome & 0800000, /% regresan a forna de byle

Encl3 = PpA; /Numero de puqueles por archivu

pkncabezadof4] = (Enel3>>8) & MwO00000KT, /Parte alta

pEncabezadol 3} = Enel3 & 0x0U0000FE: Sfarte baja

Sindrome = Fiincoder(EneB) DRI

Sidrone = (Sindrome << 6 & ONG00OFFCHK HSe corre para que queden Tos 8 MS13 cu sty 20883 en S|
pEneaberadof6] = (Sindrome >3 $)& Ux00000017

pEncabezado| 7] = Sindrome & (x000000FE; 15¢ regresan a tonma de byle

EncC = cpaguele; /iNumero de Paguele

pEncabeadof§] = (EncC>>8) & UNUOUOVOLT HPurie alta

pEneabezadoly] = EneC & 0xI000001F; #iParte baja

Sindrome = Flincoder(lneCy DBC:

Swdrome = (Sidrome << 6} & Ox9000F FCO: /3¢ eurre para que yueden los 8 MSB en SH v 2LSB en S,
pEncabezadol [G] = (Sindrome >> )& OxUCUOLOEY-,

pEncabezado] 1] = Sindronse & Qs 900000FT; /5S¢ regresan 4 forma de byle

Eneid = ¢NAclwahzacion << 8'& Ox0000FFU0Y | Couckive: #Numero de scluahzacion Andiupu s Nuhcro de

archivo=carchive

plincuberado] 12] = (Fnel 2>>8) & 9x0000001T Hlarte alla

plincabezadul 13] = Encl) & UxO000001 fParte buju

Sindrume = Flncoder(Ene 7 D131y,

Sindrome = /Sindrome << 6) & OxGEOOFFCO; /8e coree pars que queden las 8 MSB on SH v 2158 en Si.
pEneabesadc[ B = (Sindrome > €& GxO000G00FF-

plineabezadof 1] = Smdrome & osO00000F ], 8¢ regresan a forma de byle

FileWrite(iF ol andie, plineatesudo, §6); #%e grabun ab archivo el encaberado de eadu paquete

delete {) pEnsabesado,
¥
¥

Munsaj: = (),
Mensaje = FMensajetpsaBotierik ), pasbutlor| k+1] 3
Sindrume = FEueoder{Men: ujey; A4 encuentra el sindrote con FEncoder

Nindrome = (Sindronwe << €3 & ONU000FFCO: /15¢ corre pata e queden los 8 MSI en S v 25,513 en sl

Sudromechurl.= Sindrome & UxON0U0HEL fSe regresan a fonma de byte
Sindromechart 1= (Sindrome == $)& 0000001

piindrore{0]=Sindremeeharl f; MSe guardan en el arreplo
piindromef 1]=Sindromecharl.;

FueWrite(ililcl andle, ps«Bullerth 2 #/Se prabm al archive info
FileWriteiFileHundie, pSindroir ¢. 2): HSindreme

delete [| pSindrone: Honia wrreglo

clhie = ubyte + 2,

Higbyie == BpP)y st chyvte liega a los tespectivos bytes por puguete
chyte = y; ffse pone w eero ebyvle ¥ se suma una a Lo clienta de
cpaguele = spaquete + 10 Hpaueles

A
¥

;
FlinvioFM->Progieso->Max=1pA;
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FileClosetiFilel lnndle); /i errar archivo
delete {] pszl3ufier;

cateh(...) /1 extste algun zrror ve duspliega un menszje

——

Application->MessageBox("Hrror en coditicacion de archivo.”,"Error”, MB_OK».
T
i

R

P e e e et
#FEnceder; Funcion que obticne {os 10 bits de redundancia (zesidno de division).
/Divide el mensaje dentro de G (polinomio caracieristico), of residua
#fse guarda en 8. La division se fuce bu a bit mediante rolacien Je registros.
et e et e e e e e e e e
int FEncoder(int M) {
e 8, 0.1, bit;

5=0,
=K
for (i=13, i>=0; i--} {
bit= (& M) =5 1) & 0x01,
i=iFzl
(b
S = (S<<NPLAGY & NK.
clse
8 =(8<<l) & NZ;
1f (8 & FLAG
S = (357G & NK;
3
¥

retum 8;

¥
H

Hmmm st e e e e S -

A3Emviar Puncion gie maneja s distintos esnundos que se le mandan al PIC
#ast eoo habiinar y deshibil tar Ias opeiones det prograna segun el estado

e el cual cste el progran,

Hstatus U= [uicio do tmers v matda comanco ae inicie al PIC

status 1= Cbiene archivo codificado, deshabilita opeiones de fs formna

Hstatus 3= Manda comrando de finalivacion de tunsmision v habilila fas opelones
#ide Ta forroa

e e et 1 e e e e e e

vord Flinviarim sttus) |

char comaindol] 1], Heemando de icia

char eomundol 8= FFUSEF 050 F OxEFF 0P O8FF 0T 0xFF 12 Aeomands de nalacion

switehsinius))

case (-
WFSertal Y EmviolM->-CCOM-> Vatun==_|)
FlEaviar2):
brouk .

Hbre el serigl

»
¢

1
]

comandol{u]="1";
I'Mandit (comandol |k

Fliaviol'M-= Color = ciStver. ACunbin celor do pantalla
FinvaolM-=Thuer ->Fuabled = Trae: AAChva maer para esperar dawo del PIC
Flinewol M= Tmerd->Fnabied = Vige,
break;

ciine |

Inrepeticrones <4,

FPagacies CArchivoy:

FEnvial M->irogieso-=Visible = Trow,

trapstl - o S etz vaable de Flrismit para e
feargus nueve avchitee

FEnvioP M-S BCarpar-wloadle b=Ealses 2 eshabilin 13 opeion de cargar datos
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FEnvieFM->CCOM->Enablad=False;
FEavioFM->CBpP->[nabled=F.lse,
FlnvioFM->-CAclalizacion->Fnabled=False
FEnvioFM->CNRepG->Enabled=1fatse:
FEnvioFM->CNRepeticiones->Enabled=False,
FEnviol M-> Estacion->Enaoled= alse;
FEnvieFM->T¥recuencia->Euatled=Fulse;
FlimvioFM-:TPais->Enabled=:Falie,

FtinvioF M->-Pagina2->Enablcd=False:
FEnvioFM->TNLinks->Enabled=False;
FlEnvioFM->BBrowsce->Enabled=False:
FEuvieFM->Buton3->Enabled=False;
FEnvieFM->BCarpar->Enablcd=talse;
FEnvieFM->BBrowse->Enabled=False;
FEnvioF M->Txdndefinido->Enabled=False,
FEnvioFM->ToolButton 1 ->Emabled=1"alse;
FEnvioFM->ToolButton2->Enabled=False:
breuk;

casg 2
FManda (comandol®, 8); #Assa al PIC (ue se acabo la transmision
FCierraSerinl( ),
tinrepeticicnes = 0,
FinvioFM->TFimerl->Enabled = Fa'se; HApaga tnaer
FEnvioEM->Thmer3->Enabled = False;
transinitC = G,
ContNRenG = C;,
CArciivo=10;
FlinvioFiM-> Progreso-=Position = 0,
FEnvioF M->BCargar->Enabled =True; /MHabilita botan de cargar
FlnvioFM->IEnvier >Enalsled = True;
FinvioFM->Color = ¢lAppWorkdpace; HRegresa cheolor de la pantalla

FlinvieFM->CCOM =*Enabled=T-ue,
FEavieEM->CBpP->Tinabled ="True:

FEnviel M->CActualizacion-=Lnaned=rue,
Flinviol M->CNRepG->Enabled=] rue;
FliinwoPM->CNR epaitcione s ->Hnabled ="Troe:
FLloaviel M= FlEstacion- = Fosbled g,
FlinviaFM->Tt recueneiu-= nabied=True:
FhnvioF M->TPuals->Enalwed= e

FEnviok W->Pagina 2->Enablew<Trae.
FEnvioF M-=TNbLinks->Fnablud =g
Flinviok Wi->BBrowse->Erables="True:
FEnvioF M->Budon3->nabled="Truw:
FEnvioFM->BCargur->Ewabivd=Truc;
FEnvioFM->BBrowse->Enahicd = roe:
FEnviaFM - FxIndelimde-= Egaaled =7 que,
FEmwoF M- >ToolButten I->{aabl:d="rue;
FEnvioFM->ToolBuiten2-»Enabled=1"rue;

FBorrar 1);
break:

detault:
break:

e -2 11 eomresponde 88109 e U101

i Firestoln{ vindyy
lomt fstring:

Gsiring = StTeF o EamvioP M-> T recaencia->Text);
Estring = (Fsiri (-B8M0L 1

Istring =caliistrng)

retur lslong;



1
I

e e
// FBorrar: Borra ciertes valares de la pantalia segun la opeion
1 S B S

void I 3orrar(int opeion) |
switch{opeion){

case 0: HBomar Lista
FEnviol'M->Lista HTML->Clear (),
break;

case 1! /Borrar datos Toolbar

FEnvicFM->StatusBarl ->Panels->{tems{1]->Text =" "

