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En atencidén a la solicitud de fecha 6 de mayo del ano en curso, por la que se
comunica que los alumnos JESUS FIEL ROSALES y FELIPE JUVENTINO
NANCO RODRIGUEZ, de la carrera de Ingeniero Mecdnico Electricista, han
concluido su trabajo de investigacion intitulado <“PROYECTQO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION
QUE EMPLEAN LAS TECNICAS DE ESPECTRO DISPERSO (SPREAD
SPECTRUM)”, y como el mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se
autoriza su impresion; asi como la iniciacién de los tramites correspondientes

para la celebracién del Examen Profesional.

Sin otro particular, le reitero las seguridades de mi atenta consideracidén.
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OBJETIVOS

~Pascribir el concepto “ESPECTRO DISPERSO" [SPREAD SPECTRUM]
Pajo un marco tedSrico; an el que incluyan caracterxisticas.
aplicaciones. técnicas y tendenci. del sistems.

~Implamentar procedimientos de medicidén de los principsles
parimetros eldctricos, para realizar evalusciSnes tdécnicas, y
de esta manera. realizar la homologacidn de los eqgquipos y/o
sistemas de Radioccomunicacidén construidos con la tecaclogia
Espectro Dispersco [SPREAD SPECTRUM] .

alizar un anteproyectco de norma para equipos y/o sisteamas de
Radicocomunicacion que emplean las tédcnicas de “ESPECTRO
DISPERSO" [SP SPECTRUM], que este de acuexdo con los
lineamientos internacionales; en las dbandas de 902-928 MEx,
2450-2483.5 MMz y 5725-5850 NE=.

CAPITULOS

INTRODUCCION

I.- GENERALIDADES

TECHICAS ¥ PARANKETROS DE MEDICIONR

IIZ.- PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

IV.- PROYECTO DE ESPECIFICACIONES TRNICAS DK SISTEMAS D
RADIOCOMUNICACION QUE EMPLEAN LAS TECNICAS DE ESPECTRO
DISPERSO [SPREAD SPECTRUM] EN LAS BANDAS DE 9502-928 MHEx.
2450-2483.5 MEx Y 5725-5850 ME=.

APLICACIONES ¥ TENDEMNCIAS DEL SISTEMMA

IT.-

CONCLUSIONKS
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iniciar mi desarrollo profesional. os os del
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Proyectode. Siy pican i Espectro Disperso
neraduccicn

TaTHRODOGCCTION
dante qgque el tro ele 8 un lemanto encial para la
tructura de 1a Rndtocmicacicno- y que actualmsente promueve en gran
social, cultural y cientifico de cualguier pais.
las

madida el desarrollo econSaico,
L 8 investigaciones quae se realizan dentro dal &rea da
radiocomunicaciones, astén encausadas a optimizar el uso del espectro asf{ como
i = yor confiabilidad en los dispositivos que conforman los
as a ssguir son precisamente agquella las qu
vas que p-nxtm subsanar los problemas qu afronta
ur.cién del -l tico.

actualmente la s
Las técnicas que @1 presente trabajc se describen formsn en conjuntc una
tecnologia que pu-d- ayudar a revertir la actual situaciédn del aspectro an la
madida que se sepa organizar al emplec de la misma. La principal diferencia de
los agquipos y/0 sistemas de radiocosunicacién Que emplean las técnicas de
modulacidn de Espectro Disperso. sistemas convencicnales.
primercos la enargfa media de la itcida se
de banda mucho mayor qgque la de 1 informacidn y es p
dal cual deriva el nombre de la tecnologi
intercambia una mayor de 6n con una dansidad sspactral
n sobre ientes, estén 1 Pexraitir un
fiale¢ interferentes Qque se ocasionan en la misma banda de
£frecuencias. c-.nbi‘n pearmite la po-tbilid.d de compartir el espectro con sistemas
de banda estrecha convenciocnales dabido a la posibilidad de transmitir a una
potencia inferior en la banda de paso de 108 receptores de banda estrecha.

Una descripcidsn més d-elllcda d. 1-- :‘cnic d-l Espectro Disperso se realiza
en el egundoc capitulo el a cabo d--cripctén de 1.
variantes mfs slemantale Ei.n. lilt-’u. asfi como tambi -

compl ard as técnic como lo son log cédigos d.
seudoaleatoria y la correlacidn entre otros.
Considerando qua todo equipo y/o sistama de radiocomunicacidén debe opexar da
acuerdo con una reglamentacidn aplicable; sn este trabajo sa incluye un ante-
Proyacto de oxrma con la intencidén de que se convierta &n una norMa mexicana
Para el uso y axplotacidn sta tecnologia en la frecuencias asignadas, el

e tipo d quipos para

tivo principal que se par de homologaxr
asignacidén y al usco del espectro

ob
evitar n un futuro problemas
adiceléctrico.

avaluaciones de los agquipos Y/0O sistenas R.P.s
no todas lag tdcnicas de medicisSn son aplicables a cualgiear equipo, por esta
razdn, también sSsae haca una descripcisn de 1los procedimientos de pruebas
eléctricas qgue =Se puaeden llevar a cabo en ¢1 Laboratoric de Radiucidn ¥

1 Instituto Mexicano d. que lom
Parimetros qu son susceptible a an zo- .d-cu.do- para que
Pproporciocnen una orientacién complaeta d. 1. cali en tdérminos de

Prusbas eléctricas.

Diferentes y varios procadimientos da mediciocnas se han introducido para las
sin embargo., es avidante Que

d del eqguipo.




Proyecto de Especificaciones Técnicas de Simemas de Radiocomunicacion que emplcan las Ticnicas de Especoro Disperso

Dada 1 Wozzmci
PEOVO E ¥

tiane
L.

ha adguirido specero disparso, por al imp
telacomunicacions conveniente visualisar, gue
l. cﬂac-p:o y las técnicas biaen definidas, la orientacién
iones y, sobre todo las tendsncias de :L S misRas, parsa que se pusdan tomAar
gJuellas qua sesn aplicadles y se sdacuen a

necesidadss del pais.
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Comtrario a 1= t:.cttad- m—t-ldnd- R.P.

cwiml, en 13 cual se
ia mimme en la gus -
depositaba 1- u!uﬂ-ctb. can u-n ae pt
1ls as Di comlqia -n is qu= la i.n!ux—cth
-. at as O By aEplio con canales
-.g.-.rzs ae ancho

ae b-nd- y de Sanera codi!i.c.d- se monta la
m!m—ei&: sabre loa valores da R.F. gque -l




Proyecio de Eo-culmxla»a Técmicas de Sistemas de Radlocomunicociin que ompledn tos Tovnivas de Kaprenw § Napeson
Generalidade

x CENERALIDADRES

I.1.- ANTECEDENTES

nsi s
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como un tipo de c_unic.ctén BOLINCICHAN Cuyes Funitlimismlient ot A bimrwmeboe wer iw
2l y BODE@todn s im it 10 meidfien sdm Sm wlomn) sabide
s precisameante en el conceptc Am le e dptoalengla me chovle wil o8 #
fundamenta Su origen dabldo & Que hs ®13u Comn)Aame mdse o 1eee Namessnelt 0 §oemeites
inviolable que garantizabas amplia Segurids?d «n e Gimistiliimsilerian, porrebmyiBoitsyfun
contra intercepciconas © inteferenciss T @I MmN rtidt e preecyrine wit o

A as Am. Lu nmcenidmad Sm wi0s iplas e behergmmnd S wies e
ec la década de los cuarentas - 1= Thame s m WAl md e e e
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E, Dsperso

discos tenfian Que astar exac

2 mo tiespo y terminar

un sis ambragus que p.nit(l gUura:
1a aguja qu. toc.ba al disco no brincara fuera

- de cambiadores de fa ..

-

n mild
esta man

adelantar o x-.cx-a-;x- la velocidad del d.llco y de
transmisor como al Treceptor a una sincronizacidn exacta.

1o X o 14in d..‘ fue
conlidtrada por los cztpeomlx-tla como al pPrimerc absolutassnte inviol-.bl-.
Posteriormente se coatinué con el desarrollo
encriptacidn en el aisao afio (1941). Se empled otro sistema
por la Campafila A-.zxcm de Telegrafia y Telefonia en la ciudad de Nu

n da. dabido a . se mopeschaba qu-l
-quivo ulncttdmi.cc que automseica
i&ndolas

1la

Y traducidndolas Pe.t.rior-.nt. ser .nvi Aass & Adol!o Hitler, d. dgnaal
manera gque a sus oficiales., varias conversaciones importantes fuercn axpuasstas.
como las gue efectuaran Roosevelt y Churchill asf comoc la Ads altos oficiales;
de hacho el sistema de encriptacidén A-3 la uss en varias ocasiones Roomavelt para

mandar informscidn codificada por r.diot-l.gr.tin, ¥ entre otros también se
-1:—\’16 dal cxrcuita de radiotelefonia ds un tr. tléntico para contactar con
eaba i} jeros aliados.

de sistemas similares de
(A-3) que era operado
-

dl los

o 20’s., yYya Qque lo gque realmsnte hacia era
Vo n 5 sub-bandas y se invertia cada una de ellas,
bands a otra habiendc en cada cambio un ti
an ventaja gque se teni, saobre los pri.-rol
de la Primera Guerra Mundial,

nlc.rn.ba de una sub-.
realmente «Sto ara uns gr-
cufiles poco después
banda del habla.

operacidn del sistesma A-3 basaba su funcionamianto en los councepto
dividir la bands de frecu

de manera Jque d.lpu‘- sa

da 20

. gran .
“todol de sncriptacidn. los
simplessnte invertian las frecushcias de la
No Bell en reconoCer que 1 invertir I

1o que reconsiderarcn @l esplec de nue
scarar u ocultar la vox con ruido,

frecuencias no
clcnic una de ey
polnxidqd epu.-:. y da ese modo cmc.lnrio ¥y tener

no fue
En 1944 otro ingeaniero de los Laboratorios Bell, Walter Kosning. estudiando la
habla para encriptacisn, seflals algunos da los problemas an

codificacisn del
el dltime aftodo mencicnado.




Proyecso de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomanicaclon que empiean las Técnicas de Espectro Disperso
Generalidades

~ros pi en el de Josz s5i os*, decfa, "Nunca

o incluso ignorar cantidades imomntesdgezru.ldo, no :u.naa.li
2 e

distorcidn de la fr 4 X
superposiciones, y otras £ de

£x 1o pa.rcia.l o m::lusive caompleta de
un sistema secreto por una decodificacién parci. o imperfecta.

Por consiguientae, una relacidn alta de S/R (Sefial a Ruido) se hiszo nec ria p
r la del habla, pero esto sn el momento hizo diffcil r-cup.

la vos.

Continuando con los estudios de los Laboratorios
desarrollaron un ([Vocoder) o codificador de vos
analizador y sintetizador de pa:l.nbt-. de

de banda para la transmisi
modificacidn lo provocs opt. ara todav: mis

sansjaron diferente niveles d. pa:.ncil .n los canales de la informacidn.

Fueron varios los desarrollos Qque ss lograron en el i da taxr 1a
E Sn, y di las ocasiones en las Qque se hizo muy necesario cambiar
como  y: e ha podido cobservar, ningln

los sistemas ys creados., debido a qgu
mdtodo ha sido perfecto-

I.2.- ESPECTRO DISPERISO - « E.D. >

El creciente uso de la proteccisn en las comunicacicnes confidenciales o el uso
los simtemas de sencriptacisn SIGEALY de més anchos de bandsa de radio. cada

s mayor., tanto, qQque ha sido nec -lrio llevar los enlaces a un método d.
transmisién que e

ds tipo ¥
ha do un mianto y uso. Este sistema es conocida
como *"Espactro Disparso®.

En la figura I.2. se mu ran dos espactros ideales da dos flales contienen
la misgma taza de datos Y SOn transmitidas a la misaa potencia, la --ﬂal de banda
angosta deposita su c-yncidad de alcance y sintonfia en el hacho de concentrar 1a
enargia scbre una 1l con un ho de banda angosto an el qQue se

te la i &n. C an las técnicas da Espectro Disperso,
como su nombre lo indica. la sefial se expande © disparsa., a todo lo largco da un
segmento amplic de espectro ectromagnético.

2 Nombre asignado por el ¢jércico de los E.E.U.U. a los diposicivos eléctricos que emplean uno o mis métodos para convertir
una ransmisién en una forma no Intelegibie. También se les conocia a estos disposirivos como SCRAMBLERS.

€




d Especero Disperso

NIVEL SEFIALDK'J"L
ENERGIA E D ANmSTA
SENAL
mcmommcem
Aﬂfﬂ .
-IDWQ 'IOM +20 MHZ

FRECUENCIA

FIGURA 1.2. Espectros de 401 stReles digiales, una de danda
angomo y otra de E. D., ambes canen la misma caza de datos y la
misma pocencia.

sione
safiales de radio
relativamente

a da ia a través des la
modulacién de una safial portadora de
zrocuoncia anic

Como ya se
=min cComunes
utilizan una

:arl::c:ileic.n a
eastabilidad de la = 1l an frecuencia y
potencia pPero tamabién sufren
inevitables desventajas. EL ruido en la
efial
da aanera gue asta se
- iﬂt.t!-d!'..ncil « La

expuast
conv.n:i.onal.- d. b.nd. ango:

temas pri- si

tes, Yy por cons uencia
Informacion e imclusive interceptar 1

ha
sefial ya que asto pu.d. p.!‘-itir que
se pueda local.

de evitar la facilidad das 1. dataccién
X fiales
de

misms .

Qque en un tr tico

o P €

b 4
a 19%a0 1a
pusoc a
mundo. La idea de cambiar las

a no marcan estrictassnte gque la radio-
tir i &

plrt.l d.l
as consistid en 1

la portadora del radico se controlara por
Bl receptor, el

ogTa:
una secusncia de :1pa -.udoll.ntozi.a
cual 1

constitufida por nimeros o bit
debe amplear para uixr

por

original.
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Proyecio de
Generalidades

:
s r_,

PROPA

STUNIE B R, PR

FIGUNRA 123, Froceso de imperferencia gemeraitado

X.3.1.- TECWICAS DE NODULACION

cortos en un orden

R
sacuencia seu
d. re u.nci‘, la Gnica diferencia
os mucho méS coOrtos que los bite ana
ip l-to- Chips multiplican sucesivasenta fracciones de los bits para gue
posteriormsnte el resultado sea transmitido. En el receptor la sefial Qque llega
e multiplicads por el chip da a para ¥ los bits originales.
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Generalidades

También existe 1la :‘cnicl hibrida en la se combinan las dos técnicas

sus prupiodad-.
Otros dos tipos -- a.b.n de flalar, primerc utiliza la modulacidén por
impulsos da £ im Chirpesd NModulation™ do de una portadora barr toda u.na

x-o- que saplean aste tipo de modulacidn son los sistemas
Puaden tener una velocidad de barrido gque =ea una tuncidn

radar, los cuale

lineal de tiempo. Kl otrxro tipo de tcr eaplea una portadora

no sinusoidal pnx- con--qui.r una gnnunci- de bt-tuicneo adicional. Convieane
al tabajo no se incluyen: la

aclarar que en
técnica de -odullctdn hib:i:ln ni la qu. -ml.. una portadora no sinusocidal.

DPabido & que este tipo de transaisidsn ql-a, en todas sus formas © técnicas.,
extensc ancho de banda en el tro coj Y qu
el ancho reagquerido por la sefial de ll m!cmclén original, ha sido llamado
"ESPECTRO DISPERSO*. E1 término ha
Ingenieros Madison Nicholson y John
Products Inc’'s Eleactronic Sistem Division an Buffalo,
considera., fueron pionexrcos en el desarrollo del sistema.

un
-

=ido ideado en los afios 5S0’s por los
Raney con la compafifa Sylvania Eleactric
N.¥., lo8 cuales. se

X.3.2.- CARACTERISTICAS FUMDAMENTALES

X1l sistema gos
radio-camunicacidn. Las dos principale
de carécter militar: =su relativa
transmision y su invulnerabilidad a
rafc u ancho de banda natur:

1 T =
i-pore- que tan fuerte, Y& sSea an una frecusncia G.n!.c-. o algu.n-- veces una banda
una pectro total

frecuencias. a--t:ruy-.n Gni po: del =
para tir 1la 4 Sn. Su po-x.bi].s.d-d de deatectabilidad,
Provoca que en un radioc ordinarioc de banda angosta falle casi toda la transmisidn
y asta sSe oign no como una sefial sinoc como ruide, de igual manera, si el receptor
fuese de banda ancha, la sefial es tan ancha gue pasa desapercibida por estar
debajo d.l nivel de ruido Que monitorea el receptor.

Una tercera ventaja surge cuando 1los canales son ligeramente usados. La
tecnologia del esSpactro disparsc permite la operacidn simulténea dJde muchos
sores a del mismc canal ancho con muy poca intexferencia. La razdn
distintas secusencias seudocaleatorias coincidirén msuy raramante, de modo
al rxuido pzoducxco por otros

Paro cuando demasiados :zmui-ot-- son puastos en operacidén al mismo
nivel del ruido se intolerables cuando el
s

o constante; Para una situaciésn de t:. tipo. ignacidén de fracuenc
individuale para las usuarics resultaria en una mejor convivencia de los
sqguipos.




Y de Técmicas de Sis de P que empican lax Téicmicas de Especiro Disperso
Generalidades
La macuencia ya as de as, bl de tiempo o chips., es el elamento
critico en el ectro disperso. 5i cualguier: odos emp.

lo conociera, © t

el mismo orde: e ne. por e 1o subix baj

frecuencias)., la tecnologia de E.D.

radic dabe ser ai . e
a algin otro radio, y ess ordan de

aplicaciocones militare un secretc, para p r la inter

sneamigo o interferir la transmisidn.

Una Pré ca de log la no interferencia., y la no intarcepcién a
una ia lnntotda. no cbstante, una s

reconstrufda pero gque sin Prop. de al
tf caracterizada por un algotim an el cual una variable
' 3 Sn asfi como también la recepcisn de 1

algoritmo y sus variable son propiasante seleccionadas cada

diferante de cualquier otra, y serd virtualmente impredecible a cualqu;.: Persona

ajena a la comunicacién.

Los algoritmos son frecusntemente incorporados en registros de corrimiento con
limentacidn. ¥l estado inicial del registro corresponde a la variable; su
lida a 1a mecuencia.

La historia del K.D. as co-pl-ja. ai ., en distintos

e .n .1 d.--x'rollo dnl mismo, de maners
1nd.pcndi-n:- con lo- ptoblm- d. e Sn @ inte y con scluciones
a estos problemas. E)l mismo Marconi®’, a principios d. 1899, -- interessS an la
interferancia da los radios y eaxparimentd con 1a de ia

selectiva para disminuirla

En 19529 en Polonia un ingeniero joven y radiocaficionado I:.-un-td D.n:.l.wic:.
fabricante de equipo eléctrico y de radic solicits a olic arssda
general para el desarrollo de un dispositivo de radiotelegrafia -.ct.c- que, -ll
tarda escribids,

"Desafortunadamente no gand aceptacida, ya que se
considers camo una idea barbdrica copsistente en
cambios constantes de 1a frecuencia del

3 Marconi, Gillermo (1874-1937). Invensor laliano. el sistema de sin Ailos. Premio nobel de fisica en 1909,

io0



s P
Genercfidedes

Proyecio de

En Suisa, en los afios 30’s. un invantor proliffico, Qustavo Gu:
stama de radar que hizo vacilar sus transaisione: n frecuenc una
madids, entre un lImit alto y otro bajo™ y empled un cors 1.c1m6cr en el
receptor. Por su parte en Alesania los ingeniaros de Telafunken Paul Kotowski y
Kurt Dannehl sclicitarcn en 153S patentar un dispositivo para ocultar sefiales de
voz debajo de una ban ancha como

rodante. Y en los E.E.U.U., tambié: la té&cnica

frecuancy hopping.

spactro Dispersc fueron aplicadas en la ITI Guarra Mundial,

liado=, -abr.eado .n lo qu respect,

entre al

roblema . D-.pu‘l de 1- gu.x-:- el valor

@l concepto. guid ulteriormente més las investigaciones y
mayor de firmas americanas y universida

Algunas ideas del
quisdés mfis POr los opositores a los Paises
onisacd

a ra =,

transmisor y
militar que adquirid

las

an un
idge., en 1947 tres
al

AP
utili:lton Espectro
navegacidn,
cres un

el xn-:teu:o d. Tecnologia dae

Y P
ro de los Laboratorios de T-l.cenuniclcién P.d-rll wn N.J.

in i

genarador ssudoaleatorio.

En 1953 el Laboratorico Lincoln desarrolld un radioteletipo con tecnologia E.D.

para el cuerpo de la sefial, usando seudoruido digital., el sistema fue llamado FSC
usé durantae varios afios.

adquitié mayor importancia en el verano de 1982 cuando las
92 D(IG‘I Sirios en el valle B-kll con una pérdida de

.. Iltl 1fg. Esto to fav con_la pérdida

Israsl de H9 aarcnaves en 1973 an la Guerra de Yom xxppuz. cuando los aviones
Israslis, carecian del E.D., parecian ser interferidos. La razdn es gue los
de .1gn1£ic-t::.v.-.n:o las comunicaciocnes de la
logia £r ~-hopping

Sirios fueren i
fuarza opositora por Que &stos portaban
{(E.D.) fabricados por Taridan Klectronics xndu-eri-

No @8 hasta la 4 da de los hant ‘a
explotacisn comercial. La FOC adeass de liberar.
misma en otras &reas con la intancidn de aprovechar las caracteristica
impactan mfs en el usc del espectro y ya nRo en la privacidad de
comunicaciones, idea que disS origen a su desarrollo.

Conviene gefialar que los términos de Espectro Disperso involucran una serie de
s y variados L.- técnicas més comerciales

técnicas o métodos diferent:
por la PFPCC son de Secuenc.
'recuency Hopping). Sin amb. :go, 3¢
1. informacidn y no la de optimix
a gue el ejército aa10s

Precuencia (

cuya funcidn principal es la de ancript
ectro radicelé&ctrico. Esta xS por 1.

E.E.U.U. se reserva el darecho de 11b.:.--z- cu lgquier otra tecnologia.

11




Proyecio de Especificacioncs Técnicas de Sinemas de Radiocomnnicacidn gue empican las Técnicas de Especoro Dispesso

En la década da 1los 90°s las vaean jas gque ofreca el e ct:o dispersc han gu
su aplicacidn en la cmunic.cian.- via satélite. en al ems e policim.nta
an radi a ¥y an la loenli-acion pPor radar.

global para
Se hace evidante gque cada dfa el interds por las transasisiones en bands ancha sa

década varios sistemas da cmic-cido.n-- bl
ones

acrecienta. Actualments en esta
encusntran en transicidp debido a gQue no an 1.
angosta la capacidad necesaria para para el servicic gque otr.c.ny por un lado y
POr Otro., ya no es tan sencillo realizar asignaciones de como -
operando por lo

uUn .jwlo es la telefonfa celular de la cual ya se ancuentra
C.D.M.A. Spread Spectrum.

12
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TEOCNECAS
k 4
PARAMETROS
DE
MEDICION

No es hasta ahora, en estos dltimos afios, cumdo Se crean las condiciones
r el tro de banda mucho mayor

Propicias paxa 1
que el de la misma informacién. Con el d 0110 inario de l1a
microelectrénica y sobretodo al da las técnicas de Qigitalizacisn se lograron
structurar, c<on el surgimiento de lo; registros de corrimiento, sacusncias de
tados de tipo seudocalsatorio, los
garantizds 1-
conduce a que
surgimienta d- 1. ‘tacnologia Spread Spectrum.

13



Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sisemas de Radiocomunicacion que emplean las Técnicas de Espectro Disperso
y de

XI.1.- CONSIDERACIONES EN LA ESTRUCTURACION DE UNMA SEfiAL DE
ESPECTRO DISPERSO.

TORT XA

en l1a estructura as técnic -
conocido como gene t-dor d. cuencias
del

que lo- ptincsp.:l-- aodos .D. cuencias
&n la cual ptavoc-r‘ que 1a

b&si

como Teg: o
con x-. limentacidn. que enraana

DEL 81T 3
coma

IX.l.., .1 bit de entrada
modifica afiadiendo el estado
de ciertos bits sesleccionados
dal registro de 7 bits al bic

.ner-;:to Los bits da entrada
2
ai
ubsecuentaes
seudoaleatorizadore
disefian
n..g'ur-r que los valores de
:.ug.n igual ik ENTRADA
producirse ant pe f':
sorrisientos de £ oiioren
sufici como qu 1 =
Adul PO - e e mis =
Ssacdulaass . de Trivicdos tires bus).

recupers la safial del reloj.

Aungue la aleatorizacisn es n-c.--xin po: 1.- razones descritas., hace aumantar
{y

la taza de @TTOr. ya Que es pr casos }) Que un error en
un bit ccasicne errores en bits - Para dir estos fallos. algunos
modems codifican la dal leatori en Sdd Gray para Que > §

als en dsmodulacicones (tomar un valor de un tado de

) ani un error de un bit cuando se decodifique

II.1, el cédigco Gray ti

Z.E.ptot. 'cmo pueda ocbservar -
propiedad de qu eantre dos nGmeros binarios suc vos cualesquierxra (nGmero d.

tres bits an ests casc)., sclo un bit cambia de estado.
En 10 Que respecta al desalaatorizador del receptor realixza la cperacisn invarsa
al aleatoriza

14
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Dacimal Binario C&digo Gray
o ooo 3.1
1 ool oo1i
2 o100 011
3 011 010
4 100 110
5 101 111
6 110 i01
7 111 100
Ix.1 ¥ GRAY DE TRES RITS

IX.1.2.- SECUENCIAS SEUDOALRATORIAS

E1 aleator a se impl dividiendo el polinomic del mensaje por un
peolinomio g.n.r-dor mediante un r-qi.txo de corrimiento con realimentacidsn. En
el de sacidn ( en @l dispositivo transmisor) se

divid. el pola.naaio del mensaje., del qu. los bits de los datos de entrada son los
coeficientes en orden decreciante, por un polinocmioc generador. Esto se reali
contin introduce cada bit en el -1 torizador, y
resultado ecuencia de datos transmitida, conoce caomo una
e m. Ambas técnics (la FH y la DS) de espsctro
dispersc emplean as leaatorias para 1a a da
expansisn.

Mientras que hay demasiadas posibles di

8, la mis cominmente

usada es la de "siéxima longitud® gue frecuentemsnte estén raferidas a secuencias
seudo-ruido.

- cl--i!icar una s.:i- zinica de eventos del tipo aleatorio o de
tip debe de ir a las condiciones a priori bajo las
x racién a

si

a
coalxd-rnr COOO \.In ptoc.-o

completamente alsatorioc o un proceso impredescibla.
similar de unos ¥ Cercs es generada por un dilpo'itivo d.t-r-tniseico tal como

aleatoria, no

un registro de corrimiento. gque
da como una secuaencis

leo yYa qua esta disms
n.udoll..coti
-.ncian. uno d. los dispositivo! emplaa, para generar
nisti 1 ctivo es el ragistro
dispositivo quae

nto. Un qi-e:o d- co: o un
almacensa “n=" poltcion.- binarias consecutivas .1 cusl va:f.. de una posicidén a
otra en ordan descendentae por medico da un ralojd i.n:-rnc. TUn registro ds
corrimientc pueds ser convertido en un ag aleatorias
adicionando una realimentacisén de lazo cerrado el euil calcula un nuevo término
para el primar e do ba do en los previos *n* términos.

is



Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sisiemas de Radiocomunicacisn gue empiran lus Técnicas de Espectro Disperso
Técmicas y Pardwerros de Medicion

on

esctados LY pOoT
reloj serf: 1000,
2100, 01i0, 1011,

3210, 1111, 0111, , 1000, ¥y
(e la posicidn 4) en cada estadc sers 000100110101111. Esto se
repetirf continuasente en un periodo ds 15 sstados.

1la salids

.

[ DU

SRS s T oy W o T ey WP PP
0001003 301018 118 ——

()

(T J‘\{zsnscvconnuuuﬁ‘lz:
S VU T L O O O SO IO T D ¥ A A I
1.1 [ I L S TR T N SO NS L U B
1S T P
«>

FIGURA 1.3 (a) Regiaro de corrimienso de cumro exxodos. (b) Cadigo secuzncial
semdoalearorio, se repite cada 15 elementios. (c) Funcién de ansocorvelacion.

Como sea pusds obsexvar, al sin
daterministica ¥y tiene una p.:iodsc!.d.d f.uu:-. Dado cu.l.qut.:
_ [ :I.ida

corrimianto lineal

da n
un periocdoc 2 lo mis ae Ppma™t.
periodo de p=2""' e

as

r.qi..tr'o -]

-1-”:. as psrisdica con
ida

gqua desarrolla un
linonl d. -‘xi.- longitu

Cualquier s cu.n
ida como

16



& Especere Disperso
T4 l&'llcn.l y Pargmetros de Medicidn

sultan de las secuencias de mixima longitud, tienen importantas
s cuales a continuacidn me describen:

IX.1.3.-

Los cSdigos qu
Ppropiedade 1.

1) En cada perfiocdo de la --cuoncil 01 nisero de unos difier
dal nd-x'o de ceros (Propiadad de balan:

ERQEIEDAD DE CORRELACION
téirmino por término, el

2) S8i un perfodo de la
niserc de t6érminos que son iguales dt!x como miximo 1, de los qgque =son
diferantes. (propiedad de correlacidn)

EROPINRAD DRE _SERIRS
caros en cada pericdo, 1a mitad da las
da
=

3) Entre las series de unos y
saries da cada tipo son de longitud uno, un cuarto de ca
dos un octavo de longitud tres. Yy asi sucesivaseante.
di.:ribucinn.. estidisticas son bien definidas y siempre 1.: mizsmas
pol:ci’ﬁn relativa de las serieas varia de cSdigo a csdigo. (Propi.d.d
serias) .

EROPAERAD . IINERICA
4) x1 nodo de -u-.l-z de un c8digo lineal de méxima longitud con una réplica
misms resulta en otra réplica con un desplaxzaaiento de fase

desplazada de

diferentes de cu.lqu:.o: xéplica (Propiedad genérica) .

1 ] poli.bl s de TrealimentaciSn para un
miximm - den

a lo més 1.,

Usando todas la
gistro de n
r generadas

2
de corrimientc com n estados. Como vear
vax qu. ®l registro de corrimiento usa

Por rowi tros
nimero argos estin disponibles una
n-cu.ncin- d.- longitud mis grandes que de 10.

iz
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ESTADOS DE "GISTRO NUMKERO ‘TOTAL PAIMIRIRIES i e
CORRINIENTO DE OSECURNCIAD AMCURMCTER

4 2 (]

B8 16 2ha

10 6ty 11 .

12 144 anun

14 156 Iz

1s 1800 15061

16 2048 a6 an
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Proyecio de Especificeciones Técnicas de Sissemas de Radiocomunicacion que empiean las Técnicas de Especoo Disperso
Técaicas y Pardmecros de Medicidn

ESTADOS DE REGISTRO NUMERO TOTAL L DE DE

CORRIMIENTO, n DE SECUNMCIAS SECURMCIA .
4 2 15
[:] 16 2SS
10 60 1023 —_
12 144 4095
14 756 16383
is 1800 32767
16 2048 65535

Tabia 11.3 yaaiiies que pRodes m o L " e,

IX.1.4.- CORRELACION

La correlacién es un proceso !und.-nt-l n un sistemsa de Espectro Dispersoc
comin e la = pcién de
similitud que axiste antre dos
on en apariencia una con respecto a la otr
con un nuBero que pueds variar dasds cearo hasta uno,
de esta manera, un par de sefiales perfectaments iguales es indicado por un cero

Y un par parcialments semsjante pusds tener un valor qua varie entre cero y uno,
dependiendc de la semejanza.

En un raceptor con tecnologia E.D. la correlacitn es f£xr
idantificar una = 1 gque ha sido codificada con 1l1a

rimi un lacionad asts
¥, la funcitn b&sice de 1os dos
L]

Una vex quae 5 el
salida del mexzclador, se reporta el promedic dea similitud de 2,

En un sistema da Secuencia Dirscta,

totalidad,

d. ila se
salida del

omo

un valor con un nivel b-jo.
una b a con el cSdigo
localmentse Yy esto provocaré un valor con un nivel alto a 1l1a -nlid- d.l
correlacionador.

)
ai :-zit‘n --:(ci:mnt
laci

is
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Técmicasy Pardmetrosde. Mu‘cwn

Dabe hace:

S8 Notar gque al circuito de promsdiacidn del correlacionador da
valor promedio del mexclador sobre al tiempo.

al
5i una c“tid‘d de rFuido o da
mtc:!.x.n:ia estén pre - eafial ibida sers .!.c:.d.- ¥
que  c n
inc.:t.z.ne s también *x
das
original

trecha .
cor:.l.cinmdot parmitiendo cl Paso Gnicamesnte a 1a
contiene la informacidén. Pue decirse gue
£ el sistema

da banda angosta qu.
undananta
interferencia.

este es el

seacanismo en al
Secuencia Diracts el Aae d-
e =n ux]l. -“16::.-‘"! la uccs.én de 1la
CESPUES DE LA
ComELAGON man B s es
el mismo. L frecusncia transaisora
portadoras se mueve varias veces por
segundo

POor otra parta., el h-cl:o de conocar el
dae 1a safial

los
--uclc-l.-zotiol

pome- - :.inz el !unciona-i.-nto aa u.n
oa. sistesa sspectro disperso. =1

%vm CORRELACIONADOR sspectzo pusde llegar a mucho
1s ya muy bien

:.lacién transforsada de
funcidn de

cién Y 2 espactro de

cran: 1:16. Y 1- corz-l.cxén
csdi.g

w
m RECIBDA

"

FIGURA 11.4 Comparacin de una sefal a la envada y a la salida
de um correlacionador.

potencia.
Se puede definir una funcién de corre
con la miguiente expresisn:

cién normalizada pa:

funciones de tieampo

z PRI & £ 3% B
f () =lim . (1/7) [F (8 Fp(evx) de.
o

Cuando ¥, y
1mciés

correlacisn .;.G-:.ntna

con
las dos secuencias
detarmsinada de

. . bit por bit, 1la funcién de
la siguiente Baneara:

de

[

nimero da digitos e

—eme——n—e ceeaeaa{(II.2)
el pariodoc ds 1=

19




de Sistemas de Radiocomunicacion gue empican las Técnicas de Especero Disperso

de

“= nurere

eeer10G1181 e L — por ejenplo, la ecuacidén IT.2
> - al ccdxgo, seacuancial da

- !I. e pusds ocbservar

Aespl.
concordancia y ocho en cuem:
Da este m = -1/15 en todas

partes .xc.p't;o Para la posicitn
Ao

no hubo desplazam

Siw a
_/( == e
en de
WA

T e = XF

seudoaleatorio.

-
FIGURA 11.S (0) CAdigo de secuencia sendoaleatoria guc se repite cada 15
clemenios. (c) Fumcidn de owtocorrelacién. (d) Especro del codigo
rudoaleazorio.

=1 tro de p de una forma de onda binaria seudoal
funcidn de autocorr .cidn como la Qque se acaba de describir es:

fpr1y sinwe/2 - ,__
s (Lp )['___Wc.,/z 2 3 (W-2mn/pt,) 8 (W)

ecuaciSn II.3
Donde “p* es @l perfodc de la secusncia, ®t,” es5 el periodo de un digito de la
forma dae ondn bimrta. y "o es la funcidm da impulso. La funcidén ds
t. de p a para ¢ de onda binarias se

P™
Ilieccan an1s !1;ruz. 3-A.

8, de var varios en el la figura 3
un espectro da lfine con frecuenci. an nin.etp:l.a- de
b | hay un factor
Ppero la potancia

ueanci.

perfodo de 1a D ps
las 15n en el esspesctro se hacen dobl.-n
Esto la forma <de onda

doblado, i

an cada una es reducido por un factor de 2. deabe
binaria es una onda cuadrada de amplitud cm.tz‘n:. Y por cm-‘wi-n:. tieane unas
potencia constante. Tercerco, la anvolvante del espeactro (una funcidén del tipo
(seano x/x)?), es determinado por .1 perfodo dal dAigito de la forma de onda. por
lo tantc, la funcidn - da. de bnnd. . ind-pnndxon:- de 1la
longitud del cSdigo de la forma d. cna., pearo =i es det casente, por
el perfodo del digito, por ejemplc. la fracuencia de lon cambios da 1m fo Ae

on
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dae en =1 buen funciocnamiento © sa la cllid.d de

ctransmisién de un sistems de comunicacicones es la relacidn de

«S/H>». Debido a Qque muchos sistemas de tele

relacién de S/N muy baja en la portadora. de af
ermitan radar y tener un buan

cmiclcién con un a to grado de r.-olucién

sfuersos, han Jugado
un papesl muy importante, los avances en la teoria -:-di-eica de la comunicacién,
la teaorfa de la codificaciSn, y el desarrollo de componentes digitales
miniaturizados (la micro-electrdnica).

Un

adistica dea las
demostxs
informacisSn sa
cién da S/N es

un :.nv.-e:.g.aaz muy importante en el campo de 1a :-ox-xn
comun (mejor conocida como Teaoria de 1a I

que la c-pacidnd de canal al trangferir
engrandeca con al del ho de ”
Aisminuida a causa dal del de -

Esta es la basa tecrica scbre la cual fundawmenta sug técnicas el sisteama "Spread
Spectrum=.

El siguiente ejemplo nos permite observar los be
o con un
b

emplaar la cién de una por
de an
lo consiste ean cbserva.
Como bien @1 ancho de banda nec
funcidén tnd te del h de b a
cantidad o porceantaje de 1. modulacisn. La t.ducciéﬂ del ruido y la interferencia
es una ventaja PM sobre AM. sin -b-rgo llega a ser -igniti:;nt- dnicamante
cuando la desviacién de 1. ia de la porx
comparacisén con la modulacién de la frecuencia.
umb r de ruido en 1la blnd. amplia M

dispositivo una qu
ruido sobre la entrada d-:L dx-pa-icivo.

espectro mucho més
se ha podida considerar

Desde el momento en que la banda amplia da PM produce un
amplio gque el regueridoc para la informacisSn transmitida.
(por algunas perscnas)., como una técnica de tra 4
difiere de las técnicas de sspectro disparso. en Que astas dltimas -p]..ln -1guxu
otra safial u operacidn miis. gque la informacidén que iada, para dt-por-ar la
afial t nemitida en una banda ancha, miantras gQque n el casco de M misma
efial e empleada para ampliar ia banda de la sefial transmitid
técnicas de -np.ccra dispersc tiesnen una ganancia de procesc de 1
a la banda anc! - earmite la reduccidn ruido en la
bajos nivelasn da potancia transmitida para producir un

fucionamiento del sistama.

Tres principales técnicas de espectro disperso seré&n tratadas en el pressnte
trabajo, que permitirén comprender la potencialidad del sistema:

1) .- RSP POR IA DX -n esta técnica s
una portadora por un cSdigo digital secuencial. niendo de
una taza de its mucho mis alta gque el ancho de bnnd. de la se

modulas
manara
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2) .- OR DE A, en la cu.l 1la portadora es
conmutada © desplazada an €O en un
patrén determinado por un cddigo diqi:al l.cu-nct.l; b'd pox' dltimo.
EEPECTROC DISPERSO POR INPULSOS DE FRECUBNCIAS (CHIRP), tdécnica en la
rre linealmenta una portado: saobre wuna banda ancha de
durante un pulso dado.
IX.2.~ TECNICAS DE NODULACION DR ES DIS
Ixr.2.1.- DXIS8! PFOR SECUENCIA DIRECTA
- =]
20 | I La Secuencia Directa as una
[ } ’ técnica que implicitamente en su
0 estructuracidn emplea una
| ot § de c&digo,
o H
R o i L
N
LAY 4 \ i una de e
Y (ver figura II.€).
Y anplea un cSdigo digital posea la
e caracterfstica de contar con una
= ' wvalocidad de adatos codificados muy
] = ‘r suparior a la velocidad binaria de
50 I 3 1 la safial de la informacidn; da
hecho cada bit de informacidan
440.5 4455 450.5 digital transmaite como una
1 ia de datos

FAECUENCIA  CMez)

FIGURA 11.6 Espectro de sna sefal “i
Secuencia Directa <S.D.».

codificados.
IPSK~ modulada com la sécmica

amp do (Secuencia Diracta ©
mismo sétodo de modulacién.

4 MODULACION EN FRECUENCIA <FM>, MODULACION EN AMPLITUD <AM>», MODULACION EN FASE <PM».
de Fase (MDP) Bifdsica. o la que es bien conoclda como:

Un método de es ia por
modulacion por Desplazamicnso de Fase Binaria (BPSK).
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La figura II.6 ideal ;sci:o d. la técnica dn D.S. con
es simétrica en 1

una modulacitn BPSK. -
contienas vax‘in- picos que -an conon::.dol como 16!:\.\10-. .1 16bul.o princip.l nlc-n:‘
-l

su £x
el 1&bulo principll a.er-c. a su va:l.ot -‘l bajo es conocido cc-o @l PT
los l1S8bul 11 lobulos laterales espactrales.
principal e una mefial D.5 . contiene 1a mayor potencia. cerca dal 90%, mientras
que el restante 10% estd distribuido en los 1lSbulos lateralae

ln -ucho- sistemas., 108 1l&bula
todavia =
con::..n.n poca potencia de la sefial

lateralas son 1lig: nte recortados cuando
114 del intervalo del espectro, los cualas

HistSricamente hablando, 1la herramienta matemitica biisica, an

han sido los andligis de tiempo y frecuencia da Fourier.
1 da radiofrescuencia es vista como una combinacién lineal de
al con .pto cléimico de la modulacién involucra la variaci&n
Ametros (A-p:l.itud, Pracusncia o P asociado con

ds
una onda -inu.oidll Ccomo una por .

En estos dltimos afios, han y impor - - aci s digitales
an las cuales la sefial digital, desde un puntco de vista conceptual, se considara

como una secuencia de unos y cercs. En la préctica esto incluye un tren de pulsos
* a8 un pulso y un "0®" nNo &% un yullo. © usande una sefial portadora

en donde un "1
de alta frecuencia para la cual un cambioc de - 90° @8 un =1*" y -90° un *=0".
Kl tren de puls d. er visto como un eipo de amp.

ncia de 290° puede ser vista camc una onda

cuadrada mientx: la saec
sinusoidal con -odul-cxén de £
eagquilibrads .

© como onda sinusocidal con amplitud modulada

Una de las propiedadas més importantes de las ondas sinusocidales es qu. todas 1--
arménicas "seno nx”", da la funcidn fundamantal senco x, son

¥y el senc x es también ortogonal a dos de sus cambios de fase da 90°, COI x
cos x (en términos disticos or 1 sigmifica no correlacicnado) . Se h.
ancontrado que 1 P A stin entxe 1
atribucicones mis de .lbl s situacion
de comunicaciones.

de
sean tan distintas
similar se lleva a

Cuando se tiene Que codificar una serie de mensajes posibles para un anlace
comunicacidn, uno puede decidir que las saneras de codifica
mutuasente, tanto como sea posible. Esto es lo gque de mane
cabo en el caso z 1 o 4 laci ., de h

sus ori =os y los + que se han logrado, en el
desarrollo de los cSAigos d- . Da imilar, los cSdigos
ortogonales juegan un pa worem:o en 1;- técnic de E.D. y pPermiten que un:
cierta cantidad de -.ﬂ- N transaitidas en la Mmisma frecuencia portadora y

ocupen los mismos anchos d- banda de R.P..
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a4
A (L) COS (wo+e (1) '7“ byl de un
o £,(t) Si(1) sistema E.D. en una forma
A cos® . DUADO Y- ! ' ds. En @l transmisor, una -
FORTADORY {50 = SENAL | pazc-uor- A. cos W,t, es modulada en
MODULADA" - modo general por algdn
-‘todc de -odulac:.dn de wlieud.
FUNGION sodulacisn de &ngulo, una
INFORMACION oE combinaciSn de aabas para producst:
OISPERSION
& ()

&, (E) =, (€) COB (w9 (E))

nz e un com la thenica de Secuencia ecuacién II.4

Esta sefial -ndul-d- es posteriorsente -ultipltcud.- por una funcidn de tiempo.
[- N4 ia cual s un de a
considerablesante -Il qlio quea el de 1‘ hl -ndul-d.. Posteriormsente la sefial
resultante, g,(t) €t tida a un canal de radioc donde
cambina linsalment: le Y x'uido U a ves que 1la
sistema receptor, de una antana, e para
safial de la i & Aaa . logtnt lto. 1. sefial compuesta gque ha
entrado al sistena receptor es multiplicada por una réplica exacta de la funcidn

del tx gy(t), da maners gque a la salida del multiplicador
tendramos :

da= g% (t) =8, (t)

Adame Gy () g2 (E) *5:(E) +. . c+@ {E) Fa(t) 0@, (€) *S* (E) e (BIN

Donde: la funcidsn g,(t) *g.(t)*S,(t) repressnta otras seflales E.D..,
respecta a g,(e) -85 (t) ¥y t) r.pt.l.n:‘n otra -

taabién han sido al

g te) .

a flal que de multiplicador s posteriorments conducida un
correslacionadoxr y a un filtro pasabanda. De esta manera si la funcidén g, (e) L 13
seleccionada para que g (t)=1l y g.(:) g (t) =0, -

de todas las otras

para

P ermicir Gnicamente el pasco a
la cual al ser multiplicada por la funcién g,(t).
1l original de la informacién.

el e g epti SR
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Dabido al proceso de ampliacisdn y Sn -l de banda da 1a
ente a la sefial de la informacidn deseada, cuslquier

como la correcciSén de

radiofrecuancia as transp
tipo ds codificacidén para ausentar la confiabilidaa,
arrores o la deteccidn del cddigo debe ser empleado como se decidis en el modo

usual para proporcionar privacidad.

. Como se puade en el
- - pr que bixr,
i %0 la informacisn - usads Para
ln""v‘""‘"’ modular una portadora antes de que
x,mnus.m- easta a dispers
v e sin embargo.
de

espectro que e
FIGURA 11.8 Diagrama de an recepeor tipico con la técaica de Secuencia LPars ampliar le '“"1‘°1
hnad debe d. realizar aen :or—- diqit 1
durante el proceso a que la
adicién de la informscidn s un c54igo secuencial iavolucra a un cﬁdigo binarioc.
(La Modulacidn Digital de Cambio de PFase (Phase-Shift Keying). no a&s el daico
tipo de modulacidn se pueds usar., cualguier otra forma da modulacidn digital
Ppuedse tenar lugar en los procs de
digital, en al rec
acionar 1. x-
cSdigo de dispersidn el
colapsa con su ancho de band. original.

Las safisles gque no han sido correlaciocnadas con el cSdigo de dispersidn, son
dispersas por la sefial de xeferencia local a su ancho de banda, o ais., mientras
que un filtro pasabanda suprime sus efectos sxceptuando la s al das da

2708 u et B cmoin

AERRESENTAC IONES DE La SECAL EN
€L DOMINIO DEL TiEMPO

FIGURA 11.9 Represemocién de las sefaies en sus diferemes etapas del
proceso (en la oransmisidn y recepcidn.)
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XIX.2.2.- ESPRECTRO DISFERSO FOR SALTO DE FRECUENCIA

La técnica de Espectro Disperso por s-leo d- »
d. modulacién porxr a Di

sién Y en al .odl: -n cull la 4
£$gu:. IX.10 susstra un sistessa gensralizadco de espectro di.-p.:--o con la ticnicc
Salto da Frecuenci.

similar a
1 ¥ dicn

técnicas
-l -ndo

De manera anfloga al sétodc de S.cucncia Ditocc-. -n la técnica d. Salto de
udoa

Precuancis se un :Odig como en el
cﬁdigol 1“n:1col con 1- apropiada

-i.ncroni:.cién -

Como en 1la técnica anterior, no hay
reastriccién on 1is aleccidn de 1=
J——‘j ascdulacién de la dinformaciSn., En el
MEZCLADOR método a- Salto a. Frecuencia el cbdigo

t DE
io -l ado
PORTADORA Tmor sl la £ P q
H DISPERSA modular di:.c:-.nc- 1a
ha variar de

ncia
INFORMACION por cratos

dantro de una gasa de frecusncias.

Visto desde un punto de vista

generalizado. se pueds considerar al
sistema FH COBCO un sistems de modulacién
por dasplasamiantc de frecuencia (MDPF)
FIGURA I1.10 Diagrama a bioques de un transmizor con io técaica en al cual s utiliza un gran ndmerc de
H.. frecuencia .1-ccionld.l por cédigo,
transmitiz informacién

transportada por un conjunto de

Cuando el oscilador local en al

receptor es conmutado con  una

réplica sincronizada d.l csSdigo
tid, im

removida l.ltl en la -.ﬂ-l racibida
abandonando 1la original
-odunnd-. ila cual, posteriorment

lada dea uns -man
coav.ncioul.

El de b «l cual. 1la
enargia - dispersa, -s
al 4 ent Aael

egido

cSdigo de reloj y puede gz
POr una combinacisén d c Yy ERgCLENG 1A Cama)

tamafic del salto de la tr.cu.ncd.-

En l1la figura IIX.12 txra un FIGURA I1.11 Espectro de uma seAal modulada com la técnica Salto de
de id-.lil;do Frecuencia (F.H.).

pars el método de PH de KE.D.; tiene

una evolvaents ractangular y se extiende a 48 de un ho de 8, = (2" -

>
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1)Af"= donde., Nusvameante

“"n® as el
corrimiento p Ta g

r el cédiga d. -.1:0 d. z:.&}'.nca. y =Ar

-l rogi tro de
a

s. t-cd.én
de -.:ucualpazlo-n ria de
ser tan wli- ccno @l ancho da b.ud. d. la informacidn *B,". Camo -n 1. cicnicn

i :. di Ta, nni, -1qnilicnnt- {(en lo gue r--p-cza a 1la
nter - sa un

de la banda de R.F.), aes 1la
ganancia de& proceso. la cual para un lx-:m P.H. es:

»,
(A T S !
Ll

., nimero de canal

8 usados.

scuacién IX.S5

— 2"

» Ly En el transasisor PH,
. de cédigos con:tol-
; \ \ al sintstixzad

. u oscilador 1o=-1 que hace
2- 1 variar las frecuancias de una

espactro
de 1.

n Ld
diferent
aspectro

a la
disperso DS,
in

FRECUENC I A
FIGURA n.u Espectro Disperso ideal de la técnica Salto de Frecuencia.

emeja idealmente
1 de banda astracha

un; ola frecuencia (Ver
figura :x 11) . La salida

d in dal
f saltos de a laterales y £ as no
H esenciales En 1o Qque respecta a la densidad
P del medic a largo plazo, tf amplisda y pProximadamente
igu.l a la densidad da ia an la de banda del sistema da Secuancia

Pirecta.

H En el receptor FH (Ver figura II.13)
: del oscilador local controlado porxr
sincrono. Esto pzoduc- una safial d.

®e mexcla la safial de sntrada con una sefial
un generador de c&digos de funcionamiento

da de salida constante en la banda de pasco
- I. La cuys con relacién a anchura de banda
. FPH, y que no .-:‘ sincronizasda c el oscilador local salto de frecueacia,
| lmant

n la bunda do paso de FI. Por lo tanto, la banda de

r-ch-I‘ 1a pot-ncil de das ds la misma forma gue an

el misteama DS. En el c de no 8 de banda

ancha, la banda de paso d.. PI. que .!.ctivmn:. ss desplaza por saltos. sSlo

intercepta una cantidad de interferencia proporcional a 1la anchura ds banda de
D

FPI. la cual es la misma para =l =i
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FIGURA 11.13 Diagrama a Sloques de un recepeor F.H.
XX.2.3 .- NODULACION POR INPULSOS DE FRECUENCIAS

Modulacidn Impulsocs de
rz.cu.n:i-- bésicamente es una técnica
lineal de modulacién de frecuencia. .

[ gana
!u‘

una por
de zr-cu.ncin

oda
llt:- técnica
afl

TIEMPO

FREBOM AR

pa:
majorar :L- op.r-ciﬁn de los sis ---

b 4
de la resclucisn de un p
con la capacidad de deteccién
pulsoc largo. De hecho, &l inicio Py
Procesc de esta técnica se modula un
1s largo el cual e transmitido y el

TEMPAS

TIEMPO

(c)
FIGURA I1.14 Espectro Disperso Lineal Comprension de Puiso.
(@) Pulso oransmisido.(b) Variaciém lincal de la frecuencia,
{c} Salida del fisro del recepeor.

borde de salida del pulsc con realacién

receptor que t& disefiado para accionar
en la modula. , comprime al pulsco en
uno mucho -‘- cotco. La forma de onda
transmitida de un pulso
rectangular de qlitud constante "A® y
duraciSn ®r® comc se =muestra en la
figura IX.1l

La frecuencia del pulso transaitido es
linealmente

incramenta
a otxs !t.cmncs.. £
La frecuencia fial
un (ile:o en
velocidad de
ional
Para este <

- la

el filtro
P 1t en el
a las del borde nnc-rtor. K1l resultado

px
frecuencia.

es que la energia contanida en el pulso largo original es comprimida en un pulso
imadaman

corto de aprox. ta:

1/B
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donda

El pulsc resultante tie:

una forma proporcional a:

seno wBt/wBt,

¥ 1a a ins & pico del puls 1 Ppor el factor
*“B* veces scobre el del pul-o laxgo :x-n =te -Ccodo de frecuencia
modulada da P 1a P e cbtie

G, = my.... (IXI.6)

Este tipo de sisteaa descrito ganeralmenta no ha sido usado en la operacién de
sistemas de comunicacién, perc podria ser usado para ta l ptopél:.eo-. en una
forma hibrida. Dabido a gquea laI sistemas chirp son a, .
no emplean un cédigo Para iaxr su salida d-l .-pnccro, camo lo
es, con las técnicas S sar po-a.bl-

hacerlo. un
csdigoe 3 stado en los -1-:.--
de comunicaciém. Posiblasante en un el ollo de la técnica da
-:p.ctx‘o disperso curp hibrida, la cual sea splicable en la operacién ds los
=

¥I.3.- CARACTERISTICAS DE LA RELACION SERAL/RUIDO EN LOS SISTEMAS

DS ¥ FE.

KEs importante ibir @ ento en a la relacidn sefial/ruido del
sistema lineal DS de sspectro di 80 @n a de ruido gaussiano, 1o gue

eptor y al ruido extearno con caractarfisticas

e aplica al ruidc del sistema r
caracterfistica DS viene dada por:

ussianas. Para esta condicidn

(Z/0) paise 2B pagar Poakar - --(XT.7)

S/ o,
donde :
Gy ganancia de proceso del sistema,
(S/M) mitaa relacidén sefial/ruido, a la salida.
(S/M) eucrnan t rulacidn sefial/ruido, a la entrada,
2B i smiraa T anchura de banda d. 1- densidad 1 de - de la
sefial de ra a antre los pri.-.:o- nulos.,
Toetas t tiempo de duracidn de la informacién de la sefial de eatrada.
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a a del p {G,) que se da ®n 1a ecuaciSn II.7 se considera el
parimetro mis importante de'un s ess K.D..

= taabidn razonable Suponer gue la cresta da la funcidn de autocorrelacisn de
la safial a la velocidad de cSdigo pars u = 0O & una &Sn ! de
2/Boint de entrnga (GUS @8 .ptoxi.-d...nt. ig-un - la raciproca de 1la velocidad de
csdigo) . La relacidn 1a &n de 1a sefial (-r_....) y' 1a
c: ta principal de 1- - 'x',.._./‘! . Asf, @1 que B,

esfecto de « cCompresidsn da impulsco > an vitt\ld
sefial contenida

d-l ml la energia d. 1

n un impulsoc ralativamente larxgo

rime » en un impulso corto de nivel slavado. El resultado as una slavada
prob-bilidld n an el a que estd destinads la transmsisisn, sin
pérdida de resoclucismn en el tziwo.

Pu.d.n cbtenerse los miskos T lultudo-
nsformada inverss de Poux

n el dominico del tiempco tomando la

funciones Tespectiwv ¥y utilisando
op aciones en al tiampo agquiwvi nt.-.
E1l =i de un filtro de bands estrecha
anchura

dasplaza de
E.D.. El ruido externc al sistema, por
do por 1la de del filtro de banda estrecha. Al
-!-ctm un anfilisis del ruido o & una sefial interferente no deseada gue ocupa
la anchura de banda total de los saltos de frecuencia
g 1la potencia de la s
anchuras de banda.

adaptado a 1la
d. blnda de 1la 1n£nmc16n Que se 1 -
de la

obtiens una disminucidn
igual a la Trelacién entre

donda:

B,u: anchura da banda
B, : anchura ds banda de 1- informacidén dAe

da .

1l sistema FH utiliza misma ‘nchuz'-
sistema DS antre los primeros nul

de banda de radiofracuencia

que el
os transmite a la misma velocidad de
informacién, By, Y B, en la acuacisn (II. 0) son :.mceiva—n:- iguales a 2P 4.
sty ¥ 1/Twsn @0 la @cuacién (II.7). de que l1a Aae da
s la migas,
Slo i

arse que esto

cuancia dLroc:-
sistems y a la

tura de ruido del
Py 160
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IX.3.1.- RELACION SEKHAL/INTERFERENCIA.

Este ansfilisis corresponde a la relacién S/I de los sistemas DS y FH.

la de banda de la
intcr!.ox- © igual a la anchura de ban:

de (B pirusa) @8
de aentrada des

1 (B e
wima) - S ha obtenido G, en funcidn de la d..u:cmi- (Aw), como sigue:
($/X) gnssan oom seno(Aw/2m, )3
1/ (B
(H7 D vacsose o AG/aP, Pre oy oo - (TT-9)
donda:
Avw : s di a da £ as en radianes entre la portadora de las
safiales o = @ in 2
Bjsrean : @85 la anchura de banda de entrada de l1la safial interferente da

radiofrecuencia.

¥ todos los otros térsinos son los que se definen an la acuacidn (II.7).

1la de de la inte:
da, se ha obtenido la G, camo sigue:

ia es r a la de 1la

fAal

LLZE 2 PRYPN
e —Sen(Aw7am,_3% -°--(¥T-10)
/28, _,
Como cabia de Sn IX.10 me deduce claramente gue la ganancia es

proporcional a la :txncida entre las anchuras de banda de filtrado y al producto
tiempo por anchura de anda .

Desde el punto de vis
A= a h

ciones de potencia & la salida, 1 w4
a en el mismo grado en qua supera

®.D.
Tuido.

En el sisteaa de .lpcc:ro dispexrsc FH., el ge dor de saltos de frecuencia
E 1la porxr pars safial deseads y la mescla con
1. P 1. Cualguier ® n.:. interferenta gue llegue con una
frecuencia tijl an relacidén con la frecusncia central del sistema FH se
convi.::. el pasco por el dispositivo nerador de
una fial d. I-plitud reducida y frecuencia desintonisxs
accxcn del maxclador FH y del filtro ds frecuencia 1ntcr-dia.
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efacti como inter
dantro del mismo canal de frecusncia

La sefial interfe nce sa filtra luesgo d:‘
a a

aqu-].l- > qu an
que la fial d...-d.l D-do que .xil:.n ==

canales de fraecusncia posibles, esto ocurre por término medioco sSlo duranta 1

enésima parte del tiampo.

1La intexr s a la del - por tanto, sisilar a un proc.-o

da Po. én a 1a del de 1la dael

proce do d. 1‘ sefial. Dado gu Tuctura 1n:1uy- mucho en nn.ili 1.- Aam

la degradacién, no s posible indic r una férmula ensral l.n:&lll para las

relaciones de ins Sin

degradacisn

nacién de 1a
resultante dspends de la estructura d.l re -p:er ¥ de la xelacisSn
S8/1 de entrada.

IT.4.- MEDICYON DE PARANETROS DEL SXSTREMA

IT.4.1 .- DEFINICIONES TEORICAS

Por la naturalesza de las técnicas. en la hﬂploﬁ.ciéﬂ de los squipos y/o sistemas
de ro dai 80, los x qw- I. .v t‘n r.l.ctonldo-
con 1a sisn y 1a Ery .on. Aae

la potencia.,

@) ancho de banda,

1. n-n-a.bi.ls.daa ¥ la taza de bits -rx-én
otros.

-, .nzt-

IT.4.2.- W

IA DR TOM

De igual manera comoc ha sucedido con Otros sistemas de r.dtoc:_uni.c-cian qua
hacen uso de las frecueancias dxo.:l.ac::i.ca-. para cién Aa

e :.qus..:. d. uns ds as e regquiere buc.t uso
de del espectro ruaio.lic:zico. el cu‘:l. dabe estar definido por dos
limices -:’;;.cstxco Para pod‘r x-..li:-r una esisidén previamen:

nte autorizada. Este
iSn esté a msu ez subdividido en canales o
das an, que purn .1 casc del 20 son amplias

Y Qque précticamsnte caracterisan y dan nombre al li.lc.u

Caba recordar

que frecusncia r.di“l‘cctic‘ II cunlqui.r frecuencis en 1a
cual la xradiacién oloccrmgndti -
con iderandoc qu une de

comunicaciones, ¥
d-!i.n. como un rango de
cual la emisisn d. una estacidn
- d.:it Qque codo .qutpo que esté Ai PAa:

as con 1la t.cnoloﬂi- ‘ D. ti.n. m o
varia d . ltll s de 16n pr&
les idan:i.lic. cmo frecuencias de trabajo en las cuales se z.-lix- ia -L-ion
o recepcisn ds - 1.

uenci. en el interior de 1la
d.:.r-an.d- pod.-o
del

1.8

IX.4.3.- POTENICIA

La potancia, para las distintas clases de emisién, aen condiciones normales da
funcionamiento, se pueds dafinir como la suma total da las rslacicones entre la

a en 1la 2 de la envolvantas, 1la potencia medis y la potencia de la
Dozendox".
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L;npo:.ncil‘ media -. d.:in como el o da 1 4 uministr: s la
1linea

ds X Y © a una cargi ficticia por un emisor en
funcionamianto nor-l eavaluado dursnte un tiempo relati .

Argo ax
perifiodo de la componante d= mis baja frecuencia de l1la modulacién.

ciclo ds frecuencia, tomado en la cresta
mis elevada de ia anvolvente de

modulacién.
Por otra parte analizando la potencia
radiada odanos definir como
pot 1 -.-1:1“ po: un-
smisora,
figura II.1S
asta
onda S£6Tr1cOS paryra puntos cercanos al
FIGURA 1115 Dispersién de emergia radiada. emisor,

mientras gue para puntos lejanos
los frentes de ondsa se vuelven casi
Planos. De acusrdo & @sto., hay una disminucisn en la cantidad total da potencia
en cads unidad de Srea {(densidad de potencia) en el frente de onda:

P,F,/47%a’ ... (@cuscién II.1l)

Ponda: P,-Dendidad de potencia
»,-P is P

por lo tanto (Ver figura II.1s):

P/4nd%, > P /4wdl, > P /ANA, >.., ya que d, < d; < dy. .

Por lo tanto, la densidad de potencia dacrece con el inversc del cuadrado ds l1la
distancia.

8i se colocan dos -nc-na- as Lgunl.-- Caractarfisticas en 1los puntos zrmuisoz y
de

gia en
1lamads pérdida de p oo o én por Aisp

IXI.4.4.- ANCEO DE BRANDA

El ancho de banda .. detarmina por un solo valor y es independiente de la

posicién de la al d. ms. Précti a8 un de
ag fal -

p-cifﬂ.cado,

qua a
valor miximo sés allsf de lo




Qe empican las Técnicas de Espectro Disperso

Proyecto de de de

Técmicas y Pardmetros de Medicion

Para hacer uso eficax del ctro :adio.l‘ctrico tablecen para daa -

de amigidn, amitido por una estacién

transmisora, asfi como 10. -Ctoao- d. medicisn n. arios para comprobar las
fsticas les de la amisidSn.

tro emitido, la anchura Sptima dedbe tenerse en cuenta el

Para de nar un
conjunto del canal de transaisidn asf como todas sus condiciones técnicas de
funcionamiento, incluidos los desfs canales Yy servicios de zndiocﬂunxcacicrn que
ten la . Y en P al, los de
L propi las una determinada emisidén., © clase de emisidn, se
fican con los Qque & continuacién se citan:
de &.- Para una cl--. de .-1-16:: d-d. as -qu.ll- con
frecuancias aestri sufici i6n de la
c-:l.:.d.ld r.qu.rtd.- an condicionns

informacisén a la velocidad y ceon 1-
epecificadas.

por debajo de su frecusncia
limite superior, se emite
je ficado, b/2, de 1la

.qu.ll‘ en 1la qu

de

lfmite inferior y por

potencias medias iguales cada " un por

potencia media total de una Q-iui.&n dada.

Sin 1a de banda naecesaria debe fijarse en el valor minimo

poaidble, .n funcidn d. la técnica de ulncxcn. siempre que =se incluya 1--

ams para que 1la

an d-e.r-in-d.- candicion-- cicnic--, (las f£Srmulas qu.

de - e 6 del

1

con la calidad -xigid.
pusden usarse para
Reglasento de Comunicaciones)

h b ! a x dB son susceptibl de mediciones de anchura
d. banda realmente ocuypada por una determinada emisisén con ¢l £in de asegurars
de que dicha emisidn no ocupa una anchura de banda axcesiva para .1 servicio qu-
ha de proporcionarse ¥, Por conasiguiente garantiszar gqua no A -r
mis alld de los limites estipulados para esta clase de amisidsn.

poz Gltimo conviene considerar qu an varios casos, 1- ueili:.cicn d. -1-:---
jas Wmuy superior ba

uu-cntn pot.ncill-.nt. al ndmeroc de usuarios l:.ult(n.o- que pu.d.n compartir una

esspactro (por e .wlo, los sistemas PN que esplean un -1. do fndice

puads

ansisn de la anchura da blnd.) .
ila ine-t:.t.n:i-

i.ncr-.nt‘ndo-. a-x ia .!ic-cia de la utili:.cién del espactro radiceléctrico.

IX.4.5.- SENSIBILIDAD

En breves palabras podeacs definir la sensibilidad como un término que se emp.
para indicar 1la sefial mfnima de entrada a2 la que respondarf un si.-:--
elactrénico, por ende. podamos afirmar Qque es la actitud un receptor para
recibiy sefiales débiles y para reproducirlas con una in:.nlid.d utilisable y una
calidad eptable., pero que p valorar la calidad des 1 sefiales de alida
de = consi el equipo Ed ptor n su

3 nec rio, en .
con: unto
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De esto dltimo des deasprends la x
siguientes parfmetros.

cién fntima que guards la sensibilidad con los

alida nacesario

-Anchura de banda global ria ra la sefial
-Relacién sefial/xuido nece .zi- a 1. salida
-Nivel de ruido 1 {int a )
=-Anchura ds banda efactiva glnb-l de ruido.

Xl contar con una sensibilidad aceptable. permite izar la - xad—iadn.
Ppor e razsén en madida qgque 10 p-:‘itln las on-id.:acion.- da car; -
econdSmico y t‘mico » debs aumen 1a sibilidad de cunlqui.r -qui.po
sobrestodo X RO | también qu. paraite una &n
contra las .hl - iut.x‘ﬂnr.nt.l

Comoc las caracteristicas msedidas varian notablamente de uno a otro recaptor., es
necesarioco gque se efeactiGen medicicnes (en la medida de lo posible), en varios
receptores dal mismco tipo y se indigquan valores estadisticos (valor medio,
dasviacisn tipica, etc.).

IX.4.6.- TAZA DE BITS ERRONEOS B.E.R. {(BIT ERROR RATE)

Por definicidén l. -.ﬁ-l. a la taza de bits errados como la fraccién de una
secusncia dae bit ® Que sSe& Tecidben Ccon error en promedio por cada
milléSn de bits -2 t X se le conoce como un porcentaje de

tidos sl total da datos, expresados COmO uns
fraccidn del nn-.zo total da bits trmlﬂ;tidol sus sigl en inglé on BER.

Tanto 1ia

neibilidad como la taza de bits

T dol -t‘n x

cd por

s-n-milid‘d en funcidn d-l BER"; gue
ensibilidad, el cual ain cuando ya esté
variar de acuerdo al nidmerc de bits errSnecs que se

para ssta Caso se cobtisna un valeor de
establecido, e=
produzcan en un snlace.

IX.4.7 .- GAMANCIA

La ganancia de cualqguier antens. es la hadilidad ds poder ar la a
radiads sn una direccidn y se define como la relacisn de la potencia :-dicda por
unsa de 1= a2 radiada por la antena en consideracién

b 1la misma intensidad de an la 4ai 160 en la
Qque se Jdeasea .lp.cizic-: la gananci

De la dltima parte de easta definicién, se la 6n de la -
ean funcién ds los campos de radiacidn.

G = K/Er...(IT.12)

Donde: G - Ganancia
E - Campo de radiacién de la antena a madirsae
Er- Caspo de radiacién de 1a de
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@uc empiean ias Técnicas de Especero Disperso

Sin 15n més aspleada es agqualla qgque esplea 1.
r.lac:fn de 1-- -1 ias de las debido a Que es 10 gque més c
se =i

G = P/Pr... (ITX.13)

Donde G - Gananci.
P - Potancia de la antena 2 medirse
Pr- a de 1la de a (41 a)
1 1a a de 1a e axp: en dB, PpOr lo que:

» = 10 log FP/Pr = 20 log R/Exr AB. (IT.324)

tipo de antena

=in
la antena

specifica:

enples .l

que ' que se
isorrdSpica & relacidén esntre las d.n.:.dnd.- de potencia se llams ganancia
directiva.
Una antena s-ccrépica. tasbién conocido como radiador isotrépico, as una antena
hipotética que tienes

a facultad de radiar igualmente en todas direcciones,

facultad :.-plic. quu
espacio y por lo tant
transmisisn tiende a
o vertic
uniformamente e

r circular,
condicion 1
de una esfera. e

potencia z-di-d- eastf distribdbufda
decir:

Pr = wWe/4wxi, ... (IX.15)

Donda: Pr - Potencia radiada
Wt - Potencia transmitida
Por 1o 1a ia ai tiva e
Gp = P/WEt/4wx*....(IT.26)

@8 decir:

Gp =(P/We)* (4wx?)....(IT.17)
II.4.8.- PATRON DE RADIACION

El patrén da radiaciSn es un término que gon-raz-.nt. se eaplea para describir
ia forma geaométrica qu ena irradia o© rxecibe las safiales
elactromagnéticas: dir.ccion. lc hace COR mayor O Benor
efectivida D cribir una forma geomditric

précticamentes an forms polar, aungue tasbidn pude z
da forma rectangular), X trico varfia con
un &ngulo *0™ o com un o= Fisicamente
representa la distribucidn de 1a co en el

sspacio.
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En el caspo lejanc de una del son les a 1
direccidn de propagacidén, y sus n-plicud..l varfian inversamente con la distancia.

La madicidn de la asagnitud de la intensidad de caspo clicttico I(B O) d- un campo
eleactromagnético en el ..plcio libre es equivalente a -tk de
A Que las dos cantidadas --c‘n r.l-cion-d.l

b 4 b4
directaments por la -xpr.-ién:
E = (120w)H....(IX.18)

s en términos de la intansidad da campo en
s desnosina p-utén absoluto. Un patrdn

Si el patrdn de radiacisSn se tr
unidades aléctric tal como volt/metro.
-blo].ueo n términ de contornos de intensidad de .

mapa g-oqr(!ico. resentacién muy Gtil p-:- una e
tldiodi ién dado define la regién geogréfica dentro de la cual
de dit-:onc.- niveles de sefial para los radicescuchas.

Sin ambargo, los patrones de las antenas se trazan en términos relativos., es
decir, la intensidad de caspo se repre nta an términos de su relacisSn a algdn
valor da r.!.:-ncx.-. que por 1lo general es el valor dal haz o da la méxima
intensidad

X1 patrSn de radiacidn norsalizado as funcién de dos variables; el fngulc =6= y
el *¢", los cuales caractsrizan la distribuciSn angular del caspo producido en
el campo lejanc; al de la -

Para r.-lisnr udicion.l exactas del patrén de radiaciSn se deben ds tomar an

tales como el tamafico fisico y aléctrico de la antena,
al nncho d. banda y las condicidnes ambientales. Las condiciSnes ambientales mis
comiines son la de espacio libre, &n el cual se simulan condiciones de (Far-Pield)
paxa op

r antena, la intensidad de campo
r por:

Generalizando p
sléctrico se pusde sxpre

E = K F(6,8)....(IX.19)

Dond. P(B ¢) as una funcién gQue pueda :-bullx-n- para *0® o pa:
manc. en teorfa de antenas se Cono ’( ) como la Wlicud no: ada
patx 6n direccional de la antena que ine como la r cién de 1 gnitud
d. la intensidad de campo en la sona de :-diucién n una dit.ccién determinada,
1 magnitud de la intensidad del caspo en la zona de radiacién y en la
dit.ccién de méxima radiacidn.

*¢". Que como ya
1=
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FIGURA 11.16 Faron de radiocion normaliado e forma
polar,
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FIGURA 1117 Powrdn de radiacidn en forma cartesiana.
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IX.4.9.- RELACION DE TENSION DE ONDAS ESTACIONARIAS «V.S.W_R.»>

El fenSssno de reflexidn se pre
qu. separa dos msedios. por 1o cual
una impe:

una frontera
& tearminada

compuestas da dos ondas que Se Propagan en santidos opuestos.

Siendo la onda incideante © progresiva 1. que se prop
reflejada o regrasiva la gque se
parcial y nula.

a & la carga Yy onda
flaxisn pueds ner

Siempre que exista reflexidn total o parcial, habr& onda incident:
simultéineamente reflejadas gqua dan origen a las llamsdas "ondas sstacionarias

En la figura IXI.18 se ilustran las configuraciones de la onda incidante, la onda
reflejada y la onda resultante de la suma de -qu llas, para diferentas tiempos.
s ondas incidente POTr lo Qua un punto *“Pi"

€:

curre el tiempo y que qu

se d--pl-xa hacia la i:qui.:dn Sin .-b-:vo un punto *Fe® gque sSa an

la onda formada por la ci6n de 1a inci ¥ de la reflejada,
desplaza, $inc que permanece fijo en el espacio.

ONDA INGIDENTE

ONDa REFLEJADS

OwDA €3TACIONARIA

FIGURA 11.18 Co
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Lnex.d.nt y t.tl..'jm al supsrponerse. dan origen a
an e su amplitud varia con

De asta manaxa, 1l
. qu
- u:.r.:t:.::.:ic-l L13 c:onocidg como onda sstacionaria.

onda
onda que perYmana 213
tiempo, una onda con

Por otra parta, la tensido y la corriente no son constantes a lo larxgoe de la
linea de transmisién en condiciones generales de trabajo.

A la relacién de la tensiSn mixigpa entre la tensisSn minima
realacifSn de onda OE) Que 56 Tepr nta por la
cantidad escalar.

e le conoce =_n
tra S; ¥y unas

8 = Veue/Viun = Tamas/Tuin+--- (TT.20)

relacicnando las siguientes igualdades:

[Veaal = V7| + V| . (xT.21)

[Vl = fwe| - [voe]....(22.22)

obteneamos :
8 = 2e|z]/2-|x]|.....(XX.23)

I-en =-x-e=-:£-etc- de 1-- ests 1 relacionada con
de la : la oficial sexicana (MOMN-I-39) 1la

d.!tn. de 1- siguiente mane:

¥n una antena conectada a4 una lSfnea de transaisidn sin pérdidas y gue posea un
cosficiente de reflexidn de “r* conocido, la relacidén de tensién de la onda

estacicnaria esté rep por 1a £x.20.

Ponde el coeficiente de reflexidn es un que Sn di ta indica
1la cantidad de enexgia pierde d.bid- al d-.-caplu .nto d. impedancia

entre la antena y el o loas
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En la n.c.-idad de homologar lo- eguipos o =
heacho -

verificar 1.-
con resSpecto & uRa n
especifica en el capitulo V an el to de ser afec
(an al mejor de los casos) por un lab ic de pr ditadc y ap
por la SCT.

rma nacional o internacional. Las mediciones,
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IXX.0.-

Antes de 1a elaboracidn de

procedimientos da
on convenient:
-
efactuada.

radiomodams cuyas
pecificacion de operacidn
on las siguien

Q&\i

MEDICIONES PRACTICAS REALIZADAS A DOS RADIGNODENRS

FIGURA 111.1 Radip-Modems Airiink 64.

Pardmetro
L

Intervalo de Frecusncias

902 - 928 MNs

Tacnologlia

Spx: Sp trum (PN=32 bit)

Secuencia Directa

Tipo de CSdigo de Kxpansidn

Bi-Phas Shift Keying (BPSK)

Técnica de Modulacidn
Ancho de Banda de Canal

5.2 MH= (AirLink 64)

Ganancia de Prxoceso

Ganancia del Siztama
{8in contar la ganancia

de la antena)

64 Kb/=

Taza de datos
Antens

6= Omni-direccional, 15.24 cm

Protocolo

DivisiSn Temporiszada Duple
(TDD) con de 160 kbp
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Proyecto de Técmicas de Sk o Pl e Especero Disperso
Procedimientos de Medicion

EECRCIFICACICNRS DRl IRAEMIEOR
Smetro pacificacicn

L
9

de por
(Switch sslector)

5.2 MHz
10 ppm

Ancho de bands

Estabilidad de FPracuancia
Portadora

Potencia da Salida
{Switch lector)

800 mw (29 ABm) mlximo

EEFECIPICACIQWES DRL EBCEFTOR
rémetro cificacisn
— S ———

Pigura de Ruido

nsibilidad dal Re:
ER 1.10%)

HNivel de Saturacidn

medicicnes ques se efectuaron fukron las siguientes:
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Proyecto de mcw-ﬂu-‘s Técnicas de Sistemas de Rudiocomunicacién gue empiean las Técnicas de Especoro Disperso
Procedimismsos de Medicis:

IXI.l.- MEDICIONES EN KL MODO DE TRANSMISION

IXX.1.1l.- MEDICION DE LA FRECUENCIA DE OPERACION

reparacién de 1la -dici.dn sa activd :I.Asadot d-
ci.o de 30 minut ant iniciar., posteriormsnte l1lizS al arreglo
instruaantal gue Ss Rnuestrs -n 1a figura III.2, pcni.ndo n operacién el
Di-polttivo Bajo Prueba «DEP>» de acuardo a las instrucciones dal manual de
oparacisSn respectivo.

sSpactros por un
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Froyecio de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Rodiocomunicacion gue empican las Técnicas de Expecoro Disperso
Procedimicmeos de Medicidn

Durante la medicisn - e -
mantuve constante la potencia

directamente analizador da o
o8 P se =
p:oc.dxo madir ia >
iSn de A2l
cada pPrevio <
acondicionamiento al
analizador aspactros, & 5 !
PRE .

respacto a
NIVEL y SPAN. requearidos. .
v

ANALIZADOR
E RADIOMODEM
ESPECTROS

zesultados obtenidos
txan gréfica
ITXX.3 y ::II 41 .n ellas se
R
debe hacer notar 1O FICURA T15.3 Arreaic cmpieads Para 13 weedictsn Qe 1 Jrecuencid de OPerocian.

siguiente:

Tido para poder chbservar el espactro complatc de 1a sefial en

-E1l SPAN re
ox .

la graticula deal
y @1 nivel de la sefial madidos.

-La frecuencia

iar de préctica
logfa de tXo Dispersc en

Bajo esstas cbservaciones que se sugieren, se
las caractarfisticas gque se mencionaron da la

el capftulo I.
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Proyecto de Especlficaciones Técnicas de Sisremas de Radiocomunicacion empicon las Técnicas Espectro Dispe:
Procedimicmos de Medicisn e - had it

e TrEN acaB < @, RESmW N
MO« . BOMHXx

=L 100 .0mw 10am.s
H < .

i

WRAN RO.. ODOM—
1O s Some

GRAFICA 111.3 K1pectro del canal 1.
Frecuencia de Operacidn =994.60 MH=.

AEy 1 ESToBm
Son . aornrx

ENTER OB . @OMmE SEan 20, OOMM
T 1 BT VEY DD er Sk Somw
GRAFICA 111.4. Espectro del canal 2.

Frecuencia de Operacion =907.20 MHz




Prayecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de que empls [ i Espectro Disperso
Procedimienios de Medicidn

ST TEN noao P 16 aszmeam
j2t. 2o cowum 1uas @aE aOriris
ol e £ /

,fw’: \\Y\\\'W

: Ln,.”_,. S coerr v comed
: A S e A pme

i GRAFICA 1.5 Especiro del canal 4.
i Frecuencia de Operacion=912.40 MHZ.

IIX.1.2.- MEDICION DR LA POTENCIA DE SALIDA

En la realizacién de esta medicidn se
Procadis a medir la potencia de salida

a tres ai . 904.6
MHz ., 915 MHxz. Yy 925 4 MHz.., en cada
radiomodenm.

k P

De igual manera como se procedid con el
analizador de espectros, en la msdicidsn
| anterior., se activé
a por un
antes de iniciar, después se realiss el
arreglo gue se muestra en la figura
FIGURA 111.6 Medidor de Potencia IIX.7.
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Proyeceo de Especlficaciones Técaicas de Sistemas de Radiocomunicacién que emplean las Técnicas de Especiro Disperso

Procedimicmos de Medicidn

En esta ocasidn,
1

durante la
icién se mantuvo constante

del canal al cual s de
medir 1a po!:-nc:.-. mientr:
tanto, medidox de
potancia, u.n- vas p:oqrmdo
afectud 1ia madicisn
diferentes poe-n:iln de  un

mismo

&n

Los resultados da la -.diciﬁn
para el radiomodam
muestran an la tabla :r.xx 1 y
para el radicmodem
t:ahll IIT.2.

NOTA: CABE SEMALAR QUE LOS RADI
FPOTENCIA, LO CUOAL P‘“ITIG VARIAR LA KISIA. rm

NECESIDADES PREVIS

FIGURA 111.7 Arregio empicado paro ia medicion de lo potencia de mn

MEDIDOR
POTENCIA

0S C

RADIOMODEM

CON UN SRELECTOR DE
O DE AC A LAS

DATO FREC.=904 .6MHx PREC.»915MHE - PREC.=925MHE -
FPABRICANTE VALOR MEDIDO VALOR MEDIDO VALOR MEDIDO
mw = mw m
800 953 976 B38
500 722 694 &34
250 350 340 300
100 12s 120 i105.8
32 37.2 35.7 32
10 10.37 10.37 9.92
3 1.74 1.79 1.6
1 0.728 0.774 0.773
TABLA IXX.1 nm:;a‘:-“a- ia -uCI.ﬁl de 1la en 3 41 canales.
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Proyecto de Expecificaciomes Yécnicas de Sistemas de.

Disperso

Procedimiensos de Medicion

DATO FREC. = 904.6MHz FREC.=915MHz. FREC.=925MHz.
FABRICANTE VALOR MEBIDO VALOR MEDIDO VALOR MEDIDO
W oW - -
»e0 933 s10 749
S00 743 23 636
250 340 322 293
100 130 120 109
3z 432 0 36.4
10 144 13.5 128
3 4.33 438 4.38
1 1.21 1.1 1.024
canales.,

i an 3 &1

s N . _
GRAFICA 111.8 Sumario d¢ potencias
KFrecuencia = 915 MHz




Proyecso de Espucificaciones Técnicas de Sissemas de que e ias de Es INsperso
Procedimicemos de Medicidn

IIZ.1.3.- MEDICION DEL ANCENO DE RANDA

medicién de la frecuencia da oparacidn (Vi
durante la medici & mantuvo constante

Sa emples el mismo arreglo de 1.

figura III.2) y de igual mane:

potencia de alida d.l D.Px

e

comprobar el ho

previo ajuste del .nllll-dgr
. to a la

PRECURMCIA., NIVEL b4 SPAR

requeridos .

L.a gréfica correspondiente a
medicisn (figurs IXII.9)
muestra el ancho de banda
eapleado para un canal.

Kl ancho de band. -.da.do fud
5.2 Mix. . valor
propetcionado per -l
fabricante fué S.2 MHx.

Sean 10 . 0O0Mm
-

tenTER @Woa SOMex
EY-Teg P Swe mom

Ay MOO=rz _~vE
GRAFICA 111.9 Medicion del ancho de banda del canal I.
Frecuencia = Ne.60 MH:

50
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Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de que empl las Técnicas de Es Disperso
Procedimiemtos de Medicisn

IXIX.2.- NMEDICIONES EN EL MODO DE RECEFCION

IXY¥.2.1.- MEDICION DE LA SENSIBILIDAD KN FOUOWCION DEL B.E.R.

=n la rTealizacisn de esta medicidn se esplearon dos analizadoras de

comunicaciones de datos debido a que e realizé un enlace con los dos

radiomodeas. Como se en el p! de la figura IXII.ll, Se conectd un

analizador de comunicacicnas a cada radiomodss. Una vez establaecido el modo de

operacién de los dos odem; masatro, esclavao). dismsinuyd gradualmente el
daa a

nive de potencia =1 observs pérdida de datos
¥y de sincronfa.

X1 valor proporcionado por el fabricante en lo que respecta a la sensibilidad fué
de -957 ABm; el valor medido en el laboratorio fué de -91 58 dBm. Para -1 BP.E.R.
que proporcion® el fabricante fué de 1*, en la medicidn se obtuvo 6.2

H

ANAL I ZADOR
DE
COMUNICAC IONES
os
RaTOS

RAD I OMCTE!

FIGURA 11111 Arreglo paraila de la en funcién del B.E.R.

s1




Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sissemas de Radiocomunicacidn que empican las Técnicas de Espectro Disperso
Procedimiensos de Medicidn

IIX.2.2.- MEDICION DEL PROMEDIO DE ERROR-BIT (B.E.R.)

Kl mismo arreglco se ampled nuevamente (figura IIT.ll), perc en esta ocasidén, el
anlace que sSe establecid fudé por un peridédo largo de tiempo (aproximadamente 50

=.) .
} + 8 B_..I.l. proporcionado por el fabricante fudé de 1'%, en 1la medicidn se obtuvo
1.81°.

IIX.2.3.- MEDICION DEL NIVRL DE SATURACION EN LA RECEFCION

mixima potancia en cada radiomodem.,
-

ta madicidn =e P
tableciandc un aenlace similar al px ntado en la figura IXX.1l., la al
» - P b das de =i a im sidn aa
ad 1 @l nivel de p. a hasta 1 una Sn normal en

la transmisidn de datos. ,
=1 fabricante proporciond un nivel de saturacidn > -10 dBm, el valor medido fué
asm

de -~11 -
IXX.3.- MEDICIONES DE LOS PFARANETROS DE LAS ANTENMAS

MEDICION DEL PATRON DE RADIACION

IXI-3.2.-

stra aen la C_A M A RA AN E C O ! C A (=]
e colocd una

figura IIT.12.
antena transs.
axtranc da

anecoica, Y

ocpuesto se colocSs 1la antena
bajo prueba,
posiciond

tornane. 1a

girar intervalos de S -

mientz Qque un analizador de s . . ~
sSpectros toms ectura de S

ra autcmatizada.

ANTENA  TOANAMESA

ANTENA GENERADOA oo
TRANSM ) S04 OF 8457100 sy ot
FIGURA NI.12 Arregio paraila icidn del pacron de
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Proyecso de Especificaciones Técnicas de Sistemas de

e emplean tas Técnicas de

Especwra INspersa
reos de Medicisn
Los patronas de radiacién

arreglo s

en las f£i IXI.13 v
-Iu.-tr. an la figura xx: 12. Se colocs una antena ernnui.-orn &an un
-

TIT.14.E1

, ¥y en al lado opuesto se colocs la
pPrusba, esta Gltima se posiciond sobre una to x-nm
intervalos de S5° mientras que un analisador
mansra automdétizada.

anctena bajo
1a cual se hizxo girar en
CETOR la leactura de

Los patrones de radiacién cobtenidos se muestran en las figuras IIX.13 y ITIT.1l4.

e ——
GRAFICA I11.13 Parda de rodiacion Ant.1.







de e

2 de
Procedimienos de Medicion

que eomplean las Técnicas de Especero Disperso

s

IIX.3.23.- MEDICICN DRL S.W.R.

on lizador de redas fud en =
«l egquipo con cual =e -l-c:uaron lll
madicionas; -l arreglo enplaado .
Auestra en 1a figura IXI.15. Com un
intervalo de as previ

seleccionado se procedid a medir el

-W.R. de las antenas.

et
FIGURA 1i1.14 Patron de radiacion Ane.2.

ANTENA

[y
aRuEBA

PLOTTER

FIGURA IIl.75 Medicion S.W-R.
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Técnmicas de de

icas de E; Disperso
Procedimicncos de Medicién

™ i HSTONN
AT CLarcman T FCORLON T

MARKER =
915.8 MHx
- S 1 -1
| i T s g — 1]
* T -
- ~
T Ew

= —
FIGURA H11.17 “-S.W.R." ¢ Z Ans. Yagui 2.
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Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicecién lar Te
reciicacione: mas o1 qur cmpican écmicas de Espectro Disperso

FIGURA I11.18 “S.W.R
Monopelo 1.

Ancena Monopolo 2.
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Técnicas de de que empls las Técnicas de Disperso
Procedimiencos de Medicién

IXI.3.3.~- MEDICION DE LA GANANCIA

El lo instr 1 (similar al -ol:z-do en la figura IIX.1l2). se realizs con
S de 1a

una antena transmigora 1a cual s
de e e e L antcenn opu

como ra y a la vez conactada

lizado esto, se tomd lectura dal nivel t.cm:.do Fosteriormant
sustituys la antena © prusba por una ristica;
tienen bien definidas. De la comparacidn realizada con 1- antena b.ja Pruaba y

la € P se el siguisnte resultado:
GAMAMCIA
(asi)
VALOR PROPORCIONADO
POR KL FABRICANTE 1o
VALOR MEDIDO 12.65
dnd a la sedicisén de la ganancia de las

Estos resultados per
antenss Yagui.

IIXI.4.- PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

los procedimientos de msdicién que se han dsscrito,

pu.d- -xtr ar una
de manera generalixzads pue 1
Tru.

px
proporcionar los métodos de 1=
aldctricos de smaisidn y propagacisSn. Antes da iniciar con los proc.micntcl

conveniente complemantar el escrito con el seguimiento del siguiente protocolo:

-CAMFO DE APLICACION

-CO'DICIO"S mIIITALIS
EQUIPCS E INSTRUMENTOS
PROCEDIMIENT
-BIBLIOGRAFIA
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Proyecto de Especificaciones Técaicas de Siszemas de Radiocomunicacitn que emplean las Técwicas de Espectro Disperso
Procedimientos de Medicion

IXX.4.1.- -~CAMPO DE APLICACION:

Fabricantes, distribuidores y
con tecnologia

suarios de cualquier tipo de di-po-itivo que opere
spectro Dd.-pot-o v metrologia en radiocomunicaciocnes

IXX.4.2.- -DOCUMENTOS A CONSULTARSK:

ones - i 2y Comite Consultivo Internacional de
Radioccomunicaciones., tualment ULT. Volumen I "Utiliszacidn del Espectro y
Comprobacién Técnica d. las !-i-ton.- 1991,

IXX.4.3.- -~CONDICIONES AMBIEWNTALRS :

AGn ia ambiental y 1a humedad relat
fundamental en la madicisén de

teamparatura ambiantal ds 25

del 90% no condensada.

no son un factor
gin parémetrco del DBP se recomienda una
“C 2 2°C de variacién y una humedad relativa arriba

IXZI.4.4.- -EQUIPOS E INSTRUMENTOS:

a cabo las mediciones en un L o de Pr
quipos e instrusento;

sa Tegui

- de los
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Proyecio de Técmicas de

de

Disperso

Procedimienios de Medicion

EQUIFO

] MARCA MODELO
MEDIDOR DE POTENCIA HEWLETT PACKARD AI8A
SINTETIZADOR DE BARRIDO HEWLETT PACKARD B340A
ANALIZADOR DE ESFECTROS HEWLETT PACKARD BS66B

HEWLETT PACKARD BTRSA
HEWLETT PACKARD 2153C
HEWLETT PACKARD TATSA
ANRITSU MBYA
ANALIZADOR DE REDES HEWLETT PACKARD a510C
ANALIZADOR DE COMUNICACIONES ROHDE & SCHWARZ CMTA
TORNAMESA HP-1B EMCO S™M
IMPRESORA THINK JET HEWLETT PACKARD aS5688
CAMARA ANECOICA

ALL-SHIELD ENCLOSURES

CABLES ¥ CONECTORES RESPECTIVOS (VARIOS)

IXX.S.-

Para su operacién, sediante el aétodo

de medicisn def

HNEDICION DE LA FRECURNCIA DE OPERACION

Objetivo: Confirmar la frecuencia de oparacisSn de las -lp-cizicucionnl regqueridas
nido.

Los aguipos para la msedicién de la

de

~Analizador de espectros

-Ispedancia nominal da 50 ohms.

cterfiscicas del sguipo de madicidn son:

Sa

mon:

~El ancho de banda del nn-‘u.:-dar d- .-p.cezo- dabe ser lo suficientemsnte
amplio,

Para medir la

ibilidad a) msenos de -90 dAB=.

1l DBP.
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Proyecio de Especlficaciones Técnicas de Siszemas de Radiocomunicacién que empiean las Técnicas de Especero Disperso
Procedi n

limicncos de Medicio:

el Yy
para una repetibilidad acaptable. con una :_-p.a.nca.- Carhcteristica de SO ohme.

debarf de considera: uso de lineas siSn Propiado

in @ 4 estar calibrado.

Método de medicida.

-Se energiza el eguipo por 1o 30 mi de iniciar la pzrueba

~Se conecta en analizador al DBP a través de una linaea da transsisidn y sa
sintonixza a la fracuencia de prusba (ver figura III.20)

-Se acondiciocnan el intervalo da frecuencias (SPAM) en la graticula dsl
analizador.

-Se prepara un plotter para realiszsar la gré&fica rectangular.

-Durante la pruaba se dabe de mantener constante la potencia de salida dsl
DBP.

-Pos e a sadir la frecuencia de operacisn dal canal.
-Una ves A 1a se realiza la gréfica en formato
rectangular

prE— yp—yrr
3 . elle e
- L e L S

ARDEGLO EMPLEADC PARA LA
MEDICI1ON DE LA FRECUENZ 14 DE
CPERACION

FIGURA 111.20




Froyeceo de Especlficaciones Técnicas de Siszemas de

piean las Técricas de Especsro Disperso
Procedimiemos de Medicidn
IXX.6.—

MEDICION DE LA PFOTENCIA DE SALIDA

Objativo: Confirmar la potencia dea salida
medicidén definida, s sspeacificaciones re

diante la aplicacién del método des
ridas para su operacisn.
Los equipos para la medicién de la frecuencia ds operacidn son:
-Madidor de potencia.
nsor de potencia.

s caracteristicas del equipc de medicidSn son:

-E) int 1o frecu
sug 1=i.nt..¢nco n-plio .

para cubrir la
-La axactitud debersf ser de por 1o menos 3 1.2%

dabe 1o
ién del DBP.

ncia del -.didor d. potancia
de

Sa debaré de considerar el uso de lineas de
Para una repetibilidad a

sisn y PTrop B
ptable, con una istica de S0 ohms
- calibrado.
Método de medicidédn.
-Se enargiza el eguipo por lo 30 de iniciar 1la pruaba
-Se realixza la rutina cerc al sadidor da potencia,
nivel de R.¥P. (Se

sin aplicar ningtn
dsbe ob--rv.z que la rutina de verificacién se realice
sin ningin arror 1a 1la del medidor).

-Se presiona la tecla PRESET para ajustar los parfmetros en ambos canales,
an valor preadetersinsdos apropiados.

-Se el da p ia de una linea de transaisidn a
1a entrada del canal A, a 1laW Power referenca.
-Se presiona zerc y se P te 15 en de 1a
terminacisén de esta rutina.

-Posteriormente s
PACTOR del sensor

rutina CAL ADJ introducieando el REF CAL

CAL. ADJ sa empl para calibrar a
sensor ds potencia co-p.tibl- 2 upa re

-Se presiona CAL PFACTOR se introduce el factor de calibracidn de
referencia con el c-cl-ao; 5i @l CAL FACTOR es sl mismo que el dal psso
anterior 86lc se presionsa ERTK

didor da pot.ncia a
rencia conoci




Proyecio de Especificaciones Técnicas de Sisiemas de Radiocomunicacion que empican ias Ticnicas de Espectro Disperso
m-m de Medicidn

La cnlil:r.:iea deba alizax ada vex que el medidor casbie de sensor o
ux m:.nz-l varie mis de 5° C.

-Al presionar la tacla CAL PFACTOR es posible i de
calibracién del sensor comnactado al canal de entrada ac:ivo. ll factor ds
calibracién se i en cantci de Ppor ciento.

nlu

lids de R.F: d.l esgquipo bajo pruaba

dea or al
ajo o los niv.l-- -.lxuo- p.t-it:iﬂo- POr @l sensor
¥y por el -.didoz ds potencia.

al
.- i-po:elnt:. vozilicnr que
ba k2

~La lectura ds la madicidSn ds potencia se obtiene a la salida directaments
an Watts O ABE.

ITIX.7.~- MEDICION DEL ANCRO DE RANDA

objativo: Confirmar ancho de banda de las sspacificacionas regqueridas para su
operacidn, mediante el método de medicién definido.
Los equipos para la msdicién del ancho de banda son:

-Analizador de espectros

Las caractaeristicas del equipo de medicién son:
-Impadancia nominal de SO ohas.

-E1 ancho de banda del analisador de .-pqce:o- debe ser lo -u!iciont.-n:o
amplio, para medir sl ancho de ban ds los canales del DBP

-Relacisn sefial a ruido SO dB.
-Sansidbilidad al ssanos de -9%0 ARm.

Se debarf de consider;
Para una repetibilidad

1 uso_de lfne
prable.

de transmisidSn y conector apropiados
con una impedancia cCaracteristica de 50 ohms

damés el "

estar calibrado.
Método de medicisn.

-Se energisza el equipo por lo 30 =i de iniciar la prueba
e conecta en analizador .1 DBPF a través de uns linea de transmisidén y se

sin == a2 la Ppruaeba {ver figura IIX.20)

-Se acondicicnan el i alo de £

as (SPAN) en la graticula dal
analisador.

-Se prepara un plottar para realizar la gri&fica rectangulax
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Proyecio de Especificaciones Técnicas de Siscemas de ane emplean L Especiro Dispersa
Procedimiensos de Medicién

-Durante la pruebsa se dsba de 2a p a de salida del
DBP.

- : e P a meadir la frecuencia de operacisn del canal.

Aas 1a a se X

liza 1la gr&fica en formato

IIX.8 .- MEDICION DE LA SENSIBILIDAD EN FUNCION DEL B.E.R.

obj-:ivox Confirmar la sensibilidad de las --p.ct!&cleion.l Tegqueridas para su
ién, mediante el aftodo de madicisn defi;

Los aqQuipos para la madicidn del ancho de banda son:
-Analisador de comunicaciones da datos

Lag caracterigticas del aquipo de medicién son:
~Impedancis nominal de 50 ohas.

-E1 ancho da bands dsl analisador de aspectros debs ser lo suficientasante
amplico, para sedir la sensibilidsad del DBP.

Se deber# de con-id.tlt el uso de lineas d- c:m--i-ién ¥ conectoras apropiados
PATra una Teap dada le, con una imp fscica de S50 ohms.
Adesss el equipo debers estar calibrado.
Método ds medicidn.

-Se giza el por lo 30 mi de iniciar 1la pruebas

-Se conecta el analixzador de comunicacion
da transmisién y sa

al DBP a través de una linea
elecciona una frecuencia.

-Se t.nli:m lon PasOs antericores con otros eguipos (DBP y Analixzador de
da ) de las mismss carxacteristicas para realizar un

eanlace.

-puranta la prueba se debs disminuir 1 1la po a de salida de
ambos equipos de prueb.

-Se deba tomar lectura cuando
datos y/o sincronfia delos DBP’'S.

@l instante en el gue suceda pé&rdida
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P
P ANAL IZADOR DE COMUM) CAC IONES
€
oatos.
ARTEGLO EMPLEADD PAaRA La

MEDICION DE L& SENSIBILIDAD EN
FUNCION DEL B E. R _METICION DEL
PROMED D CE ERROR-B!T (8 E. A >

FIGURA 111.21

TIL.9.- MEDICION DEL PROMEDIO DE ERROR-BIT (B.E.R.)

objetivo: Confirmar la taza de bits i6n por las
;‘ idas para su c'p.:.cién. -odslnc. .1 método de medicisn
dafinido.

Los equipos

ra la medicién del ancho de banda son:

-~Analizador de comunicaciones de datos
caracteristicas del

aquipo da medicidn son:
-Impedancia nominal de 50 ohms.

-El ancho da banda dal analizador da c—unicncton.l 4- dncol
suficienteamante amplioco, para medir el B.E.R.
Se daberfi de considerar el usco de line

da 8ién vy -pchildol
Para una x-pccihilid.d aceptadble., con una impedancia c.:-cc.zi-tic- ds S0 ohm:
Adamis el egquipco dedbers estar calibrado.
Mérvodo de medicisn.

dete ser lo

0
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-Se enargiza el equipo por lo 30 mi; €

-Se
una lfnea de transmisiSn y se selecciona una frecuencia.

de iniciar la prueba
conecta el analizador de cosunicaciones de datos al PEBP a través de

-Se realizan los pasos “C.Zilﬂt s com otros equipos (DBP Yy Analizador da

comunicacicnes da datos) d mismas caracteristic Para realizar un
anlace min durante 24 ho:

-Durante la prueba se debe de ns la po de salida de
los DBP’Ss.

- - s 2 tomar lectura del resultado de la medicidn.

IXX.10.- MEDICION DEL PATRON DE RADIACION

obj-:ivo: Obt-n.t 1la di-ttibucién de 1la
1o a
d. -.dicién definido.

Los esquipos para la medicisn de la ia de

idn son:

-Un transsisor
-Un receptor

Las caracteristicas del equipo de madicisn son:
Caracteristicas del transmisor:

-Potencia da salida -ini.-a de O
- a de

daBm
én: Los intervalos sefialados en las bandas
» asi 2 los sistemas de ctro Jdim
=X - de 50

~Estabilidad de 3 KHxz/24 hrs.
El aquipo dabersi estar calibrado.

Caracteristicas dal receptor:

~Sensibilidad minima da -3%0 dABm.

- a de i6én: Los intarvalos sefialados en las bandas

£z as asi a los sis da tro di

-X a de de S0 ohas.
~-Relacién Sefial a Ruido de 50 dAam.

El eaguipo debears star calibrado.

Caracteristicas del posicionador:

-Posicionamiento en azimuth desde 0° hasta 360°.
-Pogicionamientc en elavacisn dasde 0° hasta 180°.

1 ico en el
de ocperacién de la .nt-n- bajo prusba —dim:- al método

de

de
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Caracteristicas de las antenas patxsn:
- £ Aas de SO ohms.
-Ganancia calibrada.

£ 1
racuencia da operacidSn conocida.
-1sROKE=1.30

Se deberf de considarar el uso de lines
para unsa repetibilidad aceptadble.,

de transmisién y conectores apropiados
con una impedancia caractaristica dea 50 ohms.

Método de medicidn.

-S- enargizan los squipos sOFX Yy por lo 30 =i
iniciar la prusba

-Se 1 con una linea de trasmisiSn y se

sintoniza a 1a !rocucncia d. pru..ba

-Sea 1ia bajo pruaba por -dic de la linea de
:t‘nni-i.en y sa Iintoni.l. a la frecuancia ds pruaba

bajo pruaba uns frente a la otra
cibn, do manera que se cumpla con la condicién de

campo lejano.

-s. :cllisan los ajustaes nec arics an azimut y -vaciﬁn de mane:
el mEximo nivel de sefial, ons a as
cmo el uiv.:\. de refarencis de 0°.

que se

-El posicionador debe girar d.ld. O® hasta 360"
1*., Tegis

con _incrementos menores O
igual a
relativos en el x

simultfinea los niveles da sefial
eptor .

-Una vex obtenidos los niveles.,
formato polar o
un plotter para

se Tealiza 1

gréfica de patrén de
ctangular.
esalisar la gréfica rectangula:

IIX.11.- MEDICION DE LA GANMANCIA
Objetivo: Obtanerx 1- ia

P a da de la bajo p:

en el intervalo de Sn da la bajo prueba., mediante el
aftodo de medicidn d.!a.nsdo.

El sftodo empleado es el de £ a de im.

Los equipos para la medicién de la ganancia son:
-Un transmisor

-Un re x
-Un posicionador
-Antenas patrién
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Las caracteristicas del squipo de medicisn son:

Caracteristicas del transmisor:

-Potencia de salida -inm de 0 dBm

- d Sn; Los dintervalos sefialados en las bandas da
a los sistemas de espactro disperso.
da de S50 ohms.

.- a de
-Estabilidad de 3 KHxz/24 hrs.

4 ami

X1 equipc deberd& estar calibrado.
Caracteristicas del receptor:

—S-nlibilid.d minima de -50 ABEB.
uencia de operacisn: Los intervalos
tr.cu-nci. ignadas a los sistemas
0 ohms.
0 am

-k.llciﬁn S-ﬂal a Ruido d. 5 -

las bandas de

El equipo desberd astar calibrado.

Caracteristicas del posicionador:

imuth desde 0° hasta 360"
hasta 180°.

~Posicionamisnto en
-Posicionamiento en elevacisn desds 0°

Caracterfisticas de las antanas patrén:
de SO ohas.

-1

-Ganancia
&n dm .

-1sRORx1.30
Se dabers de con-id.z-r el uso d- ilfne
Paxra una le, con una
MNétodo de medicidn.

-S5a w rgizan los egquipos
antes de iniciar la prueba

:x-lnl-.t-tdn ¥y conectoras apropi
{stica de 50 Ol

por lo 30 mi

sor y P

con uns linea de trasmisidn y se

-Sa ta el r a la
sintoniza a la frecusncis de pruaba
-8Se 1a bajo por medio de la linea de
transmisidn y = -1n:oni.:n a la frecuencia de prusba.

bajo px—u.b- una frente a la otra

d. -‘n-ra Qque se cumpla con la condicién de

-Se coloca
y con la -1-.- pollrixac;én,

campo lejanc
~-Se registra el nivel recibido por la antena bajo prueba.
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o INyoran

-Conservando las mismas condiciones de pru

Tamlitn lu antaia

bajo pruebs Por una sntena patrén, ragistréndose el nival e sae
recibido con la antens pstrén.

-A partir de la fSrmula d. tza-n-t-:.ﬁn Am 0T Ao M -
Qque la ia en p a (Gy) de 1s sntens Leajo g

(Gylau = (Qlan + 20 log (P,/V,)
donde:
{Gs)ys &% la ganancia en potencia de 1la sntmns pet.rén.

Py o8 la potencia recikhids con la sntens bsjo pruabe, ey 8.
Py @5 la potencia recibida con la antena pavnsron e I8,

IIX.12.- MEDICION DEL S.W.R.

O3srivo: Obrener la raxtm de le ensrgis sdxime en wne 1inee o le enssigie sl
1a mizma (la TAZOD S& GXDIGRE COANUIEANICa Tl all Daeris meyar m 1), ®n

umlo A :: cuancia de opereciin 4Am ls anteane el pyruehe, mudiente =)
mtods Ga wedicide anfin inideo .

oS egQuipos PaArs 1a medicidin de 1 frecusnsies 4e wLeracifa widlic

-T2 atalizador de redes
AscesSTios:
-Poe=te (Sittatizador Za bcx‘!_d’
- Sa Sefal 'TesTt La
~EiT de calibracii= T mE
~X2T S verifizacife 7 mm
&S TETABITETLETICRE DRl STIIT Ta BarticiiG s

TEIRTTETISTISAL Sel EDEL TG

- S -~ B I R e N N S R P Ry S i
ETSSUBTITES LLLFRELLE 8 LTS LTSS Za SPLATILw Diwiees St .-
-= £ e LI crmom .
= aFres calz .
e e 1K el uLT T Itackl a L L. iy o R i e et
PETR. A P "y AL TOT WL S NTRLTI A Gl LAt i A G UG drtesen .

- o Ead - g & —
i G i i S
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-~Consexrvando las missas condiciones de p . @ 1 -
bajo prueba por una antensa patrSn, registréindose el nivel de
racibido con la antsua patrén.

fial

-A p-rci.r da la f£Srmula d. trasnmisisSn de H.T. Priis se puede dsaostrar
qua a en p (Gy) AB de l1a antena bajo prueba es:

(Grlupg = (G),u + 10 log (Pr/Pg)
donda:
(G.)-- es 1la s en p is de 1la patrén.

s la potencia recibida con la antena bajo prusba, en dB.
P. e la potancia recibids con la antena patrén en

XXI¥.12.- MEDICION DEL S.W.R.

Objetivo: Obtener la raxdn de 1- energis mixiss en una linea a la snexgia sinima
en la miswma 1£n a, (la con un an
un intervalo d. i6n de la 1
aftodo de -.diciﬁn d.tinido.

Los aquipos para la medicién da 1a a ds Sn son:

-Un analizador da Tades
Accesorios:

{Sinteti de barzrido)
-S.Pl:‘dat de sefial (Test Set)
-Kit de calibr: Sn 7 mwm

-Kit de verificacidém 7 ==

Las caractarfsticas del equipo de medicisén son:

Caracteriscticas del analizador:

ién: Los intervalos safialados en las bandas de
de o di ¢ -

El squipo dsberidi estar calibrado.

1 uso de lin de siSn y
p.x’l una t‘po:ﬂbilidﬂd aceptable, con un- 4 a i

Método de medicisn.

-Se datermina el intervalo de frecuencias aen el cual se svaluari 1a

antena. A partir de este dato e eligird el ctipo da cable tipe ds
. 13 Y ®l1 kit de calibraciém a utilizar
-Se ergizan el analisador de por lo 30 =i antes da

Lnici-r la pruaba

.
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-Un- veas Qque sa ha enargiszado el sistema de medicisén, se realizan las
ficacisn da funcionamiento de todos los aquipos
1nv°1\lcx'-dol en el sistema

-Se realizxa la calibracidn del squipc con el kit
procesc de madicién

cionado para el

~Sa selceciocna el formato para la medicién da impedancia

-Se conecta al puerto de prusba el DBP con una linea de transmisién

-Una vex con-ce‘do el DBP se cbtendran las lecturas correspondiesntes a la
dor

de l1a p lla del anali
-Con el -1-.0 arreglo y condicione aras 1. madicién de la impedancia. se
SR

selecciona el formato para la -ucian

-8e posiciona el marcador de la pantalla en las as de i1 .

-Una vax qua Se han localixado las ias de 4 ., Se a
tomar lectura del valor medido.

€9
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HOJA INTENCIOMALMENTE EM BLAMCO
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caso sspecffico de México sa cuenta cCon una norma que
E.D., con caract ame: anc. 1 o5 as 1a Tazén por
considerar la re

la cual se
izacién de una norma para la regulacién de la operacidn de los
equipos y/o sistemas con esta tecnologia.

Actualmente las aplicacionas da la tecnologia en cu
a a i n dcada e




Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sissemas de Radiocomunicacién que emplean las Técnicas de Espectro Disperse
Proyecio de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radlocomunicacisn que empican las Técnicas de Especoro Disperso (Spread Specorum)
«u las Randas de Frecuencias de 992-928 MH:., 2450-2483.5 MMz, y S725-5330 MH=.

con tecnologia ai tir la mi
con loms radios convenciaonal
flaxibilidad permitié a la C

pien deli regl dm 1

Deabido a la caracteristica del ruido gque poses la sefial erm--ieid.‘, Los radios
|ma ias

causando la més minima A.n:.:z.x-nci.. Esta
8iSn Fedaral de Comunicaciones (¥CC) itir msu
5 p.t‘iti ndo el 11.!:2. u los radios spread
P con uns a de ids hasta 1 watt an
comparcidas: 902 a 928 Mus, 2 4 a 3 4835 GH=, ¥y 5. 725 a 5.895 GH=x.

El hecho de que un usuario pueda operar dentro de es
primero una licencia de la ¥CC a
sistemas de radio de microondas.
ealegir los = dd.o- eon espactro disp
convencional;

s bandas sin antes obtener

significante adelanto en el usco de los

El reglamantco de la PCC, referente al uso de la tecnologia E.D.. contanida en 1-

parte 15.247 esta afiada para estimular el amplioco uso comercial
1 La; se publicdé di

introducido.

Son div.r- s los pn:-.- qu ya cuentan Con uUna Noras Jque regula asta tecnologia

«llo ] lia, C ., Brasil, Japdn., etc., los cuale
tisnen .1-:¢-- E. D. convivi-ndo en &l mismo sspacio geogréfico., con 108 sistemas
convencionales.

de una . Ppara transreceptores EKE.D.; hasta ahora se han
regulaciones espacificadas en la Comisisn Faderal de Comunicacion
5 Estados Unido en su parte 15-247.

a Secretaria de Comunicaciones y Transportas « SCT > tiene registrados bastantes

enlaces con tecnologia S.S., los cuales se sncuantran operando &n la banda de 902

- 920 Mlz en Coexistencia con Otros sistemas. Sin eabargco, axisten un gran nimeroc

de dispositivos de uso domdéistico da los cuales tGnicamante las propias compafiias
s tienen registro.
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-
- Téemiras ds de Rafincsmuicecide g s - grend
Sguriren) ap by Basies @ Froustries de 993928 Mz, 3050-24R0.5 AGllis. y S7T25-S0E0 M.

bandas frecuenci e comsideran como las afs apropiadas para 1
ignacidén de E.D. en ml:o son: 902 - 928 MHx., 2450 - 2483.5 MHx. Yy 5725

a
5850 MH=x.

.I:i atribuida nu
omo radiotelefonia
asvil de

En lo que x-.lp cta & la prime banda (902 -923 -l: )
asvi.

mservicios x ioccomunicacion fijas y -
celular, r-diac.l.toni. pidblica a bordo enn t‘diolacalxx.cidn
parsconas local e internacional, sisteamas p-r-on le i6n avanzada,
radiocomunicacién mévil especializada de flotillas y r-dioermn sién de datos.

interferencia perjucial resultante

aplicaciones.

En l1la A de as de 5725 - 5850 Mis. ests designada también paxa
aplicacione ICM, por lo que tambié es vilida la aclaracién que se hizo en la
banda ante .
de aticionado

radicaticionados.

fué realizado con base a la Ley Federal sobre

E1l proyscto que
Matrologia y Mormaiizacidn, Titulo tercerc Capftulo IXI; artfculos 40, 41, 42.
43, 46 y 47; y la guia pars la &an . stzu sn y ién ds las

Normas Oficiales Nexicanas (NOM Z-13).
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en las Dandas de Frecuencias de 903-928 MHT., 2456.2483.5 M. y 572’-5”.”":_
WO - -~SCTIT-1994

*PROYECTO DR DR DE RADX CACTON QU=
TNPFLERAN LAS TECHICAS DE ESPFECTRO DISPEASO (SPREAD SPECTRUN) N LAS BANMDAS D& -
FPRECUNNCIAS DE 902-9380 MEs. 2450-2483.S Mlis ¥ S725-5850 WEs. :
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Disperso
Proyecio de Especificaciones Técnicas de Siszzmas de Radiocomunicacisn qus empican las Técnicas de Espectro Disperso (Spread Specorum)
en las Bandas de Frecuencias de $02-938 MHz., 2450-2483.5 M= y 5725-5850 Mtz

PREFACIO.

Los organismos,

institucionas y e=apresas gque partici
eStA DOXrAs SOD:

an la el 6n de

Secratarias ds Cosunicaciones

Y 'rr;n-poreol {(scT)
IMC.

Kb/Tel Telacomunicaciocnas
Mexicana da X1 ca In
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Proy i “
we cmplcan ias Técnicas. oy Erpttnv Disperso (w s,.-m.-;

Proy
en las Mﬂ de Frecuencias de 902-928 MH:=., 2450-3"3.5 MH= y msslsn M.

CAPITULO 0. INTRODUCCION

timizacisn del espeactxo puada sax

Si bien es cierto que una adscuada

consecuancia de una apropiada legislacidn, también no e manos cierto que el buen

uso uns tecnologisa especifica puede también (an la medida da lo po-:.blu)
del =sub - los probleasas que

ayudar a revertir 1- .c:u-l situacisdn
afronta al mismo origi &n .

pox 1s =

una sistems de tr sisdn, que se

El espactro disperso bl-xcn—nto
amente militar para
intercepcisn o la &n!:.tf.t.nl:i. qua Ppudie.
cocasionar o pz-ovoc-x- en uns a.e-r- da de Este ciucm -
similar a peaxo dx!io:- an qu. 1la snergia madia
que el de

de la --ﬂ-l !:tnnl.s:i.d. .. :.p.tt- lnbt. un
la 1 6n Yy es prea de este hacho, do:l. cusl se deriva el nombre de
1la tecnologia. l'conl:i-l-.n:. an e técnicas se intercambia una mayor anchura
de de sién con una densidad espectral =nis
cu.lid‘d.l nis - permitir un
les intarferentes qu. e ocasionsn en la misma de a
p.x-it. la posib. a €: con sistemas de banda
tir = una potencia inf
strecha .

© de l1os receptores de banda
con _aplicaciones

Se dabe de considerar qgue en México -xi-e-n eguiposa

industriales, ci-ntzzic-- y “dic.- que no la tecnologia espectro

ai la de 902 92. ﬂll, 2‘00 2500 -ﬂt y 5725- 5.75
son

Y que
MHz., mismas quo an ocza- p-I-
aplicacione. ectro dis,

Como vidente hac Sn aplicabl. :-- sctiva con
normas specific Pa: que se sgur 1a convivencia y
proteccidén de los -q\xtpo. que asplean una modulacidn convancional, -:cndicndo con

prioridad las necesidades del pais.

una regl

Este proyecto da norma fue realizado con base a la Ley Faderal sobre Metrologia
y Noraalizacidén (Tftulo tercero, Capitulo II. articul 40, 41, 42, 43, 46 y 47),
gufa para la raeadaccidsn, tructuracidén y pre ntacién da las Normas

1a
o!xcialol Naxicanas (MOM Z-13).
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Proyecto de Especificaciones Técaicas de Sistemas de Radiocomunicacisn eue smpican las T{cﬂ:_ e S_m Disperso
Proyecto de Especificaciones Técnicas de Simamas de Rodiocomanicacidn qus smpiscan las Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)
en las Bandas de Frecuencias de 982-928 MUz, 2450-2483.5 MH>. y S725-5850 MH:z.

CAPITULO 1. OBJETIVO Y CAMFO DE APLICACION

ORJIETIVO:
E1l objetivo de esta noras es establecer los limites para la transaisién en
sistemas de :-Moc_unic-ctﬁn cuya :.cno:l.ogt. estsi basada en las técnicas de
modulacidn de de medicidén y las condicicnes de
operacisn.

CAMPO DE APLICACION:

Esta norma provea la r.gul.cidn aplicable a todo ai itivo © sistema de
radiocomunicacidn :uyo funcionamiento est& b w&:a- de 12
digperso: Salto a opping- )

(Direct Secu n:.-(b G.m) en las bandas 503-538 MHY, 2450-2483. s MHx y 5725-

acuencia (Chirped modulation).,

Esta norma no contempla técnicas de impulsoc pox
asf como tampoco cuslqQuier otra técnica hibrida.

Con fines de homologacisSn o certificacidn las Prusbas & gque se zyefi al
cupizuln 5 de ests norma., aplicables con fines de certificacién y homologacidn
das sean realisadas por un laboratorio acreditado y

aptob.do por la SCT.

1



et de ero DNsperso
Froyecto ificaciones Técnicas de Siemasz de l‘bto—lk‘m que empiean las Tétlku de Espectro Disperso fﬁl!ﬂ Speceorum)
en las Bandas de Frecuencias de 902-928 MHz., 2450-2483.5 MH=. y 3725 5850 MHZ.

CAPITULO 2. TERMINOLOGIA Y DEFINICTIONES

se aplican peacificaments al tema ado an esta
revisar las definicionas d.l r-glmn:o de
dos an

Las siguientes definiciones

norma. Para informacidsn adicional.

radiocomunicaciones (Diciembre de 1992) o el glosario de términos util
9

las talecomunicacicnes (25 de octubre de 1950).
m de bands: Intervalco de por una sefial gue transporta
Sn; sa de na por un solo v-lat y es Lnd.p.nai-nen de la posicidn de
1- en al as as. Préc e una banda d. !r.cu.nci-s
que sex =2 da por un wlx!i Y que P dai
dos as.

Sagulc de acimmt: Angulo del plano horizontal, medido entre el hax principal de
la anteana a partir dal norte vardadero da 0° a 360°. an sentido de las manecilla

dal relol.

dngulo de elevacién: Angulo del plano vartical, -.dido -n:z'- &l hax principal de
la antena con respecto al plano Phorizontal da

sperturs de uns sstena: 8 la superficie ubicada en una antena o cerca de
antena con respacto, sobre 1la cual se pueden realizar cfSlculos de 1ne.n-1d.a da
campo, a fin de determinar el patrén de radiacidn e arado.

drea local: Es una Srea de cobartura local, que Pueden opera:
los eqguipos dJde o d. un,; _nidi:-ccional con  una
a radiada miixima de 30 aMatts y/0 un alcance sfximo de S00

(13
metros dentrc de un mismo .di!i:io.

drea restringida: Es una Srea de cobertura z.ltrinqidﬂ, agquella donde se utiliza
ol has

una antena omnidireccional con una potanci adiada arente (pr: de sta un
valor de 30 dAmm, 4 an la .-i-iono del usuario autorizado no se
1l cruce de c

utilicen para enla:
. x

patios de car
utilizan antenas omnidireccionales Oc

on enlac
ionalmente.

ca: Magnitudes sinuscidales cuyas frascuencias son miltiplos enteros de una
- camo 1.

armdni
ciexrta

atribucidn a titulo secundario: en 1o que respecta a los sgquipos y/o sistemas da
radiocomuni. utilicen refiere al

candicionamiento de 1 quipo: .
estaciones nel. especifica
asignada < tacion radiolocalizacisén y estarén
axpusstos a z.ci.bir las in:-r!-ronci = agquell. les puedan causar sin que
tales sis tro 0 z.cll-n Pproteccién.

an ime: parte del espectro radioceléctrico gque se define por dJdos
limites especificado
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de Especificaciones Técnicas de Siemas de Rodiocomumicacién que empican ias Técnicas de Espectro Dispe;
Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sissemas de Rasdiocomunicacion que empican las Técaicas de Espectro ulrlrln (Spread Spectrum)
en las Bandas de Frecuencias de 902-928 MH:., 2450-2483,.5 MHz. y 5725-5850 MHz.

canité consultivo 1 de radi iones (CCIR): Organc psrmanente
da la UIT.
densidad de fiujo de r 33 4 tida por unidad de superficie
1 al de ap ientc, en un sector dal alactr c
decibal: Relacidn logaritmica dos como P » corrisnte
tansidn, etc.
esision no esencial: EmisiSn en una © varia =i fuera de 1
das ia cuyo mnivel pueda Teducir #in influir en 1.
ing. isn te. Las esSisiones araSnicas, la
. los P tos de i 1 i6n y los productos de la

conversién de las frecuencias., estén cosprendidos en las emisiones no essenciales

Pero estén axcluidas las emisiones fuera de banda .

enlaces de caobertura ‘11-- Son aqu.).lo. ‘n:l.ac.- Punto s punto con una distancia
lizan antenas direcciona

P {(pra) méxima de

an
alcance se detrmina con unn P a Tadi

aspectxo dl.-p.x.o- Técnica de transm:

dae Y del minimo nece.

.Aen deld Tealiza antes de tran.

d.l uso de un cSdig o q'u- es independiente de la secuencia de datos. K1 sismo

csdigo es ql.ado en el P te para comprimir y demodular la
sefial y asi la 4 iS5n de origen.

qu. .-pl.n una cm-ut-ciﬁn automitica de la frecuancia transmitida

tir se realisa en forma

juogo de tr-cu.nci‘-. quae cubre un bands més ancha gue 1la lb“d. de 1.
R > %

espectyo disperso por salto da frecuamcia: Técnica de structuracisén de l1la
La

ente Trealizxari un saltc de

-1nczan£- co-n al cédigo dsl BOY Dpars 1a 1 -
dai por ai Técnica de estructuracién de la sefial

a0 gue ede .-:1--:- modulacisén ds amplitud., modulacifn de frecuencia o

.oaulacien de £ a modular una portadors de RF por una sefial de espectro

aspliado.

ganancias de .ntan-z .ciﬁn. 1 ) en decibelio, que dabe

exiscir 1a de una de - dn

pitdid.l Yy 1 poecn:ia -u-i.ni.lct da & 1a da @)

1a n
an decibelae imotxSpicos (dBi). para gqus ambas antenas
produsc-n an unn direccién dada la misma intensidad de Caspo & la misgma densidad
da flujo de potencia a la misma digtancia. Es el cociente da la intensidad dal
que se p an un a lo largo da la linea de radiacién mixima, para
ncia determinada radiada por la antena, dividida por la qu. Produce .n
al mismo punto y para la m®misma potencia en una
cmnidireccional .

a de Se concibe como la re ién del ancho de banda ds una sefial
de tx dai - de de 1a -.ﬂll no dispersa (en su ancho ds
banda original) . s- d.tin- tamsbién como deal p dal sistems cuando
la relacién de salida sefial da/saefial i € {S/W) pijun 8@ hace BMAyoOr gque

la relaciédn de entrada

ada/sefial interferente (S/I) .. .-
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& Disperso
Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sincmas de Radiocomunicaciin que emplsan las Técnicas de Especero Disperso (Spread Specarum)
en las Bandas de Frecusncias de 982-928 Mitz.. 2650-2483.5 MH=. y 5725-5850 MHz.

aodulacidm: Proceso POr al que se modifican al
cilaci&n y onda de acuerdo
genaralments moduladora.

s de las caracc.rileicnﬂ de
con las variacicnes de ot Aal 11--4-

patrén de radiscifo: Término utilizado para describir la forma geomdtrica comn la

- antena irradia © rTecibe las safiales electromagnéticas; e dacirx,
representa la distribucién de la snergia dal campo electromagnético en el espacio
p:x-i:i-m idantificar en cuales direccionss 1o hace con mayor © Senor
efectivi N

sacidn: Es la propiedad de una onda el tica qgue ibe l1a
dix—.eci&n del vector campo eldéctrico cuando varfia com respacto al tiempo.

potencia radisda eguivalamte (D en una direccidn dada): Producto
de la potencia Iu.ininttld. po: a con relacidn a una antena
isotropica en una direccién dnd- (g.n.ncin i-c:rapica © absoluta).

potancia de salida: Potencia gque se obtiene a la salida del transaisor antes de
conducirla por el cableado gque va a la antena transmisora.

Sn méxima de salids del

si8n dae

zad

(pxa) de la - a la
acd.én a un dipolo de =a & onda en una dirscciSn dada.

potenacis radisda
POX su ganancia con x¢

relacifn fremte-agpalde: Es la rslacién qua sxiste entre la direccién de méxima
energia y la direccisSn ocpuesta.
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Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicacion
Proyecio de Especificaciones Técnicas de Simemas de Radiocomunicecisn que cmplean las Técnicas de
on las Bandas de Frecuencias de 902-928 MH:., 2458.2483.5 Mz y 5725-5830 MKz

@ue emplean las Técnicas dr Especiro Disperso

(Spread

CAPITOLO 3. SINESOLOS Y ARREVIATURAS

BER, Pit Error Rate: tasa de bits errados.

bps. Bit Par Second: bits por segun

8! 8hift Keying: llodullci.dn poxr despl:
Ratio: relacidn portadora/ruido.

un dipolo
af idos un rndi.-dor 1-oc:opa.=o.
l‘.!.tidnl a 1,0 miliws

Hz: hert:

ICM: Lndu-eri.l. cientLfico y médico.
K: kalwvin.

xB/8: kilobit por segundo
Khz: kiloherts
EX

FityN: Ley r-d.t-l sobre Metrologias y Normalizacisn.
Miz: Magaharts.

MPSK: Tipo de modulacidSn por desplasamiento de fase.
WOM: Morma Oficial Mexic:

Guadrature Fhase SHift Keying: modulacitn cuadr&tica

sguivalents.
ppa: parc
.

8sCT nz:- d- c_unic.cion.- ¥ Transportes.
sec: s.gun
SINALP:

SR, antes CCIR: Sector de Radiocomunicacicnes da la
UIT: Unidn Internacional de Telecosunicaciones.
“C: grados celsius.

Sistema Macional de Acraditamiento de x..box--:ox-io- de Prueba
or

Binaris.

POor desplasamiento de
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Técnicas de K Disperso
Proyeceo de Sizvemas enpican las Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)
€n las Bandas de Frecuencias de $02.928 MHz., usa-uu.s MHz y 57255850 7%

CAFITULO 4. ESPECIFICACIONES
GENERALIDADES

Todos los agquipos y/o sistaeamas de xadiocmunxc-cicn q\u utilice 1-- :‘cnsc-- d.
espactro Ai 1.

con
frecuancia As %03-928 MHx, 2450-2483.

autor
ez Yy 5725 sssa MHx .
Los y/o =i ds radiccamunicacién que utilicen

pectro di £ a titulc secundario en 1l1a
mencionadas.

s tédcnicas des
bandas antes

Los usuarios d..b.n utilixzar la a minima indi le de Sn de los
y/o - sus aplicaciones.
Los sistemas de ai 80 deb:

23 con un certificado de homoclogacién
expadido por ia Secretaria da comunicaciones y Transport: . pravio su
comercializacidn en México.

:!L.o- usuarios deben reguerir licencis de cperacién., misaa gue serf axpedida por
a SCT.




#royecio de ld" "t que cpiean las ﬂ:.kﬁkwﬂﬂm
Proyecio de m e Especero
en las Bandos de Frecuencias de 983- ”’M&. M:uu- ym}-.usonuz_

Especificacicnes da_transaisicn = _ambisotes de operacidn en freas localss pars

S1ETHNAE _PE NIUTLACION POR_SALTO RE FRECTRECLM

SEPARACION DE FRECUENCIAS ANCHO DE BANDA DE SALTOS DE FRECUENCLA
PORTADORAS LA SERAL
)
25 minimo 500 miximo 50 mfnimo (9502-9528 Mix.)
500 méximo 75 minimo (2450-2483.5 y
572S5-5S850 Mix)
m‘ 4.4.1.
Especificaciones de potencia pico de transms. potancia
arménica
PFOTENCIA PICO DE POTENCIA RADIADA ARMONICAS
TRANSMISION APARENTE (pra) (& 3 mriros)
(EmWatts) (i) V)
30 méiximo® 14.7 menor a 500%
A R

4.2.2.

* Lo pocencia de [a seRcl, en cudlquicr segmento de 100 kitz, Juerc del ancRo de banda de operacion dederd ser 20 dB menor que
da pocencia en cumlyuicr segmenco de 100 Az demro del ancho de bamda de operacion.

© Las emisiones mo esenciales no deben exceder exte limie si son medidas en las terminales de la antena. La potescic de las
emisiones Ro deberd excéder 2 nanoWass.
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e i cmi Especero Disperso
Froyscto de Técmicas de Sis que empiean las Técnicas de Exspectro Disperso (Spread Specorum)
en las Bandas de Frecuencias de 982-928 MHZ., uu-zus SAfHL y 57255850 ALtz

Especificaciones ds tiempo 160 ia

de de
frecuencia y velocidad de transmisicn.

tolerancia en

- TIEMPO MAXIMO DE TOLERACIA EN VELOCIDAD DE TRASNMISION
OCUPACION DE FRECUENCIA (Mb/s.)
FRECUENCIA (KHz.)
(oem.)
. menor a 0.4 3100 dal ancho de 2.04a8
anda total
i 3.
Especificaciones de 1a a de la v én da radiacién.
GANANCIA PATRON
DE
ANTENA RADMACION
{dind.)
(]
.- .
§
!
1
3
t
{
i
1
i
H
i

Y

8s



Proyecto de Técnicas de de .u .-dc- u.s nuu-u de Especero Dispei
Proyecto de Especificaciones Técaicas de Sissemas de & lﬁlrtm {Spread Specorum)
em las Bandas de Frecuencias de $02-928 MHz., 2450-2683.5 MHz. y 'S735.5u50 Mtt=.

cacionas da transmis amsbientes de operacisn en SAreas
s para las bandas 902 928 -!z., 2450-2483.5 MHx. y 5725~

ANCHO DE BANDA DE LA GANANCIA DE GANANCIA DE LA PATRON DE RADIACION
SESAL PROCESO ANTENA
(KHx.) (@».) (ama)
500 10 [}
T

POTENCIA PICO DE ARMONICAS POTENCIA DENSIDAD DE POTENCIA EN
TRANSMISION (a3 motres) RADIADA 1
(mW.) =V APARENTE (pra)
(dBum)}
30 mfximo’ menor a S00° 14.7 =8ABm/3IKHz
— T — Tt

? La potenciade ia sefal, en cualguicr segmenio de 100 kHz fuera del ancho de banda de operacién, deberd ser 20 dB meror que
la potencia en cualguicr segmento de 100 AHz dencro del ancho de banda de operacion.

* Las emisiones #o esenciales no deben exceder este Limite si som medidas e las cerminales de la ancema. La powencia de las
emisiones no deberd exceder 2 namoW,
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Proyecto de Especlficaciones Técnicas de Sistemas de Rodiocomunicacién eue emplean las Técnicas de S’l‘m Disperso (Sprend S~mﬂ)
en las Bandas de Frecmencias de 902-928 MMz, 2450-2483.5 MH=. y ms-smunv

SEPARACION DE FRECUENCIAS ANCHO DE BANDA SALTOS DE FRECUENCIA
PORTADORAS DE LA SENAL
(KXY (kHx)
25 minimo 500 mEximo 50 minimo (902 SD'I 2/922 a-
500 miximo
75 minimo (3‘50 24.3 5 y
25— x )
TR T Y

Especificaciones de potancia pico de sién, P a radiada ¥
armSaicas.

POTENCIA RADIADA ARMONICAS
APARENTE (pra) (a 3 metros)
() V3
%30 menor & S00°

Especificaciones de tiespo da Sn de tol a en
freacuencia y velocidad ds tr.nl.t.i.én.

TIEMPO MAXIMO DE TOLERACIA EN VELOCIDAD DE TRASNMISION
OCUPACION DE FRECUENCIA [
FRECUENCIA (KHs.)
seg.)
manor a 0.4 2100 del ancho de 2.040

banda tot.

® Las emisiones mo ﬂnu'lnlzx no deben exceder este limize si som medidas en las terminales de la anena. La poiencia de las
emisiones no deberd exceder 2 nano'
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Proyeceo de Especificaciones Técnicas de Sissemas 'dbc“*x“l que emplean ias Técnicas de Espectro Dispe!
Especificaciones Técnicas de Sisemas de Radiocomunicac que empican las Técnicas de Espectro uwm (Spread Specrum)

Proyecto de
en las Bandas de Frecuencias de 982-928 Mz, 24560-2483.5 MH= vy sm-sua Mz

Especificaciones ds la acisn 1ds de la ¥y P de
radiacidn.
RELACION FRENTE-ESFALDA PATRON
an.] DE
RADIACION
= 20 ocmnidireccional (para enl
hasta S00 matro

m 4.3.4.
S1STNNAS DE NOUIACION FOR SNCUNMNCLA DIRNCIA

Rspecificaciones da ancho de banda de la s ,» relacién
frente espalda y patrdn de z.di-ci&a an (:.-.
restringidas.
ANCHO DE BANDA DE GANANCIA DE RELACION FRENTE- PATRON DE RADIACION
LA SENAL PROCESO ESPALDA (4aB)
(KHz.) (4B.)
500 10 minimo =20 c—:idizocciml

{para enl
hasta 500 .‘cro-)“

— T

10 Para emlaces mayores de 500 mewros s deperdn usar anenas con las
= Hancho de Aa: del patrén Rorizomal a 3 dB de la pocencia mdxima <322°.
* Hancho de kaz del parén versical a 3 4B de lo poencic mixima <45°.

i para emlaces mayores de 500 metros sc deberdn usar amenas com las

* Hamcho de ha: del patrén Aorizomal a 3 4B de (o posencia mdxima < 2.
* Hancho de Aoz del pagrdn vervical a 3 dBt de la potencia mdxima 45°.




Proyecrode. E‘rtlﬂrxb-t.r Técmicas de Sissemas k i Disperso
Proyecio de Técnic de tas Técnicas de Expectro Disperso (S"‘ Sﬂm-)
en las Bandas de Frecuencias de ,¢2 92. Mz, 2450-2483.5 MH= y 57255'5‘ Az

ARMONICAS VELOCIDAD DE  DENSIDAD n(-: POTENCIA EN
(= 3 metros) TRANSMISION
(V) Mb/s.)
mencr a 5002 2.048 28ARm/3KH=

SEPARACION DE FRECUENCIAS A.NCHO DE BANDA SALTOS DE FRECUENCIA
PFORTADORAS DE LA SER.
(KhZ)
25 minimo 500 méximo S0 minimo (902-907.2/922.l-

S00 méximo L4

75 minimo (2‘50 3 S

5725 - 5.50 n!)
E——

POTENCIA FICO DE POTENCIA RADIADA ARMONICAS
TRANSMISION APARENTE (pra) (@ 3 wmetros)
(mWatts) (AP
250 miximo® =36 asnor a 500
E——
4.4.2

12 Las emisiones mo esenciales 8o deben cxceder este limite 51 son medidas em las terminales de la amena. La pocencia de las
emisiones no deberd exceder 2 manoWs

1 Lo potencia de La sefal. en cuniguier segmeno de 100 kK= fucra del ancho de banda de operacibén deberd ser 20 dB menor que
la potencia en cualquicr scxmento de 100 AH:z denero del ancho de banda de operacion.

i Las emisiones no cullrldzl #0 debem exceder este Umite si som medidas en las werminales de la ancena, La pocencio de las
emisiones o deberd exceder 2 namoW,
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Proyecto u de Si Je .u emplean ias Técnicas de Especero Dispers
Proyeceo di k de Sis empican las Técnicas de Especoro Disperso (Sr!-d Specerum)
€n las uﬂ' de Frecuencias de 902-928 MHz., 24"24’3 SMH= y 57255'30“”'

TIEMPO MAXTMO DE TOLERACIA EN VELOCIDAD DE TRASNMISION
OCUPACION DE FRECUENCIA Mb/s.)
FRECUENCIA (XHz.)
(srg.)
meanor & 0.4 g].oo del ancho de 2.04a8
nda tot.

cifn freante-e
radiacidn.

Especificaciones de la x

alda de la antena Yy patrén de

RELACION FRENTE-ESPALDA PATRON
)
RADIACION
= 20 direccional®.
k2 5w ey gy

SASTIAR DR MOOULACION POR SECURSCIA DIRNCTA

Especificaciones de ancho da banda de la sefial. ganancia de proceso, relacidn
freante espalda y patrén de radiacisn de enlaces de ccbertura lia.

ANCHO DE BANDA DE GANANCIA DE RELACION FRENTE- PATRON DE RADIACION
LA SENAL PROCESO ESPALDA (4B)
(KHa.) (dB.)
500 10 mfnimo =20 direccional

¥ Se deberdnm usar ancemas con las

* Hancho de Aaz del paurén horkomal a 3 dB de la pocencia mdxima =22°,
= Hancho de Aaz del paerdn vertical a 3 dB de la potencia mdxima =45,

¢ Se deberdm usar ameemas con las

* Hancho de haz del patrén horizomal a 3 dB de lo posencia mdxima <22%.
* Hancho de ha: del paerén verdical a 3 dB de la potencia mdxima <45°.



Tiheni Especero Disperso

que ampisan ias Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)

de
8 Mz, 2450-2483.5 MHz y S725-3850 Mz,

ARMONICAS VELOCIDAD DE DENSIDAD DE FOTENCIA EN
(a 3 metros) TRANSMISION 1 seg
(=V) (Mh/s.)
nor a $00%7 2.048 =8 ABa/3KEx

17 Las emisiones no esenciales no deben exceder este limise si som medidas en las serminales de ia amcna. La pocencia de las

emisiones no deberd exceder 2 nanoWas.
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Proyecto de Especificaciones Técnicas de Simemas de Radiocomunicacién que empiean las Técnicas de Espectro Disperso
Proyecio de

de Sisemas de ene emplean las Técnicas de B (Spread
en lax Bandas de Frecusncias de 962-928 MH:., 24580-2483.5 MHz. y S725-5850 MH=.

CAPITULO S5S. NUESTREOD

dal sguipo producido an volumen.
L

cumpla con las
.Ip.cittc-ciou.- con al aenocs el % de confianza.

Las prusbas deben reali:

e de la siguients manera:

i.- A una muestra empleando el aétodo estadistico de

avaluacién
escadblecido en B

ii.- O a un eguipo tGnicameante cuando no sea factible toBaAr una muestra o
por las dimensiones del equipo.

ll necesario V-rtlic-r paridsdi el
de

i6n an seri
i

: el cual debs ser seleccionado
. ..pocd.-:l.-.nc- en el casco descritco en

B) Kl cumplimiento con los limit
dfsticamante =

= del squipo bajo pruab
dedbe realiztar de la siguiente manera

validaado

La prusba debe lizar scobre uns Ruestrs nO wenor de tres nrci:ulcl ¥y no
WAYyOT de 12 del -i--p tipo, el cumplimianto es evaluado a partir
siguiente relacidém:
X+ksS, <L
donde x la media aritaética
dal valor medido en muestra de n articulos.
2. __3 -3) 2
S2=—= 12 (3x,~%)
x, as el valoxr
individual de un articulo
s 1la desviacién tipica muestral
8, 1.
L o e p-cx!ic.cisn limite correspondiente.
x s @l factor derivado de las tablas de una digtribucién-t no
central el cual garantiza con un 80% de confianza en los liaite del 80%
de la poblacién. El valor k depsnde del tamafic la suestra n, gue sa
muestra en la tabla siguienta.

Las cantidades x,. X, S, ¥y L son

eaxpresadas logaritmicamentae: dAB (uV),

AR (uV/m) o AB{pwW)} .
n 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
x 2 .04 .69 1.52 1.35 1.30 1.27 1.24 1.21 1.2
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Espectro Disperso
Froyecto de Especificaciones Técnicas de Sixicmas de Radiocomunicacidn que empitan Ins Técnicas de E: Dis (Spread
n las Bandex de Frecuancias de 982.928 MHz., 2450-2483.5 MHz. y 5725-5850 MHz.

CAPITULO 6. PROCEDINIENTOS DE COMPROBACION DE
PARAMETROS

VI.1.- MEDICION DE LA FPRECUENCIA DE OFPERACION

Objetivo: Confirmar la a de ién de las espacificaciones regueridas
para su operaciSn, mediante el métodc de medicidn definido.

LOS equipos para la medicidn de l1la a de 6n son:
-Analizsador de

spectros
as caracteristicas dsl squipoc de medicisSn son:
-Tmpesdancia nominal de SO ohms.

~El ancho de banda daal mlilador da cmc:rol debe ser lo suficientemsnte
amplico, para medir la del DBP.

~Sensibilidad al menos de -50 dEm.

uso de lineas de transmisién y conector
ptable, con una impedancia c

s apropi,
acteristica de 50 ohms

de 4
una repetibilidad a

Senis el calibrado.

Método de medicidn.

-Se energisza el aquipo por loc 30 mi de iniciar la pruaeba

-Se conecta en analizador al DBP & través de una linea de transmisisn y se
sintonisa a la frecuancia de prueba (ver figura A)

-8e acondiciconan el intervalc de frecusncias (SPAN) an 1la graticula del
analizador.

~Se prepara un plotter para realizar la gréfica rectangular.

-~Durante la prueba se debe de mantener 1a p a de salida del DBP.
~-Pos e a medir la ia Ae Sn del canal.
-Una vex da la a se Trealixza la gzréfica en formato rectangular
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Proyecio d récmicas s emplean las Técnicas de Especero Disperso
Proyecso dc Ewcllkg‘bl(: I'lclkq‘dc Sismemas dl Rediocomanicacion gue r-ﬂtl. Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)
en las Bandas de neins de $02-928 MHz., 2450.-2483.5 MHNz. y 57255850 MUz

VI.2.- MEDICION DE LA PFOTENCIA DE SALIDA

Confirmar la potencia de salida ssdiante 1la aplicaciém del método de
las aspacificaciones resqueridas para su ocperacidn.

a de Sn sons

Objetivo:
mediciSn definido,

o8 equipos para la mediciGn de la

~Madidor da potancia.
neor de potencia.

Lam caracterfsticas del squipo da medicidén son:

~-El intervalo de frecuencia del sedidor de poeonci- debe ser lo suficientemante
de del DBP.

amplico, para cubrir
ear de por lo mancs 2 1.2%

s de transaisisn
con una impedancia ca:

-La axactitud daber#

Se dabers de coansidera
para una repetibilidad a

Adensis @l equipo daberf astar calibrado.

conectores apropiados
cteristica de S0 chas.

Método de madicidén.
~Sa energisa el equipo por 1o menos 30 minutos an-as de iniciar la prueaba

=in licar ningin nivel de
lice sin ningiin error

- a rutina cerc al -.didor - pnc.nci-d.n

- na
R.F. (8. d..bc wl-rvnx' Que na de verificaci
- Za del -a"‘ido!) -

e presiona la tecl PRESET para ajustar los tros en b canales, an
valores predaterminados apropiados.
~Se el ia a de upna linea de transaisisSn a la
entrada del canal A, a :I..- Power re
-Sa presiona :.to Yy =e P is a an de 1a
terminacisn de ta rutina.

aliza la rutina CAL ADJ introduciendo el REPF CAL PACTOR del

senscr da potencia.

ql.l pura calibrar al mesdidor d. Ppotancia a cualquier
eferencia conoci

.. introduce .1 factor de calibracién de refsrencia con
ismo que el del paso anterior sSlo se

La Tutina CAL ADJ se
ds -

-Se presiona CAL PACTOR y
«l teclado; 8i el CAL FACTOR
presicna ENTER.

La calibraci®n deba realizarsae cada vexr qu
la temperatura ambiental varfe mfs de S*

el madidor cambia de sensor o cuando

c.
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Proyecto de Qe emplean las e (Spreadt.
en ias Bandas de Frecuencias de 902-. rzuvl.r.—_, zc_u.uu S MHz. y 7255850 MMz

-Al presionar la tacla CAL FACTOR es posidle introducir el factor de calibracidén
del smensor conactado al canal de entrada activo. El1 factor de calibracidn se
introduce en cantidades dsa tanto por cisnto.

~Conacte el sensor de potencia a la salicda 4. R.¥: del squipo bajo prueba =
importante verificar gue nivel des -OPOX| Por el eguipo bajo
PpPruaba no exceda los niv s meximos p-nt:ido- por el ssasor y por el medidor

de potencia.
-La lectura de la medicidn de potencia mse obtiene a la salida directaments en

Watts o .

VI.3.- MNEDICION DEL ANCEO DE RARDA

idas para su

Confirmar ancho de banda de las ficaci -
madiante el aftodo de medicidn definido.

son:

abjetivo:
operacidn,
Los squipos para la medicidn del ancho de banda
-Analisador de esSpactros
Las caracteriaticas del eguipo de meadicién son;:

-Ispedancia nominal de S0 ohas.
suficientemante

-El ancho da banda del nnlt-ndnx' de espectros dsbe ser lo
amplico, para sedir el ancho de banda de los canales dal DBP.
-Ralacisn fial a ruido $0 am.
-Sansibilidad al msnos de -950 dBm.

debars de ccm-id.z.r «l usc da lin i6n y
P bilidad con una mod.ncia caracteristica d. 50 oh-..

para yna T P le,

estar calibrado.

-l og
Método de medicitn.
~Se snergixa el egquipo por 1o manos 30 minutos antes de iniciar la prueba
ador al DBP a través de una linea da transaisidn y se
de prusba {(ver figura A)
frecuencias (SPAN)

-Se conecta en anali.
mintoniza a la frecusncia

«l intervaloc da en la graticula del

-Se_ acomdicionan
analizadorx.

-Se preparxa un plotter p gréfica rectangular.

alizar la

8s



Proyecio de Especificaciones Técnicas de Simemas de Radiocomunicaciin que empiean iax Ticnicas de Especero Disperso
Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomanicacion que emplean ias Técnicas de Especoro Disperso (Spread Specorum)
en las Bandeas de Frecuencias de 902-928 M=, 2458-2483.5 MH> y 5725-5850 MHz:.

~Durante la prusba se dsbe de mantenear constante la potencia da salida dsl DEP.

-Pos e P a medir la £ a de Sn dal canal.
-Una ves ida la £ a se realiza la grifica en formato rectangular :
e

VI.4.- MEDICION DE LA SENSIBILIDAD EN FUNCION DEL B.E.R.

ivo: Confirmar la nsibilidad de las ficacd idas para su
acitn, mediante el aétodo de medicidn definido. ’

Los equipos para la medicisn del ancho da banda son: ‘
-Analizador de camunicaciones de datos

Las caracteristicas del eguipo da madicisn son:
-Impadancia nominal de 50 ohas.

-E1l ancho de banda del analiszador da tros dabe ser lo suficientamente
axplico, pars madir la sensibilidad d.l DBP.

Se dadbers de considarar al usco de lineas de sisén y apropiados
pPara una repetibilidad aceptable., con una - stica de 50 chas. I
Adanis el equipo daberd estar calibrado.

nétodo de medicidn.

-Se sa el 4 por lo 30 mi de iniciar la pruasba

-Se conecta el analizador de camunicacionas al DBP a través de una lfnea
de transmisidn y se selecciona una frecuencia.

-Se realizan los pasos antariores com otros equipos (ntP ¥ Analizsador de
?

aciones de datos) de las aismas caractarisci Para realiszar un
~Durante ‘.l‘.- Pprueba se debe disminuir 1 1a ia de salida de

-Se dabe tomar lectura cuando en el instante en el qua suceda pérdida
datos y/o sincronia de los DBP’s.




Froyeciode Expectro Disperso
Proyscto de Especlficaciones Técnicas de Sizemas de Radiocomunicacidn que smpiean las Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)
en las Bandas de Frecuencias de $02-928 MHz., 2450-2483.5 MHz. y S725-5850 MHz.

VI.5.- EEDICION DEIL. PFROMEDIO DE ERROR-BIT (B.E.R.)

dea bits la sién por las
para su i6n, mediante método de madicidn

obj.:sv?x Cfn!itu: la ta

definido.
Los equipos para la madicién del ancho de banda son:

-Analizador de comunicaciones de datos
caracteristicas del aguipo de medicidn son:

-Ispedancia nominal de 50 ohms.
de datos dabe ser lo

-E1 ancho de banda del analizador de comunicacion
suficientamsente amplioc, para medir el B.E.R. del D

Se deberf de considarar sl usc da line de transaisidén y conectoras .pzop:.-dol
Para una repatibilidad aceptable, con una impedancia caracterfsti de

el estar calibrado.

Método de medicidn.
-S5¢ energiza el aquipo por lo 30 m4 © de iniciar la pruaba

-5 conecta el analizador de comunicaciones de datos al DBP a través de
una linea de transaisidn y se selecciona una frecuaencia.

-Se realizan los pamos mc-x—iox—.- con otros squipos (DPBP y Analizador de
comunicaciones de datos) da IBAS Ca cteriscica pa: lizar un
enlace minimc durante 24 hcra-.

r constante la potencia de salida de

-Durante la prusba se debe de mant
los DBP’'s

-pPos e a tomar lectura del resultado de la medicidn.
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Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicacién que cmplean las Técnicas de Espectro Dispe:
Proyecto de Especificaciomes Técnicas de Sismmas de Radiocomunicacidn gue empican las Técnicas de Espectro uwrm (Swru Specorum)

en las Bandas de Frecuemcias de 902-928 MHz., 2450.2483.5 MHz. y S725.5850 MH=.

VI.6.- NMEDICION DEL PATRON DE RADIACION

ob3: ivox Obtener la distribucidén de 1iCco an al
intarvalo de frecuancia da operacidén d. ia mzm b-jo Pprusba, mediante .1 método

de ..diciﬁn definido.
Los equipos para la medicisn de 1la a de i6n son:

~Un transmisor
-Un receptor

-Un posicionador
-Antenas patrén

Las caracteristicas del equipo de madicién son:
Caracteri{sticas del transaisors:
-~Potencia de salida minima de

O dBm
-Frecuancia de operacidn: Los intarvalos sefialados en las bandas de
as asi a 1o- i tamas de pectro dispe:

o.

de de -
-lltlbilid-d de 3 KHx/24 hr'. como méximo.
X1 equipo estar cali

Caracterfsticas del receptor:

-Sensidbilidad afnima de -9%0 dBm.
ecuancia de operaciSn: Los intervalos sefialados en las bandas da
a los sistemas de easp-ctro dim o .

X1l aq
Caracteristicas del posicionador:

~Posicionamiento en azimuth desde 0° hasta 360°.
-Posicicnamiento an alevacidén desds 0° hasta 180°.

Caracteristicas de las antenas patrén:

-Impadancia de entrada de S0 chms.

-Ganancia librada.
- a da 18n da.
-1=RORz1.30
- @l uso de lineas de transmisisSn y conectores aptcpindo-
ol

Se s
PAYXS uUna xe tibilid-d aceptable, con una impadancia caracteristica de 50

Método de medicida.
Ptor por 1o manos 30 minutos

nergizan 1los% equipos transmisor y re
iniciar la prueba

S8



Pro Técmicas de e < mygpi umw—nwumm(wm
en las Bandas de Frecuencias de 902-928 M., 2‘3.-24.3 S AL, y 5725.5850 MHz.

soxr a la con uns lfnea ds trasmisidn y sea
frecuancia de prusba
antena bajo pzu;fa pPor medioc de la linea de
a P -

-Se el
sintoniza a la

-Se -l t a

transmisidén y se sintonisa

~Se coloca la antena patrdn y la antena bajo pruaba una frente a la otra
dw mane: qua se cuspla con la condicida des

=3
campo lejano.
-Sa tcnzi-.n 10- ajustes nacesarios en acisu levacidn de manera qu
imo ntv-l d. -.ﬂ.l. c:m-idar-ndo a sate
de

.1 nivel de referencia

punto cc—c
~El posicionador debe girar desde 0° con iNnCramentos BANOCIes o
igual a 1°, registrindose de asnera simult de safial

relativos en el raceptor.
-Una vex obtenidos los niv

radiacidén an formato polar © rectangul.
-Se prepara un plotter para realixzar la gzlzxc- ractangula:

hasta 360°
dnea los nive

- r.nﬂi a la gréfica de patrén da

VI.7.- EEDICION DR LA GANRANCIA

da de la t bajo
bajo prueba, msdiante el

Objetivo: Obtener la - a
n el tervalo ia de i6n de la
método de medicisSn definido.

X1l mftodo empleado es el de
Los equipos para la medicidén de la ganancia son:

a de a.

-On transmisor
-Un receptor
-Un po; 1cionndor
-Antenas pa
Las caractaearisticas del equipo de medicién son:

Caracterfisticas dal transaisor:

d. salida .(ni.- de
as

asm
intervalos sefia dol en las bandas
]

-Potencia
- de op Sn: Los
as a ‘ a los sistemas -
ia de 50 chms.
stabilidad d. 3 KHx/24 hrs. como méximo.

4 estar cali -

Xl equipo
Caractaristicas del receptor:
-Sensibilidad afnima de -950 dBm.
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Proyecso de Especificaciones Técnicas de Sisiemas de Radiocor

mnicacid® gue cmpiean tas Técnicas de Especio Disperso (Spread Spectram)
€n las Bandas de Frecusncias de 902-928 MHz., 2450-2483.5 MHz y .1725—5.50 MHz

-Frecuencia dm operacidn:
s asi

Los intervalos sefialados Pt las b-ndn- dam
15- a1 de

- a de
-Ralacién Sefial a lui.do de
El eguipo debers e

r calibrado.
acteristicas del posicionador:

~Posicionamiento en azimuth desde 0° hasta 360°.
-Posicionamientoc en elevacisén desds 0° hasta 180°".
Caracteristicas de las anctenas patrén:

-Impesdancia de entrada de SO chms.
-Ganancia librads
-Fracuencia de operacién conocida.
-1sROE=1.30
onei usc de 1£n..l as sién y px-cpiados
p-:a una repetibilidad -c.p:-bl.. con una impadancia caracteristica de 50 ohms.
Método de medicisSn.

~Sa pergizan los egquipos tran
antes de iniciar la pruaba

SOr y Teceptor por lo menos 30 minutos

1 a2 1s con una linea de transmisidn y se
lintan!.:- . la fracusncia de pruebs
-Sa ta al a la b.jo prusba por madioc de la lifinea de
transmisién y se si iza & 1la £ de pruesba.

-Se coloca

ia bajo px‘u-bl una frente a la otra
con la -L-a pnl;:i--cién. d. manera qgque sSe cumpla con la condicidn de
campo lejanc

~Sea registra el nivel recibido por la antena bajo prueba.

-~Consarvandc las mismas condicionas . Sa i 4 -
bajc prusba por una antena patrén., registr&ndose el nivel da sefial
racibido con la antena patrén.
-A partir de la fSymula d- trasneisién de H.T. Friis se pusde desostrar
que a an p (Gr) 4B de la antena bajo prueba es:
(Griam = (Glup + 10 log (P/Py)
donda:
(G‘).. es 1a a en ia de 1la
p

patrdn.
potancia :.cihid.n con la antena bajo prueb

an dB.
P, ia potencia racibida con la antena patrsSn en db.

2y



s Técnicas de Expectro Dispersa
que empican las Técnicas de Espectro Disperso (Spread Spectrum)
Mz,

Proyecio de Técnicas de e
en las Bandas de Frecuencias de 902-928 MHz., 2450-2483.5 MNz. y 372&1'“

VI.S.- NMEDICION DEL S.W.R.

Objetivo: Obtener la &n de la a en una lfnea a la energfa minima
en la misma linea, (la se exp con un a l)., en
un intervalo ds 6n de la antena bajo pruesba, -.dxnn:. el
mftodo de medicidn d-!xnido.

cuencia de operacién son:

Los egquipos pars la sedicidn ds la

-Un analisador de rades
Accesorios:

(S8inteti de barrido)
-s-p-rndor de seflal (Tast Set)
de calibracidém 7 ma

—Rie de verificaciSmn 7 mm
Las caracterfsticas del equipoc da medicisn son:
acteristicas del analizador:

i6n: Los intexrvalos sefialados en las bandas
a los sistamas de espactro disperso.
o

- a 1a de de 50 ohms.

de

E1 equipo estar cali -

Sa debers de consider:
para una repetibilida

el uso de line de transmisidn y conectores apropiados
eptable, con una impedancia caracterfistica de 50 chas.

Método de medicidn.

~-Se da ina el i valo de as

antena. A partir de este dato sa eligird el tipo dea

conesctres, adaptadores y el kit de calibracisn a utilizax
30 mi de

en el cual =se evaluari la
cable, tipo de

-Se energizan el analizador de redss por lo
iniciar la prueba

~-Una ves q'u. se ha energizado el sistema de medicidén, se realizan las
ficacién de funcicnamiento da todos los equipos

invo].uczadol an al sisteaa
~-Se rTealiszs la calibracién dsl equipo con el kit selecionadc para al
procesc de medicidn

-Se selecciona el formato para la medicidSn de impedancia

~-Se conecta al puarto de prueba el DBP con una linea de transmisisn

-Una vax conectado «l DEP se ab las 1
impedancia de la pantalla del analizador




Proyecio de Especificaciones Técnicas de Siuemas de mn-&sl‘- que emplean ias
Proyecio de Especificaciones Técnicas d
en las Bawdas de Frecuencias de 902-

las Técmicas de Expectro Dispe
i gue «mplean fas Técnicas ¢ Especero DUperso (Spread Specerum)
8 MH:, 2450-2483.5 M= y 5725-5850 MKz

Sisemas de Radiocomunicac,

-Con el mismo arreglo y condiciones
selecciona f£o:

para la msedicidén de la ispedancis. se
rmato para la msedicisn del SWR

-Se posiciona el marcador da la pantalla en lams as de i -

-Ona ve se han localizado las iss de i . o -

tomar lectura dal valox medido
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Froyeceo de icas de de qur empican las Ticnicar de Especoro Disperso
Proyecso de Expecificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicacisn que empican ins Técnicas de Espectro Disperso (Spresad Spectrum)
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Los objativos por los cuales fueron desarrolladas las técnicas de Kspectro
D han hecho deseabl P -l

licacisn y los alcances de las
a las r.d.l inalgmbricas de Srea local.




}
}
!

Proyecto de Especificaclones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicacién que empiean las Técnicas de Especoro Disperso
Aplicaciones y Temdencias del Sistema

APLICACIONES ¥ TEMDENWNCIAS DEL SISTEMA

V.1.- PRINCIPIOS DE ATRIBUCION EW KL ESPECTRO RADIOELECTRICO

En un inicio las técnicas

dessarrolladas para persitir
=o'un1clc16n b.jo condicicones adverssa: como lo fuéron y 1lo siguen siendo, una
Brelacién aja de se a yuido y “"bpajos niveles d. l.ﬂ.].y nunca fué el
cb:j.civo pti.-ctdiol el de optimizar miis el uso del co, con
ansmisiones banda ancha, todavia adn los obj-t:a.vo- par los cuales fuéron
d. arroclladas las ctécnica p.:.c.r:-n deseables para considaraciones de
i&m el E.D. ha tornado sus objetivos de

aplicacién y ha conv.ttido en una altenativa gue alcansa a cubrir ambient

existe:
C Sn el &

ca
Macesidad ds coverturas con aGltiples puntos adyacentes
Cableados problesiticos

Complejos industriales y de smpresas con ambientes saturados.

5y

adha

-
FIGURA V.1 Sisiemas comvencionales de banda angosa y sistemas de especero disperso conviviendo en el
mismo espacio geogrdfico.

' Como aquella que se origina debido a la ala isserfereacia cocanal.

1% Como puede ocurrir con sistemas de muy largas o

con baja i



Para

o ‘ Sistemas de i Las Técnic E; D3
Aplicaciones y Tendencias del Sistema
tise - Sn del sistema y lograr una buana
es conveniante cbservar dos

una
eficiencia en el usc del espectro radiceléctrice,
astrategias para la aplicacién préctica dal X.D.

38 GHz/30,008 MHz

LINEA DE VISTA

3 GH2/3,008 MHx

LANEA DE VIST,

RAMODMFUSION DE
TELEVISION

oo OB
RADIONAVEGACION

RADIOASTRONOMIA

raus il
AFICIONADOS

RADIODIFUSION

B

38 MH2/30,000 KiHzx

DIFUSION SONORA AM llll..ih'

RADIONAVEGACION
RADIODIFUSION A

COMERCIAL 2
BANDA 540-1688 KHx (=}
CIAS =2

FRECUEN
PATRON

398 KHx
FIGURA V.2 Principaies usnarios drl especero

conv.ncionalc-. asf como t-hi‘n.
operacisn los sistanas x.D.
in:.rt.r.n:-l .

serck pn-ibl- garantizar una
presancia

Una estrategia
* band

saria
h

a s
angosta,

Y

emplearlas de manera
por ambos

temasn, bajo

t ya =
saturado con sistemas de

banda angosta.

Una manera de lle
cabo lo anterior
permitir que
usuarios continuaran
ocpsrando como lo
venido haciendo
ahora ¥
introducir
usuarics con las nusvas
técnicas an las
prasent

con

-
de mdltiples




Proyecto de Especificaciones Técnicas de Sistemas de Radiocomunicacién que empizan las Técnicas de Espectro Disperso
Aplicaciones y Tendencias del Sistema

La caracteristica principal gqua '
parmi lizar 1la comparticidn
da las frecuencia asignadas '
originalmente para aumentar Gn
més la explotacién da
con nuevos usuarios. s la b-j-
dansidad de potancia de
sefial®, lo cual para los at-:m-
convencionales de banda angosta N N : I
sigmifica simplemente un pequefic T

ruido Una man SENAL DE BANDA ANCHA

A L

DA ANGOSTA

HHH

st

MHz, la p
1

-
easte ancho de b.
un transmisor
promedi

m =. La sefia 10 W provocarcia

casi el miamo efecto en cualguier

ls con otra

-.ﬂ-l g‘n-rndn POr OLTro transmisor

cho de banda de 3 Kix y con una pct.ﬂcil de 10 =W concentrando su
poconcia en los 3 KHxzx © en un ancho de banda meno:

h = |
7
ANCHO DE BANDA DE 3 MHz %'_LANCHODEBANDADESKHZ

FIGURA V.3 Comparacién de la distribucién de potencia especeral de dos
seales cor diferemtes anchos de banda.

Ootra segunda caracteristica que rmite a cualgquier sistema E.D. r en
anbien con interferencia., tratada en capitulos anterio -, » su capacidad
i de a la interferencia, este rechaxzo por parte dal
ya se ha visto

receptor de E.D., arriba de un detarsinado nive
anteriorsenta, estd en funcidén del valor del cédigo sec

sacuencia directa y an sl nimerc da canales usados para un sistema F.H. © en la
relacién de compresidn para un sistema Chirp.

Bl principal obstficulo pa: =l de rrollo de la es8 a de intr fia
de banda ancha ®“spread sp trum®, an dond. Y& axigten sistemas d. b-nd- angosta
saxd 1- z ticencia de las pax:

el
no tener nada que ganar. E1 major arguBanto contra
asta ds.-po-icién -s .1 bhacho de entender que la sociedad mundial como una unidad

tix as, Por el beneficioc gque se puede
lograr en 1la c-pacidad de comunicacién. Para desarrollar aesa capacidad, =se
requiere de una planescién cuidadosa, y sobretodo Sn en la i6n

dal espactro por parte de los usuarios.

® Caracteristica inherease al sisema E.D. porque la potencia de La seal es expandida o dispersa en un amplio ancko de banda
(ver capiio 11).

io8



las Tdcnic DV

Proyecio de Especificaciones Técnicas de Sis
Aplicaciomes y Tendencias del Sisiema

que se an los principios de la comparticisn del
s aplicaciones de E.D., consiste en olatnbla ¥ ciertas
ena

ha y. 1 .

llt- segunda estratagia podria sexr impl de una evolucionaria, como
ultacdo de 1 imera, cuando las v-n:.jn- que ofracen 1 1 E.D

P
exr -ll Treconocidas; ante ia accidsn
de nadas bandas

mugiriG, y. de manera invezsa.

11-gu.n a
el nimerc de
cSdigos de ttnb-jo asignados, como s
las agsignaciocnas de banda angosta.

Por otra parte., la p que a la redituabilidad del sistems,
StOs sistemas p.z-i.con el -d.--o ndmero -u:l.eiplo dm u-uarxo-

es la siguiente: =i
tanto comc la canalizacién por divisién de 2.,
transmiten a la misma a por b4 P -l -1-0 ancho do bnndn d.-
»F.

Mo = pusde dar una respuesta generalisacda a --tn pregunta porgue el ndmero
relativo da usuarios que cualqguier caso del modalo
asumido por el usuaric, de la distribucidén de pot-nctl de la sefial y de las
caracteristicas dal equipo usado.

Sin asmbargo haciendo un an#ilisis para
cuantos usuarics de KE.D.
de

d, intar

an
determina 1- relacisa d. Lne.x-!o
de. x man
a 1- --lid- del m

determinar de una maneras aproximsada
imul una dada

la cual pueds exi
cuads relacién de
la expresiSn para al margen de

:.nt.t!.x--ncxl (8/T)
interferencia es:

M=Go~L=(S5/T) gariaa -- (Vv.1)
Donde:
s/:- RelaciSn de sefial a ruido requerido a la salida.
de u: -x

op = Procaso da cia del E.D.
I = Pérdidas mlmntnd‘-- por sl sistesa.

técnica de espectro disperso y que da pie a la incervencién de la multiplexacion por division
de :64]‘0 (CDMAI. & tna maonera tsla Ppropicdod es considerada como una de las mds atracrivas y elemenales en las técnicas de Spread
Spe
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Recordando que G,=(B/1) ,/(1/1),, v deupuss e
desostrar Qque la interf tirlmembrlo n

ren
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Proyecto de Especificaciones Técmicas de Sistzmas de Rodiocomunicacidn que empican las Técnicas de Especsro Disperso
Aplicaclones y Tendencias del Sistema

Recordando que G,={(3/X)./(S8/I),, ¥y después de un poco de aritmética, se pusde
dsmostrar que la interferencia tolerable a desl -

ia
T pnr =M+ I+S(dB) - (v.2)
don cada cantidad sn maynisculas asti en dacib ridos a un nivel de
potancis base.
De 1la Ssn (V.2)

Posible de usuario

provenir de un nive!

l ﬁll.l con 10 ve
1

no ofrece informacisn acerca del nidmaro
la interferencia que - on ia Sn podris

dadc de 1000 =
o bion de 10 sailsl

e con
. nivel d. potencia.,
P qua del prd:l-n bi..n
pl-n: ar el miguientas -od.l.os

1010gy; in=T,, (dB) -- (v.3)

- @8 la contribucién da interferencia en watts ds cada upnoc dea los *"n*
PAX: cualgquier situacién, habré alguna distribucién gaussianas o
cualguier otra distribucidn estética para i,; el hecho s Que dsl problems
debeacs sncontrar el wvalor *n”™ el cual da a conocer al nimero de ususTios
parmitidos, de sanera gque la contribucién de la interferencia de los "n® usua: .os
sume poco sés Asl valor I,..- Como ya se mencions, pars estudios analiticos., la
distribucién de I,., ss pueds asuamir como una distribucién gausiana o de cualquier
otro tipo de distribucidn estética la cual roxime la sit cifn que estsé siendo
analisada y. de la distribucidSn acumulativa
de valore:
asusida. Comco un ejesplo,
convaeaniente. pero poco probable,
sea producida aen cada raceptor por cada usuario transsmisor,
i, = c©, sntonces,

de sanera que la misams cantidad de inc.x't.:.ncio

podriamos dacir gque:

10logy ] i,=10lognc=I,,,. . -- (V.4)

Debido a que para la digtribucién de intarferencia asumida el valor de ®c* debe
1 mismo qua el de la sefial daseada:

10l0Gn=M+LaCo=(S/I) yay -- (V.5)
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Da aste modo, =i ngi un sistesa con un ancho de banda de la
informacién de 3 KHx, un 661; de expansidn con una taza da 1.5 Mbits/s (ancho
de banda de RF da 3 MHz), considerando una Gp=30 AB y (S/I).,=10 4B regquerido,
eantoces:

10logn=30-10=20 -- (V.6)
por lo tanto
n = 100 usuarios
Dabido a qua pueds haber 1000 canales de 3 KMz en un ancho de banda de 3 MHz asto
podria significar una pob:- eficiencia en al uso d

del tipo convanciocna 2 dnico canal para un dnico usuario,
disponible un por j. Y da 1000 canales para los usuarios.

D-l. anflisis da este e .wlo sea ocbtiesne qu- en los ciclos de trabajo bajos 1ol
de i Qque la mayoria de lo

stén 1nap-:ant- , mientras qun .n los ciclos d-

r provecho sto obv: te

1la asignacién d. aétodos de divilién de frecuencia

como la radiodifusién.

c-n.l-l asignados en 1a hnnd.

Pe manera inversa, para tazas bajas de op:
banda amplicos, generalmsnte resultan ser =&

aciones los sistemas con anchos de
eficientes.

Con el siguiente modelo se puades cbservar gque., en la msdida gque aumenta el nimero
da usuarios en la operacién de una da, de 4
disainuye la relaciSn (S8/N)., de esta manera se puede afirmar que los sistemas de
banda ancha m tran mayor superioridad obre los sistemas de banda ango:
tanto como disminuye el ciclco de operacién.

Cp=Cpll/a (S/N) ]  -- Vv.7)
Donde :

a = Praccidn promedico del tiempo en gue cada estacién estdé actualmente
transmitiendo.

(S/K) = Relacién de sefial ruido minima favorable anticipada en &l sistems da
banda angosta.

Cp.Cy = Capacidad dal canal por circuitc en banda ancha y banda angos
raspectivamente.

, en las que un
1-- debe p-mieiz transmitir en un tiempo
te Gni una fraccidn del

for otra parte, también ha dsmostrado gue para operacione
ado de ones =
detarminado, y donde adesfs cada es

aci

tiespo total, los sistemas de banda -pli.a ofrecen mucho mayor capacidad en la

cmi:n:idn y ean 1- utilizacisn del .p.ccro qu. los ai de .
1 &n d.
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En 1a .volucioﬂ.xi‘ filisofia
histSrica

espactro

hnn desarrollado
herramientas que singularizan
SIa cecnologia,

£frecu ncill P 23
icro-
-Glida.
miniaturizacién
dispositivos
electrdnicos., las técnicag de
digitaliszs i&n mds
sofisticadas, las técnicas de

codificacién, las técnicas de
multiplexaje atc que
permiten dar aplic-cién
préctica y dQiracta a estos
-i- en Ai Sreas.
PO consiguiente. con
gun::.u.c- razén, sSa ha
buscado un lugar an el

espectyro radioceléctrico para
poder realirxar una apropiada
asignacisn y da esta maner
lograr verdadera

Azonn Corp.
New Oricatis. La.

nieacion

FIGURA V.4 Muestra de algunras firmas americanas que desarrollan equipos y/o

sistemas com las técnicas de cspectro disperso.

v.2

La técnica

divisidén de frecuencia y por divisién del tiexmpo.
an 1.

tiempo-

por una cransformacién codificada.
accesos y se logra

cantidad de
téconicas gue 1

de Acceso Mdltiple por Divisién de CSdigo
combinacisén de los sistamas b&sicos de multiplexaje, en el dominioc del
an @l dominio de la frecuencia.

icién d. frecuencias.

Corresponde analizar ahora
pracisamente a una tdécnica de
multiplexajs que nace como

producto de los sistemas con
codificacién digital. Ksta
e‘micn -a denomina "Té&cnica

MGletiple por
Divssién rry CSdigo" «<CDMA>

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO CDSIA.

(CDMA) de la

surge
tiempo y

es decir, combina la transmisidén simulténea por

con w#to se genera un planc

transmisisén de cada estacisSn terrena as separada

utilizando
una concentracisn de datos aun uyoz que
de estacione

ta técnica se multiplica 1.
1

simultineaments en la sisma banda de frecuencia. La codificacién es o:cogon-l pox
lo _que gse puede codificar fécilmante.
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I-t-dgipo g. acceso midltiple se utiliza mucho en los sistemas milica:
& Un:

de los

A la cécnica CoMA tambien se e comcce come || BB IR WR ER W
Acceso Miltiple por Espectro Dispersc «< SSMA >
(Spread Spectrum Multiple Access). La funcién de || B R EEN
la _codificacién en estos mistemas ec la de
parmitir un ¥ lecer 1a EEEER
Sn, apli a .i. m&viles por
sataiivel EEEEE
£o s capia V.3 se N I IR
da di =3 de wmileiple p a i
comunicaciones por satélite !
Sivinion o8 wamecio
avioes
ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE
copiGo.
~——y —— N
Satéie FDMA TDMA CDMA (SSMA)
| N——
Potemcia del amedite Er>P ~N rry
ARC. b ™ seBal w, = w Wy o= W Wy = W
Sefal de simcroaizaciéa NoO es mecesaria Necosaris pars La sefigl Necragris para is codificacida
vortadors
Eficicacia del circmito Decrece com ol sumasto dc Nl Decrece dcbido ol mcromento [l Progorcioasl N cos o
de N pero e imsigmificante dae SIN
[ Trempo de ta setmt Te =T TTe =T T =T

‘!‘ahll V.1 Comparacidn de las diferentes caracteristicas de 1los sistemas de accesc
sGltiple.

La ‘pIiGOC16tl préctica da CDMA s

para casco nos referimos a

c-a--.n 1 tiene su propia y Gni

secusncial des identificacisén) .
de

transmisiones d. banda .nch.. quea
d.

80, en
el.bi.‘n llamado, c&digo
ales compartir el sismo

secusncia is (
aue permite & todas ias

La manera de trabajar en un sistema CDMA, consiste an asignar a cada usuarioc un
cSdigo de identificacidén dﬁ.l.:-nc- de cu:l.qui.r otro. Por ejemplo., 1-1 pPOr una
parte “n=

8, 8, S a los cuales =
respactivamante su cSdigo l.cuoncill de -nei:icacién Cy, Cs,

[~ PP
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otra part P , &mta va a recibir toda la energia
enviada po:.- todos los u-u-rsul. Sin embargo, por medio dal cddigo C,, Gnicamente
va 3 recibir y stendar 1la

al del usuario 1 junto con una Peqgu
ia rios. EKsta t&cnica ha
cn—unic.caon e ilit Y actualmen
comercial n taciones terminales de

Small Ap :tux- ‘!‘.z-i.n-l- ¢VsA'l'>).cm Qualcomm’ s

Ecuatori.

En un sistema COMA la interfarencia es limitads, es decir, el nimsxo de usuarios
- c arcean al mismo espectro con un buen funcionamiento d- -ul subsistemas as

dstarsinado por al niv.l ctotal de i.u--s

e por t

cual origina de 1al tr:nui.or.-

a gque

Y que
cnnocido cc_o "near-far® al
MA que Se encuantran cexca del receptor y
isn. Este problama se alve

individual de cada usuario,
misma.

que g ran una intar
en al momento en qua es posible
de modo gque la potencia recibida

es siempre 1

V.3 CDMA PARA LA CONUNICACION MICRO-CELULAR MOVIL.

sisteamas mSviles celul mi comunes

esplean la % de B6P a 894 MH:x

pltl 1la transmisisSn del ulu-tio mSvil a la célula
de

ia 823 = 849 MHx para
1. transmisién de 1la c‘lull al usuarioc mSvi
una

Cada de estas bandas esté dividida en dﬂl
parces para Permitirc que daos Bi-tm-
cospetitivos simul

este modo cada sistesma tiene 12.5 MHx di-pani.bl.
Para la transsisidén y 12.5 MHs pa: 1‘ :.c.pci&n.
A la vex cada banda de 12.5 NHx dividida an
sub-bandas de 30 KHz. para :c-uni.c-cion-l de voE.

La figura V.3 muestra un sistesa celular de
as di -3 un

mSvil,

FIGURA V.3. Arregio de un sistema celular fronte:

compussto por uno banda de siete frecmencias, célul

a otro u-u&tio -Gvil

B que también se ancuentre cex
ra avitar qu los usuarios se pr

amb: servidos por las células A y B, Con niv
a c-dn c(lu:l.. sa la asigna Ai de

siete
i0

Qque Se esncuentre presente cerca de la
da 1a cc1u:.- B, ¥ que

potencia comparables,
de

a Sn. En el
diagraas de esta figura se Presenta un sistems de 7 fracuancias, cada una con un
ancho de banda 12.5 MHx / 7 1.8 MH=E. npl.anao asta a-ignacion da
frecuencia, ady ai Yy como

ncia entre ululriol d- c‘lu.l s ady no p
nica es i a ias, ¥y como una

tema, no pueds bab-x- ks d- N = 1.8MHg / 30KHx
por cada célula. Algunol de estos canal mon
pPersitiendo apr 55 o8 por célula

60 usuarios
rvados para sefializacidn,

L]
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El mantenimientc de un sistema m&Svil celular es compl mnc. ca-to-c. poxr e
su apr

ogT
al desuso dea 1a transaisisn analsSgica
FM, la cukl continua siendo a-p:.-ada

hoy en dia an_ menor grado, Yy
lugar emplear la comunicacidn digi:-l —
TDMA Aaa

- =¥ P

UMD UIARO2 Lm0 3 GO K  UTWAO 1 UUANO 7

diferentas FIGURA V.4. Furme de onda TDNA

instantes. Usando este sistema. el
nimero de células nNno aumenta. pero desds qua hay K usuarios por canal de 30 KHz.,
el nGmero total de uluarxo- par c‘lnl- a sussntado por un factor de K. Para
rvar que la vox puede ser convertida de una
un; l.ﬂ‘l digit.l con una cantidad dea 8,500 b/s sin una
dagradacién notable de la calidad en la sefial, o también
sefial Adigital pero con una cantidad de 2,400 b/s con una degradacisSn un POCo més
notable. Por ejemplo., usando una tasa de 2,400 /s y una t‘cnic de modulacidn
digital como 16 es la modulacién por desplasamisnto de fa
cada sefial dAigi vos requiers un ancho de banda de -619 2 400 Hz. Por lo
tanto, habexr k = 30 KHx/2.4 kb/s lo gque aquivals a 12
usuarios por cada canal de 30 KHx. De astea modo, existe un ntmero potencial de
uspuarios por célula gque es; 12 usuarios por cada canal Qque multiplicados por S5
por cada célula agquivaldria a 660 usuarios por célula. LOos planes -
an obtenar K = 3 usuarios pot cld. canal, (es decir 175

al afic 1991 empleandose un de 8,500 b
os por canal (es dsc . 350 usuarios por célul

-ploundo la técnica dal aespectro dispersco en CDMA* (Accesc Multiple por

enciacidn de CSdigo) puede lograrse un significante i an el

d. ulu.ziol por célula, en comparacidn con 1. t‘l:ni.:. TDMA. En el sistema CDMA,

a cada sefial se le asigna un cdédigo io

usuarios méviles en células adyacentes usan el
ante -:cw.zt:.n también la misma interfa

ha discutido anteriormente
a inter
nto del l.ceox‘

e
cuya magnitud depende del procesc de gananc
de i a no es . DO =@ n-co-xcl -pl-
De este modo, cada célula de E.D. ax completa d. 12 5 M= . p.tl
la transmsisién y otra banda completa de 125 Mbz. para la recepcidn.

X1 ndmerc total de usuarios, M., Qque simul te .
cdilul, as estimado por la iguiente ecuacidén:

3IN /M = B -- (V.8)
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En esta scuacisn, la relaciSn dea la potencia de la sefial a la potencia del ruido
térmico an el receptor s ha considesrado gtnnd., por ojwlc, l/ﬂ. - 10 AB. N
1la - nto de E.D.. MOBEnto en que

:a:- d. 1- sSecuencia

de c-pl
y considerando como

oz puade
tenamos que N = £./£, = 500 T as) * raso1vienas
que M ~ 1,900,

Desafortunadasente, no todos de los 1,900 usuarios estén localizados dentro a.
ls célula. En realidad, como ya se habia
1

. @l S0% de
intertersncia provians de 8 células adyacentas. DPDe aste modo el ndmero d.
usuarics U,, en la célula P

U, = M/1.5 = 2,270 -- (V.9)

v.3.1 FACTOR DE ACTIVIDAD DE VOZ

E1 nimerc M, que antcexr refiare al nimerc
simultansaments h.‘blundo. Se ha sncontra por decir, 100 parson

qu i,
hablandc, cada una de ellas habla casi 1a -Az-d dal tiespo., PpoOr lo tanto v.ndril

siendo M = 50 personas gue Se encuantran hablandco simultneaments. Esto es a lo
Qque me le llamas Que Para este caso seria p = 1/2.

"Pactor de actividad da vos*

Para al n:..n q\a. -

usuarios imulcin
In:.zpol.cion digatal da
do

ilencioc y da el canal de vo: a alguien qu.
encuentre Cuando la safial de voz cosisnza nuevamente, sl
in1c1-1 de la sefial es sensadco y un nueve canal la es asignado al usuario. sz
as enpleado en las comunicaciones via satalite para incrementar la eficiencia en
la ucilisacién del canal. an el momento en que duplica el nimeroc de usuarios que
p:od‘n .cg sisultéineasente servidos. Kl principio DSI es tamhién usado en 1la
técnica MA .

v.3.2 wamearo de usuarios por célula en CDEA

Xl ndsarc final U de usuarios por célula se obti

@ con el siguienta modelo:

U=sM/p(1+A),

Donde p es el factor de actividad de vozx ¥y A es al factor de aumento de
interferencia. Para p=iw0.S, U=2,500 usuarios por célula, lo cual significa un
gran aumento comparado al valor méximo de 660 usuarios por célula cbtenidos para
TDMA .
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que i Espectro Disperso

Aplicaciones y Tendencias del Sistema
Actualment: México las dos - que al servicio dAe ¢t fonia
celular ya tén emigrando a TDMA. Ni comarcial 1 dicio

v
totalmente diqienli:.do, pearc ambas tienen radiocbases TDMA para pruebas internas,
sSe esSpera que para 1997 y 1998 sa totalice el cambio.

Ptismbre de 1955

- d16 - conoc.r a 1- aptnién piblica que la compafii
ta celular digital comerci

de R.F.

todo msjoras notables a: comparado con los sistemas
analdgicos convencionales. El sisteaa inicialmente parmitirs la migracidn de los
usuarios a la red C.D.M.A. entre 1996 y 1997.

V.4 RED DE COMUNICACIONES PERSOMALRES .

En la primave: de 1950, el gabiasrno briténico otorgs t:
Parsa cperar redes de comunicacionss personales ( XOONAa ations

<« PCN‘s »). LOS CORSOrcios arans: Cable and Wire s plc, quien hizo squipo con
Motorola y Telefénica de Espafia, Socilety of Telecosunications Consultans (STC)
Pplc, quien a la ver sa unid con U.S. Wast, EMI plc y Dautsche Bundespost Telekom,
¥ ﬁriti-h Aerospace., esta idltima se unis con Millicom, Plci!ic Talasi Matra
S.A. da Prancia, y Sony Corporation. Como se Tvar estas
corporacionas, gran parte del mundo Se savolvié en PCW.

8 licencias a consorcios

Con el simple hecho de sea complatamente inalfimbric tiene la capacidad
da accesar al sistema c.l.tdni:a alasbrado, con estc sS& aspera que compita con
&l sistema mSvil celular (el cual también se conecta al sistema te f&nico
alambrado), con los sii locald de per (paging) y los tel&ifonos
portétiles. De este modo, PCN sa convierte en una altezrnativa inalémbrica a las
redes locales existentes. En el Reino Unido PCN esplea TDODMA, Yy ss ha comprobadc
que au = as que @1 sistama m&vil celular existente.

En lo que respecta a la tecnologia de Espectro Dispersc (C.D.M.A.).,

U.S. Millicom, hizo una lianza con SCS Mobilecam y MNorthern Taelac

realizar pruebas de campo de un sitama PCN usando la técnica de sescuancia directa

C.D.M.A.. En esta aplicacién la banda selecionads es 1.850-1.990 MHx, una banda

para trangmisiones de microondas. De e@Sta manara,
de a verificar que el E.D. puseda campartir la

-15- banda con los usuarios axis . Estas p: también pueden provesr

importantes cifras cusntitativas tales comc Cuantos usuarios C.D.M.A. pueden

oparar en la vecindad de un de mi in 1a

io de microondas, y & mu v
ean la vecindad un

s
tambifn, cuantos usuarios C. D
or ds mi de
degradada. El -1-!:-. PCH previ -
figura siguiente, observar gue odos los u aricos sersn concc:-do- a
cé&lulas de baia capacidad llamadas “.1:::0:‘11.:1-- que son ori
con aproximadamente SO usuarios simultineaments. For el hecho da que 1.- :61\:1 8
son sspaciadas a cortas distancias una de otra, la poteancia transaitida por cada
usuario a la célula ser muy . tipi de 1 mW, da esta msnera
sSe reduce la interfaerancia hacia otro usuario de microondas sxistente.
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NTENA
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nen
usuaios
NOVILES

L e e —— Py ey ——
Arquitectura Geografica de um sistema Propucsto.

V.5 CAPACIDAD DE CDMA PCN PARA CONPARTIR EI. ESPECTRO.

Uno de lo dal usc de SD COMA para las transmisiones
tldtocolulu.. -n 1- polibilxd.d de incatpozlz 1- red de radio de SD CDMA PCW en
de la cual ya esté ocupada.

la parte mis alta de la banda

Es decirxr, no es necesario d..dxc-r una bnnd- .-p.cilicl de frecuencia
usuarios de banda ancha que asté compl: Aae

banda de frecusnci
angosta., posible superponer las
que todos pu-dan coexistixr.

V.6 REDES IMALAMERICAS LAN.
Surgieron como una opcidn para la fuerrza trabajadora mSvil (de &x
Con un adaptador inalémbrico ara redes LAN y un punto de

Irmanecar en una oficina y estar conactado a una rad, sin

»
ascritorio.

Obviamente La radiofrecuencia (aspecificicamente las técnicas de espectro
dispersc) no son la finica tecnologfia inaldmbrica disponible. Pearoc en aplicaciones
agspecificas sus atributos inherentes la convierten en 1a Gp:idnl-ll acertada

< las

sobre las tradicionales microondas © las tecnologia ticas, ta
particularments en -oaios héstile

caso da la radi e han impl

diante las dos t‘cni mAs comerciales.

ve de Xircom usan salto de fracuencia. y

enplean Sescuencia Directa

QMpA Y
WaveLAN de AT&T y AirLAN de Solaecte
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Estas tscnologias de radi ia funciconamiento acsptable para
algunas aplicaciones caractaristicas, aunque en 1n que raspecta a la velocidad
todavia =mOon suy lentas comparadas coh 1as v que

alambrada:

-l

las rxedes
Son cuatro cq-ﬂ s las gue principalsente I
d. este tipo de e

h«-n dedicado al desarrollo
M + AT&T, Proxim, Solaect ¥ Xircom ofrecen adsptador:
lémbricos Palcn los cuales engranan p.r!.cf-mncg al grupo As
a. trabajo de la PC.

rramientas
La segunda parte de la sclucién de las redes inal‘-h:ic.- 1la conlticuy.n l.o-
puntos ds acceso, al cual as un dispositivo que ia

adaptadores inalfsbricos y ls parte alasbrada a- 1- r-a LAN. Estos d:l.lpolicivo-
ermiten tener un rTadic, en al mejor des f J-1

prox dmmant:

de hasta 300 matros

Los de nrtollol min T ci.ne-- an :-d.- LAN y WAN (con espesctro dis)
venido d. Sn

65 de 1la
FURCiOoNES COBPLOCAR -

reso) se han
Ethernet de
productos de sste

de la radic con un puoncn
ascs ce-rcinlix.ndn una asplia gama de

de 1985 parte 15 de la PCC.

an

V.7 ESTACIONRS TERMIMALES DE AFERTURA MUY PREQUERA

Las técnicas de E.D. :c-trcm Jugar en redas de 4 160 de A ale:
mOmento en gue das poxr
han como particul

IAL an el afic de 1981; ya gque
apropisdas para cosunicaciones via satelite
s dabido a sus caracteristicas ys ssncionadas de su
con!tcbi:u.d-d an pressncisa de fuertes sefiales interferentes.

=n aplic.cs.on.l de comunicacion via satalite con taciones pagu
1 edes son limitadas por la disponibilidad de la potencia A
qua pot la disponibilidad del ancho de banda.
costo adicional

=a
Porxr con-igui-nt. no r.-ulu un
1l ensanchamiento de la sefial ue de » que
de otra manera seguiria sin utilizarse.

una a través de las técnicas en
cuestidn n astacién terrena con dos ps-n des difdmetro y con una fracuencia de
4 GHz tiena ia pot.nc con un ancho de hatz 9 grados; por 1lo tanto,
satélices -p-cindol T . COmO estén actuslmen t © espaciados a dos grados.,
como 1- rcc técnic modulacidsn
ible a interferencis de

Con el pequaefio di.l--c:o de 1la mc.nn :.c.pcor.-- an las sstaciones terrenas
pPequefias es posible de

con

PR recs . .-pl.ndo las
una fisa estacidsn
mdleiples nlcilic.- asfi como de microondas e.zx-.-:x--..

Una vezx ads aprovechando la propisdad de

la inter a del E.D.
Parmite a las paquefias sstaciones terxenas IQUATORIAL coaximtir con microondas
T el ambients urbano, y permite operar nc s510 con el aspacio actual

del s8ino tamdién con los aspacios angostos propua

o8 en el satélite.
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V.8 TENDENCIAS FUTURAS.

Cada dia son mis los -q\upo- :I- 1o- sSistemas que Se Suman a la lista de los gque
1. si6n

da la R.F. dabido a las

gran
bondadss qua

sta brinda lnb:- ot:al medios de tran ién. Pero también existe
una busna cantidad de sistemas de R.¥F. cuya tendencia es la transmisisSn en banda
ancha.
v.s.1 N SI DE LDO A LA RED ALAMNBERADA .

Una red inaléabrica PCM eliminarfa totalmente la pn.!-bilid.d de podazxr int.mir
el sistesa de comunicacién alfmbrico de < er pais @l mundo Bian
convendria, para los c -os an los gque fu x-io. tablecer un sis de
respaldo inaldsbrico rmi € una i advar contar con un sis
comunicacidn con:iubl- an --crltiqical de un pafis.

v.s.2 LA CIUDAD INALAMBRICA .

Hace poco mis de 20 afios, una persona conocida como Fe r Goldmark definid un
i olucionario concepto conocido como ®"la ciudad alambrada® gque para el caso de
una oficina serfa *"la o!i:ina alambrada®. &1 pronosticS la interconaxién de

¥ telecon encias con un teléfono como una base.
Actualmante Sus p:-cuccxon s mon una realidad.
Sin , @l de al a8 una limitacién f 1 b,

Qque e Bmuy costosco alambrar todo un sisteas de comunicaciones para una oficina,
Y Justamente cuando todo ests$ alambrado tal como e requirid, surgen nuesvas
necesidades de modificar y por lo tanto de realambrar.

En el

omento e emplesn las técnicas d- E.D. se pusdan lograr oficinas
totalmente  CERUI. 3 f£8nica portatil Adirecta
Conmsutador Telefénico Privado inalgmbrico (PBX). R.d.l de Area Local inalSmbricas
y Redas de Servicios Digitalas Integrados inalfmbricos (ISDN) .

n::u.:.-.nt.. con la democratizacién dal este dea Furcpa y con el surgiamiento y
das 1lc de otros paisaes en el . an la comunicacisn
tﬁnicl. Los autores creen gque el -1-:-—n PCN inalSmbrico es el apropiado a
gir en estos paises.

v.8.3 ESTEREO DIGITAL.

La b-nda da PM en los Estados Unidos es desdse 88-108 MHz. A cada radiodifusora
de e asigna un ancho de banda de 200 KHxz dsdbido a qua la Precuencia
Hodulnd- c- eaxtremadamente sensible a la xn:-t!.r.nci-, se eaplea el rehuso ds
a y de . se daja de guarda una ban L]

transmisidén de la FPM esterefdnica se realisa por stap:

(3 da y llevada a la banda
una banda de 15 XHx.
modulada sn frecuencia. Esté comprobado gque despuds de
fial de esteresc esta tiene una relacisdn dea S/N da 23 AP més abajo que 1.
moncaural.

1izo0
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Como una alternativa, e puede amplear E.D. paras mantener una alts relacidn de
ﬂ-l T

0. Considere tomar 1a 1 -nno.\n:-l y daigi lizarla
tods l1la banda de

Ppusde = ‘-bi.in digitalisada 300

un cédigo dt!‘t.nt., 2 20 M/=. E1 procesoco de

. La cual .- de 20 ub/-. La flal esterec
Xb/s y
ganancia W es:

MN=20 Mb/8/100Kb/8=200 -- (V.10)

Desde gue un r un ndmero de usuarios 1gu1-037sﬂ
cada as fuéran dos usuarios onoaural y
P
o:

esterec). el nGmerc da estaciones PX en cada regiédn qu. -- pu.d-n usar
transmitir PN esterec digital es 7S. Ac
tranaaitiando en cada regidn as mucho menor que 75.

» B HY

v.8.4 ALARMAS ANTIROBO/INCENMDIOS.

Es mfs convenisnte 1a instslacitn de cuaslguier dispositivo de cc—u.nic.l:ion =
que invaol y al A

inalémbrico para aplicacione .
manera ds proye®cto y COmoO otro concepto ais de aplic-ci.dn asto se pcdr!. llevar
a cabo en oficinas gub-rnn-.n:-lo-. en edificios multifamiliares © an l:unlqui.t
tipo de inmueble gque lo z-qu Sra . La idesa s qu. las alarmas inalambricas pusde
transmitir a un una muy ba:a b4 ql.‘ndo
bat E S les; .1 3

1 de alarma s la policia local o & 1a em
otra parx . considarando Qque c
identificacién diferente es 1ib.
de -av-zauzmA-, sirve como un detector del luga:
problema

v.8.S LAS COMUNICACIONES EN LA BOLSA DE VALORKS.

Actualmentae. la mayoria de las comunicacionaes en 1l bclil de
£y t:‘v‘. da l.ﬂll.l de m®mano, b4 .n pocc- ca n  algdn P
cacién, =i dada mortmcin de l1a velocidad en las
cmunic-cion.l Y -a.bt.todo 1- £1.x£biltdld para permitir el mayor nimaro dea
usuarios para la del se hace factible el esplec da E.D.
CDMA .

Para esta situacidSn, si usamos vog digital codi!icldﬂ con una valocidad de 2,400
b/8., y un procesc de ganancis N=10,000, el anc] banda reguearido sars d. a8

MHzx. Con ayuda de la ecuacién leada n el c.u V.3.2, =i P=l/2 A=D, al
nimerco mEximo de usuarios U es aproxisadamente igual a 0.75 N. De te modo,
7.500 negociantes serian comunicados con Su Cambista completamsnte en privado.
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RADARES DE FOLICIA/RADIOS.

Actual
prs.ncipio b(-ico de cada
sde

as. E1
li.n -b.:go, al mismo.
un de

aguellas bandas . Sim
con --p.u:tr% di.-po:-o. YA mea secuancia directa © salto de !r-cu.ncia» tcnd:S-

uns asplia ¥ no fécilmente detectable por un
:.d-r d.t.cto: =c-0n De hecho, para datectar una sefial de este tipo =se

egquiere

1ls cons tor inteligente conocido COMO un receptor de madicisn
1 el ‘ S IGMAL NEA h!SIO) -
ecificasan pX o

de uso -111:5: o d-.li.do =o-tolo.
Para ilustrar el principio de i6n ds un or E8M , considersse que se
necesita detectar una sefial de a dai ta, consi que la sefial
consiste de un cé&digo de a 1 ia dm +1’B y -1°8, 1 receptor ESM

ca cuadrada la sefial.

v.8.7 TELRFONOS INALANERICOS Y MODEMS .

Actualments se ccndn.:cin:u.:.n una gran diversidad de teléfonos inalémbricos. Esta

los ya existentes con las caracteriscicas
que les da 1a t.cnologs. en estudic. Entre las caractaristicas mfs de

les qgque
ofrece sta 1in e onos estan siguient: 1
* 500 MEx. Un man do de ’ Yy al gque los
inalémbricos ordinarios de 46/49 MiHx existentes.
* Comunicacién comsplesctamente privada a través da msGltiples canales
talefénicos.

* Comunicacién libre de interferencia y de problemas de seguridad.
= Sistama reductor de ruido integrado para una mayor calidad en audio.

* Marcacidn por tonos © por puls
sistema telefSnico disponible.

para tener compatibilidad con cualguier

También se estén homologando, en México,

modems inalésbricos para conexiones
Punto a punto.

Entre sus caracteristicas aifs sobresalientes estan:

* Conexidén inalSsbrica para el envioc de vox, datos o imdgine

* Pusde soportar en modo sincrono més da 256 kb/s, y en modo asincrono
38.4 kb/s, o vