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PRÓLOGO



  




  

    Los sistemas de comunicaciones son los elementos tecnológicos que unidos en forma determinada, sirven para que las personas nos comuniquemos, haciendo que las distancias, tiempos y oportunidad no sean un problema. Así, cuando se habla de telecomunicaciones, se hace referencia a un área del desarrollo tecnológico y económico que, desde hace más de un siglo, ha facilitado la comunicación a gran distancia impactando la vida diaria de las personas.




    Abordar estas temáticas de manera responsable es un asunto complejo, razón por la cual he considerado desarrollar solo los temas que tratan sobre las comunicaciones analógicas, pero como fundamentos, es decir, aquellas teorías que soportan el desarrollo de temas más exigentes y que sin ellas sería difícil analizar temas como modulación de señales, multiplexación digital, codificación y las múltiples tecnologías actuales que han permitido el desarrollo de diversos servicios a la orden de los usuarios.




    El libro Fundamentos de Sistemas de Comunicaciones Analógicas, es el resultado de la compilación y actualización de los apuntes de clase, tomados durante mis años como docente del programa académico Ingeniería de Telecomunicaciones, y que ahora entrego para que a los estudiantes que cursan asignaturas en esos programas, se les facilite la lectura y aprendizaje de las temáticas básicas de los sistemas de comunicaciones analógicas, las cuales podrán ser complementadas con ejercicios de aplicación práctica, diseñados para que el estudiante realice un análisis de situaciones generales y particulares que le permitirán entender su funcionamiento y aplicación tanto en temas concordantes con dichos ejercicios, como en el área laboral y profesional.




    El libro se ha dividido en siete capítulos, comenzando por el análisis matemático de las señales eléctricas más usadas en telecomunicaciones, siguiendo con la explicación de los fenómenos y parámetros que intervienen en la transmisión de información por los diferentes canales a usar en los sistemas, tales como el ruido, el ancho de banda y el mezclado de señales. Posteriormente, en los capítulos cuatro a seis, se abordan los temas relacionados con modulación analógica AM y FM, tanto en transmisión como en recepción. Por último, en el capítulo siete, se da un breve acercamiento al tema de multiplexación.




    Espero que este esfuerzo sea aprovechado por estudiantes y docentes en sus cursos y sea la oportunidad también para tomarlo como referencia a fin de ampliar y mejorar el contenido, siempre con la intención de ayudar en la formación y aprendizaje de los estudiantes de ingeniería de Telecomunicaciones.




    Ricardo Pinto García.




    Bogotá D.C., diciembre de 2014


  




  

    
GLOSARIO



  




  

    

      	
Acoplamiento: Circuito de interfaz o sistema de conexión entre dos circuitos eléctricos.




      	
Adaptación: Acoplamiento sin pérdidas entre dos circuitos de diferente impedancia.




      	
Alias: Banda de frecuencia resultante del solapamiento entre dos señales debido a su ancho de banda.




      	
Alta frecuencia: Banda de frecuencias que va desde 3Megahertz hasta 30 Megahertz.




      	
AM: Modulación de amplitud.





      	
Amplificador: Circuito electrónico que multiplica un factor dado a una señal eléctrica de entrada.




      	
Analógico: Referente a un circuito o sistema que trabaja con señales continuas en el tiempo.




      	
ANSI: Acrónimo de American National Standards Institute.





      	
Ancho de banda: Diferencia entre una frecuencia alta y una frecuencia baja del espectro electromagnético.




      	
Antena: Elemento de transición y transducción entre una onda guiada y una onda radiada.




      	
Antialias: Circuito electrónico que evita el efecto Alias.




      	
Armónico: Frecuencia resultante de la combinación o mezcla de señales en un circuito no lineal.




      	
Atenuación: Efecto producido sobre la amplitud en una señal por la pérdida de energía en un medio.




      	
Banda ancha: Referente a un ancho de banda que supera un valor base dado.




      	
Banda Base: Ancho de banda de una señal de información sin modular.




      	
Banda comercial: Referente al ancho de banda definido por un ente regulador para la radiotransmisión.




      	
Banda lateral Inferior: Ancho de banda de un sistema de modulación correspondiente a las señales inferiores a la frecuencia portadora.




      	
Banda lateral única: Efecto sobre el ancho de banda en un sistema de modulación AM cuando se elimina la banda lateral superior y la portadora.




      	
Banda de guarda: Ancho de banda que separa dos bandas contiguas que evita el solapamiento.




      	
BER: Acrónimo de Bit Error Rate.





      	
Bit: Mínima información digital expresada en una transición de voltaje.




      	
Canal: Referente al medio de transmisión o al ancho de banda de un canal de voz.




      	
Capacidad de información: Relativo a la cantidad de información digital que puede transportarse por un canal.




      	
Carga: La impedancia o resistencia conectada a la salida de un circuito electrónico donde se disipa potencia eléctrica.




      	
Carson: John Renshaw Carson, científico norteamericano que, a comienzos del siglo XX, realizó los primeros estudios sobre la teoría de la información.




      	
Ciclo: Es el tiempo requerido para que una señal periódica se repita en su forma.




      	
Ciclo de trabajo: Tiempo que una señal binaria permanece en voltaje positivo o tiempo de bit positivo.




      	
Circuito de cuatro hilos: Circuito híbrido que, o en su entrada o en su salida, posee 4 conexiones.




      	
Circuito resonante: Circuito electrónico que, a una frecuencia dada, posee un valor de impedancia que lo hace eficiente en cuanto a disipación de potencia.




      	
Código: Referente a un número binario dado.




      	
Coeficiente de modulación: Valor numérico resultado de la relación entre dos variables que intervienen en un proceso de modulación.




      	
Comunicación de datos: Comunicación entre dos entes o elementos de un sistema de comunicaciones que utiliza señales digitales.




      	
dB: Valor logarítmico de la relación de potencias entre la entrada y la salida, o viceversa, que intervienen en un circuito.




      	
dBm: Valor logarítmico de la relación de potencia medida en un circuito con respecto a un milivatio.




      	
dBw: Valor logarítmico de la relación de potencia medida en un circuito con respecto a un vatio.




      	
Demodulador: Circuito que realiza el proceso contrario a la modulación de señales.




      	
Densidad de potencia: La velocidad con que una onda de energía pasa a través de una superficie en el espacio libre.




      	
Desviación de frecuencia: Cantidad de cambio en el valor de frecuencia que sufre una señal dada por efectos de la modulación.




      	
Detección de envolvente: En modulación AM es la operación, en el receptor de radio, para eliminar la portadora y aceptar la señal de información, presente en las variaciones de amplitud de la portadora.




      	
Detector de producto: O modulador balanceado, es un circuito mezclador en el demodulador, que, mediante multiplicación, produce una nueva señal que posteriormente es aceptada para entregar la información.




      	
Detector no coherente: Es el circuito que realiza la detección de envolvente; es un detector asíncrono.




      	
Distorsión: Cambio que sufre una señal respecto de otra originalmente transmitida debido al proceso de telecomunicación.




      	
Dominio del tiempo: Análisis de las señales en función del parámetro tiempo y no de la frecuencia.




      	
Dúplex: Aplica a una comunicación en ambos sentidos, pero no al mismo tiempo.




      	
EIA: Acrónimo de Electronics Industries Association.





      	
Espectro de radiofrecuencia: Bandas de frecuencias del espectro electromagnético definido por ITU (Unión Internacional de Telecomunicaciones) para las radiocomunicaciones.




      	
Factor de calidad: Número que indica el mérito de un parámetro usado en telecomunicaciones.




      	
FI: Frecuencia Intermedia.




      	
Fidelidad: Factor de calidad que indica cuánto un receptor es capaz de entregar, en su salida, una señal igual a otra previamente transmitida.




      	
Figura de ruido: Relación de relaciones de señal a ruido entre la entrada y la salida de un dispositivo de telecomunicaciones; generalmente se expresa en dB.




      	
FM: Frecuencia Modulada.




      	
Forma de onda: Aplica a la expresión gráfica de una señal respecto de su amplitud y su tiempo.




      	
Fourier: Referido a Joseph Fourier, matemático y físico francés, creador de la transformada que lleva su nombre.




      	
Frecuencia: Valor numérico que expresa, de una onda, cuántas veces se repite un ciclo en un periodo de un segundo.




      	
Fuente de ruido: Aplica al generador o elemento que produce ruido en un sistema de comunicaciones.




      	
Función de Bessel: En matemáticas, las funciones de Bessel, primero definidas por el matemático Daniel Bernoulli y más tarde generalizadas por Friedrich Bessel, son soluciones canónicas y(x) de la ecuación diferencial de Bessel.




      	
Hertz: Aplica a la unidad de frecuencia eléctrica, es decir, a un ciclo por segundo.




      	
Heterodino: Referido a los receptores que mezclan dos frecuencias en un dispositivo no lineal para obtener una tercera generalmente de menor valor que las dos anteriores.




      	
Índice de modulación: En modulación analógica, es el factor que indica cuánto un parámetro de la señal moduladora afecta a un parámetro de la señal portadora.




      	
Interfaz: Circuito o elemento físico y funcional que interconecta dos dispositivos de un sistema o dos sistemas para establecer comunicación eficiente entre niveles.




      	
Interferencia: Fenómeno físico en el que dos o más ondas se superponen para formar una onda resultante de mayor o menor amplitud.




      	
ISO: Acrónimo de International Organization for Standardization.





      	
ITU: Acrónimo de International Telecommunication Union.





      	
Jerarquía: Referido a técnicas de multiplexación que forman niveles superiores a partir de los niveles inferiores.




      	
Línea de transmisión: Es el canal o el cable que transporta la información entre el transmisor y el receptor o algún elemento intermedio como las antenas.




      	
Longitud de onda: Es el período espacial o la distancia que hay de cresta a cresta en una onda periódica.




      	
Megahertz: Un megahercio (MHz) equivale a 106 hercios (1 millón); se utiliza como unidad de medida de ondas electromagnéticas en telecomunicaciones.




      	
Mensaje: Se refiere a la señal de información que se usa en telecomunicaciones o señal moduladora.




      	
Mezclador: Circuito electrónico que se usa en los transmisores de radiocomunicaciones para mezclar las señales moduladora y portadora y realizar el proceso de modulación.




      	
Modulación: Técnicas que se usan para transportar información mediante el uso de una señal portadora de alta frecuencia, generalmente del tipo sinusoidal.




      	
Modulador balanceado: Es un tipo de modulador mezclador que genera una señal modulada en AM con portadora suprimida o DSBSC.




      	
Modulador de producto: Es un mezclador de producto o modulador balanceado.




      	
Modo de transmisión: Diferentes formas de realizar una comunicación en función del sentido y simultaneidad de la información transmitida y recibida.




      	
Multiplexor: Elemento o circuito que realiza la función de mezclado de canales de información con el fin de usar un solo medio.




      	
Onda electromagnética: Señales en que se transmite la energía eléctrica de alta frecuencia y que está asociada con los campos eléctrico y magnético.




      	
Oscilador de portadora: Generador de la señal portadora en un transmisor de radio.




      	
Oscilador local: Generador de la señal de referencia o de la señal portadora que se mezcla para entregar otra señal de mayor o menor frecuencia.




      	
Oscilatorio: Referente a un oscilador.




      	
PCM: Acrónimo de Pulse Code Modulation.





      	
Pérdidas en el cable: Indica un número o una cantidad de potencia que se pierde en un medio, específicamente en un cable, y que generalmente se da en dB/m.




      	
PLL: Acrónimo de Phase Locked Loop.





      	
Polarización de onda: Forma en que una onda viaja en un medio con respecto a la posición de su campo eléctrico y del sentido de propagación.




      	
Portadora: Señal de alta frecuencia, generalmente sinusoidal que se usa en un sistema de modulación para transportar la información.




      	
Probabilidad de error: Es la medida cuantitativa de la frecuencia con que una información llega errada al receptor mediante la realización de envíos aleatorios y repetidos de dicha información o de una información patrón, conociendo todos los resultados posibles, bajo condiciones estables.