FEnvieFM->StatusBar] ->Panels->ltems(3]->Text =" ",
FEnvioFM->StatusBar | ->Panels->Tiems[4|->Text =" ™,
FEnviol M->StatusBar 1 ->Pancls->ltems{6)->Text =
FEnvioFM->StatusBar | ->Panels-> Gems[7]->Text =
breuk;

case 2: /Borra datos puquete
FEnviok M->CAtualizacion->Value =0,
FEnvioFM->LPpA->Caption = (),
FlnvioFM->1TpA->Caption =0,
Flinviel'M->1 Hora->Caption =0,

break;
case 3: /MBorra barta de progreso
FEnvioFM->Progrese->Poshion = 0
break;
delault:
break;
}
H
ffoen -
i Eventos de la aplicacion
ff e e et e e eme e e
L B it R —
FormCreate:Cuands: se crea la uplicacion, s actualizy el relo
Hes e - e
void __Jastealb THEnv FM: FormCreate{ TObject *Sender)
1
i
StatusBar ->Pands-> lems| 8-> Text =Formiatd e Tine("d” m/ vy - “hhinm AMPM®, Now (),

L
O S

Alimert: Es el encargads de recibir el datn ue el PIC manda para avisar
Ha B computadora que debe mandar maz dutos vileva la cuenia de fas
Hrepenciones que se thevan de las arehivos

AFunciones que usa: Reeibed. Flrnsmit’, FEnviaro

1t . - e e e e
vord _ lasteall TEERViol M Bimer ! il LHeet #Sender)
s

t
il uenta;
char comandol{1{;

cuent = Flectbewonandol L1, 2% reeibe quiere deeir gue ef PIC esta lsto para tectbar otta tran

i (uenta==1){
ilifinrepeticiones == (7] #linrepenciones==0 indiva que lodavia no se ha tenninade de ronsmitir ¢l are 1ivo
FlinvioM->BEnviar->Enabl nl = False:
Flransnnt):
Thner3->Loubled=iilze;
Timer3->Foabled=truc;

else]
CArchivo = CArchivor i
HENArchivo!=CArchivo)
Flaviar(1).  #Carga s.puiente archive y pone transnnt0=0 para que Flransmit eargue el nuevo arcliiva



eise{
ContNRepl = ComMRepG +1;
CArchivo =0,

it Txindefimda->Checked || ContNRepG'=CNRepG->Value)
FEmviar(1),

vlse
FlEnviarg2y,
i
H
1
¥
} /se clerra 1f mayor
1
tfmm -
/fTimer2: Encargado de reftescar la hora en @ baita de estado
e o -
voud __fasteall TFEnvioF M Timer2 Timer(Tbjeet *Sender)
[
1
StatusBar->Panels->lems| 8]>Text =FuonnatDate Time"d/ m/ yyyy ' - " hhoinm AMPM, Now());
j
Hfwmsenmirnsen i s e e

/i Timer3: En caso de que por alguna razon su trate de usar el comando mandar sin
/Hestar encendido el PIC o de que este no responda Timer 3 1o saca del modo

/ide transmusion ¥ reinicializa variables para que el programa no se quede esperande
/datos del PIC .

et
void _ fasteal! TFEnviol'M: Tiner3 Timer( TObject *Sender)

£
¢

ShowMessage("Module no responde.”),

CArchivo=(); Anieinliza contadpres
finrepeticiones=0,
BEuviar-=lmabled=True.
ContNKReplG=0;
Tinert->Enabled=tulse; +Deshabilita Tinwers
Timer3->Hnabled={alse;
FEnviar(2), ¥ uelve u activar Wdes las opeiones
ifttronsmitQ==1){

transmztQ = 2;

Fliansiml{):

e

HACurgar: Funcion que sirve para tener an preliminar def archive
My erear el archivo coditicadeo
7 e o e £ e i e e

void __lasteall TFEnvioFM: ACargar]seeute(TOlyect *Sender)
{

mnt seleceion,
seleccion = Listald, ML->liemIndex;
if(seleceion == -1)
ShowMessage{"No existe archive que eargar."),
clse
FPaquetes{seleccion),

#aEnviar: Evento que sirve pars injciar la transmision, micializa los sontadores
/i llama 2 la funcion FEnviar

Hamnee e s e

void __fasteall TFEnvioFM:AEnviartixecutel I'Objeet *Sender)

3
1

(Timer |->Enabled == Falxe}{
NArchivo = ListaHTML->Items->Count;  /uarda fa cuntidad de arehivos a transoutir
CArchivo = 0; fAnetaliza vontadores
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ContNRepG =0,
ifeNArchivo==0 || TEstacion->Text=="" | TF1ccuencia->Text=="" || TPais->Text==""){
ifNArchivo==0)
ShowMessage("No hay archives que transmitir ™),

else
ShowMessage("No ha llenado todas las casillas.™),
}
else{
Timer3->Enabled=true,  //Activa tiir er de sepuridad
FEnviar(1), MManda comando al PIC
FEnviar(0), /Manda a codificer primer archivo
¥
H
¥
H
14 e

HaPara: Tsta encargade de (zrminar la transmision, modifica los valores de los
//conladores para purar |2 transmision

I

void __farteall TFEnviol M APaca Txkixecute(FObjeat *Sender)

{
TxIndefinido->Checked=Falsc;
CArchivo=NArchivo-1,  /ara no transonur mas archives
finrepeticiones=1; HPasa tadicar que no mas Tepticioney
BEnviar->LEnabled=True;
ContNRepG = CNRep(G->Value-1:

i

17 e e et et 2o e Aem 2 £ e £ 2 2

fipgregar: Boton que sirve para abrir un nuevo srchivo v agregarlo a la lista
/e archivos a transmilir )

W e LT
void __fanteall TFEnvioF M AAgregarbsecule( TObjeet #ender)
¢
if{OPagina->Execute()){ #Abre dialago de abrir archivo
[ agina->Text = OPagina->FileNane;  #se copie ol nombre del archive a Paging
Statusiarl->Panels->ltems] | |->Text 22 Pagrwa->text. #v ala burra de estudo
it ListaHTML->Rems-> lndexOl Pagina-> Fext)'= =13 /s va esta on la lista se da aviso
ShowMessage(Pagina->Text + 7y esld en la bista "y
else
ListeHTML->hems->Add(Pagina->Text),  /sino se agrega
I'NLinks->Text = Lista [ TTME->Ttems ->Couits A se aunente el contador
:
3
i, O
HARemover; Quita el archivo seleseronado de lu s
e e

vord __faseall TFEmvioPM: ARemeverlixecuted Tobjest *Sender)
i
int scleceton;

seleceion = ListaHTML->lemlndex;  Zobiiene cual esta seleceivnado
Listal [TIML->tems->Delete(seleccion);, #lo berr
TNLinks->"Text = Listal [TMI->llems->Cownt.  #y disnunuye ef contador

i
3

i
HxIndefinido: Seleecionade steve para ransimitir les archivos wehnidamente
i e e e A S o

void __fastealt TEEnvioF M7 UsladetinidoClick(TObect *Seader)
¢
ContNRepG =0
if (I'xIndefimdo->Checked,
CNRepti-=Enabled = False. A deshabilits fa easilla de



slse Hrepeticiones por grapo
CNRepG->Enabied = True,
b
Hmem e

//Resetear:Boton que sirve para borrar todo lo que2 se ha ingresado
/Uiiliza FBorrary).
/- mmmnme - -

void __ fasteall TFEnvioFM::Reseteur 1Click(TObject *Sender)

3
1
FBorrar(1)y,
FBorrar(2);
F3orrar(3y;
BEnviar->Emabled=Tru;
CArchivo = (),
i
A e e
{fSalir: Opeion del menu para salir del Prograon
Homnmem e RS- E—
void _ fasteall 'l'l*‘iinviol-‘!\/i::Salir?.(.‘hck(’['(_)bj-:cw *hender)
{

if MessugeDlg("Estd sepuro que quiere corar ¢l programa?”, mtConlimmution, TMsgDlgButtonsi: << mbye: - biNe, 0) =
mryes)
Close(), /fCierra programa
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G Codigo en lenguaje Borland C++ Builder de la aplicacion de recepcion

/URecibir.cpp

HDatos se reciben por senal a traves de timer|

#Reeibe los distinto paquetes v los junts en un sole armreglo para sbrir ua archive.
/Manda el dato de tunning 2 PIC asi como cuande 2 npezar a transey tir v cuando va no.
HComandos uulizados:

/ -Para empezar a reeibir dakes | binano

# -Pary teomimar 2 binaro,

HGuarda archive como Nombie de Ustacion/Nombre de Archiva

HLibrenas requentdas para decoditicador

e e e e v e £t e £
#include <velh=

#pragma hdrsiop

#uiclade "UReeibir. h"
#mclude "Senalunith”

Huchide <stdioh>
#include <math h>
fiinehude <[loat.h>
#include <limits.h>
#inclhude <time h>
finclude <stdlib.h>
#inch de <string h>
#include <conio.h>
#include <10 h>
#include <dos. b
#inclede <stdio L
finclade "sysdvn i
Ainclude <dstringh>

#pragma package(smarl it
sprguna ik "CSPIN®

Apragma resource "* dlin”

AV unables de codilicador v decoditicador

N
Hdetine (5 Ox5b9 A0+ M8+ x0T+ M+
Hdefine P Ox3113 PGB+ 3+

#deftae K2t 32767 H2M k-1 -

#define K2 32768 H 278 k-1)

#define FLAG 1024 A2 -k}

#define NK7 - 512 i 2mn-k-1d

#delne NK - Ox7I1 A n-k+1 unos

#define TRAP Ox01¥ /f patron de ermrores = Q000011111
#dofine RED2 9 k-2

#define DBA Ox000000FC  /Desplazamiento blogue A
#define DB 0x00000198

#define DBC  0x00L00 168

#define DBD  0x000001B4

ffreaev Funciones Decodificudor

int FiJeeocler(int Mr, int $). Aint 81,1, 3, k, bit, Mhat, error;

/Tsta fonction fue disefiada por Morelos-Zaraguza

void 1 Decoedifica(void), # ez archivo texdo y guarda Ja mfo recuperada.

int FMensaje (int bytz |, int bywe2),  #junia bytel y byte2 en byte Thye2
int FSindrome(int bylel, int byte2); /junis sincrote y lo desplaza 6 espacios haeia Tn derecha
void FGuardaMr (int Mr, int stalus);  /#Guerda Mersaje recuperade en la parte del arreglo que le toca

veid FDimensionAP(void), /iicializa e arregle de paguetes para recuperar el archive

void FDecodPrquetes(int Mensaje, int Sindrome). #ccodifica inforracion y la Guards en arreglos de paguetes.
voirl FGuardaPaquetes(void); /Ajuarda los paquetes recuperados en un archivo

void FTraspasvAsreglo(char *pArreglo), /Traspasa de matriz dinamica o arrsglo char

void FRevision(int Mr), HBevisa si los paquetes ya se recibieron si Lenen error o no.

void FSintenizar(int epcion); AEncuenire ia siguiente estaciun con RDS

void F Munda Tunning(veid), #Munda el entero que representy el voltuje de sittonizacion

void FEorrar(int opeton), /MBarra 2! conlenido de objetos comuw de ta barra de estado
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ffruneiones serial

extern void FSerial Gnt MCom): Hinbre puerto serial

externt void FMundu (char® texto, intjmabyiesy: MMandin cudena por puerto sermud
extern it FRecibe @har* doto, int numbyies i #Reeibe cadena del puerio senal
extern voud FCierraderialovend). HCherta puet o serid

f-=-Variahles Globatss

int S AR ndrome Recuperady

1t BpAs H3vies por Archive

it Bpl* Hvies per Pagule

mt BpPmer AMNamer meomo die ntes por paguen:

uil PpA; HPaguetes por Archive

i NActuatizacion,  ZActualizacion

int epaguete: Heantador de paqueres recuperados

it cbyvie, freomtador de byvies rectiperados en cada paquete

int NPaquete: AMNuntero de paquete recibiido

it Tunning: SValor entero pera sintonizar el radio

nu LrrorD, /Aimores posibles asumulados en un pagucte

1l epaguetet /iNumere de puquetes con errores

chur ABCD:, Sadicador de recepeion del encabezadn del paquete
wt Frror: irror pesible de cada paguete

mt vertlicacion,  ABundera de la funeton FideeodPaguetes

st link: HCuanda el numero Je arelavos que se transinitieron

wi n_jink; ALeva Ta cueite Je Tos arehives que se reciben del magmoe goupe
bootl sintonizado: Handera de simonizade, 1 ) esta sinoniade: 0 st ne

mt aute_tunmng;  ABandera que indica que se esta athizande sinlonizacion sutonsdioe
bool V_sintonrzador:  /#Baniders que indies si se esty sintonizando alguni estacion

bool VTimer: HBandera wihaoa :

char *sir? = "eMRachoRDSW': 4
char ¥syN ="

aduenes para poinbre de archive

DyvnumeArrav<DyramicAmay<char> = Alaquetes:  Harreglo dinamico para guardar pagueles de erchivo reartnes

TFRecibelFM *FRecibel M.
It
_lasteall THRectbel el TFReehel MUTCompopent™® twne)
S TTHornuOvenen

AGuarduPaguetes: Guarda paguetes iecuperados en an arehive con ol nombre gue viene imdicado
/few el archivo reeaperado
Anlize vanables BpPwax, PpA
Alunciones: Flraspasedmeglo
e e et e e et i e r e et e
void FGuardalPaguelesivord) |
int iIF:deMandle;
int iFlelengthy
mt 2viesRead:
char *pMensuje; A Aareglo para nicnsaje recuperado
char *plnto; HArmeglo temporal paris traspasar la mfo.
chir *pNombreArcinvo: FArreglo parn guardar e nombre del arehivo.
i frecuencia, Act_goupo, posicion,
statie kv, NAcahizucicnV;

pMensaje = new char] Bpiliax*Ppad; #Crea arreglo cliar con el tamaio del arehive recuperado
Flraspasofarenio(phlensaje);

strl.CopyisulN pMensaye, h; i suN queda el nombre del archivo con ennncion
plnlo = new charf L]
Sul.Copvipinlo, phensage+ G, 11 Hrecuperar estacion

FReeibel M->LEstaciont)->Uapuon = pinfo;

FReeibel A->Pagma3->Te

=311 |+ RecibeF M->LEstucton)->Caption+" \W'siiN;

debete || ploor
plnlo = new charl 31
Serl.Copy(pinty, pMensajet21, 3 ivecuperar pais
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FRecibel'M=>LPaisD->Caption = phafo;

frecuencia = pMensaje[24}. Atecupery la frecuencia
FRecibel M->1 FrecuencialD->Cuption = FloatToSu({frecucncia *0.1)+88);

link = pMensajc[25];
FRecibel'M->LNLinksD->Caption = IniToS$tr{ fink:

Act_grupo = iNActualizacion & 0x0000FFC0)>>8; //Guarda la actualizacion: del grupo reeuperads

posicion= FRecibeFM->Listal tML->{tems->IndexOf(F RecibeFM->Pagina3->Text), //Encuentra posieion del archivo
recuperado si ya exisie en lista HTMIL
ifiposicion== - 1}{ /S1no existe ko agrega o Ja lista v o guards
FRecibelf M->Listab TML->Tiems-> Add(FRectbel M->Pagina3->Text),
FRecibel'M->ListaHTML_Act->ltems->Add(Act_grupo);

if(!l')irﬂ“wf_\fﬁxih‘15('"CZ\\Rﬂdit'[-{DS\\"H"Recibcl-‘M->LEstucionD->Cuplion)) Revisa siva existe el dircetonio de la
eslacion
iI'(!Crcath)ir(“c:\\RadmRDS\\"-:‘-FRccibc[’M—ivLHslacionD->Capﬁon)} %1 no extste lo erea
throw Fxception"No se puede erear archiva ),

i(Act_grupo == NActualizacianV) && (ink == linkv)) HRevisa el numero de actualizueidn, si pertenee al mismo
grupo
n_link = n_link + 1; fsmua 1 a los links recuperados
clsef L
NActualizactonV = Aet_grupo, /181 e otro grupo entonces Limpia contador y erpiera
Iinkv = link; Hdendevo
n_iink =1;
i
iFilethaindle = FileCreate(FRecibel M->Pagina3d->Text),  #Crea nucvo archive para guardur la info.
I'ileWrite(iFileHandte, pMensaje+26,BpA-26), #Cuardy 1a informacion
FileClose(ilFlicHandle); fCrern el urchivo
x
vlsef
wtAet grupo !=Sufolm(FRecibelM->Lists W TML_Act->ltems->Strings| pasicion])){ #/5i el archivo va cxiste
FReotbeF M-+ LisaHTM]._Act->Hems->Delete (posicion); ACambia Ta aclualizacion por la mis reciente
i'Revibel’M->Listal{IM:,_Act->Items->Insert{posicion, .Act_grupo),;
di(Act_prupo == NActualizecionV) && (link == linkv)}  //Si es del inismo grupo suima | a los Links
n_link = u_Hok + i
elsed
NAstulizacionV = Act_grupo; st es otro grupo Hinpia ef cortador y cmpiesa do nuevo
hakv = link,
n_link=1;
j
iiletandle = FileCreatet ' RecibeF M->Paginu3->Text),  #Crea nueve archive para guardar la info.
FileWrite(iF tleHandle, pMensaje+26,3pA-26):
FileClose(iFiteHandley:
1
;
FRecibel M->LNActalizacton->Caption = Acl_grupo. HAsualiza ke iniorsacnn e~ despaeg s vn e
pantadia.

