- SISTEMAS DE COMUNICACIONES. Conceptos Basicos.

» Los sistemas de comunicacién estan compuestos por tres partes principales: transmisor, medio o
canal de comunicacién y receptor.
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- El “valor promedio” es considerado un parametro importante de las sefiales del tiempo.
- Al valor promedio de una sefial eléctrica se le conoce como su valor de corriente directa (o valor de
c.d.).

Representacion de Senales en el tiempo
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Sefiales Sinusoidales
- Silos valores de una sefial se repiten en intervalos iguales de tiempo, se dice que la sefial es

periédica.

+ El periodo de la senal es el tiempo que tarda en repetirse por primera vez.

« Unas de las funciones periddicas mas utilizadas son las sefales “sinusoidales” (funciones seno o
coseno).

« Las senales sinusoidales se representan por:

s(t) = Asen [o t+ ¢]

+ Donde ‘A’ es la amplitud, &Y es Ia frecuencia angular, y ﬂ es la fase de la senal.

» La figura representa una sefial senoidal con amplitud y frecuencia angular unitarias y fase cero.

Senal Senoidal

- La “frecuencia” de una sefal periddica se refiere al nUmero de ciclos que recorre en un segundo.
- La unidad de frecuencia es el hertz (Hz) que es igual a un ciclo por segundo.
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LA “Frecuencia angular” () de una seiial periodica se define como el angulo, medido en Radianes,
que la sefal recorre en un segundo.
La frecuencia angular se mide en “radianes por segundo” (rad/s).

Si en un ciclo la sefal recorre 2n radianes, entonces f Hz equivalen a 2nf rad/s.

La conversion de Hz a rad/s se obtiene al multiplicar los hertz por 2n , es decir: U = 2nf
Ejemplo: Una sefal senoidal con una frecuencia de 10 Hz tiene una frecuencia angular de:

®=2T (10) = 62.8 rad/s

La representacion de valores grandes de frecuencia se realiza utilizando multiplos decimales de la
unidad basica:

1 KILOHERTZ ( Khz) = 1,000 Hz

1 MEGAHERTZ ( Mhz) = 1,000 MHz = 1,000,000 Hz

1 GIGAHERTZ ( Ghz) = 1,000 MHz = 1,000,000 KHz = 1,000,000,000 Hz

Nota: los prefijos “mega” (M) y “giga” (G) se escriben con mayusculas; sin embargo, el prefijo “kilo” (K)
debe siempre escribirse en minusculas.

Senales sinusoidales. Longitud de onda

+ Lalongitud de onda ("‘} de una senal sinusoidal es la distancia, en metros, que existe entre dos
crestas consecutivas de la onda.
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Senales sinusoidales. Amplitud
La “amplitud” de una sefal sinusoidal se refiere al valor maximo que ésta alcanza, a partir de su valor

promedio.
La amplitud pico-pico de una senal se refiere a la distancia entre una cresta y un valle.
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Senales sinusoidales. Fase
El “angulo de fase” o “fase” de una sefal se refiere a su desplazamiento hacia la derecha o la

izquierda con respecto a una referencia.
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Representacion de Sefales en la frecuencia:

Otra representacion importante de las sefales es en el “dominio de la frecuencia”.

- La representacion en el dominio de la frecuencia de una sefial permite conocer la variacion de la seinal
en funcién de la frecuencia.
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Potencia
La potencia de una seiial se define como la cantidad de trabajo que puede realizar (energia) por unidad
de tiempo.

« Launidad de la potencia es el watt.
- En unidades eléctricas, la “potencia promedio” que disipa una resistencia ‘R’, se define como:

Donde ‘V’ es el voltaje promedio, e ‘I’ es la corriente promedio de la sefial eléctrica

- Siconsideramos que r = ‘I, la “potencia normalizada promedio” esta dada por |ndieikiili=li.
- La potencia de una senal definira, entre otros factores, el alcance de la misma.
- La “potencia normalizada promedio” es el valor promedio del cuadrado de la sefal.
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Ancho de Banda
El “ancho de banda” (Bw) de una seial es el espacio que ocupa en frecuencia.

« Elancho de banda se define como un rango de frecuencias positivas.
El ancho de banda se puede clasificar en:
Bw absoluto: rango de frecuencia fuera del cual el espectro de frecuencia de la sefial vale cero.
Bw de 3dB: rango de frecuencia en donde la potencia de la sefial cae 50% de su maximo valor.

