
Cliversidad iliademal Altives' de México 
FACULTAD DE INGENIERIA 

LAS MICROONDAS DIGITALES EN LAS 
TELECOMUNICACIONES DE .LOS SISTEMAS 

ELECTRICOS DE POTENCIA 

IIIMUE$00191111, 
PRESEN TAN 

MANUEL RODRIGUEZ CISNEROS 
LUIS SANTIAGO MANZANO AGUILA 

1982 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



IFIVIKCION 	 
I . SI .STEMS DE 411CIVOKIAS 	  

1.1 EL SISTE#14 DE lilICROOILIS  	2 
1.2 BANIKS DE FRECUEACIA 	  2 

	

1.3 VARIANTES 1 UN SISTEM AE TRAES11151011    15 

	

BIBLIC6RAFIA    22 
2. tdICALIONIUS DIGITALES 	  23 

	

2.1 CODIFICACION Y ¿WJLT/PLLMJE DIGITAL    23 
2.2 EL SISTEMA DE RADIO DIGITAL 	  32 
2.3 KODULACION EN RADIO DIGITAL 	  46 
2.4 IIT/LIZ/ZION IEL ESPECTRO LE FRECUENCIAS Y PLANEACION DE LOS SIS- 

TE;11.15 QE MICIVONLIIS DIGITALES. 	  
2.5 CAVSIDERACIOKS DE DISEIO Y FUNCIONAMIENTO DE LOS S/STEftWS GE - 

	

MICROOND1S DIGITALES    65 
BIBLIOGRÁFIA 	r. 	  74 
3. LAS MICROONIIIS CU») KDIO DE OVLINIGICION EN LOS SISTEMAS DE AVE14- 

CIA 	  75 
3.1 RECES/VIDES DE COWINICACION £4' LOS SIS7EAWS DE POTEICM 	 75 
3.2 VENOS DE TRANSKISION 	  78 
3.3 LAS AV0490101S EY LOS SISTEIMS DE POTENCIA 	  85 

	

BIBLICGRAFM     89 
4. VEIITARS LE LAS M/C N(115 DIGITALES SOBRE LAS ANALOSKAS Y SU POSI- 

BLE APUCACION SISTEAVIS LE POTENCIA 	  90 
4.1 $41144LWICU vé. DIGITAL 	  90 
4.2 VENTAJAS TECRICAS ZDS SISTEMS DE MICIVONMS DIGITALES SOBR&. 

IPS ANALOGICOS 	  94 
4.3 CONSIDEPACIOAES ECOAGIIICAS FAVORABLES A LOS 5137E149S DIGITALES 	 98 



4.4 LAS itlICIVOENS DIGITALES Eh SISTEM.S DE POTEhCIA 	 /0/ 
tlINICII4417A 	  106 
corizioEs 	  /07 



INDICE DE FIGURAS 

CAPITULO 1 

FIG. 	 PNG 

1.1 	OirIANIZACION L CANALES POR /A &l'AM DE 5.925- 6.425 Cr/1Z 	 

1.2 	ZONAS DE FRESNEL 	 7 

1.3 	DIAGRA*1 A BLOWES DE LOS ESJIEVAS L1E DIVEZIDOD 	 10 

1.4 	SISTEM LE CONIWACION itilLTILINEA 	 /0 

1.5 PROMBILIMD LE 1.7ESVAIVELWIENTO DE MYLEJGII 	 /2 

1.6 	DIAGR4)14 A 81.0.71ES LE UN SISTE114 DE YIICROOKYIS 	 /7 

GIP17111.0 2 

2.1 .PAIKESO DE itrIESIWED 	 25 

2.2 	DISCRETIZKION LE LA AMLITUD lE dIESTREOS 	 25 

2.3 	CARAITERISTIGIS DEL CO NPRESOR DE SE 4L 	 26 

2.4 	GENERA ION DE UNA SEMI. 721 	 27 

2.5 FOR11470 DE 7P4M AttRA SEXALES K11 D-I 	 28 

2,6 ES71,1110IM .9 E RA41 PARA EL S1STEIM CEPT 	 29 

2.7 	JERARQUM EN 115) EN E.U. 30 

2.8 
	

:IERAggiM &SALM El LAS IYCOPOTYCIONE.S IE LA CCIT! 	  

2.9 
	

S/ SlEllt LE RADIO áKILTIG4NAL 	 32 

2.10 FILMO 1XAL 	 35 

2.1/ FILMO Ji0DIFICADO 	 37 

2.12 FILM DE COSE» ELEVADO 	 37 

2.1) SEMUZACIuN CON RASOS lIE In.1137. 	 37 



FIG. 	 MG. 

2,14 "DIAGRAlt14 DE 020" GEND?A120 IVR U1V OKILOSCOPIO 	33 

2.15 "DIAGRAIl DE OJO" GENERO) POR OAA 	 38 

2.16 CARACTERISTICAS laE FILTRADO DE UN RILSO REC7AAG111.AR 	 39 

2.17 DIKRá119 DE, BLOQUES Slit1PLIFIC.ADO .CE UN SI STal £ RADIO DIGITAL 	40 

2.18 DISEA) DE FILTROS TERIINALES oprtitos 	 40 

2.19 LVAGRAM A BLOQUES D E UN SI STEM WOBI MARIO 	 42 

2.3) ampoyarF_s PRIMARIOS DE UN SISTEM DE i4iD/0 DIGITAL 	 46 

2.21 *TARA DE LA FCC PAI1 AVÍO DE BAO D E 30 tra Y ESPECTIV SIN - 

FILTMR DEUNA SEMI. 8 PSK DE 90 A13/7S 	 5V 

2.22 MAZARA PARA UN ANCHO DE M11141 AUTORIZAD) CE 7 IVIZ ESPECIA) QPSK - 

FILTRADO Y SIN FILTRAR 	 63 

2.23 ESPECTRO WSK DE MATO LIMITADA AlffES Y DESPUES DE UN AWLIFIGIDOR - 

AD IJKAL 

	

	 64 

CMTULO 3 

	

3.1 	s'Ya< 	M.)RTAID34 POR LINEA üE ALTA TEAS1OA' 	 8/ 

CAPITULO 4 

	

4.1 	Mirla,' COSTO Vi. DISTAACM MR4 RADIO LE /X GOMIS ANALOG/COS - 

Y DIGITALES 	 92 - 93 

	

4,2 	VARIACION DE SIN 	 93 



nbradtccijn: 

DJido al cnecimieno de la paidoción, Zaz nidada de pnononcionan y-

mejonon Coa denvizioh de vuelve imaenmnle; pon lo que en el ca& de elezlnili-
cación del pele, - La cual crece a cada momenb,-, en la inqenielZa Wel/tila - 

„have La nece4idcd de &nen un el dlena de comunicación eraciene, pon Lo cual-
ezje cle4anitotto  e4l4 enfurtid°  a pitOrXXCLOriait ¿asee lebricas que .ainvan palta un 
~funda ancILULd '1 sur Aolucionon eL pnablema de canonización pon medio de un 
Ji.stema de Micnoondas. 

Alueebtoea¿dentorndo•al,u4o del .catana de Micnoondas Digitales, 
el cual en cate momento, en nueabto pede de encuemlna con4idenado como "nueva-
tecnologla" y ofrece alguna¿ ventajas con nespeclo a &S Siafemas de Micitoon--
das exitentee lanat4Lca41, loe cuate4 M04,A4XCW041 en el de4annoth de ¿sla- 

La leeia emes compueata de cuatro capítulo* y e0.41 domar/tallada cana se -
indica a continteacidn• 

En el petate carfiuln as neviker Las catactiveleticee ida lapottantaa de 
un die!~ de si cnoondae con si °ájelo de MULViil de introducción e loa ~tia" 
loe ei.guientee, enlarden La badea de funcioneetento de átele** elateas r y ~-
manden La laseinolorge atiligeda postentosnente. En el "cundo captitalo, el -
cual conetdenaeo• el ida kapott:sis de la leerte as luce uss neviaan coa!~ 
del ¿Latina de latcnoondaa ditatelee, eL cual déme* dude el Inatoniatto de La 
~Tal digital paga ate tgianaLsida heder mcweendacionee en la.alLli~ de - 
Purulencia y badea pera el cálcalo de eiateme. A buw4 del duatroila de -
ésta capado, as de e~ Lae caraclatteticae rafe lepotiarete• de Las cloro-
andad digital¿*, alguna¿ 4 bre ~lee lea dan Vidliai41 adate loe ¿Lata ata 
14~ convencionales, Wanda nerieedadr en el alado capado. 

EL lancen ceptlalo "Watt", La dila iLs.s 4.004 de canunicar.i.dn raceadvdim 
in toa Sialssaa de Potencia, met alias loe medio* adíe atiliodoe pavea talle jacal 



Loe, entre eliod tad isic/coondad, dobxe .1424 cuated ee hacen nalart 1.124 venlairá-

Fruís bi,9oictorde.4 gua pa den, fit en algnrum ccusoh han guiado al uso de tad reir)to- 

onda4s. Pox  	el cuclillo canthilo torna en cuenta loe ounlod lrtatcrioá en - 

loe cal úlnlod ¿legando y .tercena ,oarca har-wt eL artr5LieLe de 	lidod del 12210 

de Z041 41_44.maa de mti,C142011C104 	 lnteis en Loe 4idientad de potencia, baárindase 

dielca lar); /71 Lid  en tad venta -loe tknicae COMO el uáo de n.egenexaci¿n, mtnox 

derusibilidad a La in¿eiti-ertencio, metal ptane_aciAn en La ulitixcricin de fitecuen 

ciad, mejor compartimiento en Pcecuenciaá 4u,,,exi.oice4 a /3 GNU., etc., cult como 

venlajne econádicad como coe-to4 de wu.11iplex menímed. 



I. 	SI STElit15 DE ililCiVOU.S. 

Et d¿dtena de /talio de banda de mi cano 	nenmíte neolípx e/Liare:d.de co 

municación de alta capacidad - y a gnan distancia, que en et inicio de tac tete, 

comunieationed dólo eran padibted con cabled. La Segunda Guetta Mundial y et - 

dun7iniento de La tetevidión, cuya tnananiai¿n da0 ena padibte non m'encomiad, 

Plenon unció de tad napned pnincipated que motivanon Mi extiendo deeavtalto. 

Debido a :Cae nocoAidndpd eneciented en telecomunLeacioned, el balases tée 

níco-econánico que en un pnincipío favoneda atoó cables, be Ladina ahona en 

4von de las ni cnoondad como pripdii)  de comunicación en Lob paLded induatiriatia 

loe. Esto de debe al abatimiento en coatod y a 10.6 avances tecnotógicad en ,loe 

equipad, lo cual contnibuye adelád a aumentan la conAabitided en loe enlacen. 

En La acto" tated enlaces de micnoondad, integnadad en .tau neled de coma. 

nicarione.a ~Uva que éstas cuenten con un MCPJ4 coninot mani(ed ,lado en una. 

mlowalídilk oenmanente en tad brarboti.aione..6. Eld.04 (nri0A14 penmiten entenden. 

et porqué de da amplio tusa en nueetnod 

Como Ida micnoandád edtán inUoalaa dentno delta evotución de Las tele.-

comunicacioned, inexonablemente de orientan hacía el empleo de Las técnixad di 

gitnied. 	cata tendencia continW14 de accione que pana 17/0, Wad Loe óLóle 

mad que he in~t 	digi/o/04".(7)  De ald. /a necesidad del conocimiento- 

de Latees téeniead di del debed (latan al ¿(a en el casino de Las miznoondas, amo 

antes que todo C4 neeedanio el conocimiento del diatema de micnoondas miAmo. 

Et oVetivo del animen canttuto ed el de dedcnhnix et didtema de mienoon. 

dad en euuzfonma genenat y condta de loe rlaxed. En La pnimena pante 4£ mencio 

non Las cakariesLiticas batead de un enlace con un enfoque dedlotin-Uvo. En La 

~juncia pante de analiTon Las oakaeíexidUcad de ,lee didsemad de Litanwú-aijn - 

anatdgica y digital. ,Late ultimo tema netmitind cornwtax en una tonna bódíca,-

tad canzedeici.Vic.a.6 de Loe dí4ienad de mienoondad analógicad y diyilated. 



1.1 . EL SI STEJ111 DE 111/CUADA S. 

A continuación 4C 	:ben tadcaicactenih'Eicad genenaleh de un ailefana - 

de micnoondad. nana cato, !animen° ee navidan taz dihponicioneh etiatented en -

cuanto a adiynacián de caca aled de micnoondah, continuando con el a/a/ALÓ de - 

tad canactexWica4 de pnopagación, condidenacioned de conPahitidad y divenhi. 

dad, y he concluye cata pante con la Sehnnipcijn del equipo. 

1.2. BANDAS L FRECUEACIA. 

Lao banda» die (WeruwiwZ2 en tad cunted °penan .Loa entaceh de 7tixxoonda4 - 

don ~catadas pon, una. man cantidad de onqanih7w4 nocionated, quieneh don - 

neepanhabted de La c1L4Lx¿Whuljn del eápectno de nadio den,t.no de dud 

ALOA individualed..Sin embayo, pana evitan Laanal7Lta en La adignacián del - 

ehpectno de/talio ening tod Afenenteh pardee, muchoh de eltoh abona coopexan-
pana beneficio yenenat, i  he atienen a La dietnibución de (necnenciad mondada 

pon La '71 ni Intentacionat de Tetecoolunicacioned" 	Adema muchod pa¿ded 

aceptan tah necomendacioneh del CoMittéConduttativo Intennacionat de Radio 

KCIR , que ee una pante de ta 1117), tem cuateá eálán onLentodad ptincinabnen-

te pana el dihefia 6dhico de hihtemad, con el obleto de que ¿htod puedan ¿naba, 

lax hin dVirattaded a #n41/¿d de tad (no ntexad macionote4. Loa' ha hecho xe... 

canendacione4 pana el uho del edpectno hadta (xecueJwiad de 40 alp pana divex 

4o4 abletivad, latee cano /talio canonización, nadan, isiaterzae de naveqaciÁn, -

etc. Pon algo inda, taCCIR he ha encanqado de hacen nenomendacione4 dnicomen-

Le pata xadio..conwnicacián punto a punto Adata itxecuenciaa de 094. pena el-
fma de didemad de micnoondah anat4cad, mientnad acre_ loe aid'ewnd 

ademád de uhax atgitnna de e&ah tnecoencioa, 	tah necomendacioneh de - 

taCCIR extnapoladah anniba de e4te 	bita dit.exencia 'radica eo eL hecAd 
de 9112. £04 aUtenad de ItiC400ndad (1117italná dOn máh eficiented en fnecionciah-
anxiba de 119x. que tod dihtemad analSgicad, co?to de ven& en el callt.qtn 2. 

La di 	de inecuencia4 rana ta banda de tad micnoondah recomendada 
pan La CCIR hahla rxecuenciah de ljlüllp, de muchtna en La Zabln 1.1, vi¿ndode 
tod'iénen el capitulo 2 eecto que toteh necomendacioned tienen dolvre La - 

2 
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nlaneacijn de 4intena4 de ,ticnoandae diaLlatch. 

Las banda?. de ¡talio necanendadas :non La CCM', he di ebtibuyen nata 

btanzni_mlán de tele<onin., ..~a,Ua y 4e "alea de 7.V. &id,  una de es! ad !un--

da4 acuna cien¿oe de ...n.ahentl, Lo cual Lea nemzite InanAuLtin ca-:iidade4 de - 

Icaoto va/ti oh mace de. cozatee ;,!etel_dnicoe. La Agría en Tie ae ongani xa cate - 

anc ito de banda he ex:9tica a corainuacijn, a manena de eiertoto, con La banda de 

6 Gllx. 

El ancho de banda de 5G0 	pue he apnecia en La labia 1.1. Precien— 

cia ceninal 6.175 al; y nango de 5.925 a 6.725, aalicada pana <wat...dice), 4e -

divide en dore bloques adyacentes de 250 i)V13., rala un contenido 8 canatee de 

ifne1117 tnecaencia (n.P, eepaciodoe. entne. 	29.65 114., éeia canacidni y eárli 

cianix_nto neconendadoe aon La CCII? 4e mueeinan en La labia 1.2. Pana (aci V tan 

La ee  ,nanación de canafr innato:tido/me t ne.c.entonez en cada ee'acijn, .todoe 1.04 

tnaneni4504.04 ee diebtlbuyen en un bloque 	-'81 y lodos loe necentonee en - 

atto 	.... AV, canto he catecia en La (i g. 1..1 Con eL objeto de que tce dela- 

tee x. f . sean Pule gritnente eepanadae, Loe canales adyacenUe ee inntanix.an - 

ontogonatntente, o sea, unos 	potanigación ven-Licat y Loe oboe pataniga 

ción honiyort ,!nt. Esta oxyaru' ación ee inueebta tatbién en La ,wta citada, 543-

.i4uat ranna que he dela un margen de Ptecuencia entre loe canales de n. f. art—

yacenfez, tina evitan intenf.enenci,a4 entne é41o4, pana evitan La intentInencLa 
enbte !Loquee tnarzenti.son y  nece,alim. ee dela un ntunnen de 114.5 

(14-/ecbui <<e ,itec./enrice, bandas eetnechae auxiiianee ee di ht,ci huyen-

,nana alannsae de impelido/teas textinalee, y pana La tnanentieitín de edíatedi aso 

dada* con connalar..LIn, en Loe equipas con diveneidal contnot y eu,nenviei¿n. 

Tale.6 bandas de ,tneetnan en La Aguna 1..1 con tae letnue 4, 8, C y D. 

#1nvotucita el izó() de dna tnayeawcid4 pana btanenitin La nuera .in nmacivn, 

concepto4 de diven4idad 4e analizan con mJ4 detalle en La 4eccUn 1.2.2. 



FOM 
.. DIGITAL 

Ei NDA DE 
FRECUENCIA 

(Gliz) 

RANGO DE 
FRECUENCIA 

(MHz) 

ESPACIAMIENTO 
ENTRE CANALES 
(MHz) 

CAPACIDAD 
DE 	CANALES 

CAPACIDAD 
DE RANDA!DE 

CAPACIDAD 
CANALES 

CAPACIDAD 
DE BANDA/ 

CCIR 
'lec. 

2 1700-1900 14 60,120,300 6 -- -- 203-2 
1900-2100 
2100-2300 
2500-2700  
1700-2100 29 600-1800 6 -- -- R82-2 

6 

1900-2300 
4 3700-4200 29 600-1800 6 -- -- 382-2 

40 	• 1260 6 -- -- 382-2 
6 5925-6425 29.65 1800 8 __ ..- 383-1 

6430-7110 40 2700 8 -- -- 384-2 
20 1260 16 -- -- 384-2 

7 7,425-7,725 7/1 4 60,120/300 20 -- -- 385 
8 8,200-8,500 11.662 960 6 —_ -- 386-1 

11 
7,725-8,275 
10,70041,700 

29.65 
40 

1800 
1800 

8 
12 

_— 
Mcolum 
(480-960) 

 
-- 
11 

386-1 
387-1 

13 12,75048,250 28 
14 

960 
300 

8 
ADICIONAL 

960+ 
240 

8 
ADICIONAL 

497 
497 

35 -- -- 720 497 

1 IDA 1,  REGRESO DE CANALES. 
• USANDO 480 CANALES CON AMBAS POLARIZACIONES. 

TASLA 1.1(11)  BANDAS RECOMENDADAS POR EL CCIR. 

Néwcomo u 
CANALES 
tu 

R.F. 
ESPACIAMIENTO 

M
crdwacos 	ch

Hz)
niq 	CANALES 

( 

R.U.S. 
DESVIACIÓN 

K 	
UDENCIAS 

( HZ) 
(DUc DE PR O 

RANGO oc 
FRECUENCIAS 
1N BANDASASE 
(KHz) 

BANDA DE 
FREMNCIAS 

NUMERO oc 
CANALES ft.r. 
IDA Y REGRESO 

60 14 50 12- 	252 2 6 
100 60- 	300 
200 

120 14 50 12- 	552 2 6 
100 611. 	552 
120 

300 14.5 200 60- 1364 2 r 4 12 

600 29 200 60- 2792 2 y 4 6 

960 29 200 60- 4287 2 r 4 6 
40 11 12 

1800 29 140 300— 8248 2 Y 4 6 
29.65 .6 8 

2700 40 —r 300-12435 6 8 

TABLA 1.2(1)  CARACTERfSTICAS OC SISTEMAS OC RADIO (ANALÓGICAS). 



250 MHz 
	252 M'U 

Fig. 11(6)  OvareLlaciAn de cantee nana la banda 5.925 

6.425 Os. 
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El nango de Aecuenciah en banda5ahe qur aparece e.1 tu tcAta 	eA  et-- 

ancho de banda quP he nequiene pana mutfiptexax en !necuencin del.enninada in-

tonmacidn, y don valones pana 4L4/ema4 anatógicoh. 

CillWERISTIGIS DE PIOPAGACION. 

La pitopagacián de ondas de nadio en La banda de Las ruicnoonda4 ealá con--

Pitada a Laonpdeténa. Oh ondas de radio a catad Accuenciaz 4G componían en 

.outma himi_tax a Las ondas de tup ya que vialun apxo,dinademente en Linea recta. 

yh 	jehani 	, 	 ti yi 8). 	compontamiento de 41  

tah micnoondah generalmente .Limita La dihtancia entre antena tnanhmLeona y ne. 

ceplow a tima dt vista óptica, mientnah que ,Loe efecío4 de ne(lecciJn, 

Anrrión y ainaccan pueden hen eliminadoh con una adecuodn  ingeniexta en La 

tnayectonia. 

Se Babe que para et cado Méni de upado 1Lbne, La aolencia radiara pon-

te .titarAirtLeolt diminuye intleiteanente con el cuadrado de La dilalancLa que "sepa. 
na a tnanhmíhon y xeceptdax. NAO en conrlicioneh reales he tienen pérdidas adjr 

cionatee, Las cuates he oxiginan pon: 

- La influencia de La hupen4cLe de La tienna sobre La cual he pnopaga bl-

onda. 

- Fiffirioh  

La taála 1.3 deaotibe Las pnincioateh componentah de lah pérdidas qué 4U.. 

(Re el !zas de mi citoondaa en hu tnayonionia. 

8Ln el punto 1.4 he haSta de et mullímtexaje. 
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CUISI DEIYCP.IVES DE ..)111E. J1 iED Y CÁIFIMI LI DAD. 

a) 	Técni caz de divennidad. 

Laz lnayec-loninz de micnoondaz punir') a punlo, genenal7tene ezlán zuielaz-

a dezvaneciaienlaz o flpcioacionez a' la role Ldcd de La zeñal neci,',ida caliza 

da pon cambioz en taz canacfetídUcad de pnowyacián o medio de fnapzmadr. -

Pon tanto, medidaz apxopiadnz deben zen lowdaz pana minimijan zuAcienfemen¿e 

Loe CACLO4 del dezvanechLiJenfo g proveen La conti.abilidad icezpiwcida pana el - 

didíena. 

EL dezvanecifiriento ruede  d'A minimijalo pot usan lécni.wzde AvemidWd,-

donde doz inayectoniaz de hacen dizponiblez pana tnanzuLtin La mima inlanma.-

cián, eataz tMVW-Lotil424 zon ezcogidazlal que el dezvanecLmienlo simultáneo 

CA imposible. Laz -ZéCnicaz de diveneasl uzadaz en zíztelaz de mienoondaz pan-

Loa punla son: divenzidad de !secuencia, de ezpacio e hibnidp, teta ItIZ,la -

una combinacián de taz dod an¿enionez, La oni.leut uta doz 15teculciAlz di(enen- 

lez pana .frian. uilix La miana intlanrnacióu, 	de7unda uda La mi_ama Preeueneial- 

fleno doz antenas zepanadaz venlicalmenfe-.1.nan4z o neciben la imfonmacián - 

zobne doz Innyectoniaz di.Anen.l2z, como ze apnecia en la tiguna 1.3. 

La divenzidod de Aecuenciaz tuba anee loe de equipb simple y tiene alga,-

naz venta¡az openacionalez y de mon¿enimien'o. Sin enbango exiz¿en tineLlacio—

nez pana el uzo de e4Lod aL4teruwwed¿ad liniZacionez taz imoone el uzo nacio--

nnt del ez:nelno dízpooibie que obliga a t6d auloxidnied encangadaz de la adiii 

nncián de frecuencias a acellax La divenzidad de (necuenria zálo en cazos cele 

ciated. 

De!) do aelul en alqq.noz palzez co ,o 	cele ligo de divenzicim no ez - 

penmilido paria ¿1404 pnLvadoe; ez1nz aenvicioz ofili7an La divenzidad de ezw—

cin. 

La expexiertula alledlbta 91.0. La Avenz.idad de ehpaci.,, e,5 	 bicena 
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como La fnecuencia yen alguno4 caeoz conAi.cle)u-i).tenzenle meion(2)• 

Tanto taz eWeqa4 con diveuvidc¿ de cA:m,cio o de fnecuencia, llenen La--

cozífma dezvenLaía de noquenin duplicarjá de equipo pana ptotegen un zimpLe -

canal de indio, En adicián eL ceTctno do fnecuencia eYtna necelsanio pana di--

ve.tdidad de tnecuencia p,irdv no celan dieponibte en cien:ta.5 'clneaL Un ái,Ve7e-

de connulaciónmuLtilínea petliLe e.L UdO de uno o (loe canales de nicnoondad pn 

na pnot_eg.en Loe dewls conaLeA de nadio. Laz ven¿a%a4 '7A5 yv.ndee del 11,30 de - 

édte nieloma "Ion zu economía y zu ad0 eAciente de  e.dpec.Ino. La con Pi ación 

general pana un zsid¿ema de conmutación muUilíneal x 3 pana una dineccián C4-

.frí moatnado en La 7 Li7una/,4i. La imayenidlnLica de3en.ta apanecen pana. Inane--

miAján de La dineccián opuoAda. La ooenación Mei= de Cebe áLál.CTC.15 ed la de 

Lnandi_enin La inf_onnacidn deisde un cincuLlo con fallad a un cincuiíade xedpat 

do, conmutando LOA conneccionez en roda tenininaL con una 6incnoni3acián Worun  

da en tad. extnemod InartánLeox y nerep-Lol. F4la 4incnoni3acián eis!A contnotada-

pon La Lógica contendía en rnda 

Cuando Lod ZéCnicad de diveuidad ze aplican adecurdamenle, Loe eActod -

de dedvanéci_miento rnutLitAnvecionia con Linea de vieta pueden neducinde 

dexabLemene. La $11.1tiArorián nata pnoveen a un 4.i-Le.WC con dive.raidad deoen-

deAd de La nalunatela de La comunicación (d'aloa, Letefoni.a, etc.) y del qnado-

de 4alida o (atla acendahte. 

Si un Aidtema cuenta con un Libnalientio en La ínayectotia aderlwidn y 

ellen& con mávene4 de deavoneciniento de 40 ¿13 o mád, e4 po4i/te obtener una-

confiabiLidad en La pnop97acián pon J.nayectoxia, con ne3r)eria a un r/p_evaneri—

mien-1.o con una di_dbLUSuciáii de RavleigA, del orden AL 99.99 % o m4 din di--

ven4Ldaull). Una cueva canacte)cleUca, La cual muoAína La plobal:VdAY de de4-

vaneciniento de dayte4YL ee miledInn en La tiyuxa / .5. 4 Decae de que pana mu-- 

cho4 Upod de 4eAvicio4 ¿V.o contiabirdrd puede 4eA m2y adezulada, 	.16:1_0_1- 

110.4 de Largo ncronnido y e4ocricil:7cile nana 	pon-todoulA e dal...o4 eh im 

oenativo enviteaPi di.veirAidodel ae ire,niene una corifidilidad adectinda°  ) 
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(ledvaneci.n.Len¿o ..71d.t.ibraffecton.i.c Pis WICC cau.sa ',o(.c,c.ial 	evzonee en- 

te .z9ca.,:d ,-i.?Ii.án 	dalod 	de. inten-11.9CiOqed eri Lrr itclin•S'iAlrrl, de. t/(17. C?11.04 - 

da:70,4 Z0.1 en. ,!'auci_jn 	det rulneno tic in.tennapcioned cono rler tierno  

inienkupci.(5n. fina o tare can,.'idad de inLeivtu frioned duden den ináz da;;:inad - 

que una dota de!. 	 la.-1.a11, efe lat il'Ult. fla que 'jata .st.c inows..,iaLón 

darte y voy de .;udi.i.f.i.ca ol rmo de. divend;dad -arín cury-,..)0 tad o!, ;‘,-1 it,od dat- 

Li.emyo 	de confial-.)i..Udad no Lo nequiena, 	(ye eL udo de. d-i_vendidad nedu 

ce eL número, (bu*: corno lainVén el. .5.C5Z00 tolat de da/ida ,ion de4vanecini.en,'.o 

fnuttiiiuvjed.oni a. 

b) 	Condidenacioned dobne 

fina compa7ta can du yzopio di...dena de coflunicacijn e_d eL nduani o y o-ena, 

don del didlena, y pon tan'a edl.á en una 	tín inád fleYibla que AL Cdriaita- 

Iza eds.Le. "'envicio o cle-vnli.ena de obta col/par-Z. frl. uduania ,-vcivado puede al.fd- 

3talt.".04 neqUeni1ie111-04 e_xacY.ud de con(ie',.i.1:da,-/ pana di !'mantea r<rield 	 

teína deuendierrlo de. ditts neceeifladed. 

(In di.dieina bien dim.7.ado, cun rus ti_bnanziento en la InTierioni a y un man— 

yen de de.dvwecinziento oderuadn, 	con-i_nn c)n divetAidad, /11w/e alca,7,7an con 

Pabtlidoded pon -bcayectonio del 99.99 % o Tule. La contial,i_lidad In La pitopaya 

cien ed e.l ? No/tren-tale de La dizponi-Vtidoil del eis¿ena de com.nnicaeitín. 

C = D x IDO % 

D i DiA9oni_bil1dad 

y ta di enc7niliili¥ad 

D 	(/-111 x 100% ( I - T/D1PO F(V.4) x /a0% 

Eata did9onibitidad o lionno fuena edtet dada ?)on: 

=axbx6x d3 x x 10-11)9/19 x 1D-7 ( 1) 

(I, ;nue; 
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MDU margen de dezvaneciniemb de da 

= Aecuencia en G11,1 

d = diztancia de fa tnayecton1a en mettcz 

ayb .ractonez de conneciAn de tipo de tennenoyde clima neeoecLivamen¿e(/) 

Confiabitidadez des anden del_ 99 % puede nezutlan bala pana at:-/unoz dizJie 

maz de gran necoveido o nana eimanelo de ciento tipo de infonmacián. Pana 
ziztemaz de atto confiabilidad, uzaatnenle 414tema4 de beayectoz tanvoz con 
una pitan cantidad de daUchtl en zenie toa obj:etivoz de con).  abi tidad pon zatto 

pueden den iarre4fnicíoe cono et 99.9999  %, Lo can! equivale a 30 zegundaz de, 
metida máxima ilion ar7o. Pana vUenen obíefivoz de conficbilidad de e4'.e onden 
ez necezanio et udo de divenzidad en cuate iulena de .6".6 70,11(14. La dizwinurián-

de Los efectoz del dezvanecimienio pon el uzo de divenzidad, depende de ta die 
tniburián de ¿Le en cada una de taz doz tnayectoniaz, ya zean en fnecuercía o 

en ed , wgiul  y del 1-tado de cotnetacida entre taz ¿0 diztnibucionez. Si cada -
una de taz tnagectoniaz de divenzidad tiene un dezvanenimienlo con una diztni-

bución canto ta de aayteigh, et coeflcienle de cotnelacián entice taz dad miia--
dez varia entte O y 1. Si et coeficiente de cotnelacián ed 0, indica que e, - 

dezvanecinienio e4 con7letanenle independiente entre taz doz titadez, y un - 
coelirienle de connelacián de / indica que La dem rn.Haded ze dezvaneren idén-
ticanente. 

La me/ata pon e, uzo de divetzidad pana Wtanded mángenez de dezvanecinien 

Lo ez zonpneridenteMenLe gnande pana dezvanecimientoz no connelorionadoz coefi 

ciente de connetacián de O) y lennanece baztante guinde G1712 cuando c! qnalo de 
connetacián áea atto. Pot Ompto, un ziáleila. de /10 dq de mangen de dezvaneci-

miento, divenzidad con un 0.99 de connetacián, melonaná La confiaWidad en la 
tnayecionia pon un factor de 100, de 99.99 % a 99,9999 %. Con ezte nizmo man--
yen y divenzidad con cometacián de 0.0 La ¿lejana catcutada 'sena.  ,non un factor 

de 10 ,000(I). 

Can et ob;elo de ezti-lon ta con'jabitidad de un zizten,, con diVenzidad ee 
necezati o conocer o azunin eC vasar del coeficiente de co,utek 	•10 /ad 
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condicione& de in lit(7yeelo2La 	 Fi vaion 	e& le coefici(•ni.e. en rie.— 

nenal. eA o'r¿enirio r)on ItCLIC; oneis r."'Illtierly5 de eAblil ().1 linellfm r.r 	(elle e6 

P arA ell$ • pon ejertn.too  una Iltdatij.Ca COIntla 155 CM/ 	Oetri (59 	cotitetudrín 

de ceno :urna diveJteidall 	fnecnenci a con enoaciantien.lo& deir: rn; O .1(1/5  (de lo- 

Precueneia (izada), y una colitela ri(In de 0,3 nana el inlenvalo de e.A.o,ei.artienl.o 

rad& conuín del 2 %. 

/Leí. como ¿faz, eti &Jen obro/1 pluIrlicaA owto n  P (141,,-/nrunionlo del 

eje/de de con'teloci_rin. En !a ItePeJtenci o mímelo 1, ,ee i.luzl/run mélodoz nona cal 

eidan 	p/toba!Lilidziel de da.lida o !a c. ,ntiairi /dad en lo yropc7icitín ,->anta ina- 

yerinitints con y 4.in divet4dad. 

	

aqui.'",. mi:tú 4e ha corvuldeitodo 	con() 	en 1.0 ,litor)cvori.jr7 • - 

Sin en!"ango, en 	erx.rti,Siii dnd tata/ 	zizi.enzu 	int:luye el. efiatj 

La& latlaz en e:.6.Le ,otteitert coniniintin .6ou'unren'e a citean zuf ¡dad 

rtelt0 ei. ee cuenla con un muniertinienlo ofteventivo awteyto& de ilhot. - 

4.itonby" (donde do. .9tandauldone6 neceol.o/tez eztbr en tun.c_ionanien.'o al tni.&no-

tiempo, peno zríto uno ezt.rí cone_ela(..o a La antena.), AC nueden mittimiait /az &a... 

tidad oca.V.oncdoe excluzi.vamenle rxrn 	de, equi .10 at ywdo que ne deeee.- 

SL 	una (afta en e/ equipo conectado 2se intodur.e. una coninuincián de 

Tic  el °bu) equi no enbui en ritnrionorni.e_n]o. Ez;lie ann.e.j.lo prtorlymeiona ron 

(in;itidod en el 	oe/to no iru•nenten!a 	conricAi.litiort en la puringarir;n.. 

ilzintimo, 	conti.a!?ilidal 	,Puenie 	(fr.: r;n de errevia ce 1U1 

rre_nlo 2frt..inotrijc..1 de -la dizooniV/i-litlad 101.0. de .4;nie.97a. Alln on btraz rine citen-

.1.e_rt con ,fuenlez onimait.i_rzz ali.antent.e. contintrtez ez neceztuti o (pul lon A;4/e..77t'A -

de niel/hindi:4 ed3-1-051 olovizioz de. alq.urta fillefae (le enengia (le /tez,orlido pana (d- 

can7an 	ob,ielivo& de alía conPaSi.Cidad en el entace(
i()) 

1.2.3. 

En ouvia ze.ccitín 6e dezcn !Jen 10& conloonenlez ()cínico& de un 41e,-7(/ 	-- 

nicnoonda4 urde nrli(nlenenle del 	&lana! rle Inor/ini&i.(írt !mar!() (aunikjen o 
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En La fiquna /.6 de wiedtna un diagnana a .1.)..toqued de un di.d/ey.,  de  

micnoondad, udantlo un doto ne,.,e.Lition. En e_dle diaytnma de. ~len dtinnuin 

COMO ponZe_d ezenci_ate-d del did¿ena el equipo riultip.lex., ,t0 btalvvni_done.e, ite—

eeploitez; nepetirloned i  el didtenza de avena. Aunque CA eL edque_wa "nodloccdo no 

4e apirecLan, .cambien don irroon-tunfeed Zad 4/,pulen.Le4 etenenad; (uenied de. cta., 

rrierutacián de enefyil'a, cornbinadoned de n.f. y equipad de. coa-total ry. dri,Penvi Jdn. • 

rodad loe ete'nentod mencionadod de dedeni.ben a continuación. Debido a La gitan-

cantidad de Litenatuna eni-etente. "relacionada con et C.471.1 irk3 de qiicotoondais, La 

I nedwrie .104, cartactenr.dlicad ifn,00nEan,ted de loe lytinci_,pated ele,nentod. 

1.3 V421IYTES DE ¿IN SISTEM 	7751'511/S/0Y. 

Con ta i_nvención defla .le:cnica de Modular-1án ron Codificaciár de Puidod-- 

i 	I en ,1938, de cdteE'7.lecienon 	pzincipiod brídicod pana convettin /ad - 

afílale& annijika.3 de vo,1 en heilalee di~ed. Sin enbowo, /04 yerliod "Vcni--

c_od ,oana lnatterrulliA ea1ae beíTate4 de vol en !orea diy.i.tal no eatuvienon didoo-

nibted C-17 aquel .lierpo, i  no (Lié !casta La czparticicivr del ..lotand.i di/o 1 , 1711e Aun— 

qieton •indicacioned de venta/n.6 econáruicad de /ad -té..cpicad 	talcd dob"te - 

tad analájicad. En La actuali.dadeL alr/iniento en .los cod/oe con e! 4 'utp..,,ir.rz 

fo de técnicad cano LSI (Inteqnación a g)tan escala), indica .que ontkintamente 

econjrnico inbtoduea 4.idlemad • 	que. analá.,7.i.cod(  . 

1.3.1 TRILISUSIOY A,VIILiKIICA VS. DI9T/iL. 

continuad án de pneden._'an una denle de conpananione2 enbte loe didii_eirad 

de truindniAi_án ana.t(ígica digital. Eetae cou.anacia.:ad don ¡Ade Ityii. en '0,6  de!_ 

medio de. .-bcane,,lidián udado y -104 diebtL,9...(1d0 	ne.4!£7,erz en La ta.').la 1...4 

cual Yrtue.e(na tad ven.i.a!rd dedvento ;ad de .10d di 	diq; 	evattuy/0.3 

con,lita los die!eria4 analágicod. 

a) 	tino de loe obtaeL!vod pninciPaled de Loe didle':;,3 de btand-idián 

me-62e en el concepto de ~leiter.; ,;p, que a con,/...iruza-7ión dÉ ex,o'ica. 
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f aiLto en 	 anal(5 !.ica co-to en t. a 	se-7cl 	zuie- 

la a aterrwritín (10.7an,se sn incute ,.1to, l(  (70(.1. ,!yze.(le conensame ,m neYeWoncs. 

En 1o4 si.4.emas analó;iicos ee it. ,1::10 sc cry,l; l'iza en cada nepel-idon y ze va acu 

Tildando, .Tientnaz que en los 64. ,<5;'.e.??G.6 d41.7.H.deiS el ,se loyla que eL n,jdo onodu 

nido en cada sección no eyceda 	nivel donde ze ,,voduce 	enton ny, P. t  nenono 

riguienio de". retado lnans?d,-/jdo, la ser'al puede_ seo leífre,enada 	no - 

¿e actulula. Edta Imbi_lidad de itflegEt0Cij-7. 'CAnife que la nelacirín de .5 .77.(J_ a, 

nuido (...5/A9 nequenjda en cada decci.4..1 lirma Puy-1.,./flit 10,3 exPupte4 	in,..et,netn,_ 

sea una cantidad :,,tic'La ,n(1.4 baja que la que" .7.-xx/n!a. toleran un si..6,1e3a. ara 

L4Lco. Con eC UZO de negerzeAacján, la caNdxt de tnons-isi.(Sn diJALtat 

lante independierbf.e 4 la di.4ktancia involucnada. 

b) 	Wulaplexaje, dllultin1Praje g contlutarl(5n 	de se7ale4, no Ttoddi.-- 

cen intenfenenc;a4 adicionales, con exce ,,ción de la a-,9Y.acijn de la se7al. - - 

(j.¿Lten), La cual eh in44n4cante. E4lo no ocunne en !az comnicaciones ana-

L4ulcas. 

cl 	Debido a qur»  Lodos los 3L-4.53 en una tnansill_41.(ín 	 Lal edfélft ba/ei..0.5 a la 

mima inte,t(eite_nci a, lodos los canales de un alAtena Ta), son .-tnatadoz 

tnente a di tenencia de La diet-eiaz anarkücos 7-11, que ner:01.enen tnala-iento 

eener.Lal a ciexlos canales en loe ban!a4 de lnans-7.1.41.4n. 

d) Las fluctuad one_e de nível que oc.vrnen durante la Litnns-li.4i(ín no a/calcin- 

en aran medida la necenciAn de La 4e.7a.I cuando 	 e.4  digital., peno 

nana 4; 4,Lelas anal.(5q.Lcos Filt1 6e 'ter-lucen coa¿abot. erptin03 pcvm man'eneit - 

annoyirnadamen,.1.e constante el nivel de La zerat. 

e) Cuando se cue.,la con cotdunicaci(5n (Lis ilat no 4e toman en cuenta 1a6 anta 

culanidades de la se:Tal oniginat, 00. que /( d rino!).lewas asociados con ellaz ton 

conjinada4 al anea lefolilal. La canacle7#4aca cle una .`Jtager.1071c, di 1-,ti iaL es - 

edencialleHle.  la ca(.N.cillad 	1. liton4 , 1.4Lán en bi_t4/ 4, con 404 onewc_i 	nen,- 

mannciendo ba'A.ir_attiene ig ,wles nona c'...alqui.et ti "o de 1 n'o•!-Únija y 4 ,;/o manian 
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CID La ItaTrrt. 	 4:c.ríti .- ta cada ¿i w, isirz qae_ ey13/.a i n!er.,reitc.,,cict e,,L)te- 

E-ála 	 ,a,) /je  1, /c_dp_ fry.'7C('.7 	 de. -.f.'[(1k?5"1,Sir5,1 

En La acluali dad caria ve 7 ze inciterten.J.a r7/L3 La nec.eAllryl de maneo  

isc2n paidicaLairzen..¿Le er.antílic_oz 	e/ .1(,72n;() Ge 

ze.,7a.1.e4 di.r;idaLea como ID ánn Loe 

Todas La3 verdalaa aft.Zezionmen./.e de/y:ni 	en (awyt 	lots el .41.enná 

e4.t.árt en crn,,vccni.zo ca4. exc-la4i.valente con 'n 	(aclon en el wat La 

-1rtartisnu",,si_tla cznatí7-Lca 	verdrtja; el. arel,n de bair!.a. Loe 	dj7-(742(E,11. 

erin/r1t712 náe 0.1C. 1 0 (!e 	rne. 	yea-ado '-vt Loe .3"..ál.e7ini5 anal , /ene nana La- 

bt.r'nh'."A15¿(511 CLQ In.n 171(1111:1;r,  Exiei.e. e/ Cal pir-Crtilár) r)(11t(Z la fir,c22A•rie¿jrz 	cunt— 

quteit Li.;)o cíe irtrotrlaruIrín ern9te el ancl-o de 'Janda ' La net'.ac_itrn tse-al a rut.Mo. 

Sin evba,t9o, tad, itó:,21flo3 de_artitn1lo.6 ¿repica& en el cant›,c) ele. loe .e.iisi.eqad dr - 

btanm'uliórz 	i_ndi..can que 	aplicación en /ad cuateA, Loe - A .11PM ,son 

L
, Ir/a ca ,7tgeli.:1i_voe en ugenjrz aci 	coecots 	. a labLa 1.5 /tez-Lurte tad 	aaitactlo-- 

nez mencionzda,s. 

ion Latino la l-a31a 1.6 ite.611171e. Las 	 cc:4 mel.< s 	 que - 

dP1etiminart eL f_anciona,leni o de ,103 414lemads de tv..c../toondati analj;ii_cod !L dirLS,f.a 

Lee, la cual .50tv;)tc1 palta e-1 de4a)vtallo r.eC capaula '1. 
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CAP/Tz) 2 • 

".ii/GWIGiS DIGITALES" 

En cote edil:Julo de analija el eietema de. comunicacLón de micrtoondae 

latee, dandoze el entoque. pni.ncipaimente a la deecni.xión deC eLetema de rtit 

dio y a el eatiztlio de lee cartactenieticae que dotenminan un camnontani.enta 

adecuado. El objetivo de ,f.ite canítuto ee el de prreeentan en una forma ()ne-

ve i  canciea el eielena de cumunicaeitín de. viicnoondae di9U.olee con el fin 

de noden ~den eu. ,funci ,,naitiento u aet a fxeciait 	ventalae que nepte- 

eentanZa 4U U4o en 104 4i4teMOZ de cfmunicación de 144 eMpAe4a4 genetadonah 

de éleetnicirlad, c cno de ,prtetende mos. btalt. en el carjauto I. 

Pana eatt4 el cflpi9Edo ee encuenbta dividido en  cuatro pcode4;  

f/) Codificacidn multiplexaje digital; (2) El Si.sterna de. radio di zJti;* 

f3) 	;ación del Irepecbto de (uecuenciae u planeación en loe eietemcul de 

iftkitoonclo4 Agitalee; y (4) Coneidenacionee de (hedí° t funciarumiento de. 

LDb eieteffirie de micnoondoe digihdee. 

En la pvciaertik pante be cleeerti_ben bnevemente tad tánicae digitalee PCIa -

(Palee Code. illoddatiun) HE falte. Divieion 

En la Ifegunda  pante, La mfze importante, he mullid el eieleryta de comunica. 

cick en e% y .Loe part.jmebtoe que determinan un funcionaniento aprtopiado.En 

la tencena pante ee analicza el ¿Leo del eepecbto de Inecuenciae non lae 

crtavtdm di alee  así. como loe necomendacionee el rteepeeto. En La cuanta 

y última pante de pneeentan 	coneidenacionez Meir.ae de funcionamiento 

del ,sudento  y de eldruin  de enlace.6de mirnoondoe (N:lío-hm. Pon ¿atino ca-

be hacen notan qte el fenómeno de pitopa;tación ee el Ademo pana eietemne 1 

lkicoe d¿giinfee j elste ee pleeentó ya en el canauto I. 

2.1 	CODIFIGIC10% Y MILTIPLE(AJE DIGITAL 

Una de Lee eepeciPzacionee ni& ismontante6 en loe eielefitae de ;tedio dila 

tal ea eu capacidad de btonenti4illt expneead a en tinminoe de loe bite pon ees-

gtutdo btanemitidoe. Dende el punto de vi eta de radio btanemieifin no ee 

pontante conocen el tipo de informan'.  (In; o eta, no te ~larda conocen sL 

el Pujo de bite eeld formado pon cantee de vo; multipleradoe pon d.ivieijn 

de tiempo (734), pon btiffico de da2o4, pon deIalee de video diga¿pdoe. 
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Sin enbav4.-Co4 bancos de canalch POI ahondo 711 mon La (acate mah camdn de 
Loe hifihmah de /Indio diaital, y de ahí La impontancia de conocen at Mer70,J 
Loe pnincipidd de 411 openhción. 

2.1.1 	P.C.M. 	y 	7.D.1)). 

a) P C M 	(Puihe CodefflodUation) 

La  madnInción  de he/Talad anal4icad (vol, video, etc.) pon medio de  la -
túnica de modulación pon codificación de outdv4 691.91) nequiene de la 
cxeílsaci¿n de la herldt tanto en el tiempo cano en hu an~, de tal Ion-
ma que un menaje 4e itepne4erda per/ un ;14U10 codi(icodo de pul hoh digitate.s. 
La dizcnetignción en tiempo he logna tomando muchtnah peniódicamente. El pe 
modo de ehtah muchtnah eht4 dado pon el teonema de mued.beo el cual he e—
nuncia a continacián: 

"Si La componente ehidectnal de fiteciwncia m'ad alía de una moción d'ef tiem-

po m(t) ch Aft, entonceh taz mueatnah inetuntánead tomodad a una nasón 4 > 
2(i contiene hida La iníonmació.n de' menhaie oniqinal." Pana el C440 de 
telePonía La cual he encuentra nonmatipda a un ancho de Gorda de 300 a -

37(0 4, la ínecu2ncial de muehtneo debe cera malion o igual a 6800 #;, eco 
de endlea como nonma 8000 /1;. Ehte pwceho he arytecia en La (ig 2.1 

Urea ve; contando con tad 11124dAa4 de ampiji-; e_44'tad teeman de diArneli, 

Jani Pana 'tate pxopkáhito, el nango de t'atan de La heiTat be divide en in-len, 
yaloh de cuantipción, hoz cualeh tienen un ndmeno de cAdigo binanio ahocia 
do, ya guié la he/Tal tnamemitida ponía eh un Pulo de puteo". binaniod (de 
dad edtadad; / y O). De tal Poma que en Largan del valora de la mue6tna, un 

minen) cod4rodn can pulhoh binattioe, el cual de agtoximamáh al vatox de 
laitueatAa, e4 tnanhmaido. ato he apnecia en La íiguna 2.2, donde 104 
puntoh indican el valora cuentipla de La heiTat Loe cuate4 difienen poco del 

votan /Leal de La delal al ocunnin el matáinto. 

La codiíicor;ón con 8 dIgLind Ginatioe (bite) pon muea¿na penti¿e comían 
con J9 = 256 intenvalad de cuantipción. En genenal con N dbjitád bnnnioh 
be obtienen 241  intenvatoh de cuantixacWin. En La Ag. 2.2 tad linead conec-
tando Loe nuntad rytodllrin ta átIat xecombxada en el xecento4, La cual ligenak. 
mente át dem/Lao& aguaita en el necepton. La diíenencia entice Lao doh ehta 



cuen¿L3ación o ehcaldn, eL /ad ehcalone4 eqn 
m(t) 

MULTIPLICADOR 

m(t) 1 	rn(t)s(t) 

FRECUENCIA 
DE MUESTREO 

f 

iterneeerdada pon ta Linea txulleada en -la miArtta i firputa. Debido a que ceta 

di.4taxeljn itedu1t ,7 de La cuenUsaci ón 4e. te conoce como di_afoic4jAn de cuan, 

La cual cLiAntinuge al inr_nemen,lande el número de inZenvatod de — 

cmentijaci án. 

Debido a que el enton de cuantijacijn depende del tomaría del irdenvato de 
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ESPECTRO DE ENTRADA 
LIMITADO EN BANDA 

oirnte4 en tamaño, taa adra-
m(t)s(t) 

Te\ 	MENSAJE 

¡III.. 	4  
1 

 MUESTRE/000E SALIDA 

‘L, 	I 

•f 	ruin demuestras 
Ti 

En felefonia 	fm:34 KHz 
f = 8 K mueefras/s 

Te 125 pe 

flq. 2.1 Noceda de rnuegiceol 

7 srL.rtiTL, 

6..1i o 
5 1 	o 	1 
4 : o 0 _,....- -- . 

"r - -. 
3 0 1 	1 '-- --•"- .4  _ .- - - 

2 o 1 	0 
1  001 
Ojo 
N 

DE
a 

como Sil leo 

DIMMWO  
tintillieees /ill 	111111 

INTOMLO 4 5 , 	7 7 4 0 2 

Py. 2.2 Didcnetijarión de La aqpiaud de tad muedt.nad 3  

Lee de amplitud pegue 5a tetaban una mád ba/a nelacidn Y/Vd/Ud° a La pobre 

crimaximación, nue tad deiTated de cowpfitud Read ronde. Pana connegiA edta di 



o 	 X/v 11) 

dentro de tatiwitante de un número de niveles filo, ce neceen/tic, 

valúan el iama7o de Loe eecatonee de int Proa que .104 cecatonee "sean peque 

rtass á ha/oe niveles de 

álientnao que ee weateVzin un cuanti.xadon con e"scalone"s gnaduadoe, 

e4 más adPcuario .Uevan a cabo un eferin equivalente jaon clietateionan La es-

rTal antes de aplican& a un cuantiy.adon un4onme. F eiP efecto ee ..orín con 

un diepoeitivo conocido cano compteeon. La canacierdetica "acre Pr.ecuentemerde 

ueoda pana el canpneeon está moeinada en la P.g. 2.3 La Afición del compnceon 

está dada pon 

&(/.A pe/v)  n4 y _ 40. 
—y-- zo9  det 	 nelum v 

(1) 

dorada v (x) ee el vollaie de ealida, c ee voltaje de entizada, V ee el vol-

taje pico de la 'señal de eninada y rra ce un pa/domino. fina dieloneiAn inven 

da ea introducida en el receptor de tal forma que La 	 .fatal no 

ee dele/tia/ti-u' 

6) T.D.ill., frase Divieion klulliplexha7) 

Pana la ,'ti 	múltiple de motee de corruinicación, FL11 hace diepo-

!tibiad dit_enentee bandas de fnecuencia pana vanas "señales. Pon el contrario 

Tan asigna dife)cente.s .segmenioe de tiempo de. una "serial común a Las di £teme_ 
tes "señales en una 'secuencia ctc.tica. Lato ce poe1bte debido a que Loa "peña 

1.0 

Solido 
del 

Compresor 

ny. 2.) CanactenLatizae del conervuteon de eerialP.C.,;;.' 
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tea ae forman con puteoa diacneloa, ta -tongitud de i.04 cuatea de puede mon, 
tan, adonde de que en loa e e paciod enlne un rnue.etite o e  vino toa ralead de o-

írme ber7atee ,auerlen acowadanae. La Ay. 2.1 macaba una serial gene/rada en 

Beta (omita, neaubta  de un mr 1  pLexon con watt° conmutado , cada uno ,ee 

cienna bnevemente en corlo  señal en una ,eecuencia c4cli ca, Lo cual. genena - 

mdeatnaz de taz deii-atez indivi  duden  de entrada multiptexadaa en una señal 

común. Eataa rnueetnae 4C oueden conveVin a aerTat P.C.i)),, ed decir, 4e cuan-

Uf' can  1,í codiPcan g  9a:etc/do/unen& 4e trtanamiten avine el canal común. En 

PAM 1 

2.4 Generación de una deilat 7.19.11).1  

tal cado La <len-al 	ha (aliado con patchatad cal:'e o  caxaciete4  

de 'herid, que. don et rilllte-AO de bita u4ado4 pana codifican ta muedna, de. ca-

p:dee cLi_Anente4 nepitier' vdode peniódicamente en un tiempo igual  al La ,60  de  

InUebbie0• &lb, implica que 4L be nequiene multiptexax en tiempo n canated de 

vos, 4e tienen que acomodan 104 ~tad de loe n =alee en un Late/mato 

de 1/8009 hey. (que ee el .tiempo ~mente aceptado pana mueztrte0.11 

E410 edS con e/ obieto de que cado canal umuedlnee en La Corlada ea/Lucía, tima 

ves cada 1/(8C00 x n.) 4e¢., y que 4i. .se 	rea codificación con 8 bah, ca- 

da bit debe/u; da/tan al nene /1(81%) x 8 

104 bite compnendi.doe en un ~wat° de 11~11w ae teas denomina tuna. 

Cuando be .b.anamilen un nómeno de 4efiales en 7.3.1.11., 4e debe cantan con 

medios pana que t44 cant9onentee de ta AerTal a:signadas a toa canale4 

&zalea man de,tectado4 en ta secuencia cortnecta, en el extrema neceptan. En 

al:gima& i4,Usta4 POI 4e hace 1440 de un uf/tilden de ta acial pana facilitan 

ta 4incnonisación. Debido a que el nerepton e.41‘2 inronmado del manen° de - 

=alee, de toa dlgao4 pan canalten de ta 4eIat y 412 ~~'acial padn.ta 

necen adormido pnoveen un código tapad:fi:ea al empesan ta InammtLaLán pana 
mancan el pnimen bit del primen tantito de ta 4(50.1, o sea, el 	bit 

de La mueetna codiPrzda del mimen canal; de caía manera de pabila utineix 
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BIT DE SEÑALIZACION 
PARA EL CANAL 24 

BIT DE ALINEACION 
DE TRAMA 

TLi. 2.5 Folunato de lluvia paica 4egatee /k) D-/ 

BIT DÉ SEÑALIZACION 
PARA EL CANAL 22 

BIT DE SEÑALIZACION 
PARA EL CANAL 23 

u ande= taz MiAA14 de toa n canntea millíitl'exadoa.  La expíetienda mo4-

Lx¿laruwwkidid de neoetin cata manca penicamente. A continuación 4,e, - 

de:de/ti/7e La ,?ania en 9ue .104 diven4o4 di4demna de / en uao, ee aincnoni„ 

pn y neati3an alyanaa otnaa Aincionea, ./D4 d'opa aiatemaa deacnibe mon toas 

de maa uao en ta actualidad. 

c) EL Si.e.lerrea DI de .la A.T . 

Este aLed.enta fue el pionero y agrupa 24 canatez, 4u..6 catuactent..elicae pi in 

cipale.3 .son. 
Rajón de rrucebtitea 
Bita pon. tnoma 

Copar-ida/  de aelaligación 

Gpewidmi de tIonamialAn 

E.4.te aLótvna utilip 7 bite pana codiPxantaimbeetna y un octavo bit pa, 

na .serTalipción. Debido a que 4e btan¿vniie un bit de cada canal cada //&1Y) 

aeg. ae tiene que tanalón de aelatilacián ea de 8 Kb/4. Pana ta dincnoniga, 

cián o alircesniento de toa tnamaa ae hace U40 de / bit extnappn tnama, ne, 

aullando tal ttammUijim 1.93 bita/tima; 

24iconale41 x 8 6itilcanal + / falineación1= 193 bila 

Si tomamah en cuenta que ae tnanamite una traca cada 1/8000 4. 4e tiene 

La raporidod de. lizanenzieiln 411.50,416/143. La (o11W2 que tiene una brama pa-

na eate aLateaa 4e apnecia en La Py. 2.5 

&moda en ta ant!nlon, la 477 inbcoduja una nueva venaián conocida como 

B2. Uíe u LtL a el octavo bilpwtarndiAcarión de mueatnaaw pana La 4ela 

Lijacián ata veg. D.to Lo hace extrayendo un bit pana dektípcida rada 6 

tzuzzad. Etflo /reduce La capacidad de een-alizacirín de 8 Kb/a. a 1 .3 Kb/4. 

CANAL 23 	CANAL 24 
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EL Si aterraCEPT (Recomendado gon CC/TT) 

ate ei,e¿efiza uti_Li.3a 32 cenada/tez en tugan de 24. La alineación de 

tae tnanae ee contnatada non eacnifican un ea/Irle-Len >f La .6e,Talj  jarijn 

pon eub-multi  ptexan olno, Peto ee, eL ccvtácten deeti.nado a een-alijacián 

Lo compaiden en (onnta cLcl i_ca Loe 30 canaCee nee:lanlee. Sud ces/carie/ti:e-

tizne eon: 

Radón de Mileátten 	 8 O; 

Bite pon .tnarta 	 256 (8 x 32) 

Capacidad de edialipción 	64 	comun a 30 canatee 

Capacidad de tnaneniei_án 	 2.048 Iilb/e (256 x 8000) 

El enoanble de loe cana/x.1 „ts harp de acuerdo a La ealnuctuna de Vittz 

ma modnala en La A'iy. 2.6 El Pnimen canác.ten en loe --tnanae inzlanee 

ee aeignado palta 	mientnne que el pnLmen bit de eVle Ca, 

nácten, y en tae burlar, panez #,Tio4 L0.5 :alíe del inimex canácten, ez- 
.¿árt deeigncriim pana 	irz,ronmarión de ittan:lenimient.o. En La (_ir- 

guna 4e qIneria que en La poAíciÁnhlo. /6 4e ubica el canácten de 2no- 

do palta bei7aUjación. 

Fig. 2.6 Rotnuctuna de tuna paca el 4i-4.1.....7ta CUT 3 

.7enanriatao eetablecidae txra :brarurtieiAn 	 

La ~qua de La CCITT está baecrla en Loe .tenatinalee PG1 de 30 ca- 

nalee de fneruencia yo;, can una capacidad de Lun.:vit/414z de 2.048 

itible. ate ei.etenta 	,ov:ncipalnelte en Eunopa. 

En ¿II" Canadá y Jalón loe eieleirrae 	ce coltunif aciárt ceda 

Ineadoe en el Ai_eiPota 	de 24 canalee de yo; ca..11 ficrd04, y me 

nivelen jenlvtquicoe pcvt:_et de eÁle. Lee 	2.7 y 2.3 mueetnon Lae 

jexanqatne en uno en E.U. y lae necomendada4 pon CE 177 
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Fig. 2.7 jencutquLa en creo en E.U. 1)  

Fué nece.ounio alfadildit.' una lexan.quia' de ai.d2eina4 mullipbx pana PGii 

con el oblato de utilijan enlaceá di...;!itated de itin  veloridod. En toa 

4Weinae 	La iilenti.dod de cada canal ed Picar:ente 'naden/gin  en  

la henal mutti ptex debido a du di d'Ud:ación en fiulcuencia dhica. En un 

ajá-lema multiplex de dividión de. tiemoo exi-aten pto.'lemaá de eincitoni-

;ación ¿ de. atinemiénto de bcomaá pata identifícan a cada canal. El 

alineamiento, pana al atento de. orden mayor, áe hace en una Ayuna 

tane a el que obligan .Coa aWereaa báái.co4 de 24 o 30 canale.e. 

Eátoá pnobtenu p'tovienen da comáLnan 7111¿104 rbliO4 de ',Ud de ruem. 

tea independbnteá. Debido a que no Ch ni mulClixo ni deáeable inatax 
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Fig. 2.8 Je/Long:21.a' bailada en tad necomendacianed de la cau 1 

de di ncnonixan tragad .Cae fuenled a una /talón 1:rayen-del, dwujió La li.c-

nica de multinlexaje ad:lb:c./cono con u.s.tuffing". Con ésta técnica .6C asa 

me que Lados tad canales contnibugented, cualquiena que sea 4tt veloci,-

dadexacta, 4e integnwan con un excedo de velocidad picedetex,mhtoda La 

cual eh exactamente La del ~lo: del multiplex. 

dna alabe de prwcediniento La cual ed tLpka deberla f_onman un Paja 

de bita naiinabnente 1% mas /Lápida que La entizada. En cele Pujo caía 

centésimo bit no eh necedanio narvitalaenle pana datad. De coda /0 hilé 

conmkrativad do!ntartted, nueve pueden den U40,104 :lana indi.can di el dé,-

cinto b.ct esta ~f.o o un bit de infoitmación de udua?cio ha sido 

do pana compendan alguna deficiencia en velocidad. Pon .tanto, cele ed-

quema de mulliplexaje inenmiie .invención .sin mutilación de una ponle en 

1000 anni..5a de La valocidnd nominal. La. idea de cuan nueve bits conde 

culivod pa' a indicen el "nelleno" l atuffingl e4 pana hace_n podibte una 

codificación nedundante La cual d4 aLtamende ite4Letente al ennon, pudir-

endo adenteld 4e)t udcdo pena indican loe '41fitiled de la mullilnama invaltz-

citada, en la tocaliFfión de tad bits adicionaled y el bit el cual está 

siendo ulifigada pana /alieno. 

1— • - - r  
cho Maestro i  
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2.2. EL 51.57911 11". 1VDIU DIGITAL 

Una ved rue ee tiene el flujv de infonmación (11../11121, el lasle 4e apli- 

	

ca diner_tanen'e a el -Inundad...4(m de Judi_o, 	delial de palio )1cent-tarde 

lenrbtta un ancha de banda muy anplio S,lod/rian OC11.1CIIDL wnr_entiu2cLones 

de potencia en ficoruoncia.4 di4citeíae, tad malee ,oal /dan afeclan a ca-

nal.e.4 de /tedio cencanad. E4ta.4 canactrAl4tica4 negalivae 4e maten 

atilljando un pnocceaniento de 4cl-t'al aderuai). A conlifutar-iljn 4e 

	

alyunad de .1.04 .vujicipiod bá.slco4 	ptocedartiento de La aeiTal 

cligi-lat en banda base en loe 4.i_ole.ina4 de rtulcitoondad. lino de 204 obiPli-

vas mo'.4 inv>oidan/e4 de d421. ..vtocesandenta es el de toeinan un 4i.z.efrza 

de  inartylt,L,3i,ín  epciente  en  no/achín  al ancho de bada ocupado. 

2.2/ 	DIA6i?A',119 A tiLLOES DE ll,v SISTEM DE ild916 DI jITAL 

El e4queirta funcional de un ¿Letona de Iniciwondas d4,:llateo 4e mucelna 

en ta (4, 2.9 

II 

Cera I s 

Procesador 
(Bedel del 
treemlsor 

Codlicab 
-11:1101111110-4›di cana I 

Carel 2 

nal 4 

Dad 1 

Osc.Lec. 

.PB 

L 

J 	CCM 5 

_J 	• na15 
e)TRAN3MISOR 

Camal 

Camal 7 	 M RiC CPT011 

Fi-9. 2.9  Sleterta de itadio 

Mochlaikr • 
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La ?ación de pnoceeani...'nto 4,.i..t.at de un 41A:tema de nadio esta' com-

pueab de vartiae Ancioree. En loe lenninatee exiate. t7enenatnerde un 
mLlli  ptexon de alto velocidad que einve pana combinan. uno o rocíe (tu-

/ve de dadde la inarzen.leión. Azinulemo ee le da a ta 4er7al una cebara 

tima a vtopizida, pana identifican a iazs ditenenLeó con ,,onen.i_ez en el ne- 

cepton, llanada letnuctuna de l'urna, Sc  acternA de 	iatiede a iceq..cvt U-U 

rrii  cionatee pana canalee auxilianee de eenvicio. Eetaz com,,onentee be 

apnecian en La 	2.9 a 

Loo "Scnambtene" don dice/á1A4 que ,9noducen eecoenciaz dipilatee alza- 

torriae, qenenando un cópec-tia) cofd.inuo evitando 	eae eiy.,eanoLed diz- 

cicetado  tad =lee pnoducen. intenixnenciaó. 

El codifica/an del canal nnoceeci 	en `nada binaria en una eeii-at mut- 

linive_t o binanLa 	con canactentisticad eApectnateó modiAcadae con 

eC dyetivo  de Piel_ .1 itart 	nepepción ¿Lb re de ennonee rceducin el an- 

cho de banda; Txon ejemplo codiAcnci  ón de "no netwu-a) a WAD"  • 

EL mcduladon ti,:ne pon. ob¡eto Acailan La tnanAmióión de infamación 

Lae téenicae de modulación de mde ueo actualmente de anaCijanón en La 

.6ecciAn 2.3. 
Loo denme etemen¿oe w4t/cada:1 en la ii'iguna 2.9 a i f_itütne paeo banda 

(F.P.8. 	conventidon a nadio-litecuencia 	any.ificodonce 61019), 

cinculadarteó etc.1 tienen tad mi_4mae funcionce que agrelloe emplea/pe 

en Loe .1i.4telnad 	analtVizae. 

Pon Iltfina5 el nprepton mo!..d.nado en La fig. 2.9 6 eiecata taz Ancio- 
nes 'nye/teas o aquettaz de et tnanemieox. 

2.2.2 PROCES1915470 DIGITAL 

Corno el mencionó, cgnaLate de vaniae funcionee. Una de eltae ce La 

de multiplexale de alta velocidad, La cual combina variad derrote/3 diréis. 

latee. Eete ee normalmente pnoducido non medio de la técnica de /mitro-

no poeLtivo de puteo  e "palee eta( ling" /Ven. ecc.ción 2.1.1 cl. Eóla 

,técnica penni'e que la m'in del ne.lo, del radio eea c mbrolada 

pendienlertente de el neto/ del pu/o de palme diyrilatoe. ato ~mueve 
cualquier nequenimienlo de eincnonijación aúne lao diverwae (unntez 

de tncgic.o digital, 4i- el rodio .)udiena aceolan me de un flu. ¡o. Eilla 

fracixín 4e mue4tica en ta py. 2.8 a. Obía Pinción apregacla a el (lujo 

digital en lao tennunalee, arded de la 	 ed una celnuctuna 
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de tnanab del /tedio (Ven beccián 2.1.1 e), Wa edbuinhvia de /nana ed 

ne9neicida di be ha tusado nel¿eno da pulbob (pufbe bto„Uing), con el o&-

lelo de locoíilan Zad bi.t.d de neVeno nemovenlob pwra neronzínuin el 

flujo de datob oxiginal en eL neceplon, La Eb:nuctuna de lnama del in-

dio ademall provee una piepa vatioba de .inonmacián mta moni.tOnean el 

Auwionamiento del eiatema. 

Cuando la ebtnuciuna de ínama del. tedio be di497a, vaniob veceb be 

penmLie agneyan 	adieionaleb a el JJLJO onif-iinal pana pnoponeionax 

canalea auxifianeb. Fblob canaleb auxj.lianeb "son uadjá pana comunica, 

cián de vo3 pon el pe44onal de mantenimiento, y pon vaniab Ancioneb 

de monitoneo de (altab y con¿not del átdiema. UOtó canaleb zon arreeL. 

6ted adaatnente da'-'ne tad temninatob y nepetidonab a Lo tango de ta /U1-

la. 

Olnapatte muy imponlanle del ,ntocebomienZo 	ez el "ecnamUing" 

de la terral 	anaSei;a1 dijilat teniendo una becueacia 

va tiene comoonentee elevadab de f_necuenciab dizenetaa, Lob cuateb di 

han ,ban4mi.tidom podnian llegan a ben ber7a1eb in&In/enented muy daUnah. 

Feta condicián 1.11Pda ocunnin d'unan& lob pnimlnab honora de la mar7a, 

na, cuando quixálodob lob cantee de comunicación en el enlace no ce-

lan en 11401  excepto pana el cabo de canated telplánicob donde 4e Llenen 

que t./Lane/ni:Un lob bite de alineamiento. Az/tante flete penloab e 	oba, 

ble que ocunnan coneenínarionee de potencia  en Pcecuenciad panlicaGaned 

044:0141210.6 pox tab eecuenciab tenelitivab en el flujo de bite latee con, 

centnacionez de no1encia pueden CaUddft intex4nencia en Obt04 =alee 

de n4 vecinoe. En el "4owm11041A" una decuencia pbeudoaleatonia de ea, 

Fria en modulo 2 al Pujo de bite de 1.ntmoda, alde4 de La mndulnrión.Dee, 

puere de la denodutacián el Pujo de bile oniOulke be ~apenan al 41.1.. 

maitle La mima becuencia p.seadoalealonia. En cela (mima 244 eernenciae 

continua& de "uno" o "cenad" o 4ecuencia4 COI/dad de bite nepetidob, 

don evitadae en lab belfa/14 de K.C. a4elputabd6 un eepeclno unifrume. 

2.2.3 FILTRt) 

EntAe 	pxincipatee canactenleticab de un eielema de micnoondae 

.1 	eneuentnan i latido de modulación c la (.onmacián i Will-

gociAn del eepectxo de A4. BaeciWome en el Ancionamiento equivalen, 

le de loe eiblemaemothilndob linealmente con 1.ob 4414em24 de tnarLdniAidn 
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en banda base, de nuede configuran el edpecOlo de La de,Tat digifal en 
banda bade, en una forma adecuada, y ded9u¿d in fAnducinlo al modzgadon 
coivted,wndiente lognando la con, g.unación del  ednectno deseada. 

A coabnuación de nevidan algunad de las nnincinia4 del (i-Unado de 

La hei7a1 diglint en banniabase, en uzo en tos el dtemad de micnoandas. 
Uno de .Loe ob¡etivas mdd imnonlanfed de éste Alinado ed el de lognan 

un dLatema de nari,dan eficienLe con nedpecto at ancha de banda ocu- 

Pcd°. 

LI A0.L404 de 4díatilacidn y canactenUicas de fittnado. 

En La Ayuna 2.10 a de mueatlan Zad canactefiLddicad de ampli-tud y 

(necuencia del fLLito paso-baph ideal. Su nikhnoeAto al Lnputho de mu-

eatna en La Ayuna 2.10.6. Se aateria que La nehnuesLa indtanídnea ed 

ceno en .loe inhan;¿eh .1:± na A. Pon Lanlo, las impulhas pueden - 
.#_nandmain en tated ini.envalad 4.¿M ínteyfeivancia entre .Loe picad de - 

tad deírated necibidah. El Apripnoco de 2/1 ed cmocido cano el 

voló de Nyviwt  y connad:x>ndienle a una nagAn  de heríalijacin de pulhas 

de dos vetee la tnecuencia de corte del (atizo. Esto C4 de intené4 dni.-

camente como cado Limite, peno no cano una apticacidn práctica. Ya que 
en ,.roen Luyan, el corte pnonurtcLadO de este fileno no es Apatipbte  y 

I 0 
Amplitud 	Fan 

tift-~w 	11,1 w 
.§-94 	uy,  t' O 

Int« velo N yquist 
FIG. 2,10 FILTRO IDEAL°.  alCanactenZalica en ()merienda 

Mehpuedín al imput4o 

Las apnoximacionas nehutian muy complicadas. En dequndo tw:an, la AP-4•• 

puadZa del lino dinc (x) no e4 de4eaVe debido a que dC nequiene que 

no haya deAviactr'ned en la narrán de muudneop ya que Las colad de Loe 

poleos he ,pan ínalapan y pluanician inlen(enench2 ene himboloh 

(151). 
Con un corte más gitadual en La canadenLhlica paso-baos, La naluna. 

Lefa odcilatonia de tad colad exude den nedlcida, y dist llega a sen 

aáe pnáctico numbrin La canaclenL4Uca de (dee Lineal. Pon ¿día el - 



come ,vumunciado onivinal e.' nuxlificado non una covelen-list-iza de an- 

pli-tud con sLtne".n.ia iiripan con n'aspecto a La 	uezr.ia de come. Nyquist 

deinostnx; que esta moc/ificación neliene Los c_enoá ,..e La neonueeta zalqc 

(x) y le mina o:nos. La c.anantentstica del fi.L.Ino uodificado se ourst)ca 
en La /..ufana 2.11, pidiendo hen apnoximados y. nealip-los e n tonina pnác-

tiza. Uno de eálos cazos es el I; VA.° cíe "coseno elevado" o de Nyqu.; al  

cuyas ca.,:actexthiirns se .nueálnan en la Tia. 2.12 y cuya funcijn eh: 

í 
Te 

	

	
era/ (1 •.1111  ) • IV/U (1+ ad (2) 
CO 1.4 ir/74 (/ .03 

p (p 
coi

1 

/ 
1 	to  .. ijj -.:2c 1 j} 

to 3 í7 /U (1-4-ull 

7.5 1. &melón del sábalo 
= lactan de atenui aricín can La 	uenci.a 

y su (anión connesgondiente en tiempo es: 

z  co4 I- ir 1/74) 	4111 lrilT411 
I 4.4.2  Wal2 	' 

La cual tanbién 	•wesína en La tri( j.. 2.12 ,vota di fenenLes valones de 
La (.1..7una 2.13 ilusbta (Duma de onda en bandabgse pana un mensaje - 

binanio 10110100 tmando patead de Caben() elevalo caza r- I. 
Nyquiet derno4,9u5 que el (-3.1no de "coseno elevado" con oc = I , es eL li-
nk° que :-!enerva pulsos que cumplen con sus dos 94/5~04 chitemos que 
hablan sobre supnesick de ISI, al atcanxan 1-04 niveles de CeIC09  La 
mitad y uno en tos tiempos crvcopiados. EL costo es el de dupli_can el 
anclo de banda mínimo Ite.000.A20 pon el fit..9 lo ideal. 

El ti.lbco de Nyquisl aene La d'eniafa crli.clonal de tolenan mas d'A-
viaci.jrt en las insbanies de my slneo que el faino idvnl. E o ce debi-
do a que La nes 'acata cae ni& *ido con el tienoo, que la neziueata 

cinc (11-et), ,v,toducida. .7ox Pl inocente/do no lineal en eL denominado% 
cono se nota en La eroixi  cía 2.2, y a, n feto 'ocas cotas del pulso con-

otembuk aiviaLArnlivamenzte a dei pidan 

o 

(3) 
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Fig. 2.11 Filtro modificado 
Fig. 2,13 SeballzocIón con pulsos 

de Nyquist 
P 

3 
o 	 o 
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2 	 g, 	 (b) 

	

Fig. 2.12 F Lí) 	Cc.)2.,ZIU ELE/i1.1.; alCanacienZ3i..cco en fnecuenr_ia 

b11?eopueota al imputo° 

El °e-o de un canal de. ancho de banda  ridnimo pc: o como oe meqcion j, 
del)enZa  Iteuenin. un tul:freno -infinito de 4prrioneo de 	¿Lcnd; im— 
pnácUco, Lo meta de .Loe dioerTadoneo 	la de obtei,we. (iiinoo de canal, 
lao cualeo ee ao,.loximen a ta4 catactenfoi: rae del "cooeno elevado" y le-
nen el menor ancho de. buida pueble. Con La tecnología actual oe pueden 
.logran 0„,,,w,dinaeipne,5  de  (LI  ¿nao cona :13 ne4Liiitillido cínicamente un 30% 
de. excedo en el ancho de banda Nyqui  

Luando ee clioer7a un (W'code Nytpii-dlí en (ama impenfecta, o 40-01  látjt 

`enea lue c.anactenLsticae de anptitud g  Pide lednica5„ ' 	,5w n/radri- 
ce. /5/. EA pon colo que. cuando 4e di..4e5a un ..ai_otema nuevo 4e. ,±ienen que 
pnedecin Lae 4-i/rodar-lonco carteadas pon La /5/, anteo de. La exi<stencia del 

Izandwane, pana anali4an eleolluz den `no de Zoo objeli.voo del oLotemaLstru, 

degnadacioneo 4e. pnoducen genenalmente non oimular_ioneo de compuladona, 
ufi II 3,ando el llanada diaynafta de ojo. 

La (0"una de. e.valuan La degnalaciiiin debida a 15/ eh midiendo La obentu. 

na del ojo en el centro artetanle de MCI ed 'neo), entnenrá e abLenlo eatal el 
ojo denii ~non ta degnalacidn. La fig. 2.14 mue4tna un diagnana de 0,11345 
generarlo en unoaeito4conio, y ta /-"ig. 2.15 una penmado POit COMpatarlata• 

Las 4:mulacioraeo pon compuladona de fillium deStquiat ideales, penmilen 
mootnan que erute rad4 eP_cientea *ton en ancho de banda he aproximan a 
°( :05  1, Zoo canales con mío herzoiblea al conniirtiento en el ¿nolo/1.0 de .4 

seueolneo, ya Que el ojo pelf01011eCZ abiento colo una peazer7a cantidad de - 
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Fig.2.14a "Diagnaaa de o/a" de un 89u.io 

de biaa catatonia uanndo un 
canal de kyquiatt cata = 

"Gliarmai de vio" goundo an 

un oicaal eordo. 

Fig. 2.,1511 c 	a de o/, genenrrb3 pon una campea-
ota nana el caao de un canal fle Nyquial 

¿mando un canal con 
I 01100 100111 0 
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b) 

t 1 1 ti 1 	.1 1 	1_1_1 
e) tu  1 1 1 	1 1 1 1  

F4.2.111 Diaytalta de aloa i.'e una oecuencia de ¿A-
toó; a) C040 en el que no exi2.1..e limi-fachk en ban-
da, ,nan lada el aeciloaco,nio maelncuul doa Ifne_at 
yenticalea de ilafr-v vnilá. de (lunación 74 aegundoa. 
b) Secuer.cia de dela* en el enea de banda !hallada 
c) 2ela4 de aintíoloa,d) helo/ cle. Nueainto.Conaid.e- 
ludo e.1 ;nata/use 	nue.aineo en la rallad de narín 
de .ilmbitaa. 

e) " 
Pantalla 
ii.25/29/  

• 
1 

di  

451 

Iodo% de 
imesstree 
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tiempo campanada con La que permanece en Loe cana/e4 con 0.c. / 

Alzara vLen, £04 ,-."12.1dod de deliaLi_jacirín °l'Unidad con  £0,6 fiLiA04  de  11,5_ 

quiái, Izan nedultodo de La neegueála al im,-xildo. En loó ate/en:ad ,ouírlicod 

en lugcvt de Loa inzpu_teoz -lezkicod 	 e4,9tecium, de due-Len ezzatean 

puldoe nerarujutaited con una danaci.ón del m'Abato uni.lcvulo Tiz 1  /P. 
En La fig. 2.12 de mueálna La (muna de ente 	de fluida y da copecbto. 

Pana obtener el ¡w/do de "codj.no aunten¿adon, di. a La en.,/hazla del 

no de .li_o_nen imputhod, dino alOn o:no ¿pÓ de. poleo, de 	que. cozuce- 

qL't 	forma del P-Gbu, de acuerdo con La eiguzLente nelaci,c;n: 

P y)  p'r it) - S (In 	(11) 

donde P(P ce la canacientática de-z: 'film de cadena anmenlodo dada pon 

La ec. (1) y S(f) . ed el edpecino del ruedo de en.,9tacla al ;L'U 1)10, P'(P 
denét La conac:lenZetica zrzodi_ficada del fi..L.lno de 4041, rzecedania pana 

poden oblenen Loe ruldod de COden0 elevado dezeadoe. De acuocdo a Lo un-

.t.eni_o?t el f_iitn‘xlo necedwz.b nana que un I:tulio de palead forme putegh de 
ncodeno elevado" a dolida del  ??.atna anta dada pan:  

P(11 rt Te 	P (11  
Pie P isen  (Tr/ r) 	á¿fla (Ir Tár  

FAJO canact.enleficade mueátna en La f ig. 2.16 

(51 

Stp: 7T  ir  
UD= á t 	Q5 

frecuenté. 
Fig. 2.16 a) Puteo nectong,t1,-.R. 	Croact..ext.atiCa de fillnado pana el 1140 

é 
de Ato. nectanniztante. 

T/2 T/2 



Datos 

Entrada 

Filtro 
Receptor  

`Slstemascle 
Defecó:o y 
diositicac. 

Datos 

•Salida 

Rul do e 
Interferencia 

Ceirliadernll. 

fts 

Referencia 
de tiempo 

Prosador 

D'olla dor 
Local 
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tenninale¿ (5;2-Urna?, 

Con el objeto de ofrenc,t, tad venlajaÓ de to¿ 	.,'.etínicoz, 	ea/tac- 
.teit¿e¿i_ca ¿e ,auede eli -le_cati en lo¿ ai.61.enzae inodulado¿ lineaGnenie. Badindo-

¿e en Coa leLvrema¿ de Nyqui.¿:E de bandabaze ‘'.oz aciLeiciod de inlekcanbia-

&Lactad de (1-11)to¿ paia-bajaede pnenz yduLación y oaia banda de go,,,biodu.sa-
e-iu' 5n, ¿e podtil dizefian un dLetema cal un ancho de banda li_ird.L.do dado pon 
tad caitacteltLdU Cz7.4 del canal ealLeacla, e¿lo ¿e aonecia en La /4. 2.17. 

La e491" de dizer7o ann¿i&P en iyuntm. catracleti-alica del canal 

deeeado, a tad calacl.enica5 en 7Jeitie de,/ 	Licaruini,soni, canal i 
t'u) iteceplon. De eála lonja la btan¿mizi./5n 6053,e e4-le canal no ¿uPtZtá de- 

gincrlaciAn Let'vricanene,e&to be itu¿lna en La 	2./8 

4 
FL7, 2.17 Diognama de bloquea difiz,91.ificado de un 4i...dlena de nr¿Lo diraital 

(f) Ruido 
Rau e elenco 
manco 

Nof 	 (17()--••  HR(f)  
Y(1) 

—e. -- 
wt  

14N (I) 
	r(t) *(1) 	• 

141(f 

Canal deseado 
(NyquIst ,Reepuesta poela',etc. )  

Fig. 2.14 Di4e5o de fu...tbwz tenininalez juAtifizo4 

L04 AIJADA :01011.471.1-4 Jit. neeenton e¿lanlin ain¿Lwlo¿ al pulso de ¿e'r-alija- 

ción utilijado f pon ejempeo, pal¿o de codeno elevado") ¿Lenpfte que La 

4 1-~ itelacitirz be emplee. 

rrT = 	s/157-17  P (6) 

donde PI P 	catacteni:4'li.ca del iial¿o de 4edeiiatijacitirt e¿cogido y PY ,e) 
La del pes) a La en&cada f pon e..e.mítlo,puido de "no /ceonnode ceno' "Upo-
tat", 
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De caía loma tad canactentdi: cae alecmdad 	(iJJiwdo en banda!~ pue- 

den aonovecliathe en tod diatemad modular/ad Linealmente. Ellos ¡JI `nos don 

óptanos en cuanto a que minimixan La pnobabilidal de decidión de en.1.9,1 en 

Ptecuencia de nuido yauddiano blanco al mínimo ondeo  del Alino pana una 

eneyia pon ú.i t dada. Ed además óptimo con ncepecto a que neduce La inlen-

Anerlcia a canaled adyacente?, pata el cado de 4i-a -ternaA de .UanáuLdi_dn mit 

ticanal, debido a que en e:41.:04.  de asume tYlafonmaidénLiza al canal condi- 

dotado, ya que eL edpecpw de ta 	mod.dada tendncl la midwa bona del 

canal edcogido, peno tnadladnda en C+ cuenta y pon tanto tendrá doble ban-

da tatenal. Pan ejemplo 441 de udanan Los putdod de "cadena elevad)" el eh. 

pechto denia .igual al moe:na(o en La fiy. 2.12, con doble banda La mal y 

tnaaladado a la inecuencia de modulación. 

2.2.4 Sidtemad de titananiaión de Rednueata Pancial (PRS) 

Loe cniteniod de Nyquiat pana deilatixación binania o multinivet edtán ba-

dadod en la pnemida de que cala digito deje con(inande en 4U onopin eaoacio 

de tiempo tanto como <lea posible, Feto implica que la iratentenencia entre 

dirnbolod (lS1) en un intenvala de tiempo panticutan ocadi_anadO pon tad "co-

ta? de 0.9t04 innlAoh, debe eliminanaeoal menod minimixande. La naxón de 

11ygluat no pude nonti  gane  en* pmArYirn,  afín  di eL Azuo  ideal Alena  _ 

einteligado, debido a que no ea posible temen una netadón pnecida mine 

La Ptecuend.a de come del P.Uno ideal y la rajón de bita. Feto €4, La "na 

(Onda NYTui4t" con loe di-atentad 445/ memonia del tioo de "comno elevado" 

no ,cede lognande. Lad L cnLcae de Atinado que pnoducen puldod del tipo 

de "nedpuedta parcial" ini9coducen deWenadantente una cantidad ',atizada de  

/5/ sobre el edoacia  cannedoondiente a uno, doe o mai digUod y Lo annove-

chan, ya que el neaultalo ed que dado un ancho de banda y una potencia de 

enbtada, secad tánicad nos penmiten La tnanditiaión de unce bit-6 pon II; de 

011ea1l0 de banda, que loe didlemad din memoria del tipo 1Vyquidt, pana un cni" 

teni.o edpeci4cado de pmobabilidad de ennon. 

Con tad té_cnicad de nedmedta pancia%,ed posible btandnu'din a la l'axón 

de Nyquidt o'a naione4 macanee. fidennfw debido a guíe evidle colutet ación 

entne d4Ltod ( pan la inlenfenencia con/noltztal, tad .[.nene de paleo tienen 

tnayertoniad didthda 4, , tad cm:tea pueden avt usadas;  .pana mordiatean. 
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ite4. Con ¿ala 	cqic,-.6 ?vede ha/Jen detecci tín cle evtoned con ne_cedidad de a-

dan hile Aeduadonte.4, como Lo d checadoned de. panidad. 

-Lema PES genenati3odo 

La .t.écnica de nedouedta panc¿at involucAa La connelación entire di:gitod, o 

en otna.4 patabnad una inewairia Pnita. La /5/ ez pe,r,itida en cantidad con-
tnotoda t de ~ceta en el el)tono norPaton. La (»ación de .59tanerrenenci_a 

total (w) de edoe 4Lema, La rna! -incluye t)tandwi.00n )rpce,Itoit, zse - 

obtiene a paxtiA 	potinomi_o: 
-#1:07 	n 

F(.) .2Çke 	F(D) 	fltD 	(D. e 	 (7) 
AO HIt O 

donde (o = 	fle :21 ct O, 7 ed 	da/tac:L(5n del dimbolo y donde D ed et 

opeAadon. helando. 
La .lanhin 2.1 macaba va)r.i_od 13otilwmio4 de Lo d di4lena4 PRS z Lao c.owted-

porzdi.ented )te_epueataa en Pr.ecuenciad 11 (0) z La ne.drved.t.a. at imputdo Iii f). 
rabia 2.1 S.L.:llenad Pi?S 15  



A continuación he muoatna una Arana de obtenen ta (unción de inanhrenen-

da de uno de estoh hihtemah, conocido como tocnica de tnanhmih¿jn duobi-

rwiniai  notandahe la neloción con 4u potinoTio ~ciado. 

ii) SerTateh Duobinaniah 

Ehte pnoceho he baba en el modelo de Lenden. Si he conhidena un tiren bi- 

natio conhihtene dp  "unoh y "cenvh", y nepnehent,Wo pon imputhoh 	(/) 

y- 11(t)que bte inínoducen en eL 4L4 ama en el punto A de la (4. 2.19, pana 

rnda ci(r)de embuda en A ta hatida en l3 e4r.,ffiTtcr1t-7i1 con e/ hiqno apno-

pi.ada. Si he Mine la nehouehta al impulho de 11.1  (ml como hi(11 entonceh: 

A up:-t-fbihíj, 	(t) 4 Cri.t n 
1 	 (8) 

pon tanto: 11/ (w)= /t(t) 	1/1i1(1/.= 2 coá ( 7) 

De .tal (orina que .La ecuación an;!.exion Cd un cano ponlculan dpl polinonio 

de La Patnr1 4rz 4 con F (D) = l t Dr-.1-é-V.li  

Pana Limitan el ancho de banda de e.4.:¿a Afición, he ut.Uija un ifittno iror- 

.fayulan de 11'~. 1/2 (w) dehpu&) de 111 (w), tal que 1/2 1(1 = 7 pana till.//7;4r 

y ceno de lo contnanio. Pon tanto ta (unción de ínanh(enencia tato]  

en la Ayuna 2.19 áefu;.: 

114,1= "(.)/ n/2(.)/= 2 7 roe 5 7 parta Inh/ C  rr/T 	(9) 

al iioulho: 
cge ( #17)  • r Ir? 

nehulfadoh  bhe muehtnan en La tabla 2.2 p junto c ,n loa de otnoh 

temah. Ehtéh he canactenigan pon ptoducLx un njMenomayOn de nivele de ha 

lJdn que nvoifoh de entnixta, deudo a ta inisen(enefirio inenoducida (En la 

tabla m niveteh de entrada). 

El polinomio F (D1 noh indica la coniroincin que exihfiná en-Lile Loa di i-

toph .ttan4mU2,964, o el .Luan en el cue eatá intnoduciendo la inten(enencin 

contnolada. entre himbv.loh, debiZidahe nerondan quo  D eh el opencahn de /te-

tando. Pan ejemplo, en el caño daobinanio, implico que al ínanhni.-Wthe un 

impulho en el Liempo7t . , cauhand quo hunja víno imputho de 1¢  hiyno - 

comlnanio en eL tiempo Z- T'o hea en el tiempo connehiondVente a un 

to deepuih, Edha de puede apnecian en la tabla 2.t 

Una ve; que he cuenta con e4da4 4e,7ate4 en el neceplon, podfulan decadi(i, 

canee peno no eh deheable, ya que dada la connetacijn que exUte en la he.. 

ne4 

Al,t) 
Tr (10! 
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ñaL tainlenpneinción de un defenninado nivel debenla ''ciánn,4,1 en ,Cod bife 

pneviod, 	Aden pnopaqación de ennone5 al pnoducince una mala defec- 

ción de un nivel. Pana evitan eáto de 	La pnecodíficorión, La cual e 

limina eL efecto de intenfenencia de Loe bite pneviod en el ptoceáo de de, 

cod4carión. La pnecodi(icanión en eátoá 4idtemad ed un pnocedo en eL cual 

Loe hile a .tacar .sliai.n de ennVican con bite pneviod (obtelido pon neto/edad) 

pon medio de una denie de openacioned dial-In/e-á como "on excluaiva", áuma 

en "módulo ir, etc., anee de intnoducinto aL ¿L erra de nedyuad¿a pancial. 

Edtaz °pena:lían:7/i petmiten decodifican cada bif zin neófaunan La UálonLa 

dp Loe bife pneviod, evitando aál_ La pnopaqación de entone/3. Eáto no atie-

ne decin que áe pienda memoria en eL 4ietoma, dino que en fa decod4ca, 

ción no de necedita. 

¿Ji) Modelo de Lenden de Siatemad 	pana canated linaafed 

Edte modeo de udó en el incido anfenion pana qenenan La /señal chnbinanie 
,lee dehe a Leuden, En é.4te, fa (unción de *tand(etencLa de fod filtnod .79tand 

midon y /10-Ca91-04 ed igual a ceno [N:uta/oís r97 y de panfe La función de 

.Duanzdttne" fatal de acuendo con Loe vcfnneá modtnadod en La fabta 2.3. 

Esta. (onma de pan-lid:dm puede rItopician una imptcwenfación 47.ifat. Según 

Lenden, ceta convendión a4egana un alto anudo de pnecidiión en La 41AMariiIR 

de deiTated mullinivet i  ea dupenian al método de convendiAn analó9icol  ya 

que pwede neáTltan en una Mem:ea. de (1_175u:do que ten.,-x2 una atenuación mai!, 

qnoduat mad citó de La (recuerda de Nyquidl, .tanto nata el fnandmidox co-

mo

, 

 pana el norepton. 

a) Defección de ennoned en didtemad 

Otna ventana de Loe 41.41emad PiS companalo con Loe 41_4temad de ceno memo 

ni a ed AU capacidad de dpfección de error din nequenin nedundancia. Loe - 

41,41einadPJ, tienen una ~lonja finita, y édía pmPde den, ala-ijada pana 

manita/Lean y detectan eitnoned din infnoducit d41.104 nedundanted en el tiran 

midon. 

Pana ¿IP de basan en La eyidtencia de fnuyecloniad dLatinfivad en tad 

deilaledPIZS. Como pon ejemplo, en tod 4iatemad duobinaniod modilicadoz, 441 

de divide eL Znen de puldod, en bite poned e imponed, anbaá 4eAlle4 41.L /len 

l'ad mimad Inayeeloniad. La neg4 tanto pana bite poned cano impaned eá -

La diguLente: dos bite dUCCALV04 en niveled extrae moh siempre ti_enen poto, 

Aiclode4 opuchtae. EL dUltena din'inanio mod4eado Llene otee niveted 

(041 	con ¿atoen/Yelmo  ésta cateseteitUica de mace:tu abajo, donde 
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,YL/Ld 	 )..(76 	a .(-L 	Je! -vu,w,lificadon y C.t. 

Ca 	w cc 1:1):Lvc,1,41/5n 	en,i9ca.la (1,5 

A, : 	pool 	o 	; 	
o 	I 	1 	o 	O 	I 	I 	iO 

	

Bt: o o o \ o 	o 	 D o ! e 
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Ct: 	o + o 	o o O 
Cuahvul,-9t vi_olacijn en cárta wcucqcia .innt¿caltLa un ,.-9trLon, 

Ccrio C:Eclueijn cd)e. bealan ,in, del)Ixf.o a que Lao :..1c-nica,,J i),5" in,!nodn-

cen una can-,!.2a cDTILlotal.a de ID e:2 Lc. ,ser7al, ,nntTi fel ei_,'eTnn „9.tcicU- 

Cod eue -1.nan6'^.ii.en a La itazán de 	o m4.6. IíL neduci.trze ./.0á máTenee 

de Av.,..¿izi) deiido at inciLerzen,'D elL el nIneto de rti.veLen de matida, ee /..Lene 

que inc,tenenlan, La neZari 4n S/N con neecLo a aquella ¿e Loe 4i_ollemou :,[-

nanioe :Jalo La, condieioned de 

Tall& 2.2 Cannetwti'Adica5 de Lao 
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2.3 4£91124CffiV Liv 1,30 DIGITAL 

Exi.oten tneh tArnica4 M4ico4 de modutacijn diri¿a1e4; modulación de an-- 

poiod 1411), modulación de tnecuencia (F)) y modutad.ón 	faoe 

44ini_emo exiaien telniccus Mojca4 rue involucnan ta ~gala de 

Todo4 Loe cisquen:n(3 de modulación que.4e. andigan a cant.ifulación, pueden 

4en conceptualLgado4 en té-nmino4 de pontcdone4 de n4. moduladad pon 4día. 

te4 de baja Ptecuencia que  .t.nandlwdan La inionmación diqitat. En el MerPp-

Lzv La infOnmación en banda babe ed necobnada pon un pnoce40 de detección. 

Detección cohenenie nequiene de una 4e17a1 binudoidal de nefene9cia pentec. 

tamemíg ajUbinria  en fa4e y Aecuencia o ta ponto:lona necibida. 

F4240  P24e de nefenencia puede ohteneme ya 4ea de un tono pitoto tnnn4mi-

tido, o de ta 'mima 4e5a1 independiente4 de ta "(me (enengia o Pecuencia) 

no ~tiendo de una nefenencia de. AUPe Isualmente La deLexción e4 xsegui, 

da de. un pwce.so de deci4jón que conviente La zerial neco:nala cía ta ~Uta, 

ción en urui -  /secuencia digital, como 4,e. iluotna en ta Pip.412 220 

de datos 	 

Entrada 4 
illoduledori—rlIenedecr 	 Receptor 

Fi.. 2.20 WIPONEATES PRPWRIOS DE¿14 5JSTEML 

La detección itequiene de una Adía de oincnonla onsero.4.1  ta cual ed 

traída -,,enenalmente de La -señal necibido, En ta•mayonta Ye 104 eequemaa de 

modulación, tad deci 4jore4 .3e hacen ~ligando bit pon bit, ein péndida4 

en el Ancionantiento del 4i4tema, Sin enbango, en a42ano4 e4quema/3 de

den obtenen ventaja/3 ion examinan en ~1.04 in2enva2o4 de bit ante4 de to—

man deci-oión como en .1043 4W010.4 de neo ,yeeln pancial. 

23.1 TEN/C( DE i}1,511A10A' EA' ,.:7.010 DIGITAL 

• Técnica4 deodntacidn de losplitud (4.W 

La tknica 	/1)) fila 4imr31e e4 ta de Do:V.c Banda Latenal M) modula- 

da pon ta á:señal binaPtia. Su Imola de onda be nepyle4en.ii.a como: 

,D$6  ti):4 [1+ a u)) am 

donde ml i) ce in ~Tal modulan e y ave  eo La Precurircio pontadona„ Pana et 

DEMODULADOR 

i Solido Diepeetelvo 
Detector de —4-» 

1 , datos idi 

1?1,D10 	TAL 1  
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emir de 109% de modutaci4n non una 4e7al l'inan¿a 	fl.io "no nelo~ a 

ceno" ( m (t) 	), ne .(nene e.L cazo conoci¿o como ma-ht(tridn de Ory-Off 

Ke¿tinq 4-10. La Aeírai 1)5B AW puede delec.lan4e en fOnmacolleterde o no - 

coheitenie.Pemo genenalmente Ae emgtea ta dele-ción de envotvemie. 

Debido a que La loidedona no 45tandmile inAnnoridn, La eficiencia ruede 

meionanze non eL uAn de Dbbte Banda Lalenal con Portadora SumrociPida --

(DSB-SC) 

La forma general de ta zeriat D573- SC ee: 

fsc .t) 2 A m 	cod oct. 	 (/2) 

Pana el lado en que rit (•t) fon= valonen de O y / ze time el cabo de 

OOK pepo 441 Pvurta vrzionne de +I y-I be da el cabo Pha4e-SitiP-4,,ing &-

nonio (APV), et cual Ae diecute nozdenionmente. 

Lae tknicaz nntenionez invotucnan La tnanzmizión de una Banda Latenal 

nedundante. Sin embanfol  en prottaz aplirzrionez en taz cunlPz  La 

ciencia eapectnal ase imiondanz`e, el ancha de banda ocuncrlo '1U01117 asen nedu- 

cido 	un 4acton de doe pon el uao de modutpei¿n de  Banda  Lata aplica  

(558), cuya buTal puede aen eacnila como 

,ss8 (t): Aún ft) C04.  Oci+111(i) ene met) 	 (I)) 

donde. rvi (k) ea La tRanaPoumada de Ili.lbent de m U). En La ,onáctica tad ase-

'latea aove 11414abgente genenadaa pon et uno de (.12bum pa4o4anda pasa au-

pichnin al.g.una de taa bondad. Sin embamgo el cante pnonunciado ~manido 

pon el Pl,lito paao-banda Pea  moblemaa de inplementación. Cuando ase 

u-alija un (iibto con una ca actenLslica de a'enuación menoá pnononciada 

maulla una ~Tal conocida cana Banda Lateral Reaiduat (1153). 

La híenica de Modulación de Amrxillo4 en Cuadnalwta (W) 	ta maza 

de  dos ~latea BSB-SC defaealas 90% como dique: 

(40  (XL,- A [mi  *I coa oci mit) aon oc.t] 	1141 

Cuand,Alq 	ea La 'nonaosmada de 	de m I  U). (»I ase Predice a 558. 

Peo caandoar  (t) y in¿ft.) aon aegitea indemudientez, low ea tan ePcian-
te como 558 en el ancho de banda y :7olencia neiyieicidna, din toa Atque/ti-”ii-

entoá Vire tabule!~ de fUlicadn. Si t) i  mo( t) don aeñale4 dilobinakias 
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de .tutee nivete-a me ?enana una me5at de Re_mpum4tn  Panciat en Cuadnatuna ((ii?) 
rodad emtam técnicas implican el uso de deterrión cohenente, pon tanto, e-

/monee en L,a clPterción de ta fase nemattan en intenfenencia entre 104 can-
tee / Q degradando el mimtema. 

Tánicas cíe Modulación de Fnecuencia (FM) 

La t'Infra mas simple Fnl ee FSK (Fne_cuency Shift-Keying) ta cual .involu- 
cra melialigación binania pon el uso de dos fnecuenciaz ,separada.* 4 	//go  

donde Af ea La desviación de fnecuncia y em peque:la companada con ta fnecu-
encia ponía ora (c. 

La *dial FY puede detectanme ea. sea en loma cohenenle o no cohenente. 
La  deterri  ón no cohenentelpuPdP men efectuada mediante el uso de dimcnimi.,-
~ton loe cuales convierten Las vaniacionem de Pteell-nci,a a vaniacione.s de 
arysatud, y  poatenionmente emplean detecei ón de envolvente AM. 

&Laten obrad variaciones *obre cate mismo aiatenta en Las cnntom la aerTal 
de enturla binaria auatituye pon. una aval PAM (Modulada pon. Amplitud de 
de palma) o una aerTat del tipo PRS. Esto* sistema* pueden apenan en toa 
nadioa FM utitijadaa pon toa ai.ateinaa analógico4 convencianalea. 

Oteo ~yema me bada en ta idPn  de un mi,mtema FSK de (ame cmtituca (CP.: 
FSK), en el cual tos cambio* abnuptom de fase en 10a inaionlea de inanciilión 
de bite canar-tentmlicom de oinoe iinplementar_ionee FSK, son eviindom. Lato 
~multo en cafurctenU* ticas e_apéctnalem y eficiencia melonadae, La cual ae 
obtiene ,9on el uso de intenvatom de obmenvac.ión ma,,onez que un bi.;!. lin cabo 
emnerini de ceta té.cnir.a ee La conocida cano .1.9K (MiniAuem-Jkift..Keying) ta 

cual emplea cleieccii5n toleran e. También MSK puede vieuatiganee como un cm-
ao especial de 00~i- (S4, ta cual me analiganá dempu¿m, con ta c.anacte-
nietira de que Loe .gulmom de meñaligación no 4011 del tipo neztunaulan. aireo 

einuaoidattal 
c) Técnica& de Modulación de Fue (P,) 

Eximían bit& vaniar-ionea bcfmicam de APSA fBinany-Phaaa-Skilt-Keyhyl.E1 
mas 	ea liPSA coherente, en el cual ta ,ase ,9ontolona ee necolvtida 
pon 0.  4180.  

La deteceidn neguiete una ,terenencia de faae mecida, smtnatda. 
nienUi  pon efechwn una operación no lineal 4o)ne .142 sera) necibida. BWbi- 
doaque algunam tknicam de textnacción de (ame exhiben anbiolledadem de 180° 

atm tmat(no me llene ta ~cía exacta), me uma en ocncionem una lknica 
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llamada BPSK codificado di 	'menú (DE - BPSD, en el cual la infama 

dila £6 licanmilida poi: media de £1tandiCLOritá en la (ase pontalaito. O idea,-

4i. no hay ibtaneiciÁn en La !ase, esto puede cavue400ndet a Un ce. o, y una - 

transición de I 	debexia' comumporide a un I . 

La texceta VeAdjAn e4 BPSK difrcencLal (11.7PSO, en el cual La infoRmaciik 

lambda. 4e rail; firn difrtencialmente, cama con ( - BPSK l • La dilate:  da - 

eettiha en el ((cierto/c. Con DBPSK no dát intenta ectimet una Referencia de -

'me coltmente. En ala laya% la señal de inter:val° de bita picevio ea :modo-

como una are friencia de (ase pata el intetvato de bite actual. 

En el 4i4tema QPSK (Qualetnaty - Plum - 	Key-by). En el 4ietawa - 

Qtr'SK cohete:leiwaliracodilicae dad &Ltd en un tiempo dentto de una de cua 

Loro po4ible4 Ame se paladee salle 4it 90°. Loe ¿atol bina/ciad iambLe5t XL --

dencodificame diimencialmente. 

Recientemente de de.damoUg5 una veitaiAn rivvilfirndn de tIP$K, la cual 'mei-

be el ~bu de Or-Pet QP.Z. Uta técnica puede vieualixame inox coneida-

itax que La ~Tal con*Lste de do* componentes, toa en famI , y atm en caer. 

botana en fase Q (como en 441111. Fue (rSK noma, duma& cada intexvala de- 

/eep° de do* 	de T *apodad, la paittaloicaI e* una señal BPSK modulada 

poi: un 64 y la pattadaiux Q ed modulada poi: el atto. La 4e;fal de salida -

pude. UMOJt una de cual ia posibles (ame, con litansicione* de (ase de O, -

90°  ó 180°. Con gemí - IfSK, el canal Q ed xecomido pot T12 ~linda* can 

Reapecto al canal 1, dimpliandade las iteltae de ltandicijit,- de tal rama que 

mincimo Italeó cambiad de 18(f (al cambia,: una cala componede a la ver). 

Exietwt donde loa tdgcnica4 8 PSK y /6 PSK, en las críales La infamación-

ixe iitan4patta pe* medio de 8 y 16 Aaaed di-atinad, sitepectivargente en La - 

pa/dado/la 

d1 Arcnicad 1111mida4 ,4 JPM. 

Ls necesidad cada ve; ecle glande da con. e:vacan del *amelgo pa al Lao 

de tac tícni.r.a4 filbxidae 1WPM lladdnia4 tímplitud and Plum - 	- Keyiny 

MAK 1, en la cual la infamación se Iltertágiat tonto en difrunle* (asea y - 
di exentes nivele* de amplitud. Una de las rede ~dad e4 /6 APK, en la cual 

ee Limen /6 difruin&i: eatado‘ de la señal, diatinguidoe poi: 4 a o:~ y 

tgat• 
e) A continuacliin 4t teueetica La talla 2.4, la cual peetende ice.sumix Las cm- 

mciettsticad 114 inflOzdarttee de Los inliodo4 de modulaci4n di9ilal de meós - 
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12) 
U60 actualmente. 3 " 

Lae cakacteid.aticad masticadas en La tabla ~ten LO eLquiente. 

. El buen de puldoa mo4titado en La Ayuna ez del tipo 9a neto/uzo a ~a" 

(#12). 

. En La deleivainación de La demidad eepectitat se asume una hellat 

y equipnabable. 

. Pana tadetemburiclide La eficion.cia eapectitat ee eupone el ado de Los - 

Plum Miedots de mmuL 



:72 

u
f
 

ti 

111" 
11-1 

g.. 

5
 

W
11 

z 
s • ;;:v 

2
 

 
e
 

3
 

1 

g
 



	 
f
 

	

J
 	 

	

1 	 

"51  

L
J
  

1 ■
 

IIII. .0. Yo  II a le,0 

ANEXO  TfretA  2,4 

■
 

•
 _1 T 



52 

2.3.2 GEPAVIC10,11  Y LAS W1(45 JE 

En La dección aaLexion 4e dió una bneve deAetipción de tad té.cnicad de mg 

dutación digitat, La cuan 4C extendilj un poco madi, en aquellhd conhideAndah 

mad impontanted. Ln emita dección de pnesenta una tnbta de compannción de - 

divendad caitaci_eitiht¿cah de (uncionaniento de tad 	enenCeh tknicad de mo 

dutación 

Dédde el punto de vida teónico podía eondidenandeLa me ion técnica de 

modWación aque[ta que, pana una pnobabilidad de ennon ehpectliza (Píel), 

tenga et menon)hequeniniento de netación de ene/ La en La poxiodona a La - 

dendidad de potemilide nuido (0/19 en W1 nedio aqbienle de inteAfenencia 

 	gauddiana din /5/; o en otAnd patabnad aquella cuyod panametnoh de 

fauncionarvLento he aoltozifften al .Limite .1eJnico. 

embango deAdo  el punto de vidía pnACtico La decidión depende de ,Cae 

cacnnetanciae cApe4Alcad de udo. O den, La detercidk podnia catan badada 

en ¿a dlimpljaidni de La imptenen.faciAn, cogito o dildpOnibitidod; o dobne La 
£otenancia a pnobtemod C4per-I4COd de titanhinihicin. La inienfexencia tnau, 
maida.  fuexa 

 

d1 La banda de un modutadon tiene que edtax denbzo de Loe 

mí -Ud autoxi.padod, ademad du Aincionamienia no debe dennodande 
vomente en un ambiente de intextexencio co-canatk  y dé canated a4acene4 
etc. 

Fnecuentemenle Loe panánetrum de fururimamilento udadod don La netación de 

potencia de paltadona o natencia de nuido iCYN) pana una P (e) edpeci4ca y 
edpectnat expnedoda en tinmínod de Loe bLL /e tnandn¿tidod 

pon #; de. ancho de banda. 

Canactexidticad de funcionamiento. 
Pana una pnobabilidad de ~con edperif4',caP (e), o BER, et 41i.steivea ed 

ion di. puede apenan. con et menor nequeximiento de netacijn C/N, La cual en 
un aLe¿wwl de nadie pe/mi:Unid canta% con un mongen dé dezvanecimulenio Rayan 
y pon tanto dé una mejon contiabilidn-1 conina el dedvonecimiento en ta 
yectonia. 

nequeximiento de 'elación C/1/ tidtado en La labia e4 tintUe LnleAiox 
tebtico. 

Pana Loe Ai4lowad pnificticod exi4ten degnalación en el 41_,Iteata•  la cwzl he 

debe entice obtad a toa 4iyulAnieá InameA: 

'Se debe a enlacie coAcaqoa opexando en La midmalWeemencLa 
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- /S/ debida a taz canacleidaticas no idpnle_e del cana'. 

Intenfenencia co-canal, e I ntenfene;icia de canales adyacentes. 

- Ennones de Inueetteo en el circuito de den  hión. 

Ruido tztpatsivo. 

- 

Latas con ponentes de inten,tene,cia nequeninón un incnemenlo en la relación 

CM' pana manlenen el funcionaniento desearlo. 

Otro punto de interés eh eL ftutcionanienlo de Loo difenentes me9ado4 de 

modulación pon el U40 de amplificadones no lineales hatunadoh. Ya que. en .Loe 

ei3tenta4 de /talio y acital.teel  .Loó anplificadoneh de ha lidn he °penan (Acaten 

- ;temente en un modo no Lineal halwtado. 

La mayonLa de £04 me9odo4 de In.Yulari ón, cuando son usados en un medio alb. 

bienle de banda lintilada, hufnen degnadac'anea de funcionaniento adicionaleh, 

ahí- cono una expan.dión del espectto debidos a &da no lineatidarl. 

Uno de .loe panánetum nue higr —uficalieoh en La ~palla 'cija de 414i211104 

la eficiencia en la ulaisar_ión del espectro de radio. Pon definición un - 

4Latetruz de ttanentted.(rn he condidena mas eficiente 41: este litanarriie mas 

fonmació' n en mema anclui de banda. 

Loe hielenta4 en operación actuales nequi_enen de un canal de 10% a 60% más 

aNyalio que el 4i-eterna de ancho de banda lilflil110 	neduciendohe pon -

.tonto 4U e(Iciewia cdpectnal dele/minada. 

b) Tabla de co nación. 

La labia 2.5 muttidna una valonaci4n cualilnii  va de /.04 divenhoh mélodoh 

de modulación arde tad higuitet' deis panómettoh. 

/) Complejidad - Se valona, en 4U magan pante lact.n.  cuilenix* t contenida. 

II Eficiencia eepecttal.- Eftilta ,10.0)t e-41 ta eficiencia, mayor e-4 el titilee-

no del pcvuktelno b/4/11s. En la labia una eficiencia de 2b/h/lIg he con-

hidena c.onto una eficiencia media, 111bl/d'U:L4 que 36/4/14 ee conaidenada 

COMO una buena eficiencia. 

/1l)Rediatencia a tad trtpenfec.cioneh del canal y del hatda04.4 (o4 ~bu 

causan ISI o Jillen. en la cincuilenta de ~incitación de hincnonisación. 

IV) Rajón de txtlencine de portadora a Huido (C/N1 pana P (e)%10 "" 6  . eln buen 

4i4tema int,r3licaxd un nequenimento balo de UY y pon lardo, un ron mar-

gen de deavanechniento. 

V) Rehictlencia a .loe inte,t.Penenciad co-canal f,t de canal adyacentes. 

*Pitobakilidal de en)ton ééceptada pana ganantisran una buena catiderl en la 
lnanentisitift de vos. 
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VI) FUncionani.enl.o a ;1.nove.4 de am24(i_caloé4 4clutado4 no-1ineate4. Un buen 

- .m'e¿odo ,4aPriltámenon degnadacidn 

De Zaz coAaci.enicaz mcpyt_noda4 en .La .tabla 4e apnecia que 1.11'-SI( L  8 PSIC 

Llenen un buen l'unrionamiento en cadi Lada.4 fla4 cannc.,12ALItica4 openalivaz, 

eiendo pon e4ío 4u amptio u41. Si de neguiene un 4LAhana de una alta e4cien 

- e4peanall.a opcijn 	4en 16 PSK j 16 la, din embalo cíate 1í/.ti-

mo -¿Lene un mmon itequeni.menbo de CVY en un canal. Lifieat. Si de oienda emplean 

- un amp.14cadon datunodo nosUneaC, entonen 	4i4lemae C4m.1..11M y 

danLan un buen ininci_onaltLento. De una manena 4iinUan pueden encontnanbe 

,Loe métado4 9ne mepn Ancionaniento tienen arde te4 dem(14 pennmetno4. 

Pon tordo, 4e concluye qoP caía 	pkopo,triona .414 ba,3e4 pana ~yen 

un detenmínado m¿todo de modulacijn de ocuendo a taz cauw.J.11or.Wica4 de opes 

Aarión dedeada4. 
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lITILIZACluil LEL ETErria) DE Fil'Erl.lEnCIA Y PLAVEACIJI1 EA' LOS 

SISTaAS DE 111101.WD/U DIGITALES 

EL eópeetno de nadie ce un necundo companlido el cual de!...e Gon usado e-
lacie.ntemente pana aiu.otande al irzcneinen-w" en Lao dona-dad. de r,.ci.Lidadee 
de .Uatteni.bi <in. on eeZe ablativo Loa 01901d-4M04 neguladaned del e_ópec-

.1no en tOd dit-enetutez patzed, han Nado cien -lee diówaicione_e pana con- 
calan Loe lbtil tonó de eizieija pana 104 el ehnnae de mi eJwandab 

de Línea de vietn, g  evilan inien(enenciad e/dna canales adyorenle4. I yeszl 
1111/16 .impar ícente es La intenfenencia ca-canal y el lteqUeltifili.e/d0 ~cia-

do, de 1/40A potencia de I`JULLZOLSLÚlt mínima pana Unen un nivel dirM de - 

. En esta oecci.ón ee nevizon 	di-opaaicioneó atad "fi:ponla/a- 
.fea de ,loe onganióinods ne~a y poólenionmente 4e analija La eatnate-

gia de de dañode Allmoo, en cote cado, pana cumplir con Las mey ,..laci.one4 

de La FCC. 

2.4.I DI.149SICIONES DE LOS 016MI SHOS REG1LADORES 

Las icepiacionee nao in:wat:Idee de La Federal Coartunizationo Commi.mion 

(FCC) de E.11. y izo necaftendaci.onez del Casi té C0~1-íntimo Intemacional 

de Radio (CCIR) con neapecto a !no Siete/nao de ',domando', 	 11111••• 

eidnon en Las .tablas 2.'6 y 2.,7 neepp,L;vomente. 

Lao meglidocioneo de La FCC don quipl las nta6 eettictass en exi.otenci.a a 

La (echa, y ellas 40/1 ~dad cono modelo pana Las /regulaciones en Candil y 

Japón. La CCIR no cuenta con poden pana eatablecen icegutacione41  4ilt es-
baxgo ene necomendaci.oneo oon altamente neopetodaa e inplenentadao en 111140» 

citad nacioneo. 

Loe di.ser7oloneo de eLotenao tienen La iceepone~z/ de asegwzoicoe de 

fin .Lao negulacioneo pnevaleciente4 en au pata af cumplan. Adencls de aa-
liófacen negalacione4 el dimlíodon Li.ene qme. augwcaut que eL sistema 
,total,, Anciona  4,2¿;41.2,tmixemente, de 	tonina que La 'cajón de ennonea 
acienula:o4 en el edICE1110 del eLateia cumpla con toa objetivad. 
al RegatadiXteá de ta FCC 

Can el objeto de niniA,Lion La intenfenencia entre canalizo de nti.cnoonclao 

dL7 tales y onaljgicaa La FCC ha pmpakcioncrio itegatocioned devalladaz -
pana timilan la entoidn (mena de La barda mimada y toa lineLtee y /Legue-
/calen/pa pana mentad C41~SUCLI‘ de La señal de La onda ,aonindonai 



RtooLAtioNts FCC MARC:CIA DIGITAL 

3ANDA DC 
FRECUENCIA 
AUTORIZADA 

ANCHO Of 
BANDA 
ASIGNADO 

CAPACIDAD DE 
CANALES DE 
/:: 1:31IICh 

BIT RAIL 
P01 
CORROS

« 

(3/1/Hz)11

W %!
C 

. 1 

JERARCIUrA 
CERCA DEL 

IlaAE :

("

IICII1I 

No, 	DE 
CANALES 
P01 EN 

EFICIENCIA 
REQUERIDA 

2,110- 2.130 3.5 96 6.144 1171)  96 1,60 

2.160- 2.160 3.5 96 6.144 ili2)  96 1.60 

3.700- 4.200 20.0 1152 73.728 
2 4 (06-3) 
 APROX, 90 1344 4.5 

5.925- 6.425 30,0 1152 73.728 
2 X (05.2) 
APROX. 90 1344 3 

10.700-11.700 40.0 1152 73.728 
2 x (06-2) 
APROX. 90 1344 2.25 

Tabla 2.6 iiandah de Ptecuencia a:don:clac/ad Ton la FCC°  

PU41..444'64 CCIR FACCUOICIA 

OIL CAMAL 
CHZ 

RARSO DC 
roccutsci4 
OIL ANCHO 
DC RANDA 
1412 

• 

Eaftesxmicuo, 
CRT« CANAL[C1 
44.14 

Mfr000 
DC 
Meouuce64 

EJEMPLOS oc 4m454cadm 
NOIOCRO 

RAVC 	DC CIR— 
USW& 	CUSTOS 

SONOROS 
POR 
	—. 
MICO 	 

Ndmtwo 	ot 	I 
 CAMALES   DC 

;11:CNCIA" 	' 

Rte. 263-3 2.203 
V OTRAS 

2 4 100 14/28 2/4 PSI( 8/34 

, 

120/480 6 • 6/3 • 3 , 

gte. 287-3 11.200 2 4 500 80 8 PSI( 
. 

90 1344 6 • 6 
..—• 

INFOCMC AD/9(Rtv,78) 11,200 2 x 500 134 4 PSK 140 1920 
.. 

3 • 3 
.e 

Rte. 497-1 

ALTERNATIVA 

lorl[1 00o. 41:1 611  1 

12.996 2 x 250 28 4 PSK  34 480 4 • 4 
. 

12.996 2 4 	28 7 2 PSK 2 30 4 • 4 

c.e. 154.4 2 4 120 14 4 PSK 17 240 
. 	. _._ _____.... 

b • 8 , 

.....e-...... 
INIORMC 609-1 • 18,700 2 4 1000 220 4 PSK 280 

_ 

3640 4 • 4 	6 
4 • 3 

. 	, 

. 
/ utile CANALCI TEMIENDO LB MISMA POLARIZACIÓN, 	/0 CABALES DE ABRAS POLMEACIDOES. 

Tabla 2. 7 Recaecreflar:ione.s de la CCIR del eetat) <tamal de  planear...an  de 
~3.3 de ~aleó paila ai.stemae diOntral.1) 



58 

modulada digitalmen e. El udo 4 l 	®eo de inecuenci_ad ,on diztemad digi-

taled q  analógicod abajo de 15 GNj, luz motivado que tad nejulari once dean 

/tad eatitictas abajo de Cili-42 Pcia. Lae negulacioneo de la FCC inten-

tan edloblecen eatandated L04 cuoted Lleven a un dedannotio ondenc¿o a .Loe 

di_dtemad de micnoondad 44.  .talad, din que de/Aciden el funcionaniento de 

loe di_diemad de nadio alyacente_d que usen ral.todod de tAandwidión di~ 

o analógico. 

Lao &andad de Precuencia abajo de /2 Gil.ty que don awtoniyadad pana mei--

cAoondad digitaled, .1.04 mellad de banda di.dwnibled de lao parta:lonas de 

nadin individuabed y la rapewillehl nunima de canaled de vox cadiCiCpin 4,e _ 

liztan en la tabla 2.6, Pana cumpliA con tad edpeci(rar Laica de ande de 

banda didpcnible, La potencia media de emisión en rual<p.ien banda de 4 

debexd 4eX atinada abajo de la potencia media de 4atidn del tnand/ni-

don de acuexclo con la 4iguiente madcana de atenuación: 

0%<N50% 

/Fi 	35# ó.8 (P-50141#10(1óg;.,  01,  P4P4 '50%02 
	 (/51 

M144. . 	 P sffli4Y 
donde: A Atenuacilw Id81 abaj-o del nivel medio de potencia de dalida 

Mala, de banda di-dponible 1141 

P Pon ciento necavrido de La inecuena ,00ntodona 

y darle P esta' dada non: 

P:111--  id  X /X% 
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donde:  

Accuenr-ia á La pada:Iota 

Pacuencia en la cual la edpecificación de atenuación de e-

valúa. 

La (ig. 2..211Ruestna la trulaccua dd ta FCC pana un anclo de honda didponi 

bte de 30 Ni; y el capean 4,1,1 fitUrvt de una toriz'al BPSK de 90 kl bita/d. 

Ae ¿ata una 4e conchliét que la 4ei7al ~AL de (alnado ptiza. dati-64-

clit 104 Aelplifltilltit-ItbM JU JJdaf.01CLOe.  



dant 
~Noto eh —1-4— 

modular 

MASCARA DE LA FCC 

ESPECTRO SIN FILTRAR 

9? 

La tabta 2.6 muudna adernild de tan neemenifizientozi de. La FCC, .Cae nalon.e6 

de. bite eálandaná en E.U. 	CC11.10ridn4-4 conneduondi.entez de canatee 

de votf. P,/ca zati4acen 4imultátteamenle loe itequeitimi.enáad de. La FCC a, 

q.uelloa iffiptig4t.04 	La ~quia dzigital,de han di dado ni elemad de na-

dio con el'ici_encioe de ancho de banda de 36/4/114; y con la exce,xitín de La 

banda de 3.700 a 4220 G11;, en lo cual áfia 	debeiu'..a deit 4.5 bit/.  

4/11i, loe eiafenzae eci_aterlee Aati-e(.cen .104 nequeirimiento4 himultáneamen-

te. 

La FCC adema iiene eepeciArorinne.s concemienteá a La "drama dietancia 

penmieible pon .tnayectonia. Como pon ejemplo, en La banda de 6 Glig neta - 

diátancia debe 4sen de 17 Km y en La banda de /l GHa eá de 5 Km. 

• -210A1: 	-15MH: f 	il5MNI - #21011: 
Fig. 231 Alcídavca de ta FCC pana un ancho de banda diaponibte de 30 11111g 

eepecino Ain fianan de una señal 8 PSK de 9011 bite/e l  

6) Reconendacioned de La CC1R 

A paniin de 1979„, .Cae neramendacionee de lo CC1R pana el funcionamiento 

y di4ponib 	 tido/ de toa enlacen de ái.c)coondad d'y.; toba 4e enpeíanan a - 

(onaulart aiquienclo toa attoe ed.andonee de tad comunicad onee analági=4 

La .  :CCIR e461 intentando alcargax una utiiijacilk económica de toa ban, 

dad de Pcecu.enc.in  eetableciendo ite_comend,cioneá arao pi 	!lana loe en— 

de Pcecuencia asen ~das. 

La tabla 2.7 ptopoxciona loa datad del cátalo actual de ploneoci.dn de 

aVte4104 de cantee pana al stemae digitales de acuerdo a las publicacioned 
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de La. CCM. Pana ¿Zo he bagó en el hecho de que tah Plecuenciah de MiCA0-. 

ondah .1:h cuak4 pueden ACX udadad occluebamenie pana aLetenad digitateh 

eatáln diAponi_bted en paidi.cudam, en Lao bandas anni3a de /35//y. LOA nanqoh 

abajo de Ule valon han zi.da uhodoh evrZahivamente pana di Ademad anat(W- 
,, 

coa pon mucho „Liempo,bahandohe en to4 necomendacioneh exid.Unt6 nona ame 

gtoh de fnecuencia. Loa 4i4 10W24 digitaeh deberán hen adoptados a ¿taz 

di_hpohici.oned de Ptecuencia, di anos hi.aárnah "ion uhadoh en La mima — 

&tea qeogn4aca, din que uno cauhe pnobtemah aC o.tno. 



6/ 

2.4.2 FILTRAW EN LOS SISTEMS DE IGIVIVIIIS DIGITZU:S. 

L04 .1)2430/04 tebticoz déente cama NYquizt, Leuden y otnoz, Forman La 

baze tednirn pata el difoi7o de 4L4lEmad de nadio digitat er-i_CieJLIC4 en el 

ancho de banda. Sin embargo al apticanze dad conceptos aitoz canales de - 

nadio, vanioa (acto/tez alicionatez deben condidenande. 

- EL edpentno de nod'io dehe dean4e e(icientemente polka zatiztaren el 

incremento en tad demandad de facitidndod de btanxvniihilm. 

- En di.dtemad de ;lidia mutii.canat, el facton. timitante dobne 

'miento eh ttpicanente tainteitieftennia de canalez adynrer.iez. 

▪ Latintitaciek de La zelaldigitalacunne tanto en tAandmidon como en 

neceplon. 

- La etnieeiz de 104 fillnoz tnanarreLdon y necépton ee et ,Lacto' maz in-

#ottante en tanealijaciAn de 414emad de immlio d4titat eficlented 

en ancho de banda. 

- La anpliilicacan de potencia no tincan ed vaniad vetee enFteoda en 

didtemad de norlio, 

Tomando en cuenta eataz condidenoeioned, La eztnaleal de dizeño cata 

bazala en el compnomizo entre inten(enutcLa de canatez adéacented y La 

inten/enencia entice zimbotoz. Esto ed„ tad littnoz tienen que hen Lo 

Prientemente ediffechod pana opt~ el funcionowlerttO en un media arrj-

bi.ente de zevenaintenfenencia de canalez crlocented, peno a eu vej tienen 

que zen lo zulicientemente araplioz pana que tadegluidacitín en la ganancia 

del aiztoti;rnuzfrio pon La infexelcia mine *lobatos 45CaMblina# 

El fittnado de canal en el btawlidat y necéaton de nadio puede e(echb. 

ame pon medio de (Ltttod de pkempodutación Fado-bajad, de poet-modutación 

en Aecuencia intenmedi_a, o peleo-banda en mili_o-Anecuenela. El ditdeliodon 

del didtema tiene que encontrar el compxonizo emine Loo (Utnoz de NYquizt 

idedeez con 	, con un cozto amvximadarnembeinAnito, y un Filmo etow, 

tivo en cozto el cual zatiz(nqn .loe neguenimientod lolale4 dét4L41" 

Lamayonta de I.04 di4e5adone4 tienen a mean filtnoz eztandan como Chevyzhev, 

Batten, Wonth o ettplicad, y tez aíznegan el náMeno nequenido de eatadoz 

de erimv sor,"  ja. 

Dezpuéz de baben escogido el tipo y orden del Pitno el dizegadon tiene 

que venifican zi el ezpeelno tnanzmitido. SE (() ezta dentro de La banda 

ditiPicuencia aula/Ligada o en zu C440 La rascara de Pteal2nalar EL espectro 
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ee¿a dado ,,yotc: 

st  (f). si  (,) 	(f)i2 
	

(17) 

donde SA (() eh et ehpectw de ta heirat mi-/ dada y »Uf) eL (j'Uncido aho-

ciado. EL dihelladon tiene que encon'nan e l'it'no de moh bajo anden (.im-
plantación mah 4int,a/e), cmegunandrme que pana La nazón de bith tnanhniti- 

¿oh y el método de modutoción?  toa Urn¿tel ehpectnateh 	hatihfacen. El 

necepton ez ehscogido de LaL forma que lao 4Cfial.P.-6 de canateh adya--
den1ch hean hulicientemente euPniinidah, aceptandohe fnecuen!emente que 

LactenA=1"m .introducida pon e4La4 en La wanancia del el htema mea alne--

dedon de I d13. 
El hiquiente ehtado del diheAO he vekil-ica 4i La 	ón debida ala 

intenencia 

 

entre himbatoh caía dentro de ZO4 objetivad del dih4O. Si e4-
ío no he cumple el rulPno de ea-toda:5 dCtfittno e iyuaWonez he incnemen, 

La hahta  que he alcanza el funcionamiento del 4L4tentademodo, F.hip pnoce, 

di:miento de dishei7O nequiexevanioh pnognamah de computadOna. En la fig. 

2, 22.4e muchtna el ehpéctno Atinado de una 4e.7a/ CPSK de 9.20 

pana t/tanhinitinhe en un ancho de banda adonizado de 7 Mi, eltfilino he 
yemení; con pnognemah de computalóna bahadoh en ta e4inategia de auño -

mencionada. 
Fnecuenemente loe didooditivoh de A4 °penan en un modo no laneolocem. 

cano a ta hatumciónl ya que con adíe modo he puede optbeLIax La patemiLa 
de AnfidWo  ademe de hen menor el cuata de toh elementoh..Sin embango,toh 
ampliPendonch no-lineales!' calman deqnodocionea hevenah en neLacLón  

P (e) f(C/N), y que el ehpw-tno he extiendo.. 

La depodociin mencionada he debe a La tnanhaLsión de heraleh que tienen 

gnam fluctuación en La envolvente (como tah heñaleh QPSK, 8PáK etc.), a - 
tnoYess de toa efecioe de tnanzPenencia 1111/111  ilpicae de Las anotificodo-

neh no Lineated coalt to4 tui2oh de ondah viajenah. Una Puna  de evitan ad-
ía dewrodaciA e4 tilnitan ta banda dil la het7at modt¿tada dezpaéh de ta 

tilificnciAn no-Lineal (o tea it4. Icon ta cual loe terca-104 AWPM llegan a 

44A dChpneciaáleh. Sin embenyo eate apnovechaniento tiene tadehventa¡a 

de no podenhe ~ft P.Girado de pftedadatoción en handa6a4e o en F .1. pa- 

lmoLica que la ~Jai omptitad mod"LadakLene una conmeneicin a 4e7a1 
PWademodutodal,ta cual he evulda a ,1401£.5 del forion de convenhión AW 
PM, el cual indica et conniAiento de fahe en la heTat amplificada pon Idg 
de cambio en La potencia de entnada. 
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xa La foitmocidn eepeaxal ,&nal, pa,za ciextaa naprze_e de bi.24 Ptecuen-
ciaa, dimitan Album eficien,!eá en ancho de banda plIWIP deft muy 

ATTI din 
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— -10 
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1 1 	 4 1  (f fe)MHz 
-9 -O -4 -2 0 2 4 • • 

F Ig : 2.22 	'lisura pero set cacle Molde elikelaele N 7MNse mosetroOPSK 
En gamma La pote/taller labitIneatitint=ruliada nao róci.imente poi( imoic co- 

ma e(eigéáo geneJuzb x ' de nolend a un dienoaittvo de limitación de ala.; tod 

!tubo de ondee viaje/cae), De4401Ltunadraenle toa dL4poeiii.vo4 de limitación 
de ambptilud extienden el eéptelmo de hm aeralte modn Jalad limaadae en 

banda, al itestawcax tac bandae late/catee Al. /Wad como ¿e amtecia en La 
p.f. 2.n. Cbneidexando La itegenexadón de loe tóbulo4 tatexale4 loe $L6- 

UNAS Offeet-GI'SK .  AlSK can Loe gide limen mejax funci.anamiento. 
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Anfes de un _ 	. 	Eepeclia CIRIO( de a bande limitad, 	amplificad« no lineal 

0.5 I.5 	2 
Ti 	 Ti 	Ts 

2.1) E..snectico ele (4 de banda tiinUala, ante..e y deopué.s de un aapti.- 
firadon no .Lineal. 6 
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2.5. CONSIDERACIOAES DE DISE 70 Y FlIACIOM}IILATO X LOS SISTEMS DE 

nYCID2515 DIGITALES 

Una de tad canactentlticad mad iTontanted de «tad di.dtemad de canunica.-
ción eh La con nidal. Lad c.ompa7Lad de. 4e1Wid.04 palizas como tele.:: 

electricidad, etc., debido ata antunatega de 4ue ne:gociod neguip- 
nen 4,We:7:ad altamente conliabled. Sud olye-li.vo4 de con4a4lidcal edtán 

udualmen-te e_dpeciiicadad en :tenednos del máximo :tiempo pe)uttaido de fal-

ta pon cualquk n cacea (dedvanacimieni.ad, (.atlad de equipc, etc.), edpeci-
(izado como un pateen-taje del .senvicio Lo,f aL dunan-le un penrodo darlo, 

bobee una nula con una Lingauct dada. 
A continuacián ee dezeniben tad objetiyod de confiabiii.dor? eetabtecidoz 

pon Lob onganiemod negus done y podtenionmente be descniben tad erlazio- 

ned, y pasas de di-4er7o bclairod de Lob di_dtemad de. mLc'wonda4 	 

2.5.1. 	OBJETIVOS L'E CO4T1ABILJDAD 

a) Recomendaciones de La CC1R dobne (ncioanmi,?.nto y con ú.abi lidad en 

ta blondo:Ullán 

Las objetivad de planeacián y  diAero pana La rniidad en  La ,btanáltiid_ón  

4e  bajan  en  La rAnyerioni_a Digi.tal &pote:tiza de Rer_enenalá (IIRDP), de ta 
CC1R, de acUendo a tod fIlLát71.043 pninci,aiod pana ta tnarusmi 	analágica; 

atta entidad pana intervalos tan contad como sean podibledLod c.ni-texiad 

de calidad zon el funr-ionamiento en La tnandniai_án, medido con La BER, 
ta di'dporti biildocl del aid.tema. Lao tabtad 2.8 a y 2.8;6 ptaxmcionan tos 

objetivad de planeación y di de pana la /IRDP peco enloda (necowendación 
AA/9) pana diatemad telePnicod teniendo naioned de bite connedpondilenlee 

al .segundo tetado de La jei~ 8.448 1116.U4/4 (o 5.312 It1bitd/4). Las 
reglad de dubdividián de e4tazt valone-e pana enlaces Pitad cwitob que el — 
KIP (2500 1tm) no han dicto eAtahlecidod aun pon .1a CC1R, Como edlad /reglad 

don iiadi-dpendabled pata adurniad dowypipa y tabnicanted, ze han :tenido que 
hacen dupodieioned. &atad de badan en el hecho de que taz naloned de BU 
aliad ocurren pnáCticamente din conne1acidn eftlel tient o en tad decrioned 
indivirhiale4 de La 112DP: De acuendo con seta una dección 1.<y-tic-ido una ton-

yi_tud L ptzecle crntnibuin al valor penmidibte taLat de La BEI? en el 

pon ejemplo 10' 3  (medido en inienvatod de un deyundo), uniccrItente en una 

ponte loop° nciimal al :tiempo pcnmidible, en edte cado L/270 x 0.05% de 
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cada mea. La mima Aperii;n podfd.a cordnibuin a la   /,la -
cual he 04tahlece cuando ta BER excede 10-3  en un intenvato de /0 heg. 1, 
&monte L /2500 	%, como .de apnecia en La tabla 22 6. 

Cuando el enlace digital eh =á canto que una herci.ón del /IRDP (L280 hm), 
Una BE!? de 10 en 280/2500x0.05% y una indihnoniMlidnd de 280/2500x 0.3% 
neepPrii  vamente deberán 49-1C valone4 pe_nati eibted si, en eztad no exih.,!en — 
hubdivihioned pohteni.onee. 

Tabla 2. 8 a Oble, 
ti.voh de "unciona-
miento de un siete 
ma tele,tóni.co en 
la .tnayectonia 
yitat hipoiétiro  áe 
nefenencia.3 

cm publicocide Criterio de Icaervole de rropercido ”enii 
feacienamiesle praebn tidn de topmpo,-

mientrne vOr pe- 
eanecificn el 	- 
errer de nrapor. 
cidW excedido. 

Receacedncida del hit errar rete 10 gineta' 64 de eirdruier- 
'pante ea el Apere 
lel Reporte 378-3 

10-7  mes. 

bit error fine 1 segando 0.00 de caíd-.. 
.4 -10-3  guiar u.... 

1 . 

CCIR publicesidi 

.. 

Dispeeibilided 
de criterio 

, 

Empecificacidg 
de pruebo 

Disponibilidad 
necesario 

Nueva recomenda-- 
elég (Dee.9/365,- 
1011) 

laterrepeida de 
le seial digital 
é bit error rete 

acre 

10 
emanase coa 
secutivee. 

119.1% del tiempo 
per le menee 1 . 
ele (depeediesdc 
de las n'edicto. 
Wiell 1110114. 	—.
99.6 oi 99.9i) 

cl 06jzti.vo4 de Con4abilidod en E.U. y Canadá 

Tabla 2. 8 .6 06/iti-
timoh de di.sponi..-
6.aidad de un hih-
tema teleffSni.co 
en La .tnoyer-lo,a.a 
digital hipolítico  
de neltenencia.3 

Loa objelivo4 de confialLlidad de las compara:ah tete,e¿níca4 en Loe E.U. 
Conoddl pala 4i.efemas de neconnido canto timi.tan el tierna° de falta de — 

henvicio en dad das dineccioneh ~dado pon efrvah de La pnopayocidn a 
0.01% anualmente .soSne una nata de 400 hm. Los eatandaneh en Canadá eaa-
blecen el 0.02% onza alacimo•  en las dos dineecionee, .so6ne La mi.swa ton-
gilud de .la nata pana si atestadpn~. s y conhi.clenando todas dad ~ad 
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de india-9niWtt-larl. La di-etniburión de é.dta palnta den d:v¿dida en .ne 

tta de egilipo, dedvanecimiento mutti-tnayeciwilo atmodfénico ii dedvaneci-, 

miento pan ttuvia. L.aízUoh2.9:nueátna eáto3 objelivad de conillabilidad. 

Pana Aecrionah mae contad de 400 hm. de -hace Oa Inimta dupodición con4i-

denada en tad necomendacioned de La CCM, dé conaiidenax et efecto ponpon, 

cionat de La tongital ( d/499 x 0.01%). 

Lah compallta4 geneitadonad de etecbicidad, gaz, combadíjbLez, etc., quev 

manejan pandeó cantidades de enengd:a pon medio  de ams 4L6tencus de tA0RA.-

mialLón, tienen enfardan de con(iabilidod ma4 eatnir-tod, debido a que Ah-

Ilah en .sud el atentad podnion oniginan péndidad cuantia4ad. Pana e4tod ca- 
604 no ea extna7o encontnan objetivad de confiabi Cides tan C4tAid04 COMO 

0.0001% C1e .ice dtx)nibilidad máxima pon Ine..d y pon 4alto. 

Tabla 2.9 . 	Objetivad de Confiabi_lidadP 1  

OPERADOR 
.- 

CASO (1 ' 
. 

..- 
OBJETIVO DE SEGURIDAD 

— II) 

Portador colada 

-  

dos caninos 

Un camino 

0.0001 d 
400 	(U.S.A.) 

0.0002 d ---zur— (Canadd) 
...._ . 

Usos Peor mes 
(por salto, sin diversidad) 
Peor mes 
(por salto, protegido con — 
diversidad) 

0.0001 	. 

0.000001 

2.5.2 614#4104 JEL SI 57844 

La ganancia del ei.stoca ed una medida úli d debido a Que inaorpo.na itukchod 

de lob pancliebtod d LeVendd al di-acallan de átltentads de igir.A.00/1/10.4. 

La ganancia del 4i-eterna ed La di.iMencLa entne La poLencia de 4a1 da del 
bcaruseii•on y La dentsitividad de animal del necepton pana una BU detentnirui-

da, debiendo den tate valor ma a to igual a La ama de gcrianciad y pádidad 
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exteitnah al equipo. Lato e-4 

&In 	ál + #LEC. - 	G 	 (/8) 
donde GS Ganarle)  t,  de/ zi_stana (dB) 

. Pl = Potencia de. ha,j n'a  del ,ticanani_hon. (d1 1, exaluyendo 	ned de 
enloce a tad antenah. 

.Gain 	Nivel de la pantado,u2 /recibido (dBrz) pana el o6jP-li yo de cali-
dad infid.nto. Isuatnente he e_epecif_ica pana BER la-6. Le ademán 
Maneado el "umbnal da necencii5n". 

= Pádidah de ezporio Cib, en'ne nadiodoneh i4olicópi_co4 

1.p 92,4 20 to9 d+ 20 lob 

donde. d longitud de la -btayect9nia en hm, y (necuencia pontaona en 
(GNI) 

4 	Phi Wad de aarteniacLón (cablez cooxialeo o yuiah de onda) 
.Lb   taz pendidas latalez de (4.2UO3 y cinculadoneh cuando 

loe lean oihonee y neceptoneh he acoplan a una hala Linea. 
,GAR Ganancia de lah alienad tnmtwki.eonah y nereptonah hobne /radia  

&Luz ii,olnd,aicad. 
= tflaven de dehvanacieiento poro hallo (dB) de un eiaienta ¿in di/- 

y:mili:tad ktriutnirla pana aalizfacen el tibietivo de confiabi  lid /S 

tad 'ruar: anea emplitic.aa de conliahilidnd de Baknea-Vignont pueden xt-

isaltitkÁt erplizitatente pata deit'uninan el nulci.fia Iftatgen de deevaucincien- 
to 	pana una la di4ponihiEdnd eepecificada del hi.stesto. Tal c-
aución eh ta hiyuienle: 

.30/10 d.f10 	16ABP /0 lag 	R) 7o .1 d8 	(/9) 

dandi 1-R • Objdlivo de comí-Labilidad en una diicecciAn pana una nula de ' 
4400 hm. (R tá La dihponibi  V dad  eepeci.PrAda paka el 41i-e-tema). 

. (.2d.ox ds nurp,siziad 

té Pana leAneno 	incluyendo ,sobne. cyla 

pata tomen° nongial con alguna4 xuyoeicladez 
1/4 pana tennerta wnt.a.7040 o trdiy ae pyem 

B 	pana, cpnvenlik 	pnobabi 	del peor(  nene a  La rytoh o„ 

bi  :dad  anual 

'1/2  pana ynande4 laque o &cene Irtuy Idee:Joh o calientee 



69 
//4 pana linead 	vrec-li o 

9/8 pana &wad muy decae o :lenneizo montar7oho, 
Fato pungen de dezvanecLnien/p eh ívuta 	 ,obre Gaseó WILL- 

alee, peno puede hen uharla habite La bahe 	pean mea pon fijan 6=1 
En la Pe-Piaci fin anleniun be nata que el una vea habiendo caL'enZado el 

margen de dehvanecinzi_ento éhte he ine)u,:ricrt.t_a /0 dB be tendná una ineloita 
en  La contiolv tido,/ de un anden de magnitud, asea, el ee cnlnr,lrí el inangP_n 
de dehvanecimientu pana una cOntiabilichrl de 0.01%, y a ésta cantidad ee - j. i• 
le ogitegan 10dB la cvoli n!)iliclad una ahora de. 0.X1% (Pon eL Actoit. de 

-10 log (1-1?) J. 
Aitaita bien, pana un sistema .din &m 	, un inotemento de 5d6 en la 

gananci_a del eistema penaile aumenZat la distancia 	d'atto 25% más y aun 
lene/1 la mima confichi !idal. Este resultado ruede een asado pana obleíten 

alwititas signif_icantee en loe costoe, ya Que el ¿e tirata de. un sistema con 
vaitioe ealtoe, pueden isalvaitee 	~do .tornea, constituccionee 
caminos de ~o, etc. Obra poeihilidad de doman sitioe ea ajustando 
el tarai7o de .las antenas, ~tentando la yon.oncias. 

Olita alloutativa pata dismi.nuix .104 costoe cortáis& en aumentan La go, 
nancia del sistema pana el Oli.4110 rulteno de ealtoe, peno L'han antenas de 
tartalío note pequeíío, lo cual iteducinta eL costo de las 

2.5.3 GUM 1E DISEM. 

En esta ponle ee ~e La infimunacitlet neceeania pana evaluar eL fios-
dono:viento ee penado en un canal de miotoondae din Aacen rateo de Idivensii-
dad. Se consideran dos cae,» típir-04 con .toe cuates el ingenie co de dise-
lío .se puede encontiton; eL pie metro ee ,oPtesenta cuando el canal de Mielt0011.• 

dem ne Que cubidit una lon~ total pon decir 490 A* y ee puede. opli-
iniFet la distancia en-i' e asaltad si. La lopooa(i'a del freno lo pe/utile)/  
éste podit¿a ~I el caso die un canal de 111LCJI0Ofidd4 uniendo dos ciudades 
invada:tes; elequutdo caso es cuando la distancia entice *atto.% esta 4- 

coma podría 4elt cuando el canal einviese alguna conpa7L2 genenadonet de 
electiticidad, ga.s, etc., en las cuales las sitiad ee Pian pana conínolan 

104 4i.4101110.6. A continuaciin ee descifren Loe pasee necomendadoe pata ob-
tollat /04 panonetnas itequinidos del .V...sievaa pana loe <loe Cf4404 utenci_oruriod, 
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a) La dihlancia en.bre hal Ud no eatc delovninodo. 

ontAnd_o c.on eC dalo de najjn de lAcuzeiLdkizín ee ea .:7e 
	

de mo- 

dulación pohLenionmen¿e. La banda en la cual oncnoná e.l aiatema La rnot 

wetzeicatmetne deleirflulnan Loe ottg.ani2ood iuya.lad_oited. De.12.i..endo chp.ca)the qup  

eL di 412ma cumpla con lah di.h,,,omicionez de. laleh vrurrti rnve. lidemald dei,en 

anee Loe obvoh de con(...z.ab.i.lidcd dezendod. 

Pada,  I: Requelciini„.nia CIA' 

Pata ,.•..4.19 ea clluidena La caudal edpenoda, eato ed, de lomaniz eL valon 

de P (e) min. con el cual eL el4.tema debe condidenwthe Aceita de henvicin 

J con ch.& valor be entra a la 	ernar..jda del método  de mochlza,  

ci.án ebcogidol  P( e) = 	y 4e obLi.ene el votar de La nelocidn C/N 

íeónico. Sin ellfhaltp en .1134 	lycliclicod, de itevieire una irelacijn 

C/N muyon debida a tad cLi..(P..nente.d dey.itadmioned, .taled como Lae impente-

cd.orzed del mod.ent y del canal de. n.,. Un 11.4lado ilpi.co de tales d.egna, 

dadores pana el cado de trznani.sión de 90 illbiLs/4. ee Patelina en La ick-

btiz 2.10 

LEGRADICION CAUSADA POR LEGRAIRCION 
(01) 

1.- DRERPECC10115 LEL NXIIII-4904 ESPALDA - MPAIIE : 
1.1 ENCI2S LE FASE Y ~LITUO OIL 113OLAGOIL 0.1 
1.2 ~ECU DM! SDEOLOS CALZADA POR im FILTROS Ei UN 14:01 ES,  PALEA - ~E 1.0 
1.3 HUID) a LA Mg POR MICUPEECION LE PORTADORAS 0.1 
1.1 0301PICACI01/00:0130PICACION DIPERECIAL  0.3 
1.5 .1LITIE 0.1 
1 6 031.90 LE RUIDO 114 EL NO0 1E LINDA DEL ROCEPTOR 0.5 (1130LIA11 R) 

1.7 OMS DIEDDEKTOS 113 HARDIAIE (111,111ATURA, VARIACIOIES, ETC.) 0.1 
..11. LEL 0131114: 2.5 CE 

2.- IMPUJECCIOES DEL CANAL OIL 15: 
2.1 031/101101 1~1 1E. ISTMO CE SALIDA %km - LIISAL 1.5 
2.2 ~O 011. =PO DE CANAL Y II MEA LOQUEA 0.3 
2.3 INIENEIEW OIL.  MAL IP ADVACIIRE 1.0 
2.4 ALMINEAKINE Y 01TORC101 POR 103 0.2 

TOTAL DEL ~á.: 3.0 LE 
IICIPADICIOIES TOMES DEL MEIN Y CANAL : _ 	5.5 r 

Tabla 2.1,4 DevuzIrcioned 	as de un eieteitta de micnoonda6 dígiíate.A  

de alta velocidad (974biLi/a) 



7/ 

Pacto 2 Po!.en.cia de M'ido NT 

La po.!.encia .t.o.Eat de /laido pnedente a .1.a entrada  de/ demoduladon ee 

dineciameide pnationci..onal a La l_i_tjuna de /mido en el APrI3 1.1.0/t  (?), 

Ildualinente .Loó PgtiJ pod (nrioned de mido coya nango de encuentra a--
pnoximadartente enine 5 y /0 dB, La patencia toEat NT a la entrada del 

demodutadan eatá dada pon la di,;wiente emaci  ón: 

NT  KT8F 	(watt) 	 (20) 
donde: 

K 	conetante de bottpm (228.6 d&' deci'll) 

T s tellipPJtailMa 064011L21,7  en 9/Lacta4  /Calvin  

B 	ancho de banda del ~ton en /1;. 

F 	Figuna de nlliflo del necenton (moponci..orwda 	.1.04 tabni_cant.ed) 

Si. he coneidena una tenpenatuna normal de /7°  C (290°  K1 q La Prinna /mi- 

da he expneha en dB entonced: 

Nr. 174 *10 top B#1+ F 	(an) 	 (21) 

Pah., 3 Nivel mínimo de portadora necihida (Crnin.) 

C min he clePnió en ta ec. 18 COMO el nivel de ta pan.todona recibido 

~ida pana acanian el objetivo mínimo de. ealidnd (P (e)mLn), 

he obtiene del valor de La potencia de nacido total y del ~U:Mien. 

Lo pnárkti.co de C111. Se rnir-rita con: 

C ain =NT + UN 
	

(22) 

Paha 4: Potencia de TrtanhnieiAt (P.t) 

Coz el objeto de aumenlan Lo mith poeible La ganancia del aihtema y 

bido o a que dota eb dinectiatente pnoponciolal a La Potencia de inanh- 

midió% eh deseable aumentan Lo ecce ?mal& teta elltima. 

Sin embargo, debe tararee en cuenta La canactenZatica del arrzpn  (ir-oda/9  

herenente a el eL cominontarniento ee Lineal, o no, y el efecto que ¿ó.. 

te tiene habne el ehyuerna de moduicriin escogido. feto ee, ei. 4e uha. 

na un di.drIodUivo no lineal La limitación en banda debe hen en el eh-

talo de n. f., o el ti e etiyiena que La Limitación de La banda fume en 

banda bade, de_Sen ehcogenhe hihtema4 
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Pairo 5. Ganancia del eiidenta 
La ganancia del zi_etenta de definid cama: 

G 	Pt C ai.t 	 (23) 
Con el objeto de catan en po4LbilidIH de alcangan mepned nivelez de 
funciorbaniento este valen delie beic lar grande cano sea posible. 

Paso 6: apaciamiento kalxe repetidores 

tina ved habiendo calculado la ganancia del aietena, de e.scogen taz an-

tenfe tnanámi.sona y neceptonas, de cantan con 104 obletivoá de conP4- 
bilidad, y de conocen las canactenLaticas del tenneru, en donde de efec-
,tu.anó La pnopayación puede encontncvt.se la dietancia óptima. La tonina 
de hacerlo e.sentnan a La ecuacidn de aangout de de.svanerimiento ten. (9 
e intnoducinia en la ecuación de la ganancia del .si.stenta, tal que 4£ 

canpta la i4i  ente neatnicrión: 

6s = 	C n¿nz FMf Lii + 4+ 1, I 4. # 	 (24) 

donde las lé.nminats tienen el 1711-4111.0 eignificado que de lee di en La 

aecciAn de 2.5.2 

61 La di Atunr_ia enine hallas cala ya determinada 

En cele cada loe pa:ve /, 2 y 3 son 	mimas que Loe del punto ante- 

/tia/4 peno dalo que en este cano La di,stancia en,'ne .saliats eata 

Paso 4: Detutmin1z 	del ~gen de deavaneciniento. 

Con La diatanciao  las objetivas de cont Labilidad y Lascoi:adenia' tictus 

del tenneno .se calcula el ~gen de dedvarteciiitienla eepe_nado con La ec.19 

mientna.1 que la ecuación de ganancia del aiatema ,00dnLa acomoda/use de la 

eigui.ente tonna: 

Pi C sin GR 	(Lel 	Lp11  F1 	 (25) 

Palo 5: Colcuitan P.t, Gic y Gt óptimas 
Con ayuda de. La ecuación antenion 4g encuen .  /tan las valones de La po-

tencia I.Aarurt¿Urla y :_avia-o (ganancia) de las antenas de tal Anmq que be 

@m irla La ecuacidn (25) y ,se oistimipe el costo y funcionani.ento. 



gon dtUmo, cabe de-atalt que edtod 9nmalimienod el nven pana dan una idea 

o apnoximación det dize7o, a  que pana obtenen tod nezat¿alod (anal z, de- 

ben 	tod datod pnoponcionadod pon ta inyenienZa de tnoyectonia 

ta cual 4C enconga de toral: 	 jan ,Loe zitiod, óptimod pana edtabteeen taz ed-

tacionez, flete roan ta atLuna de loytez, etc., Pana ob.LeneA ta el2cLencia 

en eoetod y AinciAlimmbuylo, taz compd1114 encangadad de dizeiTan .Loe 4Lózi,e, 

mah de mi enaondaz di9itatez cuentan con una zenie de !lnognamad de colvxdo-. 

dona, 9ue inc,lozo tez penmi.0 4inutax loe 4Latemaz anee de implardontod 

73 



74 

BIDLIOGRAPIA 

(1) Feher, Kamilo, "Digital Communications; Mierovave Applications". 

(2) Dennet, P.R., J.R. Davey, "Data Transmission". 

(3) Telcom repor (2) Special Issue "Digital Transmission". 

(4) "Selected Articles fron the GTE LENKURT DEMODULkTOR" Vol. 3 

(5) Rutter, 0., I. Prigyes, "Applieations of Primary PCM Eouipments 

in Teleeommunication Networks" ~AUX. 

(8) Morais, D. K. Feher, "Bandvuidth Efficiency and Probability or 

Error Performance of MSK y Offset QPSK Systems" IEEE Transactions 

on Communication, December 1979. 

(7) Oeting. J., "A eomparison of Modulations Techniques for Digital 

Radio" TEFE Transactions on Communications, December 1979. 

(8) Bayless, J., A. Collings, R. Pedersen. "The Specification and 

Design of Pand limiting Digital Radio Systems" TEM Transactions 

on Communication, December 1979. 

(9) El—Torky, M., K. Feher, "Analysis and Design of Band limiting 

fittersto Meet FCC Restriccions for Digital QPSK Radio Systems 

in a Interferente rvironment Proc. 1978 IEEE Canadian Communications 

and Power Conference. 

(10) Feber. K., "Modulation/Demodulation Techniques for Digital Radio" 
Proc 1978. International Conference on Communications. 

(11) Schmidti.H. "Transmisión efectiva de datos por interferencia 

controlada entre símbolos". 

(12) Morais H.J.K. Feher, "Modulntion Techniques for Pointto Point 

Digital Radio Systems". 

(13) Huang, J., K. Feher, "On Partial Response Transmission Systems". 

(14) Carlson, R. "Communication Systems" Me Grey Rin. 



75 

3. 	LÁS 	 .;;ED/t) 	G.,1,017CliC/0.51  E.V LGS 
POTEIC/ii. 

I nbu,ducci ón. 

Loe denviciod ploponcionodod pon tad ewpnedod Ilenenadonad de enengra 

don fumlamentated pata el_ dedatnotto económico en .todod lod 

Una economía con un atto ediondan de. vida no denLa nodiSte din una atiment 

ción dé eneyta ei¿Clnica adecuada y de bajo wat°. El condono total de 

de Ira editado inotementando a una naján magan que La del Inoduclo nacional bnu- 

lo y no hay digno viaibte de qme d:dta tendencia no continte, Lo cual nevela dre 

envine naj¿n de. cxecimienlo. 

Wido al lecho que exidde depanacid 	 entne tod ceninos de dedpa-- 

clió, nlantad yenetadonad, dubeAtnrioned, ,puntos de inienconoción y cangad, 

entiende ta necedidad de tad comunicacioned nana Lnandmilin iniánmoción dé un-

punio a oteo, con el objeto de tognan una ~nación e(icjente q conPioUe. 

En vete capitulo de anali 	bi lidad del !ido de di deinad de micno- 

andad nana dalidPacen tad neced¿daded de comunicación anicas de tod didlemlnd-

de potencia. Pana ¿lo, el canauto 4C ha dividido en inch snanted; en La ,mime 

asa nanle, de analiyan en una (aun domema tad necedidahd de coTunicación 

cae de hm di4/AVW145 de po.lencia; en ta 40U/da nante de tevidan Loe neliod de- 

Inandmidión 'n loe que de pueden datidfacen 	necesidades; r  en La Lenco- 

asa y «lima 4e (tan tad baded gire de;!etainan La deleccidn de tad mixtonndad co-

mo el medio de tnandmidión. 

3.1. NECESIliDLS—  Dr. 	 EA' LOS SI STE1115 DL 19OTEICIA. 

El pnocedo dé generación, lnandmi4Ldn y didlni!)nción 	eremita etel9nica 

invotncna ta nanticknocijn de diversas indUlacioned de tad emnxedad genenado-

ica4, JALEA como mantas, duSedtocioned, Linead, abacened, oPicinad, etc., adt 
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como de 17nan ccntidad d e oeteonal owta cooldinon la pnoduccijn adnini el_na— 

cíjn de ta en 	'a. 4 continuncián ee descni_ben Loe cliven.Joe Li.,903 de ei tc_ni Loe 

de comunicach5n que Je emotean actuctrins'e en Loe eieienee 	'30 -"erri a en  4vc-

ma genenat. 

TELEFOY14. 

Edtoe canatee de ertili„yon nnincioatmente nana: 

• Opexoción de ta.s indtatacionez. 

• Coondinación de maniobxae. 

• Coondinacirírz de mantenimiento. 

• Suoenvidión y coondinacijn de nuevae oSnaz. 

▪ Suoenvidión y coondiruu-ija adfraniatnativa. 

• Comunicoritín a cannamentod. 

En genenal Loe empiteda4 cuentan con ceaticalee u:vacia.® que, en ct2unoe ca 

doe, tienen capacidad pana .inlenconeetanee al ~vizi o odbticn tefe ónieo. 1.1)ue 
den contar también con canales dedicarle de accedo neet,tingido , 	 xaci.ón 

3.1..2 razonx. 

Pana coninalan Loe 4i4temae de polen-ia de pandea dimendionied, de 'irreal. 

ta de una AGIU:IG de actividaded intennefaciongriad; en 'ad que el calado del die 

Lema en divendoe gunlod Prenotad Je moni!onea a tnovée de un centko de contnol, 

(re a ea ve; envia una heiv'e. de comandad ve modifican el edifirlo de d'el:o 414- 

La rtincirin de monitoneo i_rbduye la !_nondnidif5n de 'Aforrad (:)n azocicda - 
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con canU,daded anatóg.i.cad cono voltaje, con/denle q  ,,lotenci a, adi como con — 

tad nelocione_d con datad diecJcetod como e_difidad de cuchi_llad e i_rdeicituptoired,-

alfgrinad y abtod did..noAiilvod. La ir inc-ljrz de comando nertmile La o›,enc.ción de - 

inlenrutníorted, la regulación de genexacick en una ,ntarzl.a, elc. 

La onenariórz de :tielecorzlnat de un aVo nivel de deyunidad, que aunada a - 

¿a cxeci_ente aufanatijación de lod aidz!entad de. pol_encia 	una finan de— 

manda de canaled parta La lnaruyii_dijn de da'.o.,3 de alfa velocidad ( ,hok e %emulo -

2',09 batuda), con un elevado nonron.¿aje de couriabilidad. 

3.1.3 TELEPIDTECCIOY. 

L045 d..14podilimod de ryzoleccién en Z0i5 4414-fewn.5 de ,t-}oi.e.n:ia 	ut.ii-1,7.an pa 

na nne.verzin - o Li ni tan Lod dañad a tad ifWalacioned, dei)idad a fallad o do'ine-

=fiad, y pata minimipn 4114 eiter&M dobne la openacíón ed1abiedel 

entenden demanda de mediad de comunicaciAn muy confiabled i  - 

detaturtod, tu% como de. una alta velocidad nana la (n'elación de C5104 didpaál_ti, 

VO4. 

La función de pito.eccián ne fikedenla el cixcuLto de comnicacijn mel4 c.rzL-4_‘" 

co 	be pliPdp  e/adj./11w% en: pxolprción de equi ,io (como g.enixadoned, brandran, 

madoned, etc.) y nkoztecciírn de U/wad de .-bcandmi_difín. 

En gerzertal, la anexar-1Ln de pnofeceixin inclwje La Znatuvai.eLjn de comandad 

de &apano y bloqueo, utifilando el pkincinjo de conximiento de tnecnencia, 

(F90. 

3,1.4 07.4 ?0S SE?VICIOS. 

EL udo de cincuLlod de comunizacidn T'ore lelex u facebtif ea comí,: en die-
Zuna,' de polencia, al% como nana admin.idlnaciAn (le la em ,vteda y i'uncioned de - 

.4„nvedliy.aci.3n y de-dan-no( to. Recient.emente de han ,queillo en nwic ita oil!7unad ind- 
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ial.urioned pi-Coto pana imqtanlan keelez de comunicación bitlinecrionalee eit 
eiel.emoe de diebtibución con oblet.o de .11evan a rrAo La admifuielnación 	can 
qa, La Led tuna nu-Inlinica neinol.a de Ailowattoni.;,ieui✓toe y conlnol. de la ned. MED 

La tabla 	ne.dume Loe .Upozs de comunicaci ón que nevienen taz di fue.,  lee 
ineIntacionee que con.9onen eC eielema de noi.enc.i..a. 

3.2 IIEVOS 7;:ili.1:5111,570.11. 

Lae comparilae elécinicad de eenvici o público inl.e,-/nan 6u4 nedee de c_omuni 
catión de diveneoe tnedioe de tnanmtilión deoerbliendo la eetec.ción de éeloe 
.44eicamenle de lite neceeidedee de canc lee, de La coni:uabilidad nequenida, de -
..a topotoyfa a uhicacit5.9 del 4iztema de. potencia y de coneidenocionee económi-
cae y tegalee. 

atad nedee, que pno9onci.onan ,tanto cincuitoe punto a punto cano conmuta-
dos, ut.ilijan búai.camen-Ce. Loe 4i9uiented eieteane de tnanenti ón. 

• Onda pontadona pon Línea de atta teneián (en htlA diveneads madatidalee), 

• Pcdio (VIIT, INF y Slin. 

• Lúzeze telePkicae y cablee eeneciatee. 

• Fibnae 4ntirne. 

A conti.nunción de pneeertan tae canactextelicae trule impontantee de eetoe-
eietenwe &tecle et punto de Weta de tad empneede euninielnodonne. 

32.1. SISTF41:5 	IbirfAx..91 pug LIADI 	ALTli TE.V510.4'. 

feta técnica, corno eu rumblee lo indica, utilija taz Lineas de inenvaiei ón 
de. enengla eterctnica ,oana la "vcopagación de 4e/7,7.1m de natio de lia;a 'necuen—
cia ty) a 500 KM. Pon ¿eta na4z, ee necehanio pnoveon taz, Lineas de al/a - 
V.enthan con equi.,90 adicional de acoqtaniento y einioni Tacilm, que nenniJa en— 
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causan dichaA 3e:7a/ce a Lo4 ourCoh de dehtino. Ln la firiuna 3.1 ze muehtna un-

ehquema de un hitema de comunicacionch (n'ir entice doh huliehtaci Twh A yES 

en el que he alLti3an loo conductoneh de doh ta4e4 como medio de inenconexión; 

cnl'igunaciórz que ez conocida como acortlamiento fahe a rabo. 

Eriaten apto4 Upae de aconlcunicruto,.. como (ahe a lienna, entice 

acoplanieatoh a //Lee (atice. 

Aunque La tendencia anual  de lah compaliZah huminihtnadonah de enevLa 

hea ulilijan nuevoh medioh de comunicación que te pev.iten cu.'utin hu 

demanda de canateh. LL aLetena OPLAT e4 aán importante pon .lao hiquien,514 /fajo 

nee: 

. La ticanhmihión de infomacián a tavah dihtanciah, uhualmen¿e en .Cae ne--

deis de alta tenhLdn, puede ruhninhe con el 4L3Leina (PLC ulilixando nequenimien 

104 minimoh de nepetidonah, neduciendo cO4iO4 de equipo y matiteiziniento. 

. Laó Uneah de alio  íeneión eon ednaaxolinatamenZe nobueíah y confint,le.a-

deade el punlo de vihta mecánico, pxopoirrionando adema un medio de ptoriaga---
ci_jn muy ehlable de ondah pontadonah. 

. La comelAucción de equipad lexmLnutee muy con/ iabteh y 0:icienleh, !ice -

que el 4Latema0PLAT 4e "atila en anticarionch ehencialeh pato la licanhmi—

diÓn de eneyta, .tal como la lelepno!ección de olla velocidad. 

Ea importante 'mencionan que tad nivelez de atenuación  y 'Luido canactenih-

licod de Laó lineah de alta tenh¿ón, no 2exniten utili3vA La totalidad del eh-

peclno a4ii,nado and'. lídemáh eví4:!e el pico' ema de La neutililacijn de Pte-

cuenca*, de1,490 al !'loqueo linitah de Lah tnan9ah de onda e inten.renencia 

entice 3Lat~.3 de lorvio,bra cwipleia, lo cual !roce necehaitio ronfal con un 

plan de ahlynación de fnecuencias. 



S.L 

1 

T.O. T.0 T.0 T.0 

T.O.: TRAMPA DE ONDA 
S.L.: SINTONIZADOR DE LINEA S.L 

S.L 

rIOUMA 3.1. SISTEMA DE ONDA PORTADORA POR LINEA DE ALTA TENSION 

EQUIPO 
OPLAT 

EQUIPO 
OPLAT 
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adc-lj,s ot7:oe 	 j_oa eLn-zeib¿1)3 del ei_¿_ela de 

..bcan.is71.á;.(171 de efLei:y-L rz j.7", 	b(1)1 	LL c/rLta. if áLa 	(//G/ ) 	/5--C-1 L' de Or.'",)," 

,.3ort.tactona a t)tatiée de COndli.cLanee ,i.lítti.,,Cc.4 	:lila ru ta rase (e)ndr.z.loite4 Cf1.- 

/Za3) d  Ca3Le 74,e-e!, ( 1,./e,...1j-z 	 ¿e. 

jo3a de 	 o),te e4,'ne 	- 

iti.nri..9aLlente 90/C itayone_e eronjrni_ccis. 

3.2.2 

u4o 	'Loe 	itadio en .[re /)arda_e de V/17--, ¿í//r y S/117, tez í xnnite 

a lae corluruicac,'_oine de Loe e.ietelaz 	,,o"..encia contar con un 17 ¿LO 

e. L,Ke9endien-nie de lo red de -bta-z,v7.i.e.iji. La ..,;_rfulca (le nti citoondae, con t5/2 ca- 

,torziivri4b...ca de cal...í.'y7z  con gran ca,,cci2ad de canate.e (!e 	calidad 	cor7.1,1_- 

narijn con i_13,6 6.1-4¿enic-4 de. icadio en Loe bandoe Dr, 	conee7..uido 6i '1'1 bace- 

de 104 tetecominicaci_onee en inrifaeita3124 eietefitaz de ,00.iencia, nienbtae gue - 

Loe can e4 'kW" te :asan V._6i:_carne.n.'_e en onix,,..ita-naz 	••rz,,7,LetzLni..enh), 

a) "i_cicoonrLaz. 

Loe 4j-4¿efrIn8 de rnicitoondae que weaalniente elijii.en una ilita de acuedtdo a La 

ti3ie1r-1(5-2 de 1-4 incl -hatee 	42)eAlarionee u oticae ineLatrrione_e Li-- 

9oictantee, pueden 1-,o,wiccionúit todoe Loe Lince de canaLez de correzinicacifín nene 

6atzlim en  La ef at ~a eistrin r/ieorridoe  'ata Icá,-..ina cm-2(2(13.1).12(2. Pox 

ledi.arrLe 40.1e-ci4n  de ir.id.az  gue tox.rtn anillad, de t_al maneta rae et fenqart ca 

lince aLlennOd en 4.i.tuaci.once de emevenc_ia. Loe can-,Lee de licitoondaz de Sala 

itecuendaill(F, ./u.vta 	t /tata 	 umin -rica eurti nieLicat un ruivieto 

neLa 	bajo de can-ite con alfa confLatottiderl y calidad. 

En¿m 6114 p,tinci.ga1e4 vencile a Loe 6L/5-tel(z de potencia ee encuentAnn; 

Pno,noicci_nívt qican cantidad de canalee de alta ca.Udad y contia./?4 ;dad. 

44141.4rna e.e.1.44 emanado 	 L(, iced de 9olenc.la, 
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Atto apnovecl.,arei_eni.o del. eepedno de fnecuencic4. 

Enbte 4114 de4venta%a4 podnLan Ci.¿OXAC: 

La dependencia de otna4 fUlliflade.4 Plena de La empneza en ta detección, 

luso y pnoteccal de t'neruenciaz. 

• EL um de e4tacionee nepetidola4 nepnedenlo un niezyo pana ta confiabiti-

dad, debido al mayon ndmeno de unidade4 neriuctidad y atoe pno!)terta4 de mrnte- 

6) Cámunicarioned 

Se ¡Lean en genenat pana La cobeni.vna de pvo,,/ncria4 de nepanneidn y manteni 

miento, eii.openacionez de .rutina o de e'e,yeicia, y pueden cla4ificame: 

eataci4n 6a4e a unidad mjvit. 

• Dé unidad mAd.t a unidad ,njvit. (Cul no 4e 1244. 

D• 	e punto a punto (pantátit). 

La4 paincipalt4 ventaja4 de C.004 4i.d¿en(145 don: 

• Ftexibilidad en ta openaci4n y ada tabíti,dad a diven4a4 4ituriefone4. 

• Gnan movitidod. 

▪ Dixsponibitidad donante (attaz at 4i4tena etéelnin). 

Entitr ita.6 deeveniaiae 4e e:?cueq,Dtan: 

Caparic' lad /imitada. 

• Coleto alcance. 

?oca fievibitidad pana //404 di-Velt404# 

• Corrieetionalirrusod de fneeuenci_a4. 
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3.2.3 L.1,1 5t1 1711277 ,;..17C - j; Y C/i'lLIS 5",'17411S. 

a) Linead ,ielefrjrzicad. 

GenenableniE, loe .64141111C.3 de po(encia uti_li7on taz Uneaz telnfónicaz --

el 40-AVíCiO. Ezto LOA penniie cantan con todpz taz facitidcdnz oue - 

oPecen taz crynpoltaz lelefónicaz, nena con taz dezveolaz de deuenden de una 

entidad aiena, 	=ene que zopo/dan loe Tvtoi ,tenaz de con7eztionapu'ento ta - 

aplicación de taro it'2,3 etevaluz, taz cualez oue2en llocet incoztea3le la uTtiti.7,1a 

cija de este zenviclo, 40,1~ todo cuando la di,4¿ancia o.vcede de Loe 39 Km.")  

6) Cabtez 

Inclauea tanto toz Uneaz tendidaz excluaivonenbe pata taz ditezentez 

Ancionee de ta eTweha y aquettaz que don con9altlidaz con otnoz zenviciod, -
(a excewiAt¿el tete fónico). Ezlaz linenz pede,'z zen aeneaz o au!dennéneaz y-
en general, loa cozloz de inztnicrión ron elevados en anil,oz cazoz. Pon eiemnto, 

latiedien cilan4e el !tilo ,nitoto (que conzizte de un cc" tie  	Widalente - 

), el real 	 infonmactión de voz, .inotiección 1,1 doloz. So- 

Lo ce coaleaUe pana diztanciaz pequelTaz del onden de /5 Km. 

3.2.' Tras OPTIGS. 

Este did.ena Aumulta intwuezante dentno del zectot eloloptico, ,onque 

Pintad ron iniunee a ta ini.ettenencia canzo¿a pon etrmadoz WT-06 el,,,ctnolaqné 

inezentez en :11antaz y zubeztocíonnz. 

Su dezannollo ese ha  'azada en Los zdrylienez facloYez: 

iVuevoz inai_eniatez que diziinuyen taz pár./ida/3, ericonbejndimn_ en el ienca-

do Piinaz óptic_az ron atenuccionaz ¿e 5 c1B/Kn. 
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• Dedaitnallo (le titon/y1.ncloneá que. ea:11/:e/U.(17 	turdnona CL epe.itrp'a — 

elécl)ticq S  viceven4a. 

F• 	dli.efirlind.enfo  de /04 /enómenoá 	ononarción. Lo ;rete ha pe:tal-tido Lo 

(a3nicaci.4n de f4r,no.6 con divenám.andwá de banda y nimeteó de a!enuación., 

SuA aplicarionee a /..ms .1tevier.6 de poieaci.a ,unrIen efec,'.7anze en CPPccCd—

de dietanciad contad y lediad (30 Km. 9. Ene /ais verdajaA que ,,nedento cm :e - 
',cilio de comunicaci4n en tad didtemad de pWencia de encuerdnan: 

• Inmunidad a La intenl'enencia etectnavarpiética. 

• Gnan ancho de banda. 

• Aidtawienta .co.eléctr 

. Niveted bajad de diafonía. 

Pudiendo citame en ite du.4 detwe:laiad: 

• La comoleiirladde Lob ei4Lenne eleclnónicoá ,nanas pnOCChal y detectan tad- , 	.,. 	• 

deñated ópticad. 

• Coal° y alenuacjón de lah fi'mah actuateA. 

• W.leado y mane i9 de tad !ibitaA. 

• Poca campalibilidal con equipo exi4tenle. 

Led conunix_nrione4 ,on Yuca jpiica de en-Alerditan din en e'_eou 	de nato 

¿Lo eApenciradode que a nediano plajo de afcancen .10,6 avanced frryyilkicoa que. - 

peroilan ailmen,¿ak 

3.3 	 1C,1,0V1,5 F.11  LUS SISTi:,,S 	Ptl,7;(.14. 

A pean de que ni,T 	diAtel6 colAaVe y eis apteciarjo ,on et - 
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excetenix denvicio -,/to,otcLormlo, 	neasuexinient..o.6 :vte_3enl_e_4 	canalez 

Latee que, G®& 	o ,..)eican:!o .doi_o, e* irba ,ificierda. líale é:41.a zi z5inción en - 

Loz 4i4lem 4 de ,,,orlencia, de4,qué..4 	%atuse objeLivo4 de ,,Lonenni.(;n n .Cov-in 

loo 	r,neveen un incne712nLo mande  en .(aa neceái..-!ad de canatrA, Je- 

r.tbaie opbit note 	Loo 41.4:1.e.?a4 de orticitoondaA .1')(7,3'cIndade en La 4etic 	- 

ventaja& que a con1in.ualijn 4e ciefácniben. 

3.3.1 VEglijiíS TEC1G1S. 

• fiellell Laf_te,cibiLidad nana 4en adap-Lada.4 lana manejan cualTziena de 1La4-

0x/taz „onnao.de in(Oloacidn nequenidae. ¿04 li.504 de 1a4 micnoonda.a en .lob 

.temae de polencia incluyen conbtal zuoenvidonio, vos, .r71ta¿ecci‹ LeLenebu'a,-

cantizal de nadie:. V11F, contnot ¿e La fnecuencia de La canija, c.oninot de equipo, 

alanna4, dalo4 de (lila vec5cidad pana lytoceilonienLo .7on. canperladonais 11 tocali-

loción de fallah. Canales:1 de cualquien tipo pueden deic fijado4 e..ibte 104 pan—. 

.loe dehenVO4, o u4ado4 a lnavé4 de Lodo el 41.4Lema o 4j.to en cutene tacateá. - 

Ega4 canaelenAlicaa tanbi.én taz oPuece OUT, peno con La (f11.011 ven,'.aia de - 

conZak con una capacidad nucho mayon. 

. AL 4en. Loe 4i_eterna6 de nienoo,,da4 un 411Altema nullicanal atete na.yonable--

mente edpenause que tle.gu.e. a hen La "cohcina vedui.e!,naL" de .dialemaa de coluni- 

ccr_ioned con butímelo/dad tanga& en Laz cualez 4%.,sie,ta4 	obto4 	ocbíert- 

en d/te44 ZOCRIZZ 	eh, no he in,-1.eni.a que tez mictoondaz ailunarz eC como/ton t 

ev can~ de taz, canunicacionee, 4irw que Lonen 4u Luqan conocudierido la itge 

ooneal,Leidad con obtaz 'tediad, cada uno apacándoee para ¿unan .Cae .-Ireima4 ven 

tainh rle zu4 canncleti4l.ica4 indivicluale45. 

F• 	yge)tienciae 	carvu atan ¿ osbca!o que taz vicnoonda4 tienen venLa.;,-.4 - 

.1k/tiene .40,':ne Lv4 nedio4 aliennativo4 de ce municaciA al neno4 en t04 niani e_n 

Lee cuyecbe; Mayon 	 ,teiat nelarL;n 4e.-al. a  ecui.da, !,a_.io  
I J 

inf.entenencia enL'ce c.atale4 advaceni.e., nejon conlinuid.ad" 	/i/j.-71.4no dad 

coatoe de waizIeniniento pon canal o pot 	can-.7,l no 4on e.tevadoá. 
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• Si de neceaLtan pueden pno >oncionan un mimen° de canated yeande enLne d1,5 

punlo.d. 

MO10, MUChold aLetemaz de po,'encia cay&an nicloandad pana 4aU4cen dad 

npreitiaMed  de comunicarián. Murhod !wjz indtatado didl_emad pnivadnd, y alguno& 
otnod, en menon pnoponciijn, ;tenían ealad:facilidaded. 

Una f.ncián de tad mád impontanted y 	ca4 mane 	pon micnoondad e4 

tapiWerciJn de equipad y Linead pon nelevadoned, din embanyo, el udo de micno 
ondad pana ¿dla tUncián no 9roja de La pnediteLcián con /a que cuera OP/IT pa-

na ¿lo. 

Con el adveniniento deL Extna 4ao Voltaje (7 800 KV) ,i.vv/o en /04 di4.-
.Zemod de ?Venda, muchod de ¿efod edtán netondidenanb, el 0.40 de OP/IT y ea, 

tán ()cucando un dialelv de comunicacida comptetanenle independiented de b - - 
ttnea de potencia pon caedlioned econ¿kica, con el obieto de maní erren .10d ba-
jod codtod ¿eL equipo y evitan el ad° de equipod de acoptztruiento a tan altos 

Loo 4L4Lwlad, de micnoondad tienen un naneno de venteicd inAenenled -
careo didterna ¿e comunicacián nana pnoteccián non neleyaloned. Edtod don:  

• Bajad codíod, de agnegan canated una ved que La lnayectonia de 	4C .» 

ed¿ablorol  debida a tod ~liad anchos de banda pitomtciorvdoe pon tad bondad, 
micnoondad. De ceta tonina de pueden pnoponcionan tod COArlted duficiented 

nana pnoteccLon
(2) 
 . 

• Pnoponciona un medio que ed inde,iendenle de la tinca de poencia: de ch-

ía flama el nivel de lo de al no de alenda o piende pon tallad en Latrima. 

• Pnoponaiona una lecilidail acota etripo de cancled de pnolencicln de alía  

En 7e eral et cuata del zi.n¿ewa de colunicaciw,cd ed -uy Sri o, del onden- 
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del 1. %(/) de La plans:.a tofal 412 in,,x).v.la-icia e.4 ton ,mande que !my ,tn7onee.  - 

oderundae pana inclinanee a.L uzo 	nejo/red 	lidodez ae comum..each.rn, 

como eon loe ei.e.stemae de micnoontlaa. 

Pon LítUmo cabe ee:7alan que Loe ei-aleinae de poZencia neqmienen 

de con/Ld'LLidad pana 61/4 canated de comunicaeLjn muy eleva:loe ya que Una 

rQui,  ea uno de ei.altm, que pon ed'en,nto bconemilieee inionnaciAn de pnotección-

en eL momento de dungín atgon pnobbrui, podnla caumnpéndidad cconJeticad cuan 

lioeae al areclonee equipoe o fineae. Loa aiez!eince 	micnoondne eon un medio- 

apnopiado nana eati.eforen la confiaba) dad neque/dda en loe 4.iiitein.04 de pe) !.erz-

cixi, ya que ee ;muden alcan7an ob.ietivoe -tan eleva!o4 C:yro 9? .9999 % pon hert—

lo, en el !mon mea, ueando di.venei.dod. 
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• 

11.VE.1.7/ ....71..5 	I,.S 	,?/"717:.1....; 	/,''',•:/_(:)";Cii.S.  Y 511 

S 7 STI;I iiiS 	4';:77.-,;(.1... 

ruburlarci tín. 

1.04 IVICV041 debaltitotio4 -en 	canfo de .la iirjr.q.i.ento de emninicacione4 

pican  rt¿tact04 (.1illajaZe4. El ro:weibanienl.o d4;:tal de heIrtee, eC rtulliptexaje- 

ta corrtatanidn 	*7.1 "n4 Zécnica4 lle OVI1,5 ,7414i.jrt 	1ná4 una acbirdnen- 

te, .in atate..e continuahiln inenement.ando 41t apticaciAi en .104 4.1,6:tena..6 anden,— 

no4 de eartunieacionez. Lae •!endenciae en ,oafeee cuiwo 	y Canaf,',i el.chanenle 

de inclinan !rad  .a 	de tal. rs  On rld que 4e e..4,•)ena (,vie pana .'inn.te4 de - 

flete.caei. Lodoe .104 	!e/2CM qua 	ini..eyheq a Loe hedeA 	es— 

Ificn di.,;7i..!.atee. Lo que oni..yinahla unp yhan contwJencia enfne 1.04 frIn;ea-ute4 

Con el cunee uenie a:Sal...in-lento de CYJ 41.04 1. el de.eafutat.la  1ernat.j7ieo. 

Una conpahaciAn de &e cahaeleiu.slicad tila inoontan're 	Loe 41.41eqa.• de 

nichoordae de Lis; en de vieta anaL47icoe y di:O:tale-a y el /relacionado equipo de 

intehrace, nueelha cla/tantezrL.e 	loe eietelae diyitalee eehjn 
-  naule_e en un t'aluno CPACCII10 aeadoe 	evcluei.voineal.e. raje alifl de /999 

• 

En tete cwitbito ee anati..,;atz loe cahazi.ehileticae telvd.cae y er.onj&e.a.e - 

nurus i.npontanlea epte favoheeen a bid eiAteinah 	c)coondrie 	dio!~ l04 

analtírii.e.oe. Pana celo, cele ca ".31.Lulo ee 	di.vididn on doe tantee. La rvtillexa- 

aluzlip loe venZaine 	tiza,' de loe 45i 4 leP104 .4.-JkLieho  I/ en La eelunda palde 

ee mencionen tad coneiffehuci once ecoruhic.ae que quíaq a ea mea. 

4,1 /1.1.0.i1C0 VS. zilül 

Exieten direnencia4 ifielantaide4 	1_04 ele.i.efizae 	mioroarula4 analckii- 

00.4 t Loe diiji.latee, ibrz.to deede el •wini.o cte vi..V.a 	rilea rayo eriwyílic,), a - 

9ahLin de tad cualee ee de entina La conveniencia de to a-ticarj.4, de una u 

obta fr..cnolo <a. En Lr1. laWa /1,/, ee P-out 	un he/Jamen de V'4 pninri •witi4 



CONCEPTO 	S. AN&LOGICO S. DIGITAL 

1. Costos Fig. 11,./ a 11. 6 

2. Ancho de banda Menor que el 
los sistemas 

utilizado en 
digitales. 

La aparición comercial —
de los sist9mas PCM di--
ferenciales7r  reducirá a—
la mitad el ancho de ban 
da que se necesitaba par 
ra transmitir. 

3. Calidad de -- 	Fig. M 
transmisión. 

4. Potencia de -- Mayor nue en digital. 

Acumulativo y dependiente 
de la distancia, además — 
que se amplificará en ca—
da etapa. 

9. Interconexicfn— 	A nivel de canal de voz. 
con centrales— 
automáticas. 

Tabla No. ,4.l  

Al contar con una rela—
cidn S/11 mejor en digi—
tal que en analógico, es 
posible reducir las no--
tencias de transmisión. 

El uso de regeneración —
evita la acumulación de—
ruido, el cual no se am—
plificará, y es por tan—
to independiente de la —
distancia. 

Presentan un mejor fun—
cionamiento en un medio—
con interferencia nue —
loa sistemas analógicos. 

Debido a su alta resis—
tencia a la interferen--
cia permite la reutiliza 
cidn de frecuencias en :7  
una misma área. 

Puesto nue la serial a —
transmitir es una secuen 
cia de pulsos digitales, 
no se nota la diferencia 
entre diferentes tipos —
de seriales o canales. 

A nivel de canal de voz—
o de mdltiplex digital — 
de ler. orden. 

5. Ruido 

6. Resistencia-  a—
la interferen—
cia. 

7. Utilización _ 
del espectro —
de R.P. 

8. Transmisión de 
diversos tipos 
de seriales. 

Requiere de altas relacio 
nes de portadora a interZ 
ferencia (C/I) para una —
operación adecuada. 

No es posible el uso re—
petido de frecuencias en 
una misma área. 

Requiere de un tratamien—
especial a los diversos —
tipos de señales y a los—
diferentes canales. (se--
Oh su frecuencia). 
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CanaCieltiá¿LCOA epa invaLucnan Weirenci(m enina liad 1< ()LA° .61-6Lela. 

1/.2 :.11'..17124S 	Lb. 	 DIJIT4L125 SenrY._ 

LOS ii,1'71_0:1/COS. 

4 cordiruicci.jiz be nevi.4an .104 	 téribica.6 que ,nodeen. ./.1941 

.fetute de MiCJLOOrida,5 Cli7j-tate.11  t• o cucase tez dan vez:la/ad Pn l'undoocutien-to - 

can /tad:celo a 	1C34.6 analc',1,;d.cod. /it.',,tuna.6 de 143.5 canacle,tta-.11_cad que - 

aqui. .6e anaLlancla no 402 exeCn4i.vaz de Loo ái.4leraz 	nadi o dig-U.al, aino - 

que ealán ,one4en-le..6 en la .l.nanb124.1.(5n 	a .Inavé..6 de d'alguien ,zedlo de - 

co:rzni.cacicín. Sin eabanno, aquí .6e nevi..6at4 	nz.17v.,./tric6irín fre 	ventajyad- 

g.enenate.4 tienen ,aan.li.d.datienle en .10,6 .6].4.lefir,96 de .7t1.e.noondr4. 

Cuando ae )reqq-i ene lr, uti f.i.zrac.ijn 	.1,74, banda<6. a.tia6 (aval-  vi de //6 110- 

iuncnenenta én. el reto de r•slaai once nencLid., )na..6 nequenidrz6 clet)i,dad a tae- 

caitoetenLeacaz 	alenuacitín11, o el 1-inan mímelo de 	Loe 44.  4(571C.6 de - 

rnic..wondats de tan,» neconnido, ilienerz un. e,"ecto dinec!o habn.e oLa loi.encia de - 

npido dernodutada que opa/fere eh loe canatez leZeit4nico..6, cuando de ernntea - - 

.t/torteni_ai.4/2  analjgica, de4.UILc pninc.i.aaletenle a que taz: po.lenci..«.6 che nacido de, - 

iniennodulaci..ón 	.etod1Lcido.6 en £04 itepeUdo/teA individarziee he *pitan- 

...solyte una beme. de .yrlenci. 

1_04 4.U.5_racce 	ii.enoondne 	4on mc'zis tatenanled a .6..i.luaciontu en, 

.1a4 cuute4 4e, /ter/tu:e/La un giran mímelo de nepe done, 	(ye fría !.(;_clii_ca,3 de - 

-Imlubzión digílul pexnUen que La Iief7at 'sea ne7enenada en.iiilenvaloh a Lo IPA 

yo ¿e  la nula, o 4i te le-ceban' o en cada nene!.idon (eVo ea..'debido a La cantee- 

teiriz.lica de 1(14 beiTatee 	bet negenenada.s: ven 450-Cci tín 1:3.1 

dna inanisoz.blijn analcífiea no ved.e Aen ne-ie.fienada deL ido a (re lrt4 cance- 

Leni.6l..lca.6 de 4,/4 4e7:c.te4 4 ,Y7 Vi tdut..t-renie 	 ciP.1  

fil'en ca(Z5do I . 

94 
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EL concep.ila de la po.fencia de /cuido denadulada (ean,sidad 	nuiflo 

da deapuc.,i5 de La derroduCcr_i['n) en toa can,:tea :lelrirAnicoa no ea Tul ea&c-z-lait 

det "and onaaienia del cLi.a,`_em :lana 	:Lnans-ti_ait'in diy.ilat, y ea nteíe 

1 icon4i.deitan La xa7cSn de G,i,te en e)ucon. 

Una t'ej. que ae cítenla can La zei7at caLLfLcadre, ed po¿sib.le 	 - 

-.btananabt aobne yitanded dieta-id uo ain dorptaclaci_jn. Ez.to co del, j2o a que La 

.Ucznanizión aobne nn de-eto ',e3anlicutcut o una 'sección ney,eCtdoita, 	 Lencn- 

te  ' 	alguna 	de La (Erina de La.aeilal i  piulVelaa en La nete- 

xencia de :ljompo pana La deinodulaciAz dela deral, penoal corwi toian 

efectod de tar. Aorta que no dean Lo duticiente ;7nanded pana que el GLACILL 

Lo de deciaidn deL nejenenadon no cometa un ovton en La in!.'enpne!ac..i.("in de la - 

ael7a1„ La milicia dr] nerjene,uidon acné; ido:net-51w a La ae:Tat que oniy7inalmene ae 
Eele pnocem poda la den ne,,c;i_ida itzdeAru'ilaizene. /;haita bien, en -

La p/Cánlica eL CIACWV-0 de cteei4i.jn conele exitonea ocazionat!mene eJr La inl.en-
pnetaei4n de algdín elomenlo, y de ido a que La najj.¿ de 4itd en exlax total - 

pnodueidad pon beaturtbsión dobne una nuLa de daZtod milbt_ipted ets edenciatnem¿e 
ta 4= de tad xaspnui de ennon de toa hal-Loe individuated f: ) de han  fijada  - 

ealat¿axee pana eL funrionamienlo de taZnandwidión, Loa euated eal`..ón en l'un--
eidn de la 4a14n de GLU en e44on. De eaZa lanw, 4L de cUipten Loe o3!elivod-
de Aneionzmient.0 del el Ale=  (dadas pon La na,14n dé Utd en en/ton latatedl, -

no impontaná el nikte)o de dattod, Mido a que La connti'mcidn de nnido ¿e car-
da dalto no ed aditiva. 

4.22 /IDO"? 	 lid 

("nade tad cataetenidticad de la ogenaciJn de lad nir-nooludad 47.Ltaled -

que ed dite4ente de tad didlemad anatJyicodr.M., ea du atta inmunIdld al 411i- 

do y a La irden(e4encLa. Loe 41;ete1f e de modu 	 de fade, y eq ,,antieuta4 - 

el ¿Laten de cuat4o jadee (p. w, e›.:!,iben La .,14opiedad de °retan c9n Ind mena--
ned naxoned de netaei4n de7at a nacido (SM y de pontado4a a intente/Ie./u:fa - -

(C//). 
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ágoft ejem,,t1lo, una ee..-c 	 Ilnica7zeizi.e 	a',aio c. /e /a. 90/1..&:— 

dona Reereitida ( pirr. 

/abra tinicanen.i.e ,x)1 2 ¿(3 

La can¿irian1. e.a c_aei. 39 dj 

hcc.i.enda Ja ol.anecrL;n 

C/I = 	cirjl, dzytc..-la,tr: el. frunciatu......!.ini.t) 	rfelrxlz 

en eL cao cle 	.ii..3.Leyvz 	amaliu., nivelei 7)  

rice 	t.unc.i_oni....1.1.eni.,) 	Un hLbiz a („(1.7!, 

eir-4 ,fár-i-C(7)  

ryza ,,Lerlud ¿e Zeit trIcium eenzi l'haz a La. .Lien,..teiter7r-i.a, 

a La in,i.el'.etenci a co-cal 	ezie rrneeen 	,s.c..,•;(7.6 	c;r.o.9 

(j..LtaleA, LO cual rICATLbt que hm zíntewa4 puedan apena/usé náb pit&i7:04 ame de 

abtots y epa nae ziAteia4 puedan local.i . a,zze en una negZírz riteorytálica dada 4i_n- 

tod at-bz rziveZe..6 de in,'.en,fenenc_la riu.:tua que (1.e../7etía,,, 0.1,.fenenee 	=o de 

ei-tv¿enaz 

La nc4i.e.Lenci.a. a La in.lenire,. 	toz 	 od_P— 

ncie 	 aifrallcínea 	doe /1111104 de. bais con ,,,ochLlación 

bobite. 	atyna 	 4sobne 	crz¿erta, »ano 4e,mtudaz 	ptcnoe. de 

potair-Ljaci  4r,  d.1.(enerleis 	 luvripaz_tat). La ore,caricfn en e.6!.a foPtTa 

dw.leiccic ta ca.iacidad rlo .-,9canwzi.dli.jn de un canal de ¡radio ,I)recuenci2 - 

curzwin uza e(Fiipo tiLAP,Tawl, pata no¿idación 	(La .1cias ir.e4s.i.ai.ter¿¿e a La in.;let 

(eitenci_al 

attaTroI,7ierlad de /03 .61...,111e:/r6 (12. "LiCitoondu 	yi.b-icA, ee 	-cna (1al.0.6 

La Ta'.'oPfa 	to,s d.2.6vancrini 	aun "inviaL5.1e.4", clebi.ci'D a que ¿L éz pnot.'un_ 

clif,./.trt ele ¿,60,3 nn .c,o ,,,c2.,-ya.d,a el ufit.'vr..c„0. 	 daiLo, no Le a,pterra.iti:n 

do al 4Lá¿C10. La Ita7517. (¿E db1.0 ab Tle no ex.14i1.e. ,cno covcet.ci jri "cr pon dB" - 

entre deevcgccinienLod ItniJo 	cflpaf_, cono euccdc rn loa d; 	anat4.1,- 

cae. Eeta pno9Ledad c.e tem a14,1.entaa de .12.c.ftoondas 	,.7e,funi.:_e gurí el (pta. 

do de eenv; d() (le.eue crinaieh 	 rea 	u.ni 

'I 2.3 13.1j,;',1:i1E;i'ili 	 i" _C'` 

Del.,..1A, a Tic. La 	 ,sen.a.L.12Ée cc ,'‘i 
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-K)n •//In't,5"'1407" 4 aje-17:M 	a 	 (./(:. C(Ph"„f.(LA 	.11 )ar.70:1 	 ne2, 

venlairtá 	i.t.ca,ti Yrá c.) La 9.11-:n.e..r.L;.¿. ;le- 	!te/Y:Ce:ti '71 en.:() • 
na cledacooti..-¿;enLo 	nalio rnec..,encia 	doá 	 '<uta ade3,'L'eot 

	

l'a'o rail/el ¿e ia'..enl'ener,IcLa co-cau: -L. eá 	 (-91.!nif:Jo 7ue 	.10.4 6116 

Zequm erpuivaLenie4 	widcoonclaá co 	7.. 

