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Objetivos

El propodsito de este capitulo es introducir al @istiote a los conceptos fundamentales de los
sistemas de telecomunicaciones electrénicasplicar algo de la terminologia basica necesaria
para entender los temas mas complejos que serlipaaits mas adelante en esta materia.

En esenciatelecomunicaciones electronicasn la transmision, recepcién y procesamiento de
informacion usando circuitos electronicos. La infacion se define como el conocimiento, la sa-
biduria o la realidad y puede ser en fomnmal6gica(proporcional o continua), tal como la voz
humana, informacion sobre una imagen de video, ©iaago en formdigital (etapas discretas),
tales como numeros codificados en binario, cédataumeéricos, simbolos gréaficos, cédigos
operacionales del microprocesador o informaciobake de datos. Toda la informacion debe con-
vertirse aenergia electromagnéticantes de que pueda propagarse por un sistema dmioam
ciones electronicas.

La figura 1-1a es un diagrama en bloques simptificde un sistema de comunicaciones elec-
tronicas mostrando la relacion entreritormacion de la fuenteriginal, eltransmisor,el medio de
transmision (conductokl receptor, yla informacion recibideen eldestino.Como se muestra en
la figura, un sistema de comunicaciones electrénicasiste de tres secciones primarias: un
transmisor, un medio de transmision y un recebiransmisor convierte la informacion original
de la fuente a una forma mas adecuada para lartisiog, el medio de transmision proporciona
un medio de conexion entre el transmisor y el rexgal como un conductor metalico, una fibra
Optica o espacio libre), y el receptor conviertexfarmacion recibida a su forma original y la
transfiere a su destino. La informacién originag¢ge originarse de una variedad de fuentes dife-
rentes y ser de forma analdgica o digital. El sistele comunicaciones mostrado en la figura 1-la
es capaz de transmitir informacion solamente endineacion (de la estacién A a la estacion B),
mientras que el sistema de comunicaciones mosaadm figura 1-1b es capaz de transmitir in-
formacion en ambas direcciones (de la estaciéradeatacion B y de la estacion B a la estacion
A)
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Figura 1-1  Diagrama a bloques simplificado de un sistema de comuni-
caciones: (a) de sdlo una direccion; (b) ambas direcciones.

Cuando se transmite informacién a partir de muélrastes sobre un medio de transmi-

sién comun, la informacion debe combinarse en efalde informacion compuesta sencilla.
El proceso de combinar la informacion en una sééahformacion compuesta se le llamal-
ticanalizacion, yal proceso de separar la informacion se le lldesmulticanalizacion.

Existen dos tipos basicos de sistemas de comunitesielectrénicas: analdgico y digital.
Un sistema de comunicaciones analdégesoun sistema en el cual la energia electromagnétic
se transmite y recibe en forma analdgica (una seffendo continuamente tal como una onda
senoidal) Los sistemas de radio comerciales ers#@ales analdgicas. Wistema de comuni-
caciones digitaks un sistema en el cual la energia electromagngti¢ransmite y recibe en
forma digital (niveles discretos tal como +5 V grta) Los sistemas binarios utilizan sefiales
digitales que solo tienen dos niveles discretosigpiifica dos) Frecuentemente la informacion
de la fuente original esta en una forma que nalesumda para la transmision y debe convertir-
se en una forma mas adecuada antes de la transni®sibejemplo, con los sistemas de comu-
nicaciones digitales, la informacién analogica @everte a una forma digital antes de la
transmision, y con los sistemas de comunicacionakgicas, la informacion digital se con-
vierte a la forma analdgica antes de la transmision
Los sistemas de comunicaciones analdgicas fuemprimeros en desarrollarse; sin embargo,
en los ultimos afos los sistemas de comunicacidiggales se han hecho mas comunes. Las
razones del cambio de analdgica a digital seraeetes conforme el lector progrese en la ma-
teria.



La historia de las comunicaciones electrénicas

La teoria sobre las comunicaciones electronicazoama mediados del siglo XIX con el fisi-
co inglés, James Clerk Maxwell. Las investigaciomegematicas de Maxwell indicaron que la
electricidad y la luz viajan en forma deadas electromagnéticas,ppr lo tanto, estan relacionadas
una con otra. Maxwell predijo que era posible pggpaondas electromagnéticas poegpacio li-
bre utilizando descargas eléctricas. Sin embargo, d@agacion de ondas fue lograda hasta 1888
cuando Heinrich Hertz, un cientifico aleman, puddiar energia electromagnética desde una ma-
quina que él llamabascilador.Hertz desarrollé el primer transmisor de radio sando estos apa-
ratos, pudo generar radiofrecuencias entre 31 MH2% GHz. Hertz también desarrollé la prime-
raantenarudimentaria, la cual aln se usa de manera mod#dibay en dia. En 1892, E. Branly, de
Francia, desarrollé g@rimer detectorde radio y, exactamente un afio después un expddadwn
ruso, A. S. Popoff, grab6 ondas de radio emanagasldmpagos.

El primer sistema de comunicaciones electronicasdsarrollado en 1837 por Samuel Morse.
Morse, usando landuccién electromagnéticggudo transmitir informacién en forma de puntos,
guiones y espacios por medio de un cable metdledamd a su invento éélégrafo.En 1876, un
canadiense educador y terapeuta del lenguaje llarabckander Graham Bell y su asistente, Tho-
mas A. Watson (un inventor también muy conocid@ngmitieron exitosamente una conversacion
humana a través de gistema telefonicéuncional usando cables metélicos como medio destra
mision.

En 1894, Guglielmo Marconi, un joven cientificolid@o, logré las primeras comunicaciones
electronicas inalambricas cuando transmitié sefddesadio a tres cuartos de milla por la atmaosfe-
ra de la Tierra atravesando la propiedad de suwep&dr 1896, Marconi estaba transmitiendo sefia-
les de radio hasta dos millas desde los barcomratiy en 1899 envid el primer mensaje inalam-
brico por el Canal de la Mancha de Francia a Dangilaterra. En 1902, las primeras sefiales tras-
atlanticas fueron enviadas de Poldu, Inglaterddeafoundland. Lee DeForest inventotebo de
vacio de triodeen 1908, el cual permitié la primera amplificacjindctica de las sefiales electroni-
cas. La emision regular de la radio comenzo en ,1828ndo las estaciones de radio AM (Amplitud
Modulada) WWJ en Detroit, Michigan y, KDKA en Plitggh, Pennsylvania, comenzaron las emi-
siones comerciales. En 1933, el mayor Edwin Howsrdstrong invento la frecuencia modulada
(FM), y la emision comercial de las sefiales FM aondeen 1936. En 1948, el transistor fue inven-
tado en los Laboratorios de Teléfonos Bell por \fii Shockley, Walter Brattain y John Bardeen.
El transistor llevo al desarrollo y refinamientd diecuito integrado en la década de 1960.

Aungue los conceptos generales de las comunicarlretronicas no han cambiado mucho
desde su comienzo, los métodos por los cuales estmeptos se han implantado han sufrido cam-
bios dramaticos y sorprendentes recientemente.ayadalmente limites sobre las expectativas pa-
ra los sistemas de comunicaciones electronicafutigb.

