UNIDAD |

INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES
1.1 LAS TELECOMUNICACIONES Y SU IMPORTANCIA EN LA VIDA
MODERNA.
Las telecomunicaciones comenzaron a la mitad del siglo XIX con el invento
del telégrafo eléctrico que permiti6 enviar mensajes por medio de letras y
nameros, influyen en muchos aspectos como: el hogar, las empresas, entre
otros. Pero todo es a beneficio; en el hogar tenemos los servicios de
telefoneo, internet, cablevision, etc.
Para nosotros como estudiantes es una herramienta muy atil; con el
desarrollo del internet hemos podido facilitarnos la vida, por la facilidad que
se tiene al buscar cualquier informacion.
Las tecnologias surgidas en la actualidad son herramientas que nos ayudan
a resolver necesidades, generando el desarrollo de las empresas ayudando
a poder competir en el mercado. Las telecomunicaciones significan para la
empresa, comunicacion, actualizacion y progreso. !
Dentro de una empresa se genera un beneficio con sus clientes y
proveedores lo cual sirve para desarrollar unas nuevas propuestas de
comunicacién y servicios, un ejemplo de esto seria que para poder contactar
un servicio de una empresa ya no es necesario efectuarlo personalmente, se

puede hacer via telefénica o a través del internet.

1.-http://www.mitecnologico.com/Main/TelecomunicacionesElmportanciaEnLaVidaModerna
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Una empresa sin una buena utilizacion de las tecnologias de informacién y
comunicaciones, o0 telecomunicaciones, aun cuando pueda tener una
excelente linea de estrategia propia, representada en un buen producto o
una buena presencia en el mercado, camina de modo equivoco y su
horizonte es oscuro, a pesar del prometedor presente de que pueda
disponer.

Las telecomunicaciones significan, para la empresa, comunicacion,
actualizacion y, en definitiva, progreso.

La empresa se enfrenta al reto de satisfacer y agilizar las soluciones internas,
dentro de su propio entorno y satisfacer y agilizar las soluciones externas,
con sus clientes y proveedores, dentro de unas nuevas propuestas de
comunicacién y servicios. Comienzan pues a sucederse la aparicion de
tecnologias que propicien la solucion a las necesidades, internas y externas,
mencionadas. No se trata de implementar la mejor tecnologia, sino la mas
adecuada para los intereses de la empresa y la precisa, para solucionar las
necesidades existentes.

Aunque las telecomunicaciones en nuestros dias son de vital importancia
debido a que por medio de estas podemos transmitir informacion a lugares
lejanos en fraccion de minutos. No toda la poblacién mundial goza de este
beneficio solo él entre el 20% y el 25% segun las estimaciones de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones, si bien hoy muchos de nosotros

sabemos usar estos servicios, y lo vemos relativamente facil de usar, ya es
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algo cotidiano para nosotros, hay que recordar que cuando empezamos a
utilizarlos por primera vez se nos tornd dificil de usar, a través del tiempo de
estar practicando y las ensefianzas que nos dieron, ahora lo manejamos con
facilidad.

Es tan grande e importante las telecomunicaciones en nuestros dias que la
Union Internacional de (organismo dependiente de la ONU) declaré el 17 de
Mayo como el Dia Mundial de las Telecomunicaciones o dia del internet.
Gracias a la digitalizacion y al internet que se incorporaron a las
telecomunicaciones, se cre6 una disciplina conocida como Telematica en
donde la parte fundamental son las Redes y Movilidad.

La infraestructura no solo es una herramienta de la actividad econémica, no
solo se encuentra en la tecnologia que tiene una ciudad referente en
construccion sino como se relaciona con las telecomunicaciones,
imaginemos ciudades sin electricidad, sin calles pavimentadas, como se
obtendrian los medios necesarios para poder construir y/o mejorar las
telecomunicaciones; la infraestructura en las telecomunicaciones es vital para
gue esta sea mejor cada dia, no solo es crecer el servicio y llevarlo a lugares
donde no hay, sino también en ir cambiando la infraestructura de este.?

1.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION.

Un sistema de comunicacion consta de los siguientes elementos:

Mensaje: Es la informacion a comunicar. Puede ser en forma de texto,

namero, audio, graficos.

2.-http://lwww.buenastareas.com/ensayos/Importancia-De-Las-telecomunicaciones-En-La/1275529.html

14



Emisor: Dispositivo que envia los datos del mensaje. Por ejemplo una
computadora, camara, un teléfono.

Receptor: Dispositivo que recibe el mensaje. Computadora, monitor.

Medio: Es el camino fisico por el cual viaja el mensaje. Algunos son el cable
par trenzado, cable coaxial, fibra 6ptica, laser, microondas.

Protocolo: Conjunto de reglas que permiten la transmision de datos.
Representa un acuerdo entre los dispositivos.

Los elementos que integran un sistema de telecomunicacién son; un
transmisor, una linea o0 medio de transmisién y posiblemente, impuesto por el
medio, un canal y finalmente un receptor.

El transmisor es el dispositivo que transforma o codifica los mensajes en un
fendbmeno fisico, ejemplo. La sefal. EI medio de transmision, por su
naturaleza fisica, es posible que modifique o degrade la sefal en su trayecto
desde el transmisor al receptor debido a ruido, interferencias o la propia
distorsion del canal.

Por ello el receptor ha de tener un mecanismo de decodificacion capaz de
recuperar el mensaje dentro de ciertos limites de degradacion de la sefial. En
algunos casos, el receptor final es el oido 6 el ojo humano (o en algun caso
extremo otros organos sensoriales) y la recuperacion del mensaje se hace
por la mente.

La telecomunicacion puede ser punto a punto, punto a multipunto o

teledifusiéon, que es una forma particular de punto a multipunto que funciona
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solamente desde el transmisor a los receptores, siendo su version mas
popular la radiodifusion.

Comunicacion. Transferencia de informacién de un lugar a otro.

Debe ser:

Eficiente ———» Confiable ——» Segura

Sistema de Comunicacion

Son componentes 0 subsistemas que permiten la transferencia y el
intercambio de informacion. En la figura 1.2.1 se muestran los elementos que

intervienen en la Comunicacion.

Senal
Eléctrica de
Mensaje Entrada Sefal
de Entrada Transductor Transmitida
1 de Entrada Transmisor
Elementos de un Sistema Cands
de Comunicacioéon
Transductor
Receptor
Mensaje de Salida P Sefal
de Salida Sefial Recibida
Eléctrica de
Salida

Figura 1.2.1 Elementos de un Sistema de comunicacion.

Otra forma de representar los elementos de un sistema de comunicacion.
Transductor de entrada. Debe convertir el mensaje o idea a la forma de
energia adecuada para la transmision, que generalmente es una sefial
eléctrica.

Ejemplo: Micréfono, convierte las ondas sonoras en variaciones de voltaje.
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Trasmisor (TX). Toma como entrada la sefial generada por el transductor de
entrada y utilizando alguna forma decodificacion, transmite la sefial al canal
de comunicacion.

Modulacion (AM, FM, PSK). Modifica parametro de una portadora de
acuerdo al mensaje. Ejemplo:

AM. Traslada el mensaje a la banda pasante del canal.

Codificacion. Se elimina redundancia presente en el mensaje (Compresion) y
se agrega redundancia (bits de paridad) para aumentar Inmunidad frente al
ruido.

Otras funciones: Amplificar, Filtrar.

Canal. Tiene la funcién de llevar la sefial generada por el transmisor hasta el
receptor, es decir, esa sefal se propaga a través del canal de comunicacion,

el cual degrada la sefal e introduce:

/
Ruido
Atenuacion
< . ., T CANAL
Distorsion  p—
Interferencia
Tipos de canales
Cable duro: Cable blando:
Par trenzado (cobre) Aire
Coaxial Vacio
Guia de onda Agua de mar
Fibra éptica

Tabla 1.2.1 Tipos de canales.
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Frecuencia Medio/Propagacion Aplicacion
10" Hz — 10 Hz Fibra Optica Datos de Banda ancha
1 Ghz - 10 Ghz Guia de ondas/linea Satélites-Celular
vista
1MHz -1GHz Coaxial/radio TV,FM
1KHz — 1MHz Par trenzado / onda AM, Aeronautica,
terrestre telefonia, telégrafo

Tabla 1.2.2 Frecuencia y aplicacion de los medios de propagacion.
Receptor (RX). Reconstruye la sefial de entrada a partir de la sefial recibida.
Proceso inverso al realizado en el TX.

Demodular, Decodificar.

Otras funciones: Amplificar, Filtrar.

Transductor de salida. Debe tomar la sefial del receptor y convertirla en una
forma de energia adecuada para entregarla al destino.

Ejemplo: Auricular, altavoz.”!

1.3 UNIDADES Y MEDIDAS.

En telecomunicaciones se trabaja fundamentalmente con sefiales de las que
se trata de establecer la medida de sus caracteristicas fundamentales, estas
se miden por: Amplitud, Frecuencia y Fase.

1.3.1 MEDIDA DE AMPLITUD.

Este tipo de medidas se miden por medio del decibel.

Decibel: El decibel es una relacion matematica del tipo logaritmica empleada
para expresar la razon o valor relativo de dos magnitudes de igual

naturaleza, dos voltajes, corrientes o niveles de potencia.

3.-http://lwww.iie.edu.uy/ense/asign/siscom/
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Se utiliza en telecomunicaciones para expresar la ganancia o pérdida de una
transmision.

Belio: De simbolo B, sirve para expresar la relacion de dos potencias
mediante el logaritmo decimal de esta relacion. Tal unidad, caida en desuso,
apenas se utiliza. En la practica, se emplea el decibelio, de simbolo dB, que
es la décima parte del belio.

El belio es el logaritmo de la relacién entre la magnitud de interés y la de
referencia, pero no se utiliza por ser demasiado grande en la practica.

El belio recibi6 este nombre en honor de Alexander Graham Bell,
tradicionalmente considerado como inventor del teléfono.