      	
Productos cruzados: Son todas las frecuencias armónicas de suma, producto y combinadas que resultan de la mezcla de una o más señales que contienen diferentes frecuencias en un dispositivo no lineal.




      	
Propagación de ondas: Referente a la forma en que la energía de las ondas electromagnéticas se transportan en un medio cualquiera.




      	
Radio móvil: Se refiera al nombre que se da al sistema de telefonía celular o al servicio de telecomunicaciones inalámbrica móvil.




      	
Radio receptor: El elemento del lado receptor de un sistema de comunicación por radio.




      	
Radiocomunicaciones por microondas: Las telecomunicaciones que usan portadoras por arriba de un Giga Hertz y que generalmente son de servicio portador.




      	
Receptor: Radio receptor.




      	
Red de preénfasis: Malla o circuito que enfatiza en amplitud las señales de alta frecuencia de una banda base FDM.




      	
Relación señal a ruido (S/N): Relación de la potencia de la señal de información respecto de la potencia del ruido térmico presente en un punto del sistema de comunicación, generalmente medido a la entrada del receptor.




      	
Repetidor: Elemento en la cadena de un sistema de telecomunicaciones que refuerza las señales debido a la atenuación producida en el medio.




      	
Respuesta de frecuencia: Referente a la forma en que un circuito responde en su amplitud respecto de las frecuencias de las señales que maneje o transporte.




      	
Ruido térmico: Tipo de ruido no correlacionado que depende de la temperatura ambiente y del trabajo de los dispositivos en un sistema de telecomunicaciones.




      	
Selectividad: Parámetro de recepción que mide la capacidad de aceptación de una banda de frecuencias y rechazo de otras.




      	
Sensibilidad: Es el nivel umbral mínimo que un receptor puede detectar para entregar una salida demodulada con calidad aceptable.




      	
Señal moduladora: Es la misma señal de información o mensaje.




      	
Señal portadora: Es la señal de alta frecuencia usada en la modulación para el transporte de información a través del medio.




      	
Sensibilidad de desviación: Parámetro del modulador de FM que define qué cantidad de frecuencia debe desviarse la portadora cuando entra al modulador un nivel de voltaje máximo de la señal moduladora.




      	
Serie de Fourier: Es una serie infinita que converge puntualmente a una función periódica y continua a trozos; principal herramienta matemática para el análisis de funciones periódicas.




      	
Shannon: Claude Elwood Shannon, ingeniero electrónico y matemático estadounidense que desarrolló la denominada teoría de la información.




      	
Simetría de onda: Análisis matemático de las formas de onda periódicas usando su forma gráfica respecto de la amplitud y el tiempo.




      	
Sincronización: Es una ajuste temporal de eventos o de ondas usadas en telecomunicaciones. Existen técnicas para lograr la minimización de errores en la transmisión digital por desplazamiento del reloj.




      	
Sintonizador: Circuito usado en los receptores para afinar la sensibilidad.




      	
Sistema analógico: Sistema de comunicaciones que usa señales analógicas en los procesos de modulación y transmisión.




      	
Suma lineal: Resultado en la salida de un circuito electrónico que reinserta la portadora para sumarla con la señal de banda lateral única en procesos de modulación de banda lateral.




      	
Suscriptor: Se refiere al cliente o elemento terminal de un sistema de comunicaciones que recibe finalmente el servicio.




      	
Temperatura de ruido: Es un valor de temperatura hipotético que daría lugar a una potencia de ruido medido a la entrada de un dispositivo sobre su resistencia o impedancia de entrada.




      	
Tono de prueba: Señal de frecuencia pura usada para calibrar los niveles de voltaje o potencia en dispositivos de los sistemas de comunicaciones.





      	
Transformador: Elementos acopladores de circuitos que usan inducción electromagnética a través de bobinados o inductancias acopladas.




      	
Transmisor: Elemento de un sistema de telecomunicaciones que realiza las funciones de acoplamiento, modulación e interfazamiento con el medio.




      	
Umbral: Nivel mínimo o máximo de referencia en un circuito o sistema.




      	
Velocidad de línea: Cantidad de información binaria que se transmite en un segundo a través de un canal digital.
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