FReerbebM-»Carpetas->ireaeny = "eARadiol DSV +F Recibet ME>1L s lacion] ). Captiun
FRecibeFM->LNLinksDn->Ciption = IntToStzn_link):

delete [ pMenseje; Mosma arreglos
Jeloe | § plutay;

U FraspaseArregty: Traspasa Jo que hay en Alusuctes o) puntero ue se le pase.
MUz vavtables: Alaguetes, B3pPmay
s e s 2 e e e e e e
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vaud lraspasoArreglo{char *pArmegloy{
int 1,j,5)

=
for(i={0;, i<APaguetes. Length, 13§
tor(j=1; j<BpPmax+1; j++){
pArreglo]s) = Alaguetes]if(j;;
s=s+1

A DeeodPaqguetes: Tdentifica Tos paguetes, obtiene la informiccion neceseria de las encabezados
/1y tos manda o guardar en APaquetes, en la posicion corresta.

HUtiliza vartabies: Mensaje, Sindrume, Error, BpP, BpPowx, PpA, NPaguete, NAclualizacion, verificacion ABCH

Funciones: Revision(), Fiecoder(}

e e e e e e o e e e e e
void FDecodPuquetesiint Measaje, ut Sindrome )}
it Mr,
Hiliror=>2) S error por bligue > 2 entones e marea bloque como mialo, para ase_ o .
puqueles.
[rvor = 1:
else
Firror = 0: fsierror < 2 entenees lu otreecion Jue crrores Jo puede recuper:

Mr=f"Decoder(Mensaje, Stdromelt /Se manda of Blogue s fa funcion FDecoder pars corres
desplazannento

switch (51} §

case DBAC 1 logue A
st Error=(y
ABCDH:-u: “Por Wy snporianesa del encabesado no se seepla mngan eiror.
elae!

A=A

Llventicacion ==1);

e sa que ol primer paguete reeuperado ne sea el wlunw paguete

W B3pP<iMuensae Ay que podria ener w gunane de bates s pegueio
werilicaaion = (1
BipPmas = SMonsage. HGuardu @ numero mexime de byes por pugquete
;
clsed
BpPmux = BpP MCiuarda el numero masinw de bytes por paguee
verthenaon < 2
'
,
)
BpP=Mensaye;
i (vertticacton == (1)
BpPmax=Bpl. 31 es primera ver guarda of numero de tivies en BpPoux

abvtasth
FRecibel M->Tumer2->Euebled = fulse;
FRecibeFM->Timer2->FHnabled ~ trae;

#Reseter ef contador del himer2

breutk s
case 2B dfB3loque B
Hiliror>0 § ABCD =AY HRevisa que vase hina recuperada el bloque A siw o deae e
ABE= APanendo ARCTY guad o O forza al pragrnug o espera sy
fene, besado
vlse )

ABRCTI= 3
JiPpAL = Meusage)
veriticacion = (0
PpA = Mensage: HGiuarda tos paqu stes por archivo.

et
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3
I

FRecibelM->Progreso->Max = Ppa;  /Celoca el valor maximo en la bama de progreso que indica los paguetes
recuperados
FReeibeFM->StatusBar 1->Panels->lteras[6]->Text = PpA, /Lo desplicga en la barra de estado

break;

case PDIRC

if{Emor=0 || ABCD ='B" /figusl que en el anterior espera que se haya recuperado ya el bloque 13
ABCD=0;

else{
ABCD=C,
NPFaquete = Mensaje; /iGuarda el numere de paguete que se va a recuperar

h

break:

casc DBID
U{Error>0 || ABCD 1='CY /Mgual que eon los blogues anteriores
ABCD=0;

else{
ABCD='1)
EnorP=0,

tfiNActualizaeion = Mensaje |} verifieacion==0)|] APaquetes.Length = 0){ /i no son tpuales quiere decir que es
obra pagina -
Afaquetes.Length = 0 /Borra arreglo y
FDimension AP, /{8e ¢rea nuevo arreglo.
venficacion = '
T

5

NActualizacion = M2nsaje;  /fse guarda la actualizaeion del archivo
}
break;

detzeltf

HADBCH == 17 ASUva se recupero todo ef encabezado, se prosiguc ...
FRewvision M), los bytes que contience
brealk.,
H Hidetaalt
H /tm case
: Min tuncion

#FRevision: Revisa los bvics entramies para ver si va se completo el archiveo
#Usa vanables: chyte, cpaguetes, epaguetesE. APaquetes, BpA, Ppa, Bpi
/Funciones: FGuardalaqueres(y, FGuar iaMi()

Sl et e e it o e e e

void FRevisonging Mry{
char comandof L [
It status, dpuarda estado del pauete: recuperado con error; sin error, vacio.

sttus=APayuetes | NPaguetc ]| 0],
FlusrdaMriMr, stous), /#CGuarda los bytes reaibidos en APacquetes
3¢ revisa ol paguete
tiebyle == BpP &é staws!=1)) Vst contader de Dvies = numery de bytes por paquete y Paquete no b sido recibidoe sin
orrores
i{stans ==0){ AAmnens cantidad de bytes st paguete es nuevo

BpA = 3pA 4 cbyte:
cpaguele = opaquete + 1L Hawmenta numero de payucte reeibido

i mor? == (! fse tevisu lu caniidad de posibles crrores en el paquete
lstaiu: ==2)  //S era un archivo eon error se corrige al estatus de recuperado corrcelumente



cpaqueteE = cpaquetell - 1 /Rerta uno a paguetes con eryor
APaquetesiNPaquetJi0f=1,

i
elsef
{status ==0} {fsi e primera ver que se recupera el paquete nrlo entonces
cpaquelell = epaqueteli+ 1, eucnta paquete con ermor y auments el contador
AlPaquetes]NPaquetef|0]=2; v le asigna 2 parg marcarlo con ermar
¥
E
Livort* =, /e inicializan varables pra recibir siguiente paguete
ABCD =1, fundicador de recepeton e encaberado
chyvie = Heontador de bytes =0

FRecibel M->Progreso->Position = epaguele-cpaquetels;  #Desplioga cantidad de piajuetes en bara de progreso

I'RectbelM->StatusBar I->Panels->tems| 2]->Text = cpuquete-cpagquetels; /En harra de estado
FRecibelM->StatusBar ! ->Panels->1tems{4]->Text = cpaquetels,

if ([cpuguete-cpaquetell) == PpA){ /Sy el numero de paquetes ¢s igual al numero de paguetes por archivo

FGuardaPuquotes(); #3e Hama funcion: para guardar paquetes en archivo
i (n_link ==link){ {f5e revisa lus paginas yue han sido recuperados, si es igual at total
i RecibeFM->C Autoratico->Cliecked ==True){  /#y si esta en modo de recepeion automatica
sintonizado=false, #se cambia sintonizado para encontrar la stguiente estacion
Tunning = Tunning+1; /fsc aumenta la varable de sintonizacion
}
H
APaquetes. Length == 0, //Se borra ¢l arregle dinamico
veriticacton = {); # verificacion ge pene a cero para stguiente archive
cpaquete = 0; #/Se inicializan las vaniables para esperar otro archivo
BpA=0;
BpP=0,
PpA=0,

i

+ /hf mayor

flebyte==BpP && status==1{  /si el paquete ys habia sido rechperado

chyte = 0; /fborra el contador de paquetes y el indicador
ABCD=0, Hde encabezado
Y
} /in funeion
Hfmmn i e e e s e e e _—

A GuardaMr: Gue.da Mr en Arreglo APaquetes micntras se recupera el archivo,
/Variables utilizadus: cbyte, ErrorP?, Brror status, APaquetas
Hrmm e s s e i e —

voud FGuardaMr(int My, int status){

cbyle = chyite + 1, ifse aumenta el contader de bytes
ErrorP= Error -+ ErrorP; Mse suman ] error del bloque entrante
Hiistatus ==0 jlsiatus ==2)&& Niaquete<Alaquetes. Langlh && chyle<B3pP)y /51 el paquete no ha sido recibido sin

errores entornices se guareds ol bvie

3,

APaquetes[NPaquete][ebyte) = /Mr>>8) & Ox000000FT, /fParte alta
chyte = ehyte + 1;
APagquetes NPaquele|ebyvte] = Ivr & 0x000000F 1 HMPuste baja
;
clse
chyte = chyvie +1; /1St va, solo se aumenta ¢ contador par levar fa cucni

B

Jaen N e e e

ADimensionAl" Asigna las dimesionos de Aneglo dinamico Paguetes
#y imeializa variables relacionadas: cbyre, epaguetef’, cpaguete, 3pA
fVariables utthza. BpP, PpA

void FDunensionA P vould}

ol s;
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Alaguetes Length= Ppa;

for{s=t), s<PpA; s=s+1}4
APaquutes[s].engl = BpP+];
Alaguetes{sj{0] =0,

}
BpA=0,

/i BpPmax =0,
chyte = 0;
cpagqueield = 0,
cpaquete = (};

!

J

S S - -
/Encuentra la sigutente estacion con RIS, para to cual huce una suma de la
flealidad de sefial en una muestra de 150 detos v si la calidad de seftal es imayor a
ffa ciertu porcentaje entonces se toma gue esla sintonizado.

/fLa entrada opcion sirve para indicar si se quiere que sinonice (opeion =1) o

ifsi se quiere que tennine de sinlonizar no importando donde esle.