Modulacion y desmodulacion

Por razones que se explican mas adelante, no escpraropagar energia electromagnética de
baja frecuencia por la atmosfera de la tierra.l®tanto, con las comunicaciones de radio, es nece-
sario superponer una sefal de inteligencia de éresia relativamente baja a una sefial de frecuen-
cia relativamente alta para la transmision. Ensiseemas de comunicaciones electronicas analogi-
cas, la informacién de la fuente (sefal de intelggE) actia sobre modulauna sefial senoidal de
frecuencia unica.



Modular simplemente significa variar, cambiar o regularr Botanto, la informacion de la
fuente de frecuencia relativamente baja se llaefal de modulaciéna sefal de frecuencia rela-
tivamente alta, sobre la cual se actia (modulagldlama laportadora, yla sefal resultante se
llama laonda modulad® sefial. En esencia, la informacion de la fuentieasesporta a través del
sistema sobre la portadora.

Con los sistemas de comunicaciones analégicasothulaciones el proceso de variar o
cambiar alguna propiedad de una portadora analdgi@cuerdo con la informacion original de
la fuente. Reciprocamente,damodulaciéres el proceso de convertir los cambios en la porgad
analdgica a la informacién original de la fuenta.rhodulacién se realiza en el transmisor, en un
circuito llamadamodulador, yla demodulacion se realiza en el receptor, en nowitd llamado
demoduladorLa sefal de informacién que modula la portadonagipal se llamaefial de banda
baseo simplementdanda basel.a banda base es una sefial de informaciéon, concanal tele-
fénico sencillo, y lssefal de banda base compuessda sefial para la informacion total, como
varios cientos de canales telefonicos. Las sefi@dmnda base se convierten a partir de su banda
de frecuencia original a una banda més adecuadanaasmision a través del sistema de comu-
nicaciones. Las sefales de banda lsassonvierten en frecuencia aka el transmisor ge con-
vierten en frecuencia bajn el receptor. Liraslacion de frecuencias el proceso de convertir
una frecuencia sencilla o una banda de frecueaotdsa ubicacion en el espectro de la frecuencia
total.

El términocanales comunmente utilizado, cuando se refiere a undebaspecifica de fre-
cuencias distribuidas, para un servicio en pawdicaltransmision. Por ejemplo, un canal estandar
de banda de frecuencia para voz ocupa un anchartlde 3 kHz y se utiliza para la transmi-
sion de sefiales de voz de calidad. Un canal deeRé&fiere a una banda de frecuencias usadas
para propagar sefiales de radiofrecuencia, tal eonoanal sencillo y comercial de emision FM
gue ocupa, aproximadamente, una banda de frecsahei2a00 kHz dentro de la banda total de 88
a 108 MHz asignada para la transmisiéon comerci&Me

La ecuacion 1-1 es la expresiéon general para uda senoidal variante con el tiempo de vol-
taje, tal como una portadora analdgica. Tres pdgules de una onda senoidal pueden ser varia-
das: la amplitud (V), la frecuencia (f), la fas, (@ cualquier combinacion de dos o mas de estas
propiedades. Si la amplitud de la portadora esadarproporcionalmente a la informacion de la
fuente, resulta lamplitud modulada (AM) Sa frecuencia de la portadora varia proporcional-
mente a la informacion de la fuente, resultddauencia modulada (FM) $ fase de la portado-
ra varia proporcionalmente a la informacién deulentte, resulta lease modulada (PM)

v(t) = V sen(Z1ft) + P) (1-1)

en donde v(t) =onda de voltaje que varia senoidalmente en epiievh=maxima
amplitud (volts)
f =frecuencia Hz)
d=fase (radianes)

La figura 1-2 es un diagrama a bloques simplificddain sistema de comunicaciones que
muestra la relacion entre la sefial de modulacidforfinacion), la sefial modulada (portadora), la
onda modulada (resultante) y el ruido del sistema.

Hay dos razones importantes de porque es necéaariadulacion en un sistema de comuni-
caciones electronicas. La primera es el hecho deeguextremadamente dificil irradiar sefiales a
frecuencias bajas por la atmosfera de la Tierrtoena de energia electromagnética. Segundo, las
sefales de informacién frecuentemente ocupan lmanismanda de frecuencia y, si son transmitidas
en su forma original, interferiran. Un ejemplo d#oees la banda radiodifusora de FM comercial.
Todas las estaciones FM emiten informacién de vorigica que ocupa la banda de frecuencias de
audio de 0 a 15 kH
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Figura 1-2 Diagrama a bloques del sistema de comunicaciones

Cada estacion traslada su informacion a una baedeeduencia diferente (canal), para que sus
transmisiones no interfieran con las transmisiatefas demas. Las razones para la modulacion
y demodulacion se explican con detalle en los olyst3 y 4, cuando su propdésito sera mas evi-
dente.

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El propdsito de un sistema de comunicaciones @leicto es comunicar informacion entre
dos o0 mas ubicaciones (generalmente llamadtecionesksto se logra convirtiendo la informa-
cion de la fuente original a energia electromaga&yi después transmitiendo la energia a uno o
mas destinos, en donde se convierte de nuevo arsa foriginal. La energia electromagnética
puede propagarse en varios modos: como un voltajgacacorriente a través de un cable metali-
co, como ondas de radio emitidas por el espacie bibcomo ondas de luz por una fibra optica.

La energia electromagnética esta distribuida &sae un rango de frecuencias casi infini-
to. El espectro de frecuencias electromagnétittdal que muestra las localizaciones aproxima-
das de varios servicios dentro de la banda se aresefa figura 1-3. Puede verse que el espectro
de frecuencias se extiende desde las frecuesgl@nicagunos cuantos hertz) a losyos cos-
micos, (16> Hz) Cada banda de frecuencias tiene una caraateristica que la hace diferente
de las otras bandas.

Cuando se trata de ondas de radio, es comun sanidades de la longitud de onda en vez
de la frecuencia. La longitud de onda es la lomgdue un ciclo de una onda electromagnética
ocupa en el espacio (es decir, la distancia eag@lintos semejantes en una onda repetitiva) La
longitud de onda es inversamente proporcionalfeelauencia de la onda y directamente propor-
cional a la velocidad de propagacion (la velocidagropagacion de la energia electromagnética
en el espacio libre se asume que sea la velocieldalldz, 3 X 1&m/s)

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Baja Radio
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La relacion entre la frecuencia. velocidad y londitle onda se expresa matematicamen-
te como
en donde A = longitud de onda (metros por ciclo)

f=clA

¢ = velocidad de la luz (300,000,000 m/s)
f = frecuencia (hertz)

Se observa que frecuencias bajas tienen
longitudes de onda largas y frecuencias altas longitudes de onda cortas.

EJEMPLO 1-1

Determine la longitud de onda para las siguientesuencias: 1 kHz, 100 kHz y 10
MHz.

. . . . - 300,000.000 = 300.000
Solucion Sustituir en la ecuacion 1-2. 1.000 o

- 300.000,000 = 3000 m
100.000

300.000.000=30m
10.000.000

Frecuencias de transm isién

El espectro total de la frecuencia electromagnétista@ dividido en subsectores o bandas.
Cada banda tiene un nombre y limites. En Estadedddnlas asignaciones de frecuencias para
la propagacién de radio en espacio libsgn asignadas por @omisién Federal de Comunicacio-
nes (FCC) Idem en ArgentinRor ejemplo, la banda de radiodifusion de FM cona¢ree ex-
tiende de 88 a 108 MHz. Las frecuencias exactamadas a transmisores especificos funcio-
nando en las diversas clases de servicios estastariemente actualizandose y alterandose,
para cubrir las necesidades de comunicaciones dadn. Sin embargo, la division general
del espectro de frecuencia totalmente utilizabldesgide en la€onvenciones Internacionales de
Telecomunicacione&as cuales son realizadas aproximadamente cadadd) a

El espectro dérecuencia de radio (RRptalmente utilizable se divide en bandas de fre-
cuencia mas angostas, las cuales son asignadawotbres descriptivos y nimeros de banda.
Las designaciones de banda @elmité Consultivo Internacional de RadoCIR), se mencionan
en la tabla 1-1. Varias de estas bandas se divedativersos tipos
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Figura 1-4 Espectro de la longitud de onda electromagnética.



TABLA 1-1 DESIGNACIONES DE LA BANDA DE CCIR

Numero de la banda Rango de frecuencia" Designesion
2 30-300 Hz ELF (frecuencias extremadamente bajas)
3 0.3-3 kHz VF (frecuencias de voz)
4 3-30 kHz VLF (frecuencias muy bajas)
5 30-300 kHz LF (frecuencias bajas)
6 0.3-3 MHz MF (frecuencias medias)
7 3-30 MHz HF (frecuencias altas)
8 30-300 MHz VHF (frecuencias muy altas)
9 0.3-3 GHz UHF (frecuencias ultra altas)
10 3-30 GHz SHF (frecuencias superaltas)
11 30-300 GHz EHF (frecuencias extremadamente)altas
12 0.3-3 THz Luz infrarroja
13 3-30 THz Luz infrarroja
14 30-300 THz Luz infrarroja
15 0.3-3 PHz Luz visible
16 3-30 PHz Luz ultravioleta
17 30-300 PHz Rayos-X
18 0.3-3 EHz Rayos gamma
19 3-30 EHz Rayos cosmicos

10°, hertz (Hz); 10°. kilohertz (kHz); 10°, megahertz (MHz); 10° gigahertz (GHz); 102, terahertz (THz); 10"°. petahertz (PHz); 10*%, exahertz
(EHz)

de servicios, tales como una busqueda a bordo de un barco, microosd#iite, busqueda mo-
vil basada en tierra, navegacion de barco, apraitmade aeronaves, deteccion de superficie de
aeropuerto, clima desde aeronaves, teléfono mamlighos mas.

Clasificacion de transmisores

Para propésito de licencias en Argentina y la miayde los paises, los transmisores de radio
estan clasificados de acuerdo al ancho de barmmagdé modulacion y el tipo de informacion in-
teligente que llevan. Ladasificaciones de emisionsg identifican por un cédigo de tres sim-
bolos que contienen una combinacion de letras yemdsy como se muestra en la tabla 1-2. El
primer simbolo es una letra que designa el tipenddulacién de la portadora principal (ampli-
tud, frecuencia, fase, pulso o sin modulacion)dgiundo simbolo es un nimero que identifica el
tipo de emision (analdgica, digital etcétera.)] yeecer simbolo es otra letra que describe el tipo
de informacidén que esta siendo transmitida (dawlefonia, etcétera) Por ejemplo, la designa-
cion ME describe una sefial modulada en amplitudiedoanda lateral y portadora completa lle-
vando informacion telefénica (voz o musica)

ANCHO DE BANDA Y CAPACIDAD DE INFORMACION

Las dos limitaciones mas significativas en el foneimiento del sistema de comunicaciones
son: elruido y el ancho de banda.a importancia del ruido se analizara mas adelanteste
capitulo. El ancho de banda de un sistema de caaciones es la banda de paso minima (rango
de frecuencias) requerida para propagar la infoidnade la fuente a través del sistema. El an-
cho de banda de un sistema de comunicaciones delb@ suficientemente grande (ancho) para
pasar todas las frecuencias significativas deftanmacion.

La capacidad de informaciode un sistema de comunicaciones es una medidaatéacu
informacion de la fuente puede transportarse psisédma, en un periodo dado de tiempo. La
cantidad de informacién que puede propagarse adrde ursistema de transmisi@s una fun-
cion del ancho de banda del sistema y el tiemptoashesmision.



TABLA 1-2 CLASIFICACION DE EMISIONES DE FCC

SIMBOLO LETRA TIPO DE MODULACION
Primero No modulada
N Portadora no modulada

Modulacion de Amplitud

A Doble banda lateral, portadora completa (DSBFC)

B Banda lateral independiente, portadora complSBHKC)

C Banda lateral vestigial, portadora completa (SSBFC)

H Banda lateral Gnica, portadora completa (SSBFC)

J Banda lateral Unica, portadora suprimida (SSBSC)

R Banda lateral Unica. Portadora reducida (SSBRC)
Modulacién Angular

F Modulacién en frecuencia (FM directa)

G Modulaién en fase (FM indirecta)

D AM y FM simultaneos o en secuencia

Modulacién por pulsos
Modulacién en amplitud de pulso (PAM)
Modulacién en ancho de pulso (PWM)
Modulacién en posicién de pulso (PPM)
Pulsos no modulados (datos binarios)
Angulo modulado durante pulsos
Cualquier combinacion de modulacién de pulso
Cualquier combinacion de dos sistemas anteriores
Casos no cubiertos

Sefial no modulante
Portadora transmitida digitalmente
Tono transmitido digitalmente
Analégico (sonido o video)
Dos 0 mas de los canales digitales
Dos o0 mas de los canales analdgicos
Analdgico y digital

Telegrafia manual
Telegrafia automatica (teletipo)
Facsimil
Informacién, telemetria
Telefonia (Radiodifusién de sonido)
Television (Radiodifusion de video)
Ninguna informacion transmitida
Cualquier combinacion de segunda letra

Segundo

Tercero

EZﬂmUOw>@oo\1w|\>|—xo><§<rO'U§|—7<

La relacion entre el ancho de banda, tiempo destn&sion y capacidad de informacion fue
desarrollada en 1920 por R. Hartley de los Laboi@olelefénicos Bell. De manera sencilla, la
ley de Hartley €

leBxt (1-3)

en donde | = capacidad de informacion
B = ancho de banda (hertz)
t=tiempo de transmisién (segundos)

La ecuacion 1-3 muestra que la capacidad de infddnaes una funcién lineal y direc-
tamente proporcional al ancho de banda del sisteatdiempo de transmision. Si se modifica
el ancho de banda o el tiempo de transmision, wéurn cambio directamente proporcional en
la capacidad de informacion.

Se requiere aproximadamente 3 kHz de ancho de lardaransmitir sefiales telefénicas
con calidad de voz. Se requieren mas de 200 kHmdeo de banda para la transmision de FM
comercial de musica de alta fidelidad y se necesith 6 MHz de ancho de banda para las se-
fales de television con una calidad de radiodifu$gs decir, cuando mayor sea la cantidad de
informacion por unidad de tiempo, mayor sera laidad del ancho de banda requerida)



MODOS DE TRANSMISION

Los sistemas de comunicaciones electronicas pudidefiarse para manejar la transmision
solamente en una direccion, en ambas direcciomesgdo uno a la vez, o en ambas direcciones
al mismo tiempo. Estos se llamarodos de transmisioi€uatro modos de transmision son posi-
bles:simplex, half-duplex, full-duplex- y full/full-dugX.

Simplex (SX)

Con la operaciéon simplex, las transmisiones pueagemrir sélo en una direccion. Los sistemas
simplex son, algunas veces, llamados sisteteasn sentido, sélo para recibir o sélo para trans-
mitir. Una ubicacién puede ser un transmisor o un receptwno no ambos. Un ejemplo de la
transmision simplex es la radiodifusion de la rachonercial o de television; la estacion de radio
siempre transmite y el usuario siempre recibe.

Half-duplex (HDX)

Con una operacién half-duplex, las transmisionesipn ocurrir en ambas direcciones, pero no al
mismo tiempo. A los sistemas half-duplex, algunaseg se les llaman sistemas etternativa

de dos sentidos, cualquier sentido, o cambio yafugna ubicacién puede ser un transmisor y un
receptor, pero no los dos al mismo tiempo. Loesisis de radio de doble sentido que utilizan los
botonesoprima para hablar (PTT)para operar sus transmisores, como los radios mabavil y

de banda policiaca son ejemplos de transmisionchadfex.

Full-duplex (FDX)

Con una operacion full-duplex, las transmisionesdam ocurrir en ambas direcciones al mismo
tiempo. A los sistemas de full-duplex algunas vessetes llamdineas simultanea de doble senti-
do, duplexo deambos sentidodJna ubicacién puede transmitir y recibir simultameate; sin
embargo, la estacion a la que esta transmitiendbién debe ser la estacion de la cual esta reci-
biendo. Un sistema telefonico estandar es un euohgpluna transmision full-duplex.

Full/full-duplex (F/FDX)

Con una operacion full/full-duplex, es posible smnitir y recibir simultaneamente, pero no nece-
sariamente entre las mismas dos ubicaciones (&5 dea estacion puede transmitir a una segun-
da estacion y recibir de una tercera estacion sinmitiempo) Las transmisiones full/full-duplex
se utilizan casi exclusivamente con circuitos dewoicaciones de datos. El Servicio Postal de
Estados Unidos es un ejemplo de una operaciomnuiltfuplex.



COMO TRANSMITIMOS LA INFORMACION

Codificacion de sefales

¢

Tanto la informacion analdgica como la digital peleder codificadas mediante sefiales analégicagitalds.
La eleccion de un tipo particular de codificaci@péndera de los requisitos exigidos, del medicatesinision,
asi como de los recursos disponibles para la caraaidin. Los desafios son los siguientes:

Datos digitales, sefiales digitalels: forma més sencilla de codificar digitalmentéodaligitales es asignar un
nivel de tensién al uno binario y otro distinto &t cero. Para mejorar las prestaciones es pasilifar otros
cédigos distintos al anterior, alterando el espedtr la sefial y proporcionando capacidad de simgaoidn. En
términos generales, el equipamiento para la ca@difim digital usando sefiales digitales es menoplicadlo y
menos costoso que el equipamiento necesario garsntitir datos digitales con sefiales analdgicasants
modulacion

Datos digitales, sefiales analégicdss modems convierten los datos digitales en ssf@taldgicas de tal
manera que se puedan transmitir a través de laredégicas. Las técnicas basicas son desplazandento
amplitud (ASK, Amplitude-Shift Keying), desplazamte de frecuencia (FSK, Frecuency-Shift Keying), y
desplazamiento de fase (PSK, Phase-Shift Keying}oHas ellas, para representar los datos digiseles
modifican uno o méas parametros caracteristicos defal portadora. algunos medios de transmis@n, c
mo, por ejemplo, la fibra dptica y los medios niages, so6lo permiten la propagacién de sefialesgnal
cas.

Datos analdgicos, sefales digitaldgs datos analdgicos, como, por ejemplo, voz yeojce digitalizan para
ser transmitidos mediante sistemas digitales. tai¢& mas sencilla es la modulacién por codificacé im-
pulsos (PCM, Pulse Code Modulation), que implicanurestreo periédico de los datos analégicos y uaate
ficacion de las muestras. La conversiéon de losdat@alégicos en digitales permite la utilizaciénatetécnicas
mas recientes de equipos de conmutacion pararisniaion digital.

Datos analégicos, sefiales analogicks datos analdgicos se modulan mediante unagar para generar
una sefial analégica en una banda de frecuence®ni€, que se puede utilizar en un sistema dertiiaion
analdgico. Las técnicas basicas son modulaciomygmitad (AM, Amplitude Modulation), modulacién eref
cuencia (FM, Frequency Modulation), y modulaciorfase (PM, Phase Modulation). Los datos analogieos
naturaleza eléctrica se pueden transmitir facilegme una forma poco costosa en banda base. &s&jpepn-
plo es lo que se hace para la TRANSMISION de volireras de calidad telefénica.

Definicién

Término Unidades

Un uno o cero binario
Datos Bits

Velocidad a la que se transmi-
Velocidad de transicién Bits por segundo (bps) ten los datos

Aquella parte de la sefial que
Elemento de sefializacion Digital: un pulso de tension de ocupa el intervalo mas corto

amplitud constante. correspondiente a un codigo

Analégico: un pulso de frecuen- | d€ sefalizacion
cia, fase y amplitud constantes

Velocidad a la que se transmi-
Velocidad de sefializacion o NuUmero de elementos de sefia- |ten los elementos de sefializa-
modulacién lizacién por segundo (baudios) | cién

El BER es la medida mas habitual para determinar la cadtie errores en toda linea de
transmision de datos, y se define como la probdduilide que un bit se reciba erroneamente.
También selenomina fraccidon de errores por Histe ultimo término es mas esclarecedor, ya
gue el términdasase refiere tipicamente a una cantidad que varieettiempo. Desgracia-
damente, la mayoria de los libros y documentosatmalizacion consideran a la “R” de BER
comoRate (tasa).

Datos digitales, sefales digitales

1 = nivel bajo
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No retorno a cero invertido (NRZI)

Bipolar-AM|

0 = no hay sefal

1 = nivel positivo o negativo, alternarfseu-
doternario

0 = nivel positivo a negativo, alternante 1 = no
hay sefal

Manchester
0 = transicidn de alto a bajo en mitad del inteoval
1 = transicion de bajo a alto en mitad del inteoval

Manchester diferencial
Siempre hay una transicion en mitad del intervalo
0 = transicion al principio del intervalo
1 = no hay transicion al principio del intervalo

B8ZS

Igual que el bipolar-AMI, excepto que cualquier ead de ceros se reemplaza
por una cadena que tiene dos violaciones de cdodigo.

HDB3
Igual que el bipolar-AMI, excepto que cualquier ead de cuatro ceros se reempla-
za por una cadena que contiene una violacion deyeod

Datos digitales, sefiales analdgicas

En la red telefénica se usan los modems para pnosiei@ales en el rango de frecuencias de
voz, si bien, las mismas técnicas se pueden usampadems a frecuencias mas altas (por ejem-
plo microondas o ADSL). En esta seccidn se preseggtas técnicas y se proporciona una breve
discusion de las prestaciones de las distintablessalternativas.

Se ha mencionado que la modulacién involucra acumas de los parametros caracteristicos
de la sefal portadora: la amplitud, la frecuendmafiase. Por consiguiente, como se muestra en
la Figura 5.7, hay tres técnicas basicas de cadifim 0 de modulacién, que transforman los da-
tos digitales en sefales analdgicas:

Desplazamiento de amplitud (ASK, Amplitudes-Slaftikg)
Desplazamiento de frecuencia (FSK, Frequency-&leifing)
Desplazamiento de fase (PSK, Phase-Shift Keying)
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A

a) Desplazamiento de amplitud (ASK)

(b) Desplazamiento de frecuencia (FSK)

(c) Desplazamiento de fase (PSK)

Figura 5-7 Modulacion de datos digitales

En todos los casos, la sefal resultante ocupachoate banda centrado en torno a la fre-
cuencia de la portadora.
¢ En ASK, los dos valores binarios se representan mediast@mhplitudes diferentes de la
portadora. Es usual que una de las amplitudeseseaes decir, uno de los digitos binarios
se representa mediante la presencia de la portadarglitud constante, y el otro mediante
la ausencia de portadora.

ASK es sensible a cambios repentinos de la ganaambganas es una técnica de modulacién bas-
tante ineficaz. En lineas de calidad telefénicaK A8 usa tipicamente a 1.200 bps como mucho.

La técnica ASK se usa para la transmision de diitptales en fibras opticas. En los transmiso-
res con LED, la expresién anterior sigue siendawaalEs decir, un elemento de sefial se repre-
senta mediante un pulso de luz, mientras que elsdémento se representa mediante la ausencia
de luz. Los transmisores laser tienen normalmemtealor de desplazamiento («bias») que hace
gue el dispositivo emita para el ultimo caso urfeakde baja intensidad. Este pequefio nivel se-
ra uno de los elementos de sefializacion, mientrasetjotro sera un haz de luz de mayor ampli-
tud.

¢ EnFSK, los dos valores binarios se representan mediarstérecuencias diferentes
préximas a la frecuencia de la portadora.
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Se puede usar FSK en una transmision full-duplexrenlinea de calidad telefénica. Dicha fi-
gura corresponde a la serie de modems Bell Sys@8nHecuérdese que una linea de calidad
telefénica deja aproximadamente pasar frecuenciat eango de 300 a 3.400 Hz,

Energia de la
senal

Espectro de la Espectro de la
sefial transmitida sefial transmitida
en un sentido en el sentido contrario

1 Pl

1.070 1.270 2.025 2.225

>

Frecuencia (Hz)

Figura 5-8 Transmision full-duplex en una linea de calida@fé&hica

FSK es menos sensible a errores que ASK. En lisheaslidad telefonica, se utiliza tipicamente
a velocidades de hasta 1.200 bps. También se emzefitemente en transmision de radio a mas
altas frecuencias (desde 3 hasta 30 MHz). Taml@éuede usar incluso a frecuencias superio-
res en redes de area local que utilicen cable abaxi

En el esquema PSK, la fase de la sefial portadora se desplaza pamsesgar con ello a los
datos digitales. En la parte inferior de la Figbira se muestra un ejemplo de un sistema que uti-
liza dos fases. En este sistema, un 0 binariomesenta mediante la transmision de una seiial
con la misma fase que la fase de la sefial antegierenviada.

Datos analdgicos, sefiales digitales — Modulacién de Pulsos

La modulacion de pulsosicluye muchos métodos diferentes para converforin
macion analégica a forma de pulsos para transpersos de una fuente a un destino.
Los cuatro métodos predominantes son:

¢ modulacion de ancho del pulso (PWM),

¢ modulacion de posicion dpulso (PPM),

¢ modulacion de amplitud de puls@AM) y

¢ modulacion de Pulsos codificad(RCM)

Los cuatro métodos, mas comunes, de la modulacdputsos se resumen a con-
tinuacion y se muestran en la figura 15-1.

1. PWM.Este método a veces se llama modulacién de durat@bpulso (PDM)
o modulacién de longitud del pulso (PLM) El ancha dulso (porcidn activa del ciclo
de trabajo) es proporcional a la amplitud de laatafnaldgica.

2. PPM Varia la posicion de un pulso de ancho constatéetro de una ranura
de tiempo prescrita, de acuerdo a la amplitud deefal analdgica.

3. PAM Varia la amplitud de un pulso de posicién con&ande ancho constan-
te de acuerdo a la amplitud de la sefal analégica.
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4. PCM La sefial analdgica se prueba y se convierte danatud fija, niamero
binario serial para transmision. El nUmero binardmia de acuerdo a la amplitud de la
sefial analdgica.

/:\
i )
(a)

l_l (b)

1

I

|

1

; (c}
|

|

|

i

. (d)

e} Figura 15-1 Modulacién de
pulsos: (a) senal analdgica;

(b) pulso de muestreo; (c) PWM;
__J. I_I I__I I_.____l I_I I_ H  (d) PPM; (e) PAM; (f) PCM.

La MIC o PCM en inglés es un método para llevaotinfacion analégica en forma digital.
La conversion de la sefial analdgica en una digiéabasa en los principios aeuestreo,
cuantificacion y codificacion.

Los sistemas de transmisién PCM consisten de unsimésor, una linea de transmisiéon y
un receptor. Para establecer un duplex cada sisPh requiere un transmisor/ receptor en
cada terminal y una linea de transmisién de 4 atambntre ellos. La linea de transmision se
equipa con repetidores regenerativos, los cualgsneran los bits entrantes.

Para aumentar la capacidad los sistemas PCM usHiplaxi por division de tiempo
(TDM) Como el codigo generado por cada muestra @wed transmitido rapidamente, las
muestras viniendo de diferentes fuentes pueden adimpin camino de transmision comaun,
usando diferentes intervalos de tiempo. De estaenaase forma un sistema PCM basico de 1
er. orden.

El CCITT ha recomendado dos diferentes sistemas BE€Mer. orden. El sugerido por la
CEPT (usado en Argentina) de 32 ranuras de tieripe (slots) de las cuales 30 son ranuras
de tiempo de canal (llevan informacién), una esirarde tiempo de sefializaciéon, y una es
ranura de tiempo para sincronizacion y se lo compmresistemdl. El sugerido por ATT
(usado en EE UU.) contiene 24 ranuras de tiemp®lp gonoce poT 1.

Motivos de la transmision MIC o PCM
* Mencionaremos algunos motivos para usar PCM eaddealefonica.

* Calidad de transmisién casi independiente de la distancia. Las sefiales digi-
tales pueden ser regeneradas en puntos intermedios.

* Multiplex por division de tiempo. El principio TDM permite un aumento en la
capacidad de los pares ele un cable los cualesnatigente se usaban para un solo
canal telefonico por par.

» Economia para ciertos enlaces. En ciertas aplicaciones la transmisién PCM ha
mostrado ser competitiva con otros métodos de m&ién. La longitud de los enla-
ces de transmision debe estar en la region intelandahde los enlaces por frecuen-
cias de voz tienden a ser largos y los enlaces EPMlen a ser cortos.
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Frec. de voz

FDM

PCM

} f -
10 50

Costo versus distancia para transmision de frecuencia de voz, P.C.M. y F.D.M.

La distancia 6ptima depende de varios factorestateno densidad de abonados telefoni-
cos, topologia del pais, etc. La figura es tipiasapistemas PCM de ler. orden.

Economia en combinacién con la conmutaciéon digital. Una alta proporcion del
costo en sistemas PCM esta en el costo del termiimaintroducciéon de la conmuta-
cion digital reduce este costo desde que la concnutaes realizada directamente
sobre el tren de bits digitales y ningun costo idial de conversion analdgi-
cal/digital es necesario. Una combinacion de trasgmiy conmutacion digital ten-
dera a bajar los costos.

Tecnologia de circuitos integrados. Esto reduce los costos y aumenta la con-
fiabilidad.

Integracion de servicios. Como es un medio de transmision digital un enlaC&P
puede transmitir no sélo sefiales vocales sino tambatos télex, informacién visual
decodificada, etc.

Un canal PCM tiene una capacidad de 64 Kbit/seguld es un poderoso canal de
datos.

Nuevos medios de transmisién. Los medios de transmision de banda ancha, tales
como la guia de onda o la fibra 6ptica, son mawvepientes para transmision digital
gue analdgica.

Datos analdgicos, sefiales analogicas

MODULACION DE AMPLITUD
Modulacion de amplitud (AM) es el proceso de cambaaamplitud de una portadora de
frecuencia relativamente alta de acuerdo con lalitmagpde la sefial modulante (infor-
macion) Las frecuencias que son lo suficientemaittes para radiarse de manera efi-
ciente por una antena y propagarse por el espdui® $e llaman comunmente radio-
frecuencias o simplemente RF. Con la modulacioardglitud, la informacion se impri-
me sobre la portadora en la forma de cambios ddiidpLa modulacién de amplitud es
una forma de modulacion relativamente barata yaja balidad de modulacion que se
utiliza en la radiodifusion de sefiales de audiddew. La banda de radiodifusion comer-
cial AM abarca desde 535 a 1605 kHz. La radioddnsiomercial de television se divide
en tres bandas (dos de VHF y una de UHF) Los carddda banda baja de VHF son en-
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tre 2y 6 (54 a 88 MHz), los canales de bandaddt&HF son entre 7y 13 (174 a 216
MHZz) y los canales de UHF son entre 14 a 83 (489@MHz). La modulacién de am-
plitud también se usa para las comunicaciones di® raovil de dos sentidos tal como
una radio de banda civil (CB) (26.965 a 27.405 MHz)

Un modulador AM es un aparato no lineal con doslesfide entrada de informaciéon: una
sefal portadora de amplitud constante y de fregaamdca, y una sefial de informacion. La in-
formaciéon actia “sobre” o “modula” la portadora yede ser una forma de onda de frecuencia
simple o compleja compuesta de muchas frecuenagugron originadas de una o mas fuentes.
Debido a que la informacién actla sobre la poradse le llama sefial modulante. La resultante
se llama onda modulada o sefial modulada.

Bibliografia para toda la materia

Apuntes de clase Ing. José Nufiez

Ruben Kustra Principios de Transmision de sefiatptabkbs
Paul M Chirlian Andlisis y disefio de Circuitos Bténicos
Wayne Tomasi Sistema de Comunicaciones Electronicas
HC Krauss Estado sélido en Ingenieria de Radiocaraaion
Willam Stallings Comunicaciones y Redes de Comprtsl
Carlson B Sistemas de Comunicacion

Taub y Schilling Communication Principles

Reglamento de Radiocomunicaciones  UIT

Freeman R Ingenieria de Sistemas de Telecomunitxio
Apuntes de Clase de Ing Santa Cruz

ARRL Radio Amateur Handbook (Versién CD o libro)

PREGUNTAS DE REPASO

1-1. Definacomunicaciones electronicas.

1-2. ¢ Cudles son los tres componentes fundamemfaéemtegran un sistema de comunicacio-
nes?

1-3. Definamodulacion.

1-4. Definademodulacion.

1-5. Definasefial portadora.

1-6. Explique las relaciones entre la informaciénalfuente, la portadora y la onda modulada.
1-7. ¢ Cudles son las tres propiedades de una poatadaldgica que pueden variar?

1-8. ¢ Qué organizacion asigna frecuencias parefsagacion de ondas radio en el PAIS?

1-9. ¢ Qué es el espectro electromagnético?

1-10.¢ Cuales son las dos limitaciones mas siguivias en el funcionamiento de un sistema

de comunicaciones?

1-11. Explique las diferencias entre las transmessSX, HDX, FDX y F-FDX.

1-12. Defina las cuatro formas de codificar sefiaézgin el medio.

EJEMPLOS DE SISTEMAS SIMPLEX Y DUPLEX

SISTEMAS SIMPLEX (unidireccionales)

1.Radiodifusién en AM y en FM. Las estaciones rdifisoras comerciales transmiten masica, noticiespprtes me-
teoroldgicos, asi como otros programas e infornmesso

2.Television. Las estaciones televisoras comeciadmsmiten una amplia variedad de programas tdetemimiento,
informativos y de otras clases.
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3.Television por cable. Difunde peliculas, evemtegortivos, entre otros programas, mediante corapdfitales con
servicio a suscriptores, por el sistema de caldeiab Estas estaciones producen parte de la przgién, pero prin-
cipalmente distribuyen "paquetes” de informacioe pciben via satélite de servicios como HBO, CNBbkyprincipa-
les cadenas de television.

4. Control remoto inaldmbrico. Es un sistema querota misiles, satélites, robots y otros vehicutpbestaciones o
plantas remotas. El control electrénico para dhnuerta de una cochera es una forma especiardeta distancia
que utiliza un diminuto radiotransmisor operado gitas y montado en el automovil, que acciona eep&r en el
garaje, el cual activa el equipo para abrir o cdarpuerta. Los controles remotos para televissralarmas en auto-
moviles que no usan llaves y los juguetes de radinal son otros ejemplos.

5.Servicios de radiolocalizacién. Se basan enstarsa por radio para localizar personas, por legten relacién
con el trabajo. Estas personas llevan pequefioptoges accionados por pilas (Ilamados "beeper€)pyeden captar
sefiales de una estacion de servicio local queegadilicitudes telefénicas para ubicar y avisarapearsona que se le
necesita.

6. Servicios de navegacidon y radiogoniométricosh&@san en la transmision por estaciones espedialssiiales de
radio que pueden captar receptores con antenasesita direccionales, con objeto de determinardalipacion exacta
(latitud y longitud), o la direccidn y/o la distaa@ una estacion. Dichos sistemas utilizan estasiterrestres y de
satélite.

7.Telemetria. Realiza la transmision de medici@nkesga distancia. Los sistemas de telemetrizatilsensores para
determinar condiciones fisicas (temperatura, presibensidad de flujo, voltaje, frecuencia, etc&ten un lugar re-
moto. Los sensores modulan una sefial portadoraegervia a un receptor remoto que almacena ydaliza los
datos para analizarlos. Los sistemas de telenpirfaiten el monitoreo a distancia de sistemas ipegua fin de de-
terminar su estado y condiciéon. Ejemplos son sagédirtificiales, cohetes, tuberias, plantas degémg fabricas.
8.Radioastronomia. Practicamente todos los cuaglestes, como estrellas y planetas, emiten sedialedio, asi
como radiacion infrarroja. Mediante grandes antelir@scionales y receptores sensibles de alta geaes posible
captar estas sefiales y usarlas para localizarasiegtestes y estudiar el universo. La radioastné@@s una alternati-
va y complemento de la astronomia Optica tradi¢iona

9.Supervigilancia. Esta accidn significa hacer motiitoreo discreto” (espionaje). Las fuerzas padiaé, gobiernos y
organismos militares, empresas e industrias, atilimuchas técnicas electrénicas encubiertas pama reformacion a
fin de conseguir (o aplicar) ventajas competitivas técnicas incluyen la telefonia intervenidajimtulos microfo-
nos ocultos y radioestaciones de escucha clandeashcomo aviones y satélites de exploracion.
10.1dentificacion de radiofrecuencias (RFID, raftequency identification). Los sistemas RFID coméie diminutos
transmisores de circuitos integrados que enviaigosédligitales a un receptor préximo para idergificletectar o lo-
calizar paquetes, cajas o diversos tipos de validuhgones de tren, camiones, etcétera)

11. Servicios de musica. Realizan transmision dsicalde fondo continua para consultorios médicstapéecimien-
tos comerciales, elevadores, etcétera, por radisoliis de FM locales en ondas subportadoras elgsed@alta fre-
cuencia que no pueden captar los receptores cordertels!.