Un (1) belio, la unidad original, equivale a 10 decibelios y representa un
aumento de potencia de 10 veces (1 es el logaritmo decimal de 10) sobre la
magnitud de referencia. Cero belios es el valor de la magnitud de referencia.
(O es el logaritmo de 1). Asi, dos belios representan un aumento de cien
veces (2 es el logaritmo decimal de 100) en la potencia. 3 belios equivalen a
un aumento de mil veces (3 es el logaritmo decimal de 1.000), y asi
sucesivamente.

(dB): el decibelio permite expresar la relacibn entre dos magnitudes de
campo, como una tension, una corriente, una presion acustica, un campo
eléctrico, una velocidad o una densidad de carga, cuyo cuadrado es

proporcional a una potencia en los sistemas lineales.
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El decibelio, simbolo dB, es una unidad logaritmica. Es 10 veces el logaritmo
decimal de la relacion entre la magnitud de interés y la de referencia
Para obtener el mismo valor numérico que con una relacion de potencia, el
logaritmo de la relacion de las magnitudes de campo se multiplica por el
factor 20, suponiendo que las impedancias sean iguales.
Los decibeles se pueden sumar y restar (versus multiplicar y dividir sus
relaciones correspondientes), por lo tanto facilita los célculos y soluciones
gréficas.
El rendimiento de transmisién se especifica mas cominmente en unidades
de dB.
Ejemplo comparacion de voltajes:
Con 380 V de entrada y 300 V de salida cual es el rendimiento y la pérdida
en dB?
Solucion

ventrada(1)=380V., ipy — 2010g (%) - 20l0g% = 20l0g1,266
Vsaélida(2) = 300V = 2.048674 dB
Rendimiento = ?
Perdida (dB) =7

Las pérdidas seran de 2.048674 dB
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1.3.2 MEDIDA DE VOLTAJE.
Dado un voltaje en V (voltios), basta con elevar al cuadrado tal cantidad
(quedando expresada en potencia) obtener su logaritmo en base diez. Asi la
potencia queda expresada en Belles, para convertir a dB, se multiplica por
diez, pues un Bell contiene 10 deciBeles.
Aprovechando la propiedad de logaritmaciéon en la cual el exponente de una
cantidad dentro de un logaritmo puede pasar a multiplicar el mismo, la
expresion queda.

P(dB) = 20log,,P
Ejemplo:

Con 220 V de entrada y 200 V de salida cual es el rendimiento y la pérdida

en dB?

Solucién
Ventrada(1)=220V _ V1 220
Vsalida(2)=200V L(dB) = 2010g (573 = 2010 57
Rendimiento="? = 20log1.1 = 0.82785 dB

Perdida (dB) =?

Las pérdidas seran de 0,82785 dB
1.3.3 MEDIDA DE POTENCIA.

Dada una potencia en W, basta con obtener su logaritmo en base diez y la
potencia queda expresada en Bells, para convertir a dB, se multiplica por

diez, pues un Bell contiene 10 deciBeles. Quedando la férmula:

P(dB — W) = 10logP

21



Ejemplo:

Expresar en dB 1000 W referidos a 1W

Solucion

P =1000W

P(dB) = 10log,,1000 = 10(3 Belles) = 30dB — W

1000 W =30dB — W

1.3.4 OTRAS MEDICIONES EN DB.

La potencia en telecomunicaciones puede ser exageradamente baja para
ciertos instrumentos de medicién, para tales casos se usa: dBm, dBmoO,
dBmOp.

El dBm.

Es la representacion en dB de una potencia muy pequefia mW, es decir a
potencias entre 0 y 1. Nivel absoluto de potencia con relacion a 1 milivatio,
expresado en decibelios.

Por ejemplo:

mW en decibeles referidos a 1ImW sera:

P(dB) = 10log,,3 = 10(0,4771 Belles) = 4,771 dB —m

El dBmO.

Es la representacion en decibeles de una potencia muy pequefia referida a
una potencia de nivel cero. El ruido es muy bajo en tales casos. Se trata de

comparar dos sefiales una que entra, frente a otra que esta en el medio y
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gue es tan baja que no la afecta, el nivel absoluto de potencia con relacion a
1 milivatio, expresado en decibelios, referido a un punto de nivel relativo
cero.

El dBmOp.

Es el nivel absoluto de potencia sofométrica (ponderado para telefonia) con
relacion a 1 milivatio, expresado en decibelios y referido a un punto de nivel
relativo cero.

Potencia Sofométrica.- Potencia disipada en una resistencia de 600 ohms
por una fuente de fuerza.

dBmOs.

Nivel absoluto de potencia con relacion a 1 milivatio, expresado en decibelios
y referido a un punto de nivel relativo cero, para una transmision radiofonica
dBmOps.

Nivel absoluto de potencia sofométrica (ponderado para una transmision
radiofénica) con relacion a 1 milivatio, expresado en decibelios y referido a
un punto de nivel relativo cero, para una transmision radiofénica.

El dBr.

Es el llamado dB relativo que se usa para comparar un patrén de una sefal
en transmision con las que se van a transmitir decibelios (relativos).

dBrs.

Nivel relativo de potencia expresado en decibelios y referido a otro punto

para una transmision radiofénica.
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1.3.5 MEDIDA DE FRECUENCIA.

La frecuencia de una onda se define como el nimero de pulsaciones (ciclos)
que tiene por unidad de tiempo (segundo). La unidad correspondiente a un
ciclo por segundo es el Hertzio (Hz).