{NVartables: sintanizado, que es donde cueda el estado de la sintonizacion
Hlmue=si esta sintonizade;, False=si no esta sintonizado

S —

void FSintonizar(int opcion){
stalic int suma_qglty, eont_glty,

iffopeion == 1}
cottt_qity=111. /s pone el contador en el ultimo dato s recibir

elsef ;

FRecthel'M->Timer2->Enabled = talse; /iS¢ deshabilitan los botones relacionados
FRecibel M->C Automatico->Enabled = talse;  //parano tener conflictos con que se presionen
FRecibelM->CAutoTunning->Enabled = false;  /mientras se esta sintonizando
FRevibel M->ScrollBar 1 ->Fnabled = false;

surmg_qlty = suma_gity + Error;
sont_ghty = cont_glty + 13

FRecibeFM->5SB_Tumung->Pandl s-> ltems(0}->Text = "Sitonmizando.................. "
iisuma_ghy > ) A% de 2860 = 110 datos * 26 ertores
su_gity =0 fgie e deetr que sefial tiene muchos errores
comt_qin =0, Hentones se pasa a la stguiente eslacion

f(FRecibeFM->C Adtomatico->hiecked == trueyf  #fsi esta en Tecepeion autonitics
it Tunuing >= 230)

Tunning = 43, firevisa los lntes
else
Tunsung = Tanning+1- Asuma uno o Tunning
Favlanda Tunniogd): Ao mamla al PIC
4
;
tlauto_tunnimy'=0){ frevisa stesta en abwo_lunning,

Pralte_lusning ==} st auto_tuning=] entonees debe reducir Funning
i Tunning <= 433 fse revisun tas limates
YV _osuonizidor = wue;
Tunsmg = 231

NET
Vosintomzador = true:
Tunmung = luming-1,

)
¥
else ] Aslento_tuaning=t entotzes debe aumentar Funning
U Tunnpg == 230470 /serevisan fo lnnlcs
Vosutonnzador =t
Taamning = 43,

1
'

g ¥
clsed



V_sintonazadar = irue;
Tunning = Tunaing+1;
13
4

}
FMandaTusming(y,  /Manda o] PIC e} nueve valor de sinteruzacion
)
¥
¥
H
tcont_glty>110)4 /51 llega hasta agui, la sefial estd bien
auto_tunnimg =0; Mo sea ya esta sintonizado
suma_(lty =0;  Mimcializa varables para siguienle vez

cont_ghy =0:
[FReeibel M->SerollBar 1-+Position = Tunming;

V_sintonizador = [alse;
simnontzado = true,

IRecibelM->Serolll3ar -> Enabled = tue;, #Habila batones y barra de
IFRecibel M->C Aulomatico->Enabled = true: fsmionizacion
FReeibeFM->C Aue Tunning->tnabled = true;
FRecibel'M->Timer2->Enabled = true;
illopeion==1)

FRegibeFM->SB_Tunning->Pancls->items{0]->Text = "Parado....";
else

FRecibel'™M->SB_Tunning ->Panels->[tems] 0)->"Text = *Sintonizada®,

i

¥

AFBormar: Funeion que bura los valores que se despliegan en lu pantalia
/Sepun la opeion borra disuntes elementos

fopeion =0 Bomu vakires en bamra de extudo

fopeton = 11 Borra el contenido de fos lobels

7 2

voud VBorrar(int upeiony]

switch(opeiony

cuse O

FRecibel'M-=SausBar = Punels->Tems( 2| ->Text = ",
FRecibeFM->SwtusBar i ->Panely->ltems| 4]->Text = ",
FReaibel'M->SiatusBar 1 -»Panels->ltems[6]->Text = ",
FRecibet M->Progreso->Posivon = (;
break;

vase I
FRecibeFM->LLstacion>->Caption = *
FReeibeFvi->LIrecuenciaD->Caption =" ",
FReeibeFM->LPaisD->Caprion ="__",
FReeibel M2 NLinksD->Caption =*__ ",
FRecibeF M->I NLinksDn->Caption =" _";
FReetbel'M->LNActualizacion->Caption ="_*;
FRecibebM->Pagina3->Tent =
break;

H e e i ———— .
# FSindrome: Jurta los dos bytes del Svadrome en 1 paiabra de 16 bits
[ e e e e R e e 2o e
mt FSindrometing bvie ] mt byvte2yy
mi bytel2;
butel? =bvie ];
bete]2 = byte12 & Ox000000FT
byleI2 = byte! 2<<;

7
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byte]2 =bytel2 | (bye2 & 0x0000001F), HRecupera sindrome de 16 bits
byte!2 = (byte]2 >>6) & 0x000003F
return bytel12;
3
i e
/IF Mensaje:pone ¢l mensaje en una vanatle de {6 bits
iz
mt FMensaje (int bytel, mt byte2){
int byte12;
byel2 =bytel;
bytel2 =bytel2 d& 0x000000FF;
byel2 =bytel2 << §;
bytel2 = bylel? | (byte2 & 0x000000F, HRecupera palabra de 16 bits
remarn bytel2;

A

#Munda la variable Tunning al PIC

P e e

void FMandaTunning{void){
char *eomandu;

FRecibeFM-=L Yunnmg->Caption = Tuming,

FReeibeFM->L TunmingF->Caption = Tunning*0. 11335 + 83,424,
eontndo = new char {1]; ,
comande] 0}=Tunning;

[FMandadeomande, 1):

delete {] comando;

H

/o
H#FDeeoder: Funcion que se encarga de aplicar la correceion de errores a
/a fa data recuperada. 155 la funeion qiversa dg FEneuder ex ol transmisor
B e b i

it Flecoder(uu Mr, it 3)4
wnt i, j, k, biv, Mhat, enor;

HPasul: Muluplica por Py divide dentro de G

0; S imwtaliza la variable donde va a guedar ¢l sindrome
2

for (1=13; i»= 1) {  /lcicio para pasar por los 16 bits de la daty
bit=f &M >> 1) & 001,
1732l
if (ot
Sr= (S MPy & NK,
clse
Sr=(8Sr<<N & NK;
1 (Sr & FLAG)
Sr=(5r"G) & NK
H
# Pasol: Se cargan los bits de pandad o el repasuro
J=NKX

for (=29 1>=001--) ,  Hewcle para cargan Jos T bas de paedad
bi=({&s8)=>1)& 001
1=
1l {bil)
Se=(ES< 0Py & KK
elue
Sr=Sre<) & NK:
WSr & FLACL)
Sr=Srl) & NK.

93



PE

A PAs03: Venlieacon de smdrome v correceon de erzores

1=K2;
Mhat = (¢, Minienaliza la variable donde qredara el mensaje soregido
wr (1= =0 1) |
bit=¢ (j & M >> 11 & Ox01:
/81 hay errores se corrigen
W Sr & TRAN |
eror = {51 & NK2) => RED2) & Ux:
bt = error,
Sr=(Sr<<y & NK;
i
else §
St = (8r<<) & NK:
if (5r & FLAG)
Sr=48517 G & NK
|
¥
Mlbat == (bit¥));
1= h
!
relurn Mhat;
VA end for M

[ em e e e s e et mn om et e et om e

HFDecodifica:Abre un archive y ko decodiien con Fidecoder guardandole en otro arehivo
/Funcian de prueba, utiliza tas masmas tunctones que lu [uncion real.

voud Fleeodifica (¢

nt iFileHandie;

int iFileLength;

nt iBviesRead:

char #*pszBuller. #Asregle para mensaje lado
mt T,

it Mensaje Sindrome, Spu RDS:

Al e et codibicade
v
grieHandie=0,
i et handle = FilsOpen RecibeF M ->Pagina2->Text, ImOpenReady.  Aencontrar pouter
iFilelength = FreseeklieHandle 0,05 #pone el purero at final
FileSeek(itibellandle, 0,00,
psvButter = new charhiFilelength+ 1}
ibyviesRead = FileReaditleHandle, pseButier, iffelengthy:
FileClose(il el landie):

'

¥
Cil[d]l(‘,.\l
H
Apphation-=Vessageliox(*Lant perfonn one of the follevang file operations: Open, Seek, Kead, Close”, "File Erar'. X0

}

#Aecodifivn ta codilicude con funcion Fesader
tor (=0 BV Read t=1H4)
i[\Acr:Ls-.tju = FMoensuie(pssButlor| i) pszl3uler[t+1]): Al seupera palabira de 16 bits
Frror = pssbbuffe s3] & OxdlF: fidea sulo el doto doed error
San_ RIS = (pseBuller] R3] & Oxins>1
pszButfer] (H3] = pseBufler 3] & 00,
Stdrome = FSindromerpszBudler(ob2 L pszBuatterjit 3. #Recupera sindrome de 16 biis

iC3en RIS == 1}
1Reaibel M= Statr DBar L ->Panels = lems{ 8= 01
else

URecibel Mo Stus a1 - Panos-> lems| 8] Texi= 1

FieeodlMaguetestMensaje. Surdroma): HPrueha de fa tuncion




:
¥

delae {] pszBuiter,

S SR Bt TV O,
Llamadas due wicializacion Forma

Tunni=g = 100y Hnicializa valor de fumning
LTunning->Caption = Tunning:

LTunnmgl’->Caplion = Tuaning*). 1155 + 83.424;
FSerial(FRecibalFM->CCOM->Value), HAbre puno senal

FManda'tunnigy,

H(!DirectonvExists("e \RadioRDS" )){ H51 no existe 21 directorio principal, lo crea,
(! CreateDir( "e:\RadioR{DS")
throw Exception{"Nu s¢ puede crear archivo™,
:_
Li->Caption="c WRadioRDS",
Carpetas->DirLabel = L1,

1
!

e e et i e et e et e e

void __fasteal] TFRecibeiM::FonnClose( TObjeet *Sender, TCloseAction &Action)
; :
1
FCieiraSeriut(), HCherra puerto serial
1
H

1/ P e e 8 e

Ivertos de la Forma

e e e e e i e 25 £ 4 e o
void __fasteail TFRecibe MM (imerl Tuner? TObjeet *Sunder)

i

int cucnts, Mensaje, Sindome, Sgm_ RDS:
int dato3;

char dates|):
cuenta = | Recibu(dutos 4); /MA2visa 51 hay por lo menos cuaio datos en el builer
. el puerto 1l
Hizucata==+4){ sty cuatro byvtes enel butfer
Timer - Enabled=talse; e extrae oalomascion contemda e los byles reclbidos

dato3 = dalos] 3 |&0x000000FF,
Mensgje = FMensaje(datos| 0. daios| 1]

Frror = daled & OxiF Helaga solo el dato Jel error
Sgn_ RIS = (dato3 & Ox20); deja solo el date 3 L sefal

datosf3] = datod & OxCO,
Sindrome = FSmdromeeditos| ), datos{ 3

Sl =t = Error * 241260 fidespliega lu calidod de sedal

il'(V'i [IINRESS IR Astol lneer 2 se ho act vado
Vil er2=lulse:

Alraquetes Lengih =0: 3¢ borra el arreyio dinamico
verlicaston = (1 £ verificasion se pone i cero para stguiente archivo
cpuguete = 0
epacuetdi= ()
B3pA=0: #15¢ imenthzan vanables pura cinpezar desde cero la
HplP=ti Hreeaparacion Jeb urchiva

PpA=t



ABCH=A,
ErrorP=0;

ti(sintonizado == e || (C Antomatico->Checked==false && CAutoTunning->C hecked== false))
FecodPaquetes(Mensaje, Sindrome),  //si no esta sintonizando entra 4 la funcion

clsef
€ Autoinatico->Checked==Try: || aule_tunning, != 0)
FSintonizar(0y; ffquicre deeir que se esta sintonizando
H
if (Sgn_RDS == 0x20) /fse despliega la sedal que existe

StatusBeri->Panels->llems| 8] > Text=0:
else
StatusBarl->Pancls- e ns|8]->"lext=1

Timeri->luabled=truy;

A limier2:Da 16 neinutos para recuperar paguetss vue llegaren cironeos o cambiar
e estasion si es necesurio

vold __tasteall TEReeibel™M: - Timer2 Timer: TObjecl *Sender)
{

CAUmatico->Checked == true && sintonizady == true)!

sintonizade = [ilse; Mt esta on recepeion aulomalic.
Tunning = Tonping + 1, /hambia ol estade de sintemzacion ¥ aumnenta uno
’ Ha Tunning i
Vlimer2 = (rug: /fpene e bandera de Thmer2 en verdadero
Lnner2->Caption = |,
Fliorar(Oy, #y borra los tiatos desplegudos e pantalla
FBurrar{1);
i
E
Heee . et ot e
Hlimer3: Desplicga i hor en Lo barza de stado

void _ lasteall 11 Red ibel M Timerd Timer TObject *Sender)
{

Statusifar ->Papets-s sG] ext =TormutDate Time"d 1/ vyvy © - hitmm AMATM, Now o
/

#lecodiiea arelive it de b

e e e .
vord _tasteql] TEReetbelM: B DecodificarC hek(TObject *Senders
{
NActwlizacion = 235; AMNunero para empezir a compatar
FRecibelFM ~>Culor = clSiive -
verilicacion = 0:
FDwecoditical);
FReeibeFM ->Color = clApp Work Space;
i
f e et e

#AParar: es la aceion yue realiza cuanda se quiere gue el PIC dyje de mandar datos
Hommn - - s
void __fasteall TFRecibeF M AParur Exvoute! [Obect *Sender)

{

chiir *comardo:

comande = new char [ 11

comando[(] =0x(7; AHComanda para el PIC parar transmitiv
IFMunda(eormend o, 1)

delete {| comundu,

FRecibelM->Colcr = dlAppWaorkSpuce; #9: cambia color «le pantally
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BCCOM->Fnabicd=True; /tse habilita <i botan
Thner2->knubled = false: iy se despabilita Timer2
Flintontzar( 17, /e Hama o sintoiizar cop coclon |

1
bl

HAReeiba; Aceion para idicarle al PIC gue mande dates w T compuwadora

chur *eonzani;

iliC Automatico->Checked == True){ /A recepeion aulomatca
sinkenizado = [alse: /50 cambia eslade de sintonizade para que
iiSerollBar | ->Pusition==43) /fsmlonice una estacion
SeroilBar I ->Posttion = 4€;
else
SeroflBar b->Position = &5,

:

3

NActualizacion = OsFEFE, /N 1mero paric empezai o conparar
FReeibel'M -»Color = ¢lSihwer. #se cambia color de o pantalla
Timer ->Enabled = trug; #habitita timwer de recepeion
Timer2->Enabled = true; Mhabilita timer de revision de senal.
comaado = new char [1];

comandof01=0x01, /'Comiando para ] PIC para empezar o transmitir
FMandaicomando, 1), .
dulete |} comande,

BCCOM-=Enibicd = False Ase deshabilita bolul.'l

3
¥

Jf et e e e e e e e e
/Cuadro de scleceion que indica gue esta activada la sintonizacion automnatica
fdesplicga siesta on shilomizacion auomanea ¢ manual

voud _fasteall TFReaibeE M CAutoTunningChek(TObjecr *Sender)
3
1
HCAuw Lunnir g->Checked == false && CAutomatico- >Chuecked == false )
SB_Tunning->Panels->Hems| 0]->Text = "Smtonizacion Manual®,
elsef
SB_Tunning~>Panels->lems!0]->Texs = "Sinionizacton Automatice”;
CAuomatico->Checked = false;

7 —— - . SUU———
/Cuadre de seleccion que indlea que este activads la recepeion automatica
/fdespliega si esta en recepelon automaltiza o manual

- e e e e

void _ lasteall TFRecibeFM::C AutomaticaClick(TObject *Sender)

{

sintonizade = false;

#f{CAutoTunning->Checked == false && CAutomatco->Checked == false)
$B_Tunning->Panels->teins| 2] ->Text = "Smtonizacion Manual”;
elsed
SI3_Tunuing->Panels->ltems|0]->Text = "Recepeion Atitomatica™,
CAutoTunning-=Checked = ialse;

1
!
;
et et e i e e .
HCambia pucrio serial que s2 esta utibzando
S e e e

voud __ Fastcall TFReeibel i BCCOMU lick(TObject *Sender)

{
FCieraSenal(), /iCierra puerto que estaba abierto
FSenal{FRecibeFM->CCOM->Valug); #/Se abre nuevo puerto
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A umbio de estado de ta barra de sintonizacion
H-- - - -
voud _ fasteall THRzaibel M Seroiliart Change( TObjeet *Sender)
{
4 stel bolon ue 2utotunnm g esta seleeion wdo v no esta sintonizando entonces
I CAuo Tunnng->Checked == Trie £.& V_sintonizs lor==talse)f
suttonzado = talue; Sewnbi estado de simtonizado
i Tunning > Scrollark->Pos. Lon)
sulo_tunmmg = | Hlecsta st barra se movia besta amibs

ilse
aute_tunnnig = 2; M3 si barra se movie hacta abajo

1
l

Tunning = FReeibel M->SaolBar | ->Position, #Acwualiza Tunning
FMandaTunning MMMianda comande & PIC
1,

y

JiMunein 1os liltros de los archives des

T — -

vawd _ fisteat! T RecibeF M FiluosClunge(FObjeel *Sender)
‘

i

EAarchivos->Mask=Ftltros->Mask:

IManejs las carpetas desplegadas
1
vord _ fasteall TTRecibel M CuarpetarChanget FObjeet *Sender)

i
A

LArchivos->Pirectory = Carpe as-=Directory;
1
!

fIAceiones de mienu

Mmoo e e e e e
e e o e e e e e 1o D
HOpeion de solic

void __fustcal]l TFRecihel M Sabic3Clek( TOBjeet *Sender)
1
1

I (Messapel My "1t seguro que quicre cerrar el programa?”, mContirmation, TMspDigButtons) << mbYes << mbNo, () ==

mryes)
Closed

1

void  [asteall TFR eeibelM::Manual 1C iek(TObjeet *Sender)

f
4
CAvtonmtico->Lheckou = fulse:
CAuw lunnmg->Cheched = tulse;
L
A . — . .