Bw de potencia: rango de frecuencia en donde se concentra el 99% de la potencia de la sefal.
Bw de primer nulo: rango de frecuencia por debajo del primer cruce por cero del espectro de
frecuencia.
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Atenuacion
La “atenuacion” de una seiial se define como la disminucidn progresiva de su potencia conforme se
incrementa la distancia del punto emisor.

» Enlos sistemas de comunicacién, la atenuacién de la sefal tiende a ser muy grande, por lo que los
equipos receptores deben trabajar con una relaciéon sefal a ruido muy pequena.

Por ejemplo, una red de cable debe entregar a la entrada de un receptor de television un nivel superior a 1 mV
(una milésima de volt) para poder detectar la sefial correctamente.

« Para contrarrestar la atenuacion, las redes de cable utilizan amplificadores en cascada que restauran
los niveles de la sefial.

Contaminantes en sistemas de comunicacion
La “distorsion” es la alteracion de la senal debida a la respuesta imperfecta del sistema de
comunicacion a ella misma.

« Siun componente de un sistema de comunicacién modifica la forma de la sefial, entonces le produce
una distorsion.

- Enlos sistemas de comunicacion es deseable que no se distorsionen los componentes de frecuencia
que nos interesan.

por ejemplo, en una red de cable, los amplificadores no deben distorsionar las distintas sefiales de los
servicios que presta.

» La siguiente figura muestra la distorsién causada por un canal telefénico por el que se desea transmitir



una sefal de pulsos cuadrados.

CANAL
TELEFONICO

El Proceso de M odulacién
La “modulacion” es el método de procesar una senal de forma que se adecue a las caracteristicas de

propagacion del canal de comunicacion.

- La modulacién consiste en variar una caracteristica (amplitud, frecuencia o fase) de una sefal
(portadora) en funcion de una segunda sefial (moduladora o modulacién).
La modulaciéon en amplitud (A.M.) y la modulacién en frecuencia (F.M.) son los dos tipos de

modulacién mas comunes.
Adicionalmente a la A.M. y a la F.M., existen también métodos de modulacién en fase (como PSK) y en

cuadratura (como QAM).
La senal moduladora es una sefal de banda base que contiene la informacién a transmitir (voz,

musica, video, datos, etc.)
La sefnal portadora es un sefal sinusoidal de alta frecuencia que sirve para transportar la informacion
de la sefial moduladora.




INTENSIDAD

La modulacion tiene el efecto de trasladar el espectro de frecuencia de la sefial moduladora a una
banda de frecuencia superior, alrededor de la frecuencia portadora fc.

Al trasladarse el espectro de la sefial moduladora, ésta pasa de ser una sefial de banda base a una
sefial pasabandas.

La frecuencia de la seial portadora fc se conoce como “frecuencia portadora”.

La frecuencia portadora es la que sintonizamos en los receptores para escuchar las transmisiones de
un estacion de radio.
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Filtros
FILTROS

« Un “filtro” es un dispositivo selectivo en frecuencia.
» Los filtros se utilizan para permitir el paso de un rango de frecuencias y rechazar otro u otros rangos no
deseables.

- Al rango de frecuencias que permite pasar un filtro se le conoce como “banda de paso”.
- Por el tipo de frecuencias que seleccionan, los filtros pueden clasificarse como:

- Pasa bajas.

- Pasa altas.

+ Pasa bandas.

+ Rechaza bandas.

FILTRO PASA BAJAS

« Un filtro pasa bajas permite el paso de bajas frecuencias y rechaza las frecuencias altas.

RESPUESTA EN FRECUENCIA DE UN FILTRO P
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- Al valor de frecuencia en que la potencia de la sefal cae 50% de su valor maximo se le conoce como
“frecuencia de corte”
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FILTRO PASA ALTAS

- Unfiltro pasa altas permite el paso de frecuencias altas y rechaza las bajas frecuencias.

RESPUESTA EM FRECUENCIA DE UMFILTRD PASA ALTAS
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- Un filtro pasa bandas permite el paso de un rango especifico de frecuencias mucho mayores que cero
Hz.