Las frecuencias mas bajas se corresponden con lo que habitualmente
llamamos sonidos "graves", son sonidos de vibraciones lentas. Las
frecuencias mas altas se corresponden con lo que llamamos "agudos" y son
vibraciones muy rapidas.

La frecuencia es un aspecto que se relaciona con el concepto de ancho de
banda de la sefial y, por ende, de alguna forma con la denominada velocidad
del canal.

La primera se da en Hertz (Hz), en el segundo caso se hace mencién a
muchas clases, para efectos de las unidades basta con afirmar que puede

ser bit por segundo (bps), Baudio, etc.

1.3.6 MEDIDA DE PERIODO.

Se representa con la letra T y es la duracion en segundos para que se dé
una oscilacion de la sefial.

Se identifica como el inverso de la frecuencia.

Son analogos con el tiempo de envié de un simbolo o0 una secuencia de

simbolos, el tiempo de pulso, etc.
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1.3.7 MEDIDA DE FASE.
La Fase tiene que ver con el atraso 0 adelanto de una sefial, por ende se da
en grados o en radianes. La figura 1.3.7.2 muestra el comportamiento de la

medida de fase. ™

e DX/

v /

e Ciclo =
1 oclo/sen = L Hertz

Figura 1.3.7.2 Medida de Fase.
1.4 LAS SENALES Y SUS CLASIFICACIONES.
¢, Qué es una sefal?
Funcion de una o mas variables que transportan informacion acerca de la
naturaleza de un fenémeno fisico. Haykin, Van Veen.
Cualquier cantidad fisica que varia con el tiempo, espacio o cualquier otra
variable o variables independientes. Proakis, Manolakis.
Describen una amplia variedad de fenémenos fisicos.
La informacién de una sefal estd contenida en un patron de variaciones que
presenta alguna forma determinada.
Clasificacion:
Por su continuidad en dominio y recorrido (se muestran en orden

descendiente).

4.”Unidades de Mediciéon en Telecomunicaciones” Jairo Ruiz.
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Continuas: Tienen continuidad en dominio y recorrido.

X
Senial Periodo = Ciclo=T = I/f
Electromagnética.

Figura 1.4.3 Sefal continua.

Discretas: Tienen continuidad en recorrido pero en dominio son discretas.

A
: £ & i D VM: F oD E
AL DA
r ] ] A ] ] ] 1 ]
Muestreo de la senal analoga
A

Senal digital
Figura 1.4.4 Ejemplo de Sefial Discreta.
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Digitales: Son discretas tanto en dominio como en recorrido.

' =2 = =)
Sefal analogica

1 Y Y T Y P— T

4 4 1_‘ I A
: - - >

_ Seﬁal Digital _ -
EINREIp eSS e
\‘_ ,.' % rl' j i i i
L - AJG ELECTRONIC
Figura 1.4.5 Sefnal analdgica y sefial digital.

Uno de los aspectos fundamentales del nivel fisico es transmitir informacion
en forma de sefiales electromagnéticas a través de un medio de transmision.
Tanto si se estan recolectando estadisticas numéricas de otra computadora,
como si se estan enviando gréaficos animados desde una estacioén de disefio
o haciendo sonar un timbre en un centro de control distante, se esta
realizando transmisién de informacién a través de conexiones de red. La
informacion puede ser voz, imagen, datos numéricos, caracteres o codigo,
cualquier mensaje que sea legible y tenga significado para el usuario destino,
tanto si es humano como si es una maquina. La informacion puede estar en
forma de datos, voz, pintura.

Generalmente, la informacion que utiliza una persona o una aplicacion no
esta en un formato que se pueda transmitir por la red. Por ejemplo, no se
puede enrollar una fotografia, insertarla en un cable y transmitirla a traves de

la ciudad. Sin embargo, se puede transmitir una descripcion codificada de la
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fotografia. En lugar de enviar la fotografia real, se puede utilizar un
codificador para crear un flujo de unos y ceros que le indique al dispositivo
receptor como reconstruir la imagen de la fotografia.

Pero incluso los unos y los ceros no pueden ser enviados a través de los
enlaces de una red. Deben ser convertidos posteriormente a un formato
aceptable para el medio de transmision. El medio de transmisién funciona
conduciendo energia a través de un camino fisico. Por tanto, el flujo de datos
de unos y ceros debe ser convertido a energia en forma de sefiales elec-
tromagnéticas.

La informacién debe ser transformada en sefales electromagnéticas para
poder ser transmitida.

1.4.1 SENALES PERIODICAS Y APERIODICAS.

Tanto las sefales analdgicas como las digitales pueden ser de dos formas:
periddicas y aperidédicas (no periddicas) la figura 1.4.1.6 muestra la
comparacion entre sefales analdgicas y digitales.

T

Tiempo Nempo

.
=

a Serial analogica b Seal digitwl

Figura 1.4.1.6. Comparacion entre sefiales analdgicas y digitales.
a) Sefales periodicas.
Una sefial es periddica si completa un patron dentro de un marco de tiempo

medible, denominado un periodo, y repite ese patron en periodos idénticos
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subsecuentes. Cuando se completa un patron completo, se dice que se ha
completado un ciclo. El periodo se define como la cantidad de tiempo
(expresado en segundos) necesarios para completar un ciclo completo. La
duracion de un periodo, representado por T, puede ser diferente para cada
sefal, pero es constante para una determinada sefial periddica. La Figura
1.4.1.7b muestra sefiales periddicas hipotéticas.

Una sefal periddica esta formada por un patron que se repite continuamente.
El periodo de una sefial (T) se expresa en segundos.

Valor Valor

ANANANATN

y ’? _U }j | Tiempo

a. Analogica b. Digital

il

Tiempo

Figura 1.4.1.7. Ejemplos de sefiales periddicas.

/\ /\ Ticmpo Tiempo
| s y | S N
/N

a) Sefal Analdgica b)Senal Digital

Figura 1.4.1.8. Ejemplos de sefiales aperiddicas.
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\ \// \\-// \\ \—/ Tiempo

Figura 1.4.1.9 Una onda seno.

b) Sefales aperiddicas.

Una sefal aperiddica, o no peridédica, cambia constantemente sin exhibir
ningun patrén o ciclo que se repita en el tiempo. La Figura 1.4.1.8 muestra
ejemplos de sefiales aperiddicas.

Una sefial aperiddica, o no periddica, no tiene un patron repetitivo.

Sin embargo, se ha demostrado mediante una técnica denominada
transformada de Fourier, que cualquier sefial aperidédica puede ser
descompuesta en un numero infinito de sefiales peridédicas. Comprende las
caracteristicas que una sefal periédica proporciona, ademas, conocimientos
sobre las sefales aperiddicas.

Una sefial aperiddica puede ser descompuesta en un numero infinito de
sefales periddicas.

Una onda seno es la sefial periodica mas sencilla.
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1.4.2 SENALES DETERMINISTICAS Y ALEATORIAS.

Una sefal deterministica es una sefal en la cual cada valor esta fijo y puede
ser determinado por una expresion matematica, regla o tabla. Los valores
futuros de esta sefial pueden ser calculados usando sus valores anteriores

teniendo una confianza completa en los resultados.

n
-
~~
4

-1

.

.

“1F 1423 l‘f | | || B | | 11’ ',l

-2 - ) J
-15 -0 -5 o 5 10 15

Figura 1.4.2.10 Sefial Deterministica.
Una sefial aleatoria, tiene mucha fluctuacion respecto a su comportamiento.
Los valores futuros de una sefial aleatoria no se pueden predecir con
exactitud, solo se pueden basar en los promedios de conjuntos de sefales

con caracteristicas similares, ya que esta no sigue reglas de correspondencia

conocidas.
wit,E11
AT L A
e fi'-‘ S ez \\\_,/' t—
|
wit E2) | |
AN AL
E:ente J I)J \/ T \\( ?i?" \_\\)” t —>»
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Figura 1.4.2.11 Senal Aleatoria.




1.4.3 SENALES DE ENERGIA Y POTENCIA.
Energia: Su potencia promedio es finita y su energia tiende a ser ilimitada.
Potencia: Su potencia promedio es cero y su energia total es limitada.

Si la sefial x(t) representa el voltaje a través de una resistencia R, la

corriente que circula por la misma seria: i(t) = x(t)/R

La potencia instantanea de la sefial seria: R i2(t) = x2(t)/R.

La energia disipada durante un intervalo de tiempo dt: x2(t)/R dt.

En general, no sabemos si x(t) es una sefial de corriente o de voltaje, y con
el propédsito de normalizar la potencia, tomamos un valor para R de 1 ohm,
con lo que la potencia asociada con la sefal x(t) es x2(t).

De acuerdo a esto podemos definir:

La Energia de la sefial sobre un intervalo de tiempo de longitud 2L.

La Energia Total de la sefial en el rango t desde -infinito hasta infinito.

La Potencia Promedio.

Si una sefal x(t) tiene Energia Total (E) finita y mayor que cero, se clasifica
como una Sefal de Energia. Estas sefiales tienen, ademas, una Potencia
Promedio igual a cero.

Si la sefal x(t) tiene Potencia Promedio (P) finita y mayor que cero, se
clasifica como una Sefial de Potencia.

Las sefiales periddicas, que existen para todos los valores de t, tienen

energia infinita, pero en muchos casos tienen una Potencia Promedio finita,
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lo que las convierte en Sefales de Potencia. Las sefales limitadas en
tiempo, es decir de duracion finita, son Sefiales de Energia.

1.4.4 SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES.

Para transmitir datos a través de un sistema de comunicacion es necesario
utilizar sefiales que los representen y se propaguen a través del canal de
comunicacién. Estas sefiales pueden clasificarse en:

a) Sefal Analdgica.

Es un tipo de sefal generada por algun tipo de fendmeno electromagnético y
que es representable por una funcibn matematica continda en la que es
variable su amplitud y periodo (representando un dato de informacion) en
funcién del tiempo. Algunas magnitudes fisicas comunmente portadoras de
una sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la tension y la
potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la presion, térmicas
como la temperatura, mecanicas, etc. La magnitud también puede ser

cualquier objeto medible como los beneficios o pérdidas de un negocio.

Amphitud

Nempo

Longitud

Figura 1.4.4.12 Forma de una Seifial.
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b) Senal digital.

Es un tipo de sefial generada por algun tipo de fenbmeno electromagnético
en que cada signo que codifica el contenido de la misma puede ser analizado
en término de algunas magnitudes que representan valores discretos, en
lugar de valores dentro de un cierto rango. Por ejemplo, el interruptor de la
luz sélo puede tomar dos valores o estados: abierto o cerrado, o la misma
lampara: encendida o apagada.

Estas sefiales, en teoria, solamente pueden tomar un numero finito de
valores diferentes y por lo general, solo pueden cambiar de valor en periodos
predeterminados. Las sefiales digitales pueden ser sefiales eléctricas, rayos
infrarrojos o rayos laser principalmente. ©

La curva que representa la sefial analégica es suave y continua, pasando a
través de un numero infinito de puntos. Sin embargo, las lineas verticales de
la sefal digital demuestran que hay un salto repentino entre un valor y otro
de la sefial; las regiones planas altas y bajas indican que estos valores son
fijos. Otra forma de expresar la diferencia es que la sefal analégica cambia
continuamente con respecto al tiempo, mientras que la sefal digital cambia

instantdneamente.

Amplitud

- Tiempo

Figura 1.4.4.13 Sefial Analégica. ©

5.-https://www.itescam.edu.mx/principal/webalumnos/sylabus/asignatura.php?clave_asig=SCY-
0434&carrera=1SC0405001&id_d=21
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Armpiasd

Figura 1.4.4.14 Sefial Digital. ©®

1.5 EL ANALISIS DE FOURIER.

Existen cuatro representaciones distintas de Fourier, cada una aplicable a
diferentes tipos de sefiales. Estas cuatro clases estan definidas por las
propiedades de periodicidad de una sefial y si el tiempo es de tipo continuo o
discreto. Las sefiales periddicas tienen representacion en series de Fourier.
La Serie de Fourier (FS) aplica a sefiales periddicas de tiempo continuo
mientras que la Serie Discreta de Fourier (DTFS) aplica a sefiales periddicas
de tiempo discreto. Las sefiales no periddicas tienen representacién en forma
de transformada. Si la sefial es continua en el tiempo y no periddica, la
representacion es llamada Transformada de Fourier (FT). Si la sefial es
discreta en el tiempo y no periédica entonces la representacion usada es la
transformada de Fourier en tiempo discreto (DTFT). La siguiente tabla ilustra
la relacion entre las propiedades de tiempo de una sefial y la representacion

de Fourier adecuada.

Tiempo Periddicas No periédicas
Continuas Series de Fourier (FS) Transformada de Fourier
(FT)
Discretas Series Discretas de Fourier Transformada
(DTES) Discreta de Fourier
(DTET)

Tabla 1.5.3 Representacion de Fourier

6.-http://itecnociencia-tecnopedia.blogspot.com/2009/11/senales-analogicas-y-digitales.html
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La siguiente tabla muestra las relaciones matematicas utilizadas para

calcular las representaciones de Fourier. [”

Tiempo Periddicas No periddicas
Series de Fourier Transformada de Fourier
@ 1 r@ .
2= ) Xlkeer X0 =5 | XGwye't dw
—-a
A=—a a .
Continuas X(jw) =f x(t)e @t dt
1 i -
X[k] = —f x(t)e it
T )iy
x(t)has period T
21
WO = T
Series discretas de Fourier Transformada discreta de
- . Fourier
x(n) = X(k)etwt 1 ¢ . .
( ) AZO: ( ) x(n) :%f X(ela)t)elwtdﬂ
. 1 . -
Discretas X(k) = _Z x(n)e~iot n .
N L= X(e™) = Z x(n)e~wt
x(n)andX(k)have period N =
0 = 2n X(e™has period 2m)
" N

Tabla 1.5.4 Férmulas matematicas de Fourier.

Una herramienta matematica para el estudio de sefiales y sistemas.

Una serie de Fourier es una serie infinita que converge puntualmente a una
funcion continua y periddica. Las series de Fourier constituyen la herramienta
matematica béasica del andlisis de Fourier empleado para analizar funciones
periédicas a través de la descomposicion de dicha funcion en una suma
infinitesimal de funciones senoidales mucho mas simples (como combinacion
de senos y cosenos con frecuencias enteras). EI nombre se debe al
matematico francés Jean-Baptiste Joseph Fourier que desarrollo la teoria

cuando estudiaba la ecuacion del calor.

7. - http://Iprimero.webege.com/index.php?option=com_content&view=article&id=54&Itemid=65
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Fue el primero que estudio tales series sistematicamente, y publicando sus
resultados iniciales en 1807 y 1811. Esta area de investigacion se llama
algunas veces Analisis armonico.

Es una aplicacion usada en muchas ramas de la ingenieria, ademas de ser
una herramienta sumamente Gtil en la teoria matematica abstracta. Areas de
aplicacion incluyen analisis vibratorio, acustica, Optica, procesamiento de
imagenes y sefiales, y compresion de datos. En ingenieria, para el caso de
los sistemas de telecomunicaciones, y a través del uso de los componentes
espectrales de frecuencia de una sefial dada, se puede optimizar el disefio
de un sistema para la sefial portadora del mismo. Refiérase al uso de un
analizador de espectros.

Las series de Fourier tienen la forma:

flx) = % + Z:Zl[an cos(nx) + by, sin(nx)]
Donde a, y b, se denominan coeficientes de Fourier de la serie de Fourier de
la funcion f (x).
Definicion de la serie de Fourier.
Supongamos que {®y (X)} es un conjunto infinito ortogonal de funciones en
un intervalo [a, b]. Nos preguntamos: si y=f(x) es una funcion definida en el
intervalo [a, b], ¢seré posible determinar un conjunto de coeficientes C,n=0,

1, 2,..., para el cual:

f(x) = Cnon (x)+ -+ Cnon (x) + -2
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Tabla de Propiedades de la transformada de Fourier.

Linealidad

Dualidad

Cambio de escala

Transformada de la conjugada
Translacién en el tiempo

Translacion en frecuencia

Fla f(t) + Bg(©)] = aF (W) + BG(w)
F[f(©)] = F(w) = FIF(O)] = 2nf (-w)

1 w
]F[Clt] = mF(E)

F[f*(®)] = F*(~w)
F[f (t — tp)] = e /*"F (w)

Fle™/*% f(D)]F (0 — wp)

Derivacion en el tiempo F

a"f ()
atm

l = (Jw)"F(w)

O"F (w)

Derivacion en la frecuencia =
dw™n

F[(=j)"f (®)]
Transformada de la integral

t _F(w)
IF If_oof(T)aTl = j_a)+ F(O)6((1))

FIf(©) xg(©)] = F U f(Myg-T) 57"]
= F(w)G(w)

Transformada de la Convolucién

Teorema de Parseval f_o;|f(t)|2 ot = %f:w(w) 20w
TABLA 1.5.5 Analisis Fourier.

La Transformada Discreta de Fourier (DTFS) es la Unica representacion de
Fourier que es de valor discreto tanto en el tiempo como en la frecuencia y

de esta manera implicitamente conveniente para una implementacién

computacional en Matlab. Las expresiones utilizadas para esta
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representacion son facilmente impleméntales en Matlab como archivos. Sin
embargo los comandos built-in de Matlab fft y ifft pueden también ser
utilizados para evaluar la DTFS. Dado un vector llamado x de longitud N
representando un periodo de una sefal periédica x[n]. El comando: >>
X=fft(x)/N Produce un vector llamado X de longitud N que contiene los
coeficientes de la DTFS. Matlab asume que el periodo evaluado en la sefial
es desde 0 hasta N-1, de manera que el primer elemento de x y X
corresponden a x[0] y X[0] respectivamente, mientras que los ultimos
elementos corresponden a x[N-1] y X[N-1]. N6tese que la division por N es
completamente necesaria, debido a que el comando fft evalla la siguiente
expresion sin realizar la division por N.

Similarmente, dados los coeficientes de una DTFS en un vector llamado X el
comando: >>x=ifft(X)*N Produce un vector x que representa un periodo de la
sefal en el tiempo. Notese que el comando ifft debe estar multiplicado por N
para evaluar la siguiente ecuacion.

Los comandos fft e ifft son computados usando un algoritmo rapido o
numéricamente eficiente, conocido como “Fast Fourier Transform”. Considere
el siguiente ejemplo:

Determinar los coeficientes DTFS para la siguiente sefial:

La sefal tiene un periodo de 24, de manera que tan solo se hace necesario

definir un periodo y evaluar sobre este periodo la DTFS.
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Los comandos usados para realizar dicho calculo son:>> n = 0:23;>> x =
ones (1,24) + sin( (n * pi/ 12) + (3 * pi/ 8) );>> X = fft(x)/24; Un uso comun
de la transformada de Fourier, es encontrar las componentes frecuenciales
de una sefal en el dominio del tiempo que estd contaminada con ruido.
Considérese dos sefiales senoidales que tienen frecuencias fundamentales
de 50Hz y 120Hz, luego considérese estas sefiales contaminadas con ruido
aleatorio. Los comandos para generar una sefial con las especificaciones
anteriormente mostradas son los siguientes:

>>1=0:0.001:0.6;

>>x=sin(2*pi*50*t)+sin(2*pi*120*t);

>>y=x+ 2 *randn( size (t));

>>plot( 1000 * t (1:50), y (1:50) )

e A

m s Py Y 0 » &0 L =

L ¢

Figura 1.5.15 Grafica de ejemplo Serie de Fourier.
Es de gran dificultad identificar las componentes de frecuencia mirando la
sefal original. Sin embargo al realizar la conversion de esta sefal al dominio
de la frecuencia, la identificacion de estas componentes se hace mas

sencilla.
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La conversion de la sefial al dominio de la frecuencia se hace calculando la
Transformada Rapida de Fourier, tomando para el calculo los primeros 512
puntos de la sefal. El espectro de potencia es una medida de la potencia a
varias frecuencias, y este puede ser calculado con los siguientes
comandos. >>Pyy =Y * conj (Y) / 512. Para realizar la grafica se puede tener
encuenta que la informaciébn que aparece en el arreglo Pyy es por
propiedades de la transformada, simétrica con respecto a la frecuencia
media, es decir que si tenemos 512 puntos de muestra, la sefial que esta
almacenada en el arreglo es simétrica con respecto a la muestra 256, por lo
tanto dibujar las ultimas 256 muestras del arreglo sera completamente
innecesario. De manera que para visualizar el espectro de potencia los
comandos deben ser como se muestran a continuacion:

>> f = 1000*(0:256)/512;
>>plot(f,Pyy(1:257))

X

X Il

%0 | I‘;.'|' o ¢l ; ‘| Al T
4 kﬁ !lld‘§' r ".-'."-.'L:Q'-Jf‘.":&'a "-J’E\ "'l"” ']ftf 51“!.-"' ;"f-_'f:"‘i‘."'l M

0 55 100 1S 200 ¥E 3D MO 00 48 S

Figura 1.5.16 Gréfica para visualizar espectro de potencia.
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Para ver todas las muestras y entender la caracteristica de simetria descrita
anteriormente se pueden utilizar los siguientes comandos:

>> f = 1000%(0:511)/512;

>>plot(f,Pyy)
B |
= | |
=1 ||
m,l' LM‘ 'l il . 'E,»

CHIEE T ) 0

Figura 1.5.17 Gréfica con todas las muestras del ejemplo.
Del espectro de potencia se puede visualizar que las componentes con
mayor frecuencia se encuentran a los 50 y 120 Hz respectivamente.
Comprobando asi que las sefiales de las cuales se formo la sefal
contaminada con ruido tienen estas frecuencias fundamentales. ©
1.6 REPRESENTACION DE LAS SENALES EN EL DOMINIO DEL TIEMPO
Y LA FRECUENCIA.
El dominio de la frecuencia es usado para describir el andlisis de sefiales
respecto a su frecuencia.
Un gréfico del dominio temporal muestra la evolucion de una sefal en el
tiempo, mientras que un grafico frecuencial muestra las componentes de la

sefal segun la frecuencia en la que oscilan dentro de un rango determinado.

8. - http://primero.webege.com/index.php?option=com_content&view=article&id=54&Iltemid=66
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Una representacion frecuencial incluye también la informacion sobre el
desplazamiento de fase que debe ser aplicado a cada frecuencia para poder
recombinar las componentes frecuenciales y poder recuperar de nuevo la
sefal original.

El dominio de la frecuencia esta relacionado con las series de Fourier, las
cuales permiten descomponer una sefial en un numero finito o infinito de
frecuencias.

El dominio del tiempo es utilizado para describir el analisis de sefales
respecto al tiempo. En el dominio temporal discreto el valor de la sefial o la
funcidén se conoce Unicamente en algunos puntos discretos del eje temporal.
Sin embargo, en el dominio temporal continuo se conoce para todos los

ndmeros reales.

9.-https://www.itescam.edu.mx/principal/webalumnos/sylabus/asignatura.php
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RESUMEN DE UNIDAD
La informacion se debe transformar en sefiales electromagnéticas antes de
enviarla a través de una red.
La informacion y las sefiales pueden ser analdgicas (valores continuos) o
digitales (valores discretos).
Una sefal es periodica si esta formada por un patron que se repite
continuamente.
Una sefial periodica se puede descomponer en un conjunto de ondas seno.
Las sefales se representan graficamente en ondas seno.
Un gréfico del dominio temporal muestra la evolucion de una sefal en el
tiempo, mientras que un grafico frecuencial muestra las componentes de la
sefal segun la frecuencia en la que oscilan dentro de un rango determinado.
El decibelio es la unidad relativa empleada en Acustica y Telecomunicacion
para expresar la relaciéon entre dos magnitudes.
La Serie de Fourier (FS) aplica a sefales periédicas de tiempo continuo
mientras que la Serie Discreta de Fourier (DTFS) aplica a sefiales periddicas
de tiempo discreto.
DTFS es la Gnica representacion de Fourier que es de valor discreto tanto en
el tiempo como en la frecuencia y de esta manera implicitamente

conveniente para una implementacion computacional en MATLAB.
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EJERCICIOS.
1.- ¢ Cuales son los tipos de Sefales y forma de representarse?
2.- Describe brevemente la serie de Fourier.
3.- ¢ Cudles son los elementos de un Sistema de Comunicacion?
4.- ¢ Cudl es la importancia de las Telecomunicaciones en la vida moderna?
5.- ¢, Cual es la diferencia entre las sefiales Periddicas de las Aperiédicas?
6.- ¢ Qué describe el analisis Fourier?
7.- Si la potencia de entrada es de 280 W y la de salida de 230 W cual es el
valor de la pérdida de potencia.
8.- Realiza en Matlab la grafica, para visualizar el comportamiento de una
sefal periddica.
9.- Visualiza en Matlab una sefial aleatoria y cual es su comportamiento.
10.- Realiza como practica la instalacion y configuracion de un modem.
11.- Efectia ejercicios en Matlab sobre todos los tipos de Sefiales.
12.- Utiliza el multimetro para aprender a diferenciar los tipos de voltajes en

telefonia y en corriente eléctrica.
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