/Boten de sintonizacion awomzaniica, soby cambia estado de cuadros de seleceion

void __tasteall TFRecibeFM . Adtomatice ) Chiek{ TOGjeet *Sender)
I

W

CAule Funmng->Checked= tue,
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H. Cédigo en lenguaje Borland C+- Builder del puerto serial

flinclude <vei >

Apragma hdrstop

Hinclude <windows. hpp>
#include <valvel >
Hinclude "Sertutunttinal "

#pragma packagelsniart_init)
[/ A—— e e e e £t e e

A¥anubies ploblales

HIANDLE Hierial: fHandle del puerte serial
COMMTIMLEOUTS clmoNew = {04, cuzoOld: Avariable para poardar T confiparacion anterior

fFanciones senal

Ll Sers ' int NComy, AFuneien que abre puera serud

void FManda (char* exto, int numbytes): #l'aneion que marady un ameglo char por puerto seriul
ml FRecibe (cher® daso. incnumbytes),  Yluncion que recibe un arreglo chur dei puerie serial
void FCrerraSeriul(void), AFuncion que cierra el puerto serial

it FSeriil (int NConn{
1DCRB Conlizurucion:

/b el puerto Coni |
switen (NCann) |
cise |
HEomal = CreatePile("COMUGERNERIC_READ [ GENCRIC WRITE,Q.0,0PEN EXISTING AL,
break.

case 2
Feriat = CreateFilet"COM2" GENERIC. READ VCRNERIC, WRITE Q00PN ENIS
break:
delaul
HSenal = Cremel e COM P LGENERIC_READ | GENERI S WRITEO0OPEN_EXISTING 0.0),
breuk:
b
/51 o se puede abwis of pueio eitonces desplegar mcosae
dihserial == INVALID HANDILE VALV
ShawMersage Puesie v esta ablento o e existe” s,
et -l Arraresy -1
)
ACouligurar el puerto
else !
CrelComm i ineaus(HINernial, o sunoUkds
ctmolNew Read Total limeouw Constunt = 1.
ctinaNew. Kead Towall t neowMudlipier - o
ctneNew WriteTotal Thneownvuupher = o
etmoNew Ve Towal TimeontConstunl = 0
SetConun T meouts(HSenal, SotinoiNa

Coultguracion DCBlength = sse0ii 0 Hy

GetCommStatetHSeria), s tigun clony, ACener o configuracion

BuitdCommUBCrInu NR 1 &Conligurasont, Vhaud rate. paridad. bits. stop bits
por detault no nendshaking,

SetConunSitetHSenal, &lonliguasany. JAphaar la conliguracion

rewm 0n

AEMandic manda "eembytes” de un aregls "esto” char v guanda en euenta ol sumero
Hde bytes mandados
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L e e
void FManda (char? lexto, int numbstes){
DWORD cue ua;

Writel'ne(HSertal,  /handle del puerto o esenbir
texty,  Alireecion de la vanable donde estan Tus detos o mandar
numbytes, /mumere de bytes a eseribir
&eouenta, Ahreccion varlable DWORD donde se guarda el #de bytes mandadus
NULL);

#FRecibe: recihic "nunbytes” datws del puerto serral ¥
Mos puarda en "etental” el numero de by s recibidos

it F'Rectbe (char* dato, int ntmbiies) |
DDWORID cucital.;

Readlilet Hscual,  #fandle del puerto serial
date,  flireecton de la variable pata almacena los diwos
mpubywes, Znunern de bytes ¢ teer
&euenlal. | Adireceion variable DWORD donde se alraccena numero de byles leidos
NULLY:

et olesntil .

1
3

e e e e e e

HFCrermaSerial: cieri el puerty serial v regress los valores brig nales
fde nempos

voud FCremeSeral(veidy!

selCommlimeons(HBerinl, &etmoOQl);, #Regress los tempos originales
Closel landlet] iSerialy: M era el puerto
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[ Manual del usuario para la apl:cacion de transmision

MANUAL DEL USUARIO

RISdata
Aplicacién: £nvio de datos html por FM

Introduccion

El programa RDSdala  es un pregicma de aplicacion que funciona como una interfase cowre ¢l cedificadr RDS y la
compuladora, Esta aplicacion estd disefiuda para tener un comirol de los archives que se desean transmitir, con la opeién Je indicar la
cantidad de vuees que se quicre repetir Lo transmaision,

Entre Ja ilormacion que transmute el programa se encuentra el nombre Je la estacion, el pais v la frecuencia, que seran datos
ttiles en el receptor para ordenar lu informacion que oblenga bajo carpetas con el nombre de la estacion.

Este programa interactia con vn modalo extemno que se encarga de hacer [a codificacion RDS. La forma en la que se conunicu
con el médule externe es a través de un puero serial con coniector DB,

El diagrama le muesua o1 orden en que deben estar sus modulos conectados para lograr una transmision eficiente:

fn e e [ —W rg.,,m,, Rt
- ! . ! i

¢ )dlf!cador L— —- sefial mpx - - — ! Codificador i sefal mpx+RDS —--m  Transmisor FM
xsléreo ; RDS ' : :

e e I ‘ B .

datos archivo htmi
por puerts serial




Instalacion

preferiblemente, en una carpefa especial parn este ubicada en el disco prineipal.

Antes que nada, revise que su cornpuiadora tenga los siguientes requerimientos minimos para su correcto funcionamiento:

Win20060 o superior

- Puerto serial con conector DBY disponible
- Run-tme libraries de Delphs.
- 32 Mb de mermoria RAM (se recomienda tener 64 Mb o mas}.

Por i menes 200 kb de memoria disponible en disco duro.
Procesador Pentium 1] 300 Mhz o superior (Puede presentar problemas con procesadores inleriores).

Il programa consiste ¢n un archivo Gnico ejecutable por lo que es suficiente que sc copic en alguna parte de su disco duro

Iniciando el Programa

Ejecute ¢l programa. Verd una pantalla como lu que se Inuestra a continuacion:

Pagma Rapedtar Rytes tianamihre EPRTIR LA R Yy 2}

Los canipos que se pueden apreeiar son:

Ninero de repeticianes
Dalos estacion

Datos archive codilicado
Transnusion

Otros
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Funciones de tos Campos

L. Namero de repeticiones

Su funvion es la de especificar ef nimero de repeticiones que se desea transmitir. En sus opeienes se puede especificar el
némero de veces que se van a transmnitir todos fos archivos del grupo, asi como el nimero de veces tue se transmitizd cada archivo en
cada una de las repeticiones del grupo. La seleccion de la opeion “Transmitir indefinidamente” implieard que s¢ ignore ¢l nimero de
UransMmisiones por grupo, ¥ ransmilira ¢ grupo una v otra vez hasta que se le ordene parar manualinente.

2. Datos de Estacion '

Su funcion ¢s fa de ingresar los datos de fa estacion que estd transmitiendo. Estos datos serdn interpretudos por el receptor,
seran Gtiles para fa ereacion de lu carpeta propia de la estacién que contendrd los archivos tecibidos de ésta. Es importante notar que,
debido a lo anterior, ¢ nombre de la estacion debe estar definido unicamente por caracteres alfanuméricon, de lo contrare, el
programa receplor no podrd crear ta carpela correspondientc v pardera los archives de la vstacién.
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3. Datos de Archivo Codificado

En este cumpo se puede seleceionar ¢l nimero de bywes que tendré eada uso de Jos piguetes a transmitr. Un awnenio en ¢l
nlmere de bytes por paquete implica una reduccion en ¢l iempo de transmision, pero neeesitard una mejor citlidad de sefinl para u
transferencia de datos exitosa. Por ejemplo; un valor aceptble es de 32 bytes por paquete, aunigue, en mejores condiciones, s pueden
lograr buenas wansmsiones con 70 bytes por paquele con una significativa reduecion en ¢} tiempo de transmisién,

El boton “Preliminar” se utiliza para mostrar el ndmere de psqueles que tendra o urchive que e ha selescrenado previamente,
asi como un liempo estimado de transmision.

4. Transmision

AR

: Agiogar html..

i
Remover 88
%

Enviar EH

En este campo s¢ agrogan los srehavos que se desean transmitir. Se pulsa el bolén “Agregar him!” v luegs se seleeeiona el
archivo que se desea trunsmatr. Al elegirlo aparecers en la lista de archives html. Los arehivas que eslin en esta bista sen fos goe se
tansmiticdn. 8¢ pueden eliminar archivos seleceionandolos de [a Iista y pulsando el botn “Remover™ Para lograr recepeiones
clicientes y un iempe de comumensién no demasiado largo, se recomienda que los archivos que se ransmitan no excedan los 10 Kb,

Al pulsar el boton “Enviar” comienza la transmision de los datos. Micntras se esté transmitiendo, et fundo del prograni cabia

de color, de gris oseuro & gris claro, y regresa ul color eriginal al concluir la Gansinision, Durante k wansnssion, ol vstado de la
transmisidn s¢ muestra en la barra de estado del programa

5. Otros




fos

En este esmpo se pueds scleccionar ¢l ilners de puerto serial que se uthizerd como salida haci el modubo eodileader RIS,
Pucde ser seleecionar del COM | o COM2,

La opeién de “No. de pigina/dia” se utitiza por si en ef transcurso del dia el archivo que estamos ransminendo ha tendo

moditicaciones v se desea transmitir la nueva version. El nimero que aparece en esta castila represents ol nimere de uetualizacion que
se {e ha hecho al archive en ¢l dia.