SPUESTAEN FRECUENMCIA DE UM FILTRO PASA BANDAS

Interactivo
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El valor de frecuencia que se encuentra al centro de la banda de paso de un filtro pasa bandas se le
conoce como “frecuencia central”

Un filtro rechaza bandas rechaza el paso de una banda especifica de frecuencias, pero permite el
paso de frecuencias fuera de esa banda.
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10

.

Maximizar

107 10
FRECUENCIA [rad/s]

FILTROS

- Enlas redes de cable se utilizan filtros de distintos tipos para:

« Separar un servicio de otro (como el servicio de internet del de television).
- Bloquear secciones del espectro de frecuencia que contienen programacién no autorizada para

algun usuario particular (trampas).
Aislar un canal en particular dentro de la banda de canales de television.
Separar las bandas de flujo de informacién hacia el usuario de la banda de retorno.

AMPLIFICADORES

Un amplificador es un dispositivo que le da ganancia a una senal.

Si la senal de salida de un amplificador es ‘K’ veces la sefial de entrada, se dice que el amplificador
tiene una ganancia ‘K’.

En los sistemas de comunicacién es indispensable el uso de dispositivos amplificadores.

En equipos transmisores, los amplificadores se utilizan para darle a la sefial un valor adecuado de

potencia de salida.
En los receptores, los amplificadores le dan ganancia a la sefial de entrada para poder detectarla y

amplifican la sefnal demodulada.

Las redes de cable utilizan amplificadores tanto en las lineas troncales como en las de distribucion.
Los amplificadores se colocan a las separaciones adecuadas para mantener los niveles de sefal

convenientes a la entrada de los televisores en las instalaciones de los suscriptores.
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Maximizar

MEZCLADORES

- Un mezclador es un dispositivo que realiza el producto matematico de dos senales.
- Los mezcladores se utilizan tanto en las operaciones de modulacién como de demodulacién de
sefnales.

MEZCLADOR
S, (1) S, (1) Sy(1)

Maximizar

S,()

- Sien el mezclador se utilizan como entradas una sefial moduladora m(t) (MENSAJE) y una seial
portadora C0S{Dct] of resultado sera una sefial modulada en amplitud:

s(t) = Asen [o t+ ¢]
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MODULADOR DE AM

m(t) s(t) = m(t) cos(wct)

L

Maximizar
cos(m,t)

- Al multiplicar una sefial moduladora en banda base m(t) por una sefial portadora cosenoidal COSt@ct],
el efecto es recorrer el espectro de frecuencia de la sefial moduladora original a e Hertz,

ESPECIRO DE LA ESPECTRO DE LA SENAL
SENAL MODULADORA VIODULADA EN AMPLITUD
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» Los mezcladores generan una “componente de conversion ascendente” y una “componente de
conversion descendente”
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DETECTORES

El detector o demodulador es un dispositivo que realiza la demodulacién de una sefial modulada.
Segun el tipo de modulacién de la sefal sera el tipo de detector especifico a utilizar.

Existen detectores para modulaciéon en amplitud, en frecuencia y en fase.

Los detectores se clasifican en dos grandes grupos: “coherentes” y “no coherentes”.

Los detectores coherentes requieren de una senal de referencia para demodular la sefal.

Los detectores no coherentes no requieren de una referencia, pero son menos eficientes.

PHASE LOCKED LOOP (PLL)

« EIPLL (dispositivo de amarre de fase) es un sistema de control basado en la deteccion sensible de
la fase mediante la diferencia de fase entre la sefial de entrada y la sefial de salida del oscilador local.

DIAGRAMA A BLOQUES DE UN “PHASE LOCKED LOOP”
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El receptor superheterodino
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En el receptor superheterodino el filtro/ amplificador de rf (radiofrecuencia) aisla la sefal que
deseamos recibir del resto de las sefiales que llegan a la antena.
Este filtro pasabandas es genérico, por lo que tiene poca selectividad en frecuencia.
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FILTRO

El mezclador recorre el espectro en frecuencia de la sefal filtrada, centrandolo alrededor de la

“frecuencia intermedia” (fin).
Para desplazar el espectro, el mezclador utiliza la componente de conversién ascendente o

descendente, segun convenga.
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El filtro de frecuencia intermedia aisla perfectamente la sefal a demodular, ya que es un filtro de alta
selectividad en frecuencia.
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DESPUES DE FILTRAR

El detector demodula la sefial de frecuencia intermedia (es decir, recupera el espectro de la sefal
original) y el amplificador le da a la sefial de salida la ganancia que necesita.




ESPECTRO DE LA
SENAL DEMODULADA

Senales Digitales

Muchos de los nuevos servicios que pueden prestarse a través de las redes de cable utilizan sefiales
digitales en lugar de sefales analégicas, como la de la televisiéon convencional.

Una sefal analégica puede tomar cualquier valor, dentro de un rango determinado, en cualquier
instante de tiempo.

SEMAL ANALOGICA SINUSOIDAL

EJEMPLOS DE SERVICIOS QUE
UTILIZAN SENALES ANALOGICAS:
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AMPLITUD

| <RADIO AN, OF.AM
TELEFONIA CONVENCIONAL.

TEMFO sl

Las senales digitales, en cambio, sélo pueden tomar un nimero finito de valores y pueden hacerlo

solo en ciertos instantes de tiempo.
La enorme capacidad de procesamiento de las computadoras digitales y la conveniencia de utilizar

un numero finito de valores para representar sefiales ha hecho que las comunicaciones digitales
cobren gran relevancia.




RELEVANCIA. SENAL DE VOZ DIGITALIZADA

EJEMPLOS DE SERVICIOS QUE
UTILIZAN SENALES DIGITALES:

-INTERNMNET.
TRANSAISION DE DATOS..
-TELEFOMNIA IMGITAL.

TELEVISTION DIGITAIL
MEMPO [MUESTRAS]

Las senales digitales utilizan un cédigo binario (‘ceros’ y ‘unos’) para representar a la informacion
que se va a transmitir.

La técnica ‘PCM’ (modulacién por codificacion de pulsos, por sus siglas en inglés) es un método de
conversion de sefiales analogicas a digitales que se utiliza cominmente para representar seiales de
video y de audio.

Varias sefales digitales que tengan un origen distinto (video, audio y datos, por ejemplo) pueden
combinarse dentro de un mismo canal de comunicacion.

La tendencia va hacia la digitalizacién de todos los servicios de comunicaciones incluyendo a la
television.

Las senales digitales pueden transmitirse a través de las redes de cable si se utilizan técnicas de
modulacién digital.

Las técnicas de modulacién digital comiunmente utilizadas en las redes de cable son

“QPSK” (senalizacion por corrimiento de fase) y “QAM” (modulacién en amplitud en cuadratura).
Para poder recuperar las senales analdgicas que utilizan los equipos terminales como los televisores,
es necesario contar con equipos decodificadores que conviertan las sefales digitales de regreso a
sus representaciones analdgicas originales.

Los sistemas de cable que proveen servicios digitales requieren utilizar “cajas decodificadoras” en las
casas de los suscriptores.

RedesHFC
Las redes HFC (redes hibridas fibra-coaxial) son una combinacién de fibra éptica en la red troncal y de

cable coaxial en la red de distribucion y en la acometida.

» La siguiente figura muestra un ejemplo de una arquitectura de red HFC metropolitana.
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Las sefales de video analdgicas o digitales de diversas fuentes como los transpondedores de los
satélites, la television abierta, y los servidores de video son multicanalizadas y transmitidas a través de
fibra dptica desde la cabecera de la red de cable hacia los concentradores primarios.

Del concentrador primario la sefal pasa a concentradores secundarios, los cuales son utilizados para la
distribucién y multicanalizacion de las senales analdgicas y digitales de video.

En el nodo de fibra la senal 6ptica se convierte en sefal eléctrica y se transmite al suscriptor a través
del cable coaxial, utilizando diferentes tipos de amplificadores de RF y taps.

En las redes HFC la red troncal une a cada nodo de la red con la cabecera con fibra ptica.

CABLE COAXIAIL
AREA DEL NODNO DE F.0.0

FIREA OTTICA

Através de las redes HFC se pueden ofrecer servicios tanto digitales como analégicos:
Video analégico y a veces voz.

Video digital y datos.

Tipos de aplicaciones utilizando redes HFC:

Televisién analégica (actual).

Redes locales de alta velocidad para transporte de datos.

Servicios de telefonia.

Video por demanda.

Canales de compras.

Video juegos.




Canales de pago por evento.

Transmision de Datos en redes de Cable (cable-modem)
a transmision de datos de una estacion de trabajo a otra de una forma rapida es un requerimiento en

toda corporacion.

Muchos cable-operadores actualmente tienen la capacidad de controlar las transferencias de datos a
altas velocidades.

La transferencia de datos se utiliza para las transmisiones de sefales digitales a través de
cablemédems para television digital (dtv), para internet y para selecciones de pago por evento.

Las redes de cable tienen que encaminar sus operaciones no sélo a la provisién de programas de
television, sino también a servicios de interconexién con computadoras dirigidos a un mundo digital.
La provisién de servicios de transmision de datos requiere, por lo general, de redes bidireccionales, en
las que la informacién pueda viajar en ambos sentidos.

Las redes tradicionales de cable fueron disefiadas para transmitir sefales de television desde la
cabecera hacia los suscriptores, por lo que no contaban con un “canal de retorno”.

Para ofrecer servicios interactivos, las redes de cable tienen que modificarse para incluir la capacidad
de transmitir datos hacia el usuario y desde el usuario.

La conversién de una red de cable convencional a una red bidireccional implica un importante reto
técnico y una fuerte inversién en equipo.

Para la provision de servicios de datos bidireccionales en las redes de cable se han establecido
estandares técnicos y se han desarrollado tecnologias apropiadas.

Dentro del espectro de frecuencias que utilizan las redes de cable, se ha separado la banda de 0 Hz a
40 MHz para el “canal de retorno”.

La transmision de datos a través de las redes de cable se realiza utilizando “cablemédems”.

Los cablemédems (que utilizan modulaciones QPSK y QAM) adecuan los datos digitales a la red de
cable y consiguen tasas de transmision hacia el suscriptor de hasta 2 Mbps (millones de bits por
segundo).

La siguiente figura muestra la disposicion general de un sistema de transmision de datos por cable
utilizando cablemodems.
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» Es posible combinar servicios digitales de transmisién de datos con servicios analégicos de
television en una misma red de cable.

« Porlo general, se asigna el equivalente a un canal de televisién (6 mHz.) para la transmision de datos
hacia el usuario.

- Tanto en la cabecera como en las instalaciones del suscriptor se colocan filtros que separan las
sefiales de television de las de los datos.

« Con la finalidad de que los suscriptores cuenten con equipos terminales (cablemédems) de distintos
fabricantes que sean compatibles entre si, “cablelabs” ha disefiado una especificacién técnica y
operativa conocida como “docsis” (especificacion de la interfaz del servicio de datos por cable), a la
que deben apegarse.

Telefonia
Existen dos formas en las que los cable operadores pueden participar en el servicio de telefonia: como
competidor directo de una compaiiia local o como distribuidor de seinales para otras compaiias.



- La telefonia por cable funciona en forma similar a la linea telefénica residencial, pero se estima que
tendra una penetracion del 5% del mercado.

- En la telefonia sobre redes HFC, los teléfonos locales estan conectados por un par trenzado
convencional a una caja dentro de la casa, generalmente llamada “unidad de interfaz de red” (NIU, por
sus siglas en inglés).

» El establecimiento del servicio telefonico a través de las redes de cable impone varios retos a los cable
operadores:

- Se debe tomar en cuenta la forma en la que se suministrara la energia eléctrica para operar los
aparatos receptores.

- Es importante contar con los respaldos adecuados en caso de que el suministro de energia
eléctrica falle.

- Es importante considerar los parametros de “calidad de servicio” del servicio telefénico que
son mucho mas rigurosos que los de la televisién por cable.

« Un parametro importante en la telefonia es la “norma de los 4 nueves”, que se refiere a que el
servicio debera estar disponible el 99.99% del tiempo.

- Existen dos modalidades distintas para proveer el servicio telefénico a través de las redes de cable:

« Telefonia convencional en redes HFC.
- Telefonia sobre IP (protocolo de internet).

- La telefonia convencional requiere del establecimiento de costosas centrales telefonicas en las redes de
cable.

- La telefonia sobre IP esta siendo una alternativa mucho mas atractiva para las futuras redes de cable,
aprovechando la migracion de las redes hacia la provision de servicios digitales.

- Las especificaciones de docsis establecen parametros para que pueda prestarse telefonia sobre IP,
utilizando cablemédems debidamente certificados.

Tomado de http://www.cableducacion.or g.mx/micr ositios/r edes?/
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