SISTEMASDUPLEX (bi direccionales)

12.Telefonia. Comunicacion hablada de personasopara través de las extensas redes telefonidasl amundial
gue emplean cableados, estaciones de radiorrelsatéltes. Los teléfonos inaldmbricos proporciomaa comunica-
cion conveniente en distancias cortas sin los cttodes limitantes. Los teléfonos celulares pertaimmunicacion
telefénica en vehiculos y para uso portatil.

13. Facsimil. Es la transmision de material visogreso a través de lineas telefénicas. Una maglgrfacsimil, o
fax, escanea fotografias u otros documentos y esevias imagenes en sefiales electrénicas quevisaenediante el
sistema telefonico para que sean reproducidas farrea impresa original por otra maquina de fadegia en el otro
extremo de la linea.

14. Radiocomunicacion bidireccional. Sistemas detanunicaciones comerciales, industriales y g@reemtales
entre vehiculos, o entre vehiculos y una estacde.tEjemplos de usuarios son los cuerpos de @glidé bomberos,
servicios de taxis, servicios forestales y compafi@nsportistas. En aplicaciones de aviacion,times, militares y
espaciales se emplean otras formas de radioconcigndaidireccional. Las aplicaciones gubernamestate exten-
sas y diversas, e incluyen las comunicaciones edragdas, dependencias hacendarlas, serviciodee@gencias de
inteligencia, etcétera.

15.Radar. Es una forma especial de rad otransmigiénutiliza sefiales de microondas reflejadas ¢hetectar barcos,
aviones y misiles, asi como para determinar samiig, curso y velocidad. El radar se usa pringipate en apli-
caciones militares, pero la aviacion civil y losvdgios maritimos también lo utilizan. La policiaauel radar para de-
tectar si se exceden los limites de velocidadatesiio.

16.Sonar. Transmision bajo el agua en la que sedal®anda base audibles usan el agua como mettendmision.
Los submarinos y los barcos emplean el sonar paeztdr la presencia de submarinos enemigos. Bt gaisivo utili-
za receptores de audio para captar, entre otridgsrde oleaje y de hélices propulsoras. El soctarcaes como radar
subacuatico que usa reflexiones de un impulso de @aansmitido, para determinar el curso, distangcvelocidad de
un objeto movil bajo el agua.
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17. Radiocomunicacién de aficionados. Es una aetiide personas interesadas en las radiocomunieacioos ra-
dioaficionados pueden convertirse en "operadoresiaados” para construir y operar equipo de raitireccional, a
fin de establecer comunicacién personal con otpesamlores autorizados.

18.Radiocomunicacion civil y familiar. La radioconicacion de banda civil (CB) es un servicio esfdapia puede
usar cualquier persona para establecer intercomioit personal. La mayoria de los equipos de QBae en camio-
nes y automoviles para intercambiar informaciérr@cee condiciones del transito, congestionamigntogencias.
La radiocomunicacion familiar es un servicio digifipara ayudar a los miembros de familias a margerms contac-
to en distancias cortas, con pequefios radios de,rarante paseos familiares, viajes por automcadorridos de
compras, etcétera

19. Comunicaciones de datos. Corresponden a latradémision de datas binarios entre computadBsias utilizan
frecuentemente el sistema telefénico como medicodaunicacion. Los dispositivos llamados modems ihaoen-
patibles las computadoras y las redes teleféniG@scomunicaciones de datos también se realizarantedcenlaces de
microondas terrestres y satelitales.

20.Redes de area local LAN local area networkgrbmnexiones aldmbricas (o inalambricas) de v&@so de equi-
pos PC y minicomputadoras o supercomputadoras &wofigina o edificio, a finde compartir el almacemanto masi-
VO, equipos periféricos y datos.

21. Internet. El sistema Internet es una red depatacion electrénica a nivel mundial que proporaiorformacion y
servicios a cualquier usuario de computadora. hi@sdonexiones incluyen el sistema telefénico ydias redes
alambricas especiales, con cable de fibra éptmanynutacion.

RESUMEN CAPITULO INTRODUCCION

1.Los tres campos principales de la electrénicaalecomunicacion, control e informatica. El aredalcomputacion
es el mas extenso y le siguen las comunicaciones.

2.La comunicacion es el proceso de intercambiarinécion.

3.La mayor parte de la comunicacion humana es taptgero gran parte de la misma también esta erafescrita (o
impresa).

4.Las dos barreras principales para la comunicasnarel idioma y la distancia.

5.Los importantes descubrimientos eléctricos a auedi y fines del siglo XIX posibilitaron el desdioale las comu-
nicaciones electrénicas a grandes distancias.

6.El telégrafo (1844) y el teléfono (1876) fueron Hos primeros sistemas de comunicaciones adéstgncia.

7.La radio se descubrié en 1887, y en 1895 apalat#degrafia inalambrica.

8.Las comunicaciones electrdnicas tienen una fungidl en nuestra vida y son esenciales paraitl dg nuestra
sociedad de informacion.

9.Los elementos principales de un sistema de caracidin son un transmisor (que envia un mensajejadio de
comunicacion (que lo transfiere), y un receptoe(gapta el mensaje). Se presenta también el ruido.

10.Los tres principales medios de comunicaciéni@®eonductores, el espacio libre y las fibrasagsti

11.Las ondas de radio constan de campos elécjric@gnéticos que se propagan a grandes distancias.
12.Ruido es cualquier interferencia que alteraaasmision inteligible de una sefial. El ruido logarcen la atmésfera,
cuerpos celestes, equipos eléctricos y la agitaéidnica en los componentes electronicos.

13.El canal o0 medio de comunicacion atenda y degeadalto grado la sefial transmitida.

14.Las comunicaciones electronicas pueden serrap@onales o bidireccionales. La transmision uaitional se
llama simplex o difusora.

15.Las comunicaciones bidireccionales se denondogatex. En las comunicaciones semiduplex, sélodenias dos
partes puede transmitir a la vez. En la full du

plex, ambas partes pueden transmitir y recibiroemé simultanea.

16.Las sefales de informacién pueden ser analégidagtales. Las sefiales analdgicas son variasidae/oltaje con-
tinuas y alisadas, como las sefiales de voz o video.

17. Muchas veces la sefial de informacion, llamaéialgie banda base, se transmite en forma direct medio de
comunicacion.

18.En la mayoria de los sistemas de comunica@defial de banda base sirve para modular una prated frecuen-
cia mas alta, que se transmite por radio.

19.Modulacidn es el proceso de hacer que una defiaformacién modifique de algiin modo una sefigtbpora.
Ejemplos comunes son la AM y la FM.

20.La sefal de banda base en general no se trarsinitvés del espacio por radio, debido a quantesas requeridas
serian demasiado grandes, y a que dichas sefabesda base mdltiples que fueran transmitidas deerasimulta-
nea, se interferirian.

21. La multiplexion es el proceso de transmitiméEmo tiempo dos o mas sefales a través del miamal 0 medio.
22. Ademas de la television, existen otros mét@adma transmitir informacion visual o gréafica, coaldacsimil, vi-
deotexto y teletexto.

23.La transmision simplex de sefiales especialdadaw desde estaciones terrestres o de satélgeigspe emplea
por barcos y aeroplanos en la navegacion.
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24 .La telemetria es la realizacion de mediciongistancia. Sensores convierten las caracteridigiaas en sefiales
eléctricas que modulan una portadora transmitigia lagar remoto.

25.La radioastronomia complementa la astronomiaapt permitir la localizacién y el mapeo de dieepor las on-
das de radio que emiten.

26. El radar utiliza la reflexion de ondas de ragahovenientes de objetos remotos, para detectaresencia, curso y
velocidad.

27.El radar subacuético se llama sonar activooispasivo solo es escuchar bajo el agua paretdetbjetos de
interés.

28. Dos formas de servicios de comunicaciones palss san la radio de banda civil (CB) y la radidodnda de afi-
cionados, que es un pasatiempo técnico a la vemmgervicio de telecomunicacion.

29. La comunicacién de datos es la transmisioratiesdigitales de computadora o de otras fuentes, istema tele-
fonico, enlaces de microondas o satélites,

30. Los dispositivos llamados modems permitendasimision de datos digitales a través de reddénetas ana-
I6gicas,

31. Las interconexiones de varias computadoraspaies (PC) para el intercambio de informacioriasadn redes de
area local.

32. El espectro electromagnético es la sucesidredaeencias que va desde casi 30 Hz hasta ladadiacion visible;
en ella tienen lugar las comunicaciones electr@nica

33.La porcién mas grande del espectro abarca Besafe radio, que son campos eléctricos y magséigmlantes,
que se radian a través de grandes distancias.

34.La longitud de onda) es la distancia (en metros) entre puntos corretipotes en ciclos sucesivos de una onda
periddica:r = 300/f (para f en megahertz). También es la d@sgague recorre una onda electromagnética earapt
requerido para un ciclo de oscilacién.

35.El intervalo de audicién humana es de alreddd@0 Hz a 20 000 Hz. El intervalo de las frecuesdie voz es de
300 Hz a 3 000 Hz.

36.La radiodifusion de amplitud modulada ocurrekintervalo de MF, de 300 kHz a 3 MHz.

37.El intervalo de alta frecuencia (3 MHz a 30 MHepnda corta, se usa para comunicaciones bidiredes a nivel
mundial y para radiodifusion.

38.Las transmisiones de television ocurren enrtesvalos VHF y UHF.

39. Las frecuencias superiores a 1 GHz se denomin@oondas.

40. Las bandas SHF y EHF se usan principalmenteqmanunicaciones via satélite -y radar:

41. Las frecuencias que estan inmediatamente atel®0 GHz se llaman ondas milimétricas.

42. Las sefiales electromagnéticas producidas potefsi de calor se denominan infrarrojas.

43.Un micrometro (o0 micra) es un millonésimo dermet

44.La luz o radiacion visible ocupa la region sitmarriba del infrarrojo. Su longitud de onda ed @0 A°a 8 000
A°.

45. Un angstrom,(A°) es una diezmilésima de mictéme

46.El ancho de banda es el espacio espectral cocyggadina sefial; el intervalo de frecuencias desefial trans-
mitida, o el de frecuencias aceptadas por un recdps la diferencia entre la frecuencia superitar ipferior del inter-
valo en cuestion.

47. Existe mas espacio espectral disponible efirdasencias mas altas. Para una sefial con un dechanda dado, es
posible incluir mas canales en las frecuencias.alta

48. El radioespacio espectral es un recurso naturglvalioso.

49. En Argentina, la CNC regula el uso del especteomayoria de las formas de comunicacionesréleicas, segun
la Ley de Comunicaciones de 1972.

50.La mayoria de los paises pertenecen a la U ptganizacion para la cooperacidn y la negociatidndiales so-
bre el uso del espectro electromagnético.

51.La CNC coordina las comunicaciones gubernanes)taiviles y militares en Argentina.

GUIA DE ESTUDIO Y PAUTAS PARA LA MATERIA

Las mismas propenden a desarrollar los habitodjdedes y actitudes requeridas no solo para esta
asignatura sino para la practica profesional.

1. Para cadatema, formular 20 preguntas conceptpafesscrito cuya respuesta se sepa, y
dar también por escrito las respuestas.

2. Para cada tema, formular por escrito 20 dudasg@s, ghreguntas cuya respuesta no se en-
cuentre) y evacuarlas con los docentes de la @aéedios horarios de consulta.
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3. Para cada tema, formular por escrito no menos deld€iones con cada uno de los temas
anteriores.

4. Para cada tema buscar bibliografia especificagspecifica. Para ello hojear libros, cata-
logos, manuales, hojas de datos, revistas, etto paopios como en la Biblioteca.

5. Analizar el material obtenido en el punto antertwr ejemplo, buscar circuitos en revistas
y manuales, y analizar su funcionamiento.

6. Para cada tema proponer un minimo de dos problerigasales, es decir que no sean una
mera reproduccion de problemas encontrados entelialalisponible con cambios numé-
ricos (si pueden ser el resultado de combinar leletallados en otras fuentes). Resolver-
los.

7. Escribir una monografia sobre cada tema en lassuptesente en forma concisa pero orga-
nica el resultado de las actividades anteriores.

NOTAS:

1. Lo anterior debe complementarse con la forma trawiat de estudio, realizando los traba-
jos propuestos por la catedra (ya sean problenrabajos de laboratorio), ademas de un
estudio detallado y minucioso del material sugerido

2. Es importante entrenarse para ejecutar la resalut@@roblemas y disefios contra reloj. La
rapidez mental es una ayuda inestimable en lapriof@sional, en la que todo se requiere
"para ayer"; cuanto antes se aprenda, mejor.

3. También es sumamente importante ejercitar y ddkarta memoria. Aunque no es bueno
estudiar y aprend@axclusivamentde memoria, si lo es el poder recordar una gratideal
de hechos, datos, formulas, circuitos, etc., yapgumite conexiones mentales mucho mas
agiles y rapidas. Esto redunda en una mayor efgat\en la resolucion de los problemas.
No hay que olvidar que los grandes genios hantaitibién enciclopedistas. De la misma
manera, conviene acostumbrarse a realizar frequente calculos mentales estimativos.
Esto facilita la verificacion rapida de la consigti@ de los resultados de un calculo.

4. Finalmente, es muy conveniente desarrollar la ¢dpdale interesarse por todo, no sélo
aguellos temas vinculados a una materia o profeda, sino los de interés general: poli-
ticos, humanisticos, sociales, cientificos o te@gicbs vinculados a otras disciplinas, etc.
No so6lo mejora la cultura general sino que hadedayiduo mucho mas abierto a generar,
aceptar o considerar propuestas o soluciones nsaesdaoaln revolucionarias en su propia
profesion.
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