6, Botones de Accese Répide

3e utilizan para acceder de manera rapida a funciones elave. E1 primer botdn tiene la funcion cyunalente al botan “Prelingnar”
del campo “Datos de archivo codificado™. El segundo boton, tiene la funcion de detener la transmision, v ¢l Giumo boon tiene
funcién de iniciar lx transmisian, equisalente con el boton “Enviar” del campo “TFransmision”.

7. Barra de Menu

Archive  Transmisidn  Estado  Guardar Cargar  Salir

Se pueden acceder a las lunciones pnneyales del progran .

- Archivo: Agregar o quitar arehivos himl,

- Transmisién: Iniciar o parar una transmssion. |

- Estado: Resetear el ransmisor.

- Ouardar: Guardar la eonfiguracion aciual.

- Cargar: Carga una configuracion previamente guardada,
Salir: Sule del programa. ‘

Links

Entre el grupo de archivos Juml! que se desea tansmitin, pucden o lmks de una péging, pero deben i reforenciadas a
CA\RadioRDSWNombe estacion V., va que es donde quedarin guardadas las paginas on el recepror. Tome on cnents que también
puede enviar archivos yque no sewi html eome por ¢jemplo alguna inagen pequefia que lleva su pagne, cle.

Problemas

- Si al presionar transmitir el programa aparenta estar trabado, revise la conexion con ¢l méduloe fiswea v la alimentacion de
éste. Oprima el boton de reset del modulo tisteo, espere « que el programm le indigue gue no pudo comeas.carse con el
mdédulo ¥ lrate de nueve,
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J. Manual del usuario parva la aplicacion de recepcion

MANUAL DEL USUARIO

RDSdata
Aplicacion: Recepeién de datos himl por FM

Introduccion

La aplicacion RDSdata es un programa que decodifica ios datos hum/ que vienen en las estavones de radio que presian este
servicio de RDS, guardando la informacian recuperada en el diseo duro para que se pueda ver con cualguier explerador.
Este programa funeiona como la interfaz entre el médulo reeeptor de datos y fa computadora.

Madulo receptor D
— . e a——
RadiodataWeb

Compwtadora

Instalacion

Autes que nada, revise que su computador: lenga fos sigaentes requerimicntos minimos para su correeio funsionaimicyo:

- WirL2000 o supenior

- Puerto seral con conector DBY dispontble

- Run-time Libraries de Delphi.

- 32 Mb de muemana RAM (se recomenda tener 64 Mb o mas).

- Por lo menos 200 kb Je memoria disponible en disco duro.

- Procesador Pentium M, 306 Mhy o superior (Puede presentar problemas con provesadures mlenores ).

Ll proprama consisie en un archive G jeemtable por lo gue os suliciene que se copie on alzona pante de su diseo dure,
preferiblemonte, en una carpeta especial para que esié ubieada en el disco principal.

Ll inodulo fiswee bene dos salidis, tng selida serial con conector DBY que vacal puene seral b0 oo, una saldic de
audio gue puede coneetar i sus bocnas, si o desea

Iniciando el Programa

Ejrcute el Proprama. Vera una pantalla comw fa que se moestra @ continuacion.



107

EBRDS

. Pacuates  Carrectas Cor, errores Total Safial RDS 4/ 12004 - 10:11 PM)

Lo: wampos que s pueden apreciar son:

Sintonizador
Jalos estacion
Ubicacion archivos
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Funciones de los Campos

1.- Sintonizador

Este campe tiene la funcién de sintenizar el receptor- de radio en la estacién indicada, Presenta una barra de “Dial” ¥y s& muestra
la frecuencia numéricamente a un lado de esta barra. Modificande la posicion de esta barra se pueden sintonizar otras estaciones de
radio. El“Dial” trabaja como un dial analogico. ’

A un lado del campo aparece una barra de color verde con rojo. Esta bara represeata lu calidad de la seflal RDS que se estd
tecibiendo. Si esta totalmente verde, quiere decir que se tiene una excelente seflal.

2. Recepcion con sintonizacidn manual
En esta forma usted debe mover ¢l diul para sintonizar la estacion que desce, la barra que tiene de lado derecho del dial le
indiear4 la calidad du la sefial RDS.

3. Recepcidn con sintonizador aufomitico

La opcién de Auto Tunnimg haya eambio de estacién aulomdticamente a Ja siguiente estacion gue tengs servicky RIXS. Para
hacer uso de esta opeidn, se debe seleceicnar la casilla, y luego presionar una de las dos flechas de! “1Nal”, ¢f sistema hara ¢} cambio
autorndtico en la direccion de la tlecha que se haya presionado.

4. Recepcion de datos automitico

La opeion de recepeién automatica se encarga de recorrer consplelamente el *Dial” en busca de estacianes que transmilan RDS.
Cuande encuentra una estacion que ticae este servicio, espera a recibir Ios archivos que se eslan ransmtiendo. Al tener tedos los
archives que transmite esta estacién, busca la siguiente estacion con servicio RDS. Al terminar el “Dial”, inivia nuevamente ¢l mismo
proceso.

El botén “Recibir” inicia la recepeion de datos. Al momento de iniciar una recepeion, el fondo del programa cambiard de enfor,
de gris oscuro 4 gris claro, Es neeesario que ¢ programa esté recibiendo datos en ¢l momento de querer utilizur cualquiera de las dos
opcicncs de sintonia autornatica v para reeuperar Ja informacion que se esté mandado de la estacion.

El botén “Parar” detiene cualquier recepeién que se esté dindo.

Datos de la estacion

En esta seceidn se despliegan los dator de la estacion del tltimo archive Tecuperado.
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Archivos recuperados

En esta seceién se muestran los archivos recuperados, asi como su ubicacién en cl disco duro. Los archivos son guardados en
una carpeta que se crea la primema ver que se corre el programu llamada RadioRDS bajo o directorio principal C:h Bajo este
directorio cada vez que se recupera un archivo de una estacion se erea una carpeta con cl nombre de la estacion, de manera que lodos
los archivos de esa estacion quedardn guardados ahi.

Al memento de tomar la apeien ~Resetear” se borran las listas de documentos recibidos. vsi comu los dutos de la estacién gue
s¢ despliegan.

Problemas

Los problemas que se pueden presentar en el programa, tiene que ver mas con la celidad de la sefial RDS.

- Si estd en mode de sintonizacidn auomitica © auto unning y el programa ne logra sinlonizay una estucion es debide & que
no existe una huena sefinl 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, rectilineos, de longitud infinita, de seccion
circular despreciable y colocados a la distancia de un metro uno de otro en el vacio, origina entre dichos
conductores una fuerza de dos diezmillonésimas de newton por cada metro de conductor. (Simb. 4},

bit: Unidad de medida de informacion equivalente a la eleccidén entre dos posibilidades igualmente
probables.

buffer: Unidad de memoria intermedia.

byte: Octeto (11 unidad de informacion).

CENELEC: Comité Europeo de Normalizacidn Electronica.

CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor, es una tecnologia semiconductora usada en los
transistores que son manufacturados en ta mayoria de circuitos utiizados para las computadoras, Estan
hechos de siticon y germanio. ’

EBU: Union Europea de Emisoras.

Sflip-flop: Circuito que alterna entre dos estados posibles cuando se recibe un pulso en la entrada.

FM: Frecuencia medulada

hercio: Unidad de frecuencia del Sistema Internacional, que equivale a la frecuencia de un fendmeno cuyo
periodo es un segundo. (Simb. Az).

hipertexto: Texto que contiene eternentos a partir de los cuales se puede acceder a otra informacion.

html: Hyper Text Markup Language, es un lenguaje internacional para publicar hipertexto por la WWW
(World Wide Web).

icrocontrolador: Microprocesador que comprende elementos fijos, como la unidad central y sus
memorias, y elementos personalizados en funcion de la aplicacidn.

mili: Significa una milésima (107} parte. Se aplica a nombres de unidades de medida para designar el
submultiplo correspondiente. (Simb. #1).

ehmio: 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. (Simt. &2).

protoboard; Placa para realizar conexiones entre componentes electronicos sin necesidad de soldadura
facilitando el armado de circuitos.

RBDS: Radio Broadcast Data System, sistema de radiodifusion de datos.
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RDS: Radio Data System, sistema de datos radiofonicos.
sineronia: Coincidencia de hechos o fenémenos en el tiempo.

FTL: Transistor-Transistor Logic, una tecnologia comin de semiconductores para la construccion de
circuitos integrados logicos digitales. Originado en Texas Instruments en 1965.

VHF: Very High Frecuency. Frecuencias del espectro radioeléctrico vomprendidas entre los 30AHz v los
300MH:.

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. (Simb. ¥).

vatio: Unidad de potencia eléctrica del Sistema Internacional, que equivale a un julio por segundo.

(Simb. ).
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