	

rl ín,7/s 	czn-,,.l(;y.i.ca, IÍC ezsa .".onTa 

i-"Ze 	 cLi.r/i_Lateá eál..cín en ca,u,cirlaul de l'uf7riona,r. 

riel-72e ere Loa analjj.i.coe cuann'a áe. 	toá "7t¿,:le 	C doe .fner. fe,?el_Ge"„ - 

Ven aerci..,:n 2.3./ .c) . 

E,6:117.4 condici.one.3 hacen ,,Joai.l.)Le 	ne2ce d.0 Yulatoonfla.4 ,-.,zze 4e ca- 

itariod.een  poit  un  ai'Lo gnalo ¿e econolLa de ;rnecue_nriaz 	 /1:t;CCh- 

71ente. ner,,t.ta4 4.i.ioLez de olaneeriAn. 

La calaci.dad 	rico ,9on caru72 de /t.,- aei.yn(do .-rna bratus',../.4ic;r2 

panece den awtoN-LnadarleaLe ijuat a La ca.7acifindcle tná.'.ico ce)" ái,steu.93 - 

anatá7Leo.13)  Sin er7ban7D, ¿el,ulda a ta 	fLexi.N.C.idad en. La nezztifi aei..cn- 

de 

	

	oon lalt‹.a de bui diál.entim 	aCtu.al---en;c. pto ,x7nrioéta - 

ctcie 

 

.l.AWIco pon fnecuenciu en una ática detenainacll (me. coa 4./..1,'Arzne anat47icod. 

1/.2,4 Lf 7,"?./i/IS,:/.5/0,11  31.j/TAL ES t.i/iS  /3 

 ull, 

Lao (ne_r_uenciaec e nulcnoonriaa, Lao cuate4 91.1e-lert áen 1Leacta.5 eYeludivanen- 

e. lata 	(1.44.¿ .̀.ateá, e.sn'izn diAponi_5ted en pon.!.ieulan, en ta.6 !-)enad, — 

anitiba de /3 C;//p, Lad nanyoá dalo ¿e eále vaton /..an di do tibarlab 	4i4leruk6- 

anaL4,-,,ico4 .,on un Lan..7,o 	!)aáadoá en "ad neorulpdocione_á e.Y1 etenLee pana- 

annegbá cle ifiner.uenniaá. Loá 41.4.1_wy4 cLi_oilaZcds r!e'.eitán .6eit adao.s..a..l.oá a cupte--

ILaá di..s9o4i.,91,vie4 de /nec•Lencixo4L ail ,0.4 ái_á.l.e.tan 40 ,7 fusa-lo/5 er 'fa 1..bvic¿ - - 

ánea 	 !vio atec.se. aL 	tu. 

1 	{5/11rs7 tad .titrivrtd.cyci 	na-li o de'n.o denden ra•7 10't,''ir» , 

tse incneiercLo 	 'o a 
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neetúLan _e c cL njm7lo 	 noira c2,711A una deJen-.finada diáLanclia, 

atanqa et 1711:112.1C0 de (uel:e4 de  )z.71.2o e irten/ene'reic. :]dio tolde comdici(mez,-

ta tnanzmi_zijn digital tiene La ynof ventaja en companacijn con La anatj2ca - 

de que ni eJ 'cuido, ni La inen(ene-cia, áino 	?í.ni.canenLe. toa bite en ennon 

ze CICLUntlart, 	ta 	Aegenenada aL IiinaL de rada da.U.O. Deblido a La ca- 

na 

 

rfriel.,Itica de taz bandaz de (itecuencia anniba de 1.0 G// de La. inLenza atenua 

cijn detiLdo a La lluvia y a La abzoncijn de jahez, que como ee dijo, ctea La - 

nereilidad de neducin La d'iztancia entre zattoz y pon Lo tanto, aumelan 

/Itero de ilZod, de pude pneveen que cuando edlad (neeueneinA de uíaieel en ne 

ded de medio y taxyo Inayecto, dená de UZO digital exctuzivo. 

4.2.5 COPNT113/ Lí 04,0 EN L.4 TI?liNSIV SION D¿ 	I ER TIPO DE 

En taz ibid,íemad de mir_nnonda4 digliol  no hay necesidad de laman en condi-
denación taz panti_cutanidadez de La sedal on~. La can~LaLica del cala 

ce de raiznoondaz ed únicamente La capacidad de ínan,smi4ión Bií/d (inde,aendien-
temente de ten telefonLa, televizión, datos, etc.). De cata Pnma, loe Inayec-

A;miaz de /Indio y cable pueden conhinanze en la fonma deAenda, .fan p./T.0rd° como 

loe nequenimientoz de Loe delTaled d4ilatus de entuida ea ida en loe ryuntoz-

modalez o im¿enf.acee denn cubienlod. Eaía compalibilicMd .tan "'encala no de -

puede °t'Unen en Loa dielemaz de mi_cnoondaz ana.Mlicrm, donde ze nequienen di-

renentez tnalamientoz a taz divenzaz C,C40.45 de ze7atez(2) Como eienplo, loe - 

canatez de MulJi_plex diyiíat don ínalndoe iqualmene, ya que todoz toz 12it4 - 

eztán zajetaz a igaat irltextenencia en la tnanzmizión de La 4e7at diglíai, de-

íal (.arma que no exialen canu2e4 de calidad inenion como dqcede, non ejeplo, 

en La ínannTidijn de 	canatez (localOadoe 	Lo evinelue Auienionee - 

de La banda) mulZi.,11exadod ion divizijn 	ínewenc;(1, deALAdo a taz ea/tac-Le-id 

ticaz de /luido en EX. 

.3 	CoT S 1 DE:,;',C 1 	S ELO461110,S 	 LO.S SI 
DI I 74 LES . 

Las comunícadoon4 ddlyiírl.e4 	V,1Z1 acíJee (Le intnodurinze I - 
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expande/tse, confonma Las técnicas e!leadas sean más económicas, comnIfitadas — 

con tc,s analógicas exi_41.enZe4. Eazt.e /Lec' o está sien:olo neídnjado pon In (int; ca 

ción de cotriponentes mode/mos g Lao térmicas LSI ( I azs.e.utacián a finan escale). - 

Estas valones están siendo ya, La sottcrián económica nana 	mucho más cornple- 

p pnocesamiento de La de :7a/ invatucnado. 

113.1  LOS COSTOS DEL HILTIPLEX Y ll'aUS DL CAVLES 	TAI FS  SOY 

MEAORES QIIE. ES COITMPARTES AVALXIGIS. 

La nnoducción en masa de sofisticados cincitaa's digitales in'egnaclos de -

atta velocidad han contnibnido a La neducción significante en eL pnecio de tos 

bancos KM miitticanalijados non divisián de ii.ertt,Po (TM)). & precio de estos -

bancos de candes es casi La mitad de un banco comnanabte de canales anatógi—

CO4 mulaptexados pon división de Pter_uencia. 

Los bancos de Cartale4 digifides disponibles en eL meneado actual, tienen-

más canacle)tísl'.cae f   Tue ditó conlnapanles analópicas, esta debi-

do a que hay. muchos 45u:cantes de equinos di gilate_.6,esnenándose que el: costo 

de dichos bancos l'Oí se neduFa azín más non La competencia continuo. 

ne continuan.esta tendencia, se espelta que a Anales de La Wcada de los- 

ochenlas casi todos tos nuevos equinos mullintex que 4e utilicen eenn 

tes • . 

4.3.2 LA IFEGRACION DIGITAL. 

Cuando eL /tecla) de que tos mutlintexeis y. bancos de candes d4zi -tales lie 

nen menor costo que tos connespondienies analógicos, se combina con 	facili- 

dad de in,legitaci.án denino de Las /teclas de pon/ado ,a d.Jni tal, ase oblienrn salva 

mentas económicos inxIntaate.s. Esto Uf  .6C obtienen beneficios econárti..cos no-- 

tem-lateo cuando La lnatts.isión 4e in!..egna con La cwzmulacitín 	Los e4- 

ladias ernnómicos hin mos!)u-kia que se, nueden pno,Incin apitoYi moda-T./lie 25 ,(,) de 
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ealvawenlad aJt co4,1aá con ,1é.i.o(Ind di ,p.ii.ate-6 	nad:o 	1! con,rtlac.ijn 

eol,ne Loe métoda.6 anctj-ii.cad(4). 

La habilidad de acopt, /use a 1(us 	(1.<'b cuoine btanniullen ,Loe 211- 

canalf.te nuLikitexada 	,non 9011.e de 	tem:1.111(21-4 de na.li o 	tal ea una 

ynan verdala, ya que bi. be uáwta nadia ancjj-tito, rt.olo.6 Loe car.c.t.ea del,er-.1an - 

,5&t convenLidoh a v03 y e”).oncez be neenzanbtrilan ;nana aen d;ni.fi.i.!-u"..d(74 a ecce 

deiL&u' Analeh en tad neded Zocatee. La iW.enconeccidn dinecía a I..ad tInead-

T-I puede datvan cod.!_od de aonoximadomerde S 400 a S 5(X) pon cincuiíj3). 

Loe ahormad en codíod eq tad neded digitated ze moni/iedlan 	muchod ad- 

pecíod, Latee como Lob diíyrieníed: 

&Laten ahoiowd coneirlenab „tez en codtod de'Lidod a du caoacidad de ínarzz— 

cualquien denvicio digitati7odo dobne tamidma nací. 	dalod, viSt'o o 

cirtrien obro íloo de dercat nanecend iguat a Loó 12W/04 de ínanamidión. 

Similanmente, deWo a que La conmuíacidn digitat eatá camoteíamente din-
cnon4ada, cuatquien medio de tnandmidiAn contn,lada 90x el mi_arno me9,0do  pue,-

den coneetande. Como eL cado mencionado de cable ti micnoondad digitated, pré.510,.. 

tam!rién pueden inctuinde libnad joticad, cable coaxial, etc. 

' 	Acoplado con eL incremento en capacidad de todad Lob conmuíadaned digila.. 

Led etecíndnicod e L. da 40,AareiAn  dicamáticaerl tamarTo, balo nequetimienlod de 

9otenciaa, y tad lécnicah modennad de endambte y pnuebad(6). 

Un datvamento adicional en cod!od etlZádi4.vnibte gertenalmenl.e en todas - 

tad ckenz de La comunicaci4n digiiat (tenninated, conmuiadoned, y entoced de - 

micnoondad), non eL udo de La conAkbuuTddn mabil: Y, Lo que 	una 

dad de man!_enimieno y oon 	raciona La contias'ilidal de La red. 

La función de de-cii7acirin edM in'egnola con ¿1 faci.lidnd 	J.11 ca 
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do de uhax ínanánLdión anal'ghu4 dehenZU manea de pon 4e9edo, 

Pon u2íZno, cal)e 4e7atan que el reciente inenemenlo (Y1LUS attod Ca4i.04 -

del cono y Loe CO4LOd de inhfatación de cable, e4Ldfl !enciendo a tch mi.cnoon-- 

dae 	máh vialited pana el udo déntno de taz ciudaded, donde .104 dattah 
empleados don de canta dihtancia. En Nueva Yonle concnetnmente, pwóo zu utili-

dad en e4to4 caeos, ya que 4e nealisanon dalvamento4 conhj2enaVe4 con nedoec, 
. 

Lo a utilijan bid.teMad de micnoonda4 onatoyica j2). 

Vi ZAS illICROONDAS D/GIT/ill E,1.  SIS7DiviS EE /907T.At:Iii. 

En ta sección antenion he mencionaron .Cae conaidenncione4 que gulan al 

U.60 de micnoondad en loe hihtemo4 de potencia. Una ved haSiéndo4e 

du creo, de pnetende, en ¿ala sección, anatijan las veniaph que tendnia ti u4o 

de minnoonda4 digantee en Late4 dLd/e/ad. ?dna éhto, de at.ifijancin 104 nema, 

hido4  de tad  Aprrioneh  ardenLonee en las cuales he nehumen tr4 venia ah del - 

u4o de micnoondaz digitated do5ne tad anatógica4. El dehannotio 4e ,dará con4i, 

dennndo de nueva cuenta ed¿ad ventajas peno ahora enmancado4 denina de las ca- 
nac 	y necedidadeh de loe 4i4Lema4 de Potenda. 

4.4.# CONSI B&W 10,1ES TEGICAS. 

a) Regengvumridn, 

illwho4 4i-4U/fiad de potencia cometan de nedeh cont Pe, tah cuates tienen 

que eubniA dneah muy ynanded, de tal Proa que 4£ nerehae de una gran canti—

dad de 4att_oe de micnoonda4 pata Llevan la infonwcción de un punto, por ejes—

plo, una ,planta genenadona, al centro de contna del ei.edema. Si ¿dte eh et -

cado, Loe el d,temad digifateh .tendrán un melon (uncioneniento, ya 7ue é4'e ee - 
ca41 independiente de La didancia. 0 sea, 6,11 e/ didtena de 901.erida Llene una 

red muy extendida, que implique el uso de une giran can'jdnd de entlo., pata - 

pnoveen de comunicación a cienLoh 9untod de .¿G red, debe den conveniemle el - 
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U30 de micnoomiaz digílatez, ya que de lenhtLa menon degitadaclu3n en la deí'a.L.-

Si de uzana un di,d-Lena anatiro, qnílá de necedUalía det uzo de an,'.enaz máz-

gnondez o de amplificadoned de 'layan oolencía can eC tAiato de aWenen elmid-

mo (uncionamiento, ya que ze .1.enn,ixil que Llegan a cada nepelidon, con una ma--

yon de7at y evitan el moyon.elodo del nnido generado en toz neletidoned. 

Menon denaibitidad a tainlenlenencla. 

Sí de diera eL cado que el oístema de potencia, o oante de eL, de encon,-

tnana ditnado en un /tren en eL cual huhiena amplio udo de didtem24 de minno--

andad, tia openaciAn de un di:ate:fa analkico de podnia ven muy afectado non - - 

nInpfind que operaran en La mienta Peecuencia. Loe diAtenne de t'onda& digi, 

tated don menos dendibted a La roten fenerzcia y pon tan'o, Lendnian un meion - 

compontamiento en un medio an!,ien¿e en el cual La onda de l'necuenctu'z adkígnoda-

Atena muy udoda, como ez el e£140 de ilévico en cientaz 

ata offnarídn no eh extnaha, ya que -Hiedo  niteilerbtaitde en arPaod casad-
en 1.04 cuates un entace tiene que .Llegan a una ciudad impontani_e, en donde de-

encuentne, pon ejempto, el cenl'no de con!,not, y pudiera hacen aht datunacidn -

del edoectno. Adimiono, taz ca,"-Ucad de que en. L94 didlemne digitttez -

la maya/fi:a de Lob dedvanecimiento4 don "invizihted #  (no de notan), te penruilit 

Leneit una calidad medie en de:Tated tan imuontan,led como aquettad dt pnotección 

y conLnot de equioo, que poditla cAtenende con diztemod analdgicad, evitando -

(alzad didpano,5 en el didtema (como de ha pneoeol.ado en a4unod cadod)(21. 

e) Adignaniento neoelido de fnecuenciad. 

Como una conzecuencia del punto antenion, tn4 neded empleando micnoondaw. 

digilatPz tienen un mejan comoonlanienia ate tad )tonez de dod (necuenciad, 

lois ~lee están hiendo muy doconnidod oon Loe ongnnídmod neg.dadones. Esta - 

canacáenldtica denla muy apnopiada en el cazo de que la red de comnícacioneo- 

# Alientnad no do6nenaden eL umbral de neceocidn. 
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pana el dídtena de potencia ¡'Lenes muy conpleja, ya que banLa la itoneación 

mde (ccii y de evii.axía el pno)tema de tnamítan licenciad de (necuenciad editad, 

Zad cualed porbtlan den necedaniad en un 4i4fema analógico. 

d) La YitanzinizliAn digital ad mód ai).fa pana Precienciaz anniba de /3 913. 

La datunación del edpectno de fnecuenciad ha motivada el udo de 1512CIAIA--

ciad annita de 13 91. Si en ta planeación de un ¿L Lema de micnoondad pana -

un didtema de potencia no de tiene opr/(1/mde que a édtlfd l'necuenciad, tad - 

etPrción tógica deben¿a den un ni edema aii gi  tal. Edto de vena nefonjado ion et 

hecho de que en .Cae neconendácioned de ta CCIR pana 4i4i-CPWA digitatCh de en--

cuentnan didponibled .Cae ()andad de /3 y 159g, tad cicatea don de baja y media 

capacidad nezpeeLivamenZe; tad cuates oe addifantan a .Cae neceeidado-6 de tod - 

4i4teTaa de potencia. 

t) Compatibilidad  en La .tnnumi ,V4n de cuatTLLen tilo de 46We-d. 

Edta pnopiedad de /cm ei4Zemaz de micmondad digit.ated podnlo zen apnove., 

citada en 1.04 aLstemad de potencia, yn que en ¿V1.0.5 CtiAis una varan vaniedad de 

dertated, datad, vo3, etc., a manelan pon tod al 	are de comunicación, necedeL. 

/Liad pana una adecuado openación. 

4.4.2 CONSIDEWONES al:11E1GS. 

4 continuación de hacen una serie de conenMniod genenated tendiented a 

delatad/Al:a ta.s venlajne ecorantícad del am de 41424•Inch de  MiCtoonda43 

como medio de comunicación en loe 4i-d¿C/040 de potencia. 

EL hPcAo de 4,..A J.6 econlini.co el mut¿Lp.dex &O la/ que el anató7ico, io--

dnra den un factat que conducfca at udo de micnoondad digitated. Influye adeidd 

nana cata elección, La canacte-idtica de Lae nede4 de comulicación en /04 4L45- 

# Aunque aun en illéxico 

nadan. 

no de cumple ea una ai_tuaciln ion La que be tiene que  - 
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LeTudd de poteacio, que int/odlucnan exiizacción e ince/talón de infonnación nn — 

~luz nenetidonad del .tsLáemn. O dea, e9 medio., nun:od de enlace -le comunica-

ción ed necedanio el aeo da ciento in(onwación de] lotot tnanalidido (en zub—

edlacionea, card/tod ,,,enenadoned, etc.,) lanlo nata .fACOVS"IjiA como pana freri— 

bin. La openación de e,t/taEn o incentan infonwoción en d'unto involucna el udo- d 

de maltiplex. Igon tarzio a( nequeninde el uno condtanle del multillexaje Loe '-

altonnod económico., en taz 4/4-1.elcz divitated ze multiplican. 

Coal tan:ayo/tia de ton cannted 1-np,oncionadon ,,yot Loe 4ia¿emr..3 de nic/to—

andad pnobabteiten:.e (41)(1Aán ocunande nona . runcioned adTin'alitativan, au9que La 

fondón principal del 4L4tena e.5/..¿ en otnod canaled coma, conlnot dunenvidotio, 

pn.otección, etc. (5) Ante edta dituación macho., aL6bena..5 cuentan con centnated-

de conmutación pnivadad al .,envicio de cabe caroted adminiatnalivod. Se pue—

den obtened% didninución en CO4104 di de opta pon La inienfitnriJrt dilao), o deo, 

di'tonlo La connwinción como La tnandlidión don digUated. F42'0 quiere decin -
que 106 beneficio., econárticod de La irttermación digilal en tad conunicacioned-

pueden mue4c7Zanze en Loe dinfemad ¿e potencia. 

. 	A tad corubidenacioned antenioned deben domande ton ahormad pon el 1140 de 
ter_noty¿a   nedunidod en La dección 4.3.2. 

Pon último, cabe mencionan que en E. U, mucha., empollad indenendiened-
de denviciod telerónicod toquetead que no nentenecer a el monopolio 4mexican - 
Telephone aniTetemAIA), eófán usando alptiamenle tad micnoondan digidtaled no-

na "colunna vextdebnal° de eue 4.1,44Y104 de comunicación, empleaVotod como un.o. 
expan4Lón inalámbxica de tad linead 7=1. Leta4 empollad udon Andiod que ót - 

conaidenan de baja capar-ido"  y einven en neviones con detaidaded de nobl_oción  

muy bajad, o óea, dinven a poco., abonalod didnendod en d'A/taz muy gnanded. 

Chía tendencia guLa a tapnedicción de (me Loa enlace., de micnoondad en--
contnanan mád aplicación en tad comnollad /elefánirad mád pequeñad (de ^ rnon - 

caparidnd) .que en tad gnanded. tete heeily nodnia dan una indicación mis ntáctt 

#17 nona canaGe4. 
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ca de ta conveniencia de adax entace4 de micnoonda4 digitatez en .Loó 4i4tema4- 

de potencia dado eL poner-ido que exL4len en -La ednuctnng de taz /ceded, 	- 

cuateó manelan una cardidadde canate4 ftelativamente baja con em1ace4 de velen 

4ión conzidenabte. 
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CCAC2,15101:5. 

De acuenlo a Loa /einzus tnaladoA en, ta pYeAeal.e ehTh, enconna,lod c,,ave 

nLen!e he-al.ot. /ad 4i:c7aLelz ,'.e2, 

L. Loe ALA¿ema.5 de miztooml.a,s digif_alcd don aploz pa/te_ uLLI.izanAe colo me-

dio (Le eD,Runicacic'in en to4 Ji,slewah Llécinico4 (je Po'encia, deVdo a 411 

capacidad de ,manejan tn3 dixenAoA tipoA de Ae 7C./C6 utilijadaA gox é4.1_(24 

enqnc4aA en una lona etvtopindo j Ain nequenin ptocedamienLad panarula 

nexsh‘  

e.. 
	Una (Le Lad canrzcen.L4.71iews de la TnalumiAijn Aigitat 'j pan..arto 	Lao 

micnoondaz digitateA, ed La capacidad de nenenenacijn, Lo cuat evi.;!a La 

ocumutacidn de nuLdo en lnayeclonird largad COTO zweten 9nehenIanhe 

caen de CFE (pon ejenpto elicoaden-Méxicol. 

3. La Aatunación del edpecbto en t( :vide cen&uat de México, yui'a aL tuso -

de 5-.7ndad utiii-adaA caAi exictuebamenle 9ana ¿nanAnícijn 4i/4 o en 

cazo de uUtijande tad bandaA note canana (de 0.9 a 8 6/11), La 

diJ2ital ?enmií'e '/.arman mee eficien-Jemeale La uilli7ací4n ¿e tad .-

ineruencUA a6L7nadaA, dei,ido a que ed menod denAL ', Ie a la ín.lentenen—

cia co-cana14. 

4. Lad ex;. 	,;e encoribtada4 en Loe E.U. muehtnan que /oh did.Lemdd de - 
micnoonda4 dif i lacee don ma aptoA pana i~lacinAc en 4141.e-tad de co-

municación de baa caxmr,i.dad' , como ed eL caen de taz neceAidade4 actua 

Lee de La CTE. 

5. Cono de meneLonj en eL cunxlo card:Lato, Loe C04-1.00 de loA nalioA digUa 

Lee don ollx!avia elevorlod .e pasa rientad didlaneiae, /oh coAtod menonee-

del mili /ex ,,ceden laptax compenAan Lo Auficienle, cono pana /met-4, 

can SlIAdOp  el punlo de Vitoúl 	La ulLli3aciAP,  de la venút;11 

Sta em!,avo, la !T endencia en eL cnerimileqlo de la 	 4Lcín ¿i  

eA tan pnonunciada, The 4C iíene que /reflejan foxgoauleate en eL- 



menea-tú con un a!)a,I..i.'Lienl.o 	co,310 daC 	 9na eleva— 
r-L(5n det pnecio deC anal4ico, poi; Lo que, 4i. La jue.l.i.P.i.cación ecorzómi- 

ca no .11eja en una (angla dinecta a.L coicuLan 	coaLoe de. una it..ed de - 

coaunicaci_one_, debe Louranee en cuenta éefa coneiftenaci.(ín a futuno, ta-

cnoL  i npf.Lca La eteceírín de La Licanivti_ei (5n. 

6. 	La Lencte_ncia en e..1 cordito.l de La ;7enenacien or  Lnanewinhín de -la enenfa 

€4 hacia  la anionzaü.<7acijn, con Lo caíd, neee.zcutiamoite  

cpenincl. de un aumento en La ccu-di ciad y en la calidad de Loe canaLee, con 

et 	lelo de L_nanerii_LiD t La mayon cantidad de ín,Écvence-ijn que ee nequileite 

pana eL coninot al:ton:alijado. tela potepectiva otanLea la neer-516/dd de-

con&m. con un medio de comunicación que pnoponcione Lanto cantidad corro 

ca *_dad  en canatee, pon Lo qíze ,Lees nianoondae, ,t  en eepeciat Lea cligila 

Lee deben pneeen-L (otee corno una o,orici'n pana crenptin con :tal nequenirnien-

Lo. 

Pon 11.119..mo„ La tecle juaallica 	utiliyaciAn de. Zae nicnoondae 

lee corno medio de cartuni_car-ión en Loe 	Elé.ctni.coe de Polenci a,- 

pon lo qué el pozo eiguien¿e a C.4C eabidio 

de acuendo a las JteqUP-Icinziento de ta CFE. 
cenia eC dilee-o de una /red- 

Tomando ert cuánta ole It luda de inbcoduciA, una nueva hicnica, e..4 can•• 

veni.ente adatat loe ei4taientse $zuttaa xetaiiva• a La intemaciAn de U4 CR 

ei pCité. 

Dude el pardo da vista de roo" dat Ami de alcocoondae, eL fea—

nono se el alees peso tearusei.eicfn artabSgica o digital, pon  La qat parís 
Itabeie una eadiíacisírt <limeta de ~lacee analógico* pa* difiiialee; *Ata 

dabidndoee eeragex toa PlagállatJC04 OdfiCUOCID4 (Potencia de bitit4AtUaitt  

1/agita 120 canateys. 

ConeuiLan taminia /é. 



denme no de antena, etc.) rxrea ta calidad de tnanewieidU deeeoda. 

2. (in poeibte ,nnablema que izu'de pneeentonee en lo zueti.tocijn Je un enla 

ce anailigico ee La di f.enencia de capacidad de tnanemieijn de infamia-- 

cifin (camelee) ; 	que eLendo ~non lo conocido,/ re ticanwrieijn de loe 

enlotee digilabe actualmente, exude den que nana un ancho de banda 

no ee funja la capacidad de candee que el enloce anabíaico lenta, 

o en el deActo nequenix un anche de banda luyan nana la lnaneoieión de 

la niena cantidad de canate4. Sise embargo, con la evolución en loe aie 

lenae de modulación y caditicacidn 	 eeta desventaja tiende a - 

demponecen. 

3. En la ly'ed retefiinica, el intiwdutin un enlace digital implica  el uso -

de un xepelidon (diepoeiltvo encongado de la eei7alixacidn lele/Vnica)-

eepecial pana oenmilin la lnonanieión adecinda de La 

4. Si ee cuenta adW con 4e5alee analólicae en '04 eXílteA04, be nequiene 

la 	paca poden pneeentax la eei;Wl di yir— 
Lal a el eietema de nicnoondae. Sin enbango, celad intemfaee analálico 

/digital con de costo nelativanente bajo 9 eagaiitán eiendo econállicoe, 

debido a La 11104~ connelentia. En el Loe elidcae eodifizociunee que  - 

lendnán que hacerme en lo xed, ceban el uso de ud nenelidan 

le (eelaligoción) y la interface analógica/di9ilat, el no exiete. 

5. Una caitattentetica guíe que Linda en civeta Poma La intnodu,:cijn de -

loe entortad:9~m, ee el nnoblema de anoxlixacidn de la inveneión-

en loe equipoe enietentee, lo cual guía a un cuidado*, amilieie acerad-

mito pum amatipa4 La (aclibilidodde la euetilucidW. 

Alguno& de loe beneAtioe que el nate oblendnla non la introducción de 

teta lecnoloyLW untan: 

1.. Amelo que la tendIncia te hacia La InanenieLán digital, el coniaA con 

tete lino de nicnoondae, ceda una naida innonlante del ~re*, de 1*-

bemaciAW Digilal tal cual ee afinan la ~denle inbtoduyijn de Cenina 
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Lee Tet4nicaa Digitateal, Lo cnai 	conaigo imponUnfea ventaiaa- 

econWicadh y técnicas. 

2.- Si ae penmitiehe el u40 de calad entaced nana el. Serton Etérixico, taa 

ventnjad aeñatadaa de el Capítulo 4, nedundwitan en contax con un Sex. 

vicio EtjUnico n'a con(Labte, Lo cual en 4l ya nenneaenZa can/ mea be. 

nefiriod aL pata. 

3.- En elreniencios enconlnoiaa en iii¿Zico, ae ha obaenvadO que toa nnobte-

~I de nantenbeiento det equino digiin/ aon ~oxea en coerunación con 

toa rmeeentadoe pon et equipo anal:41r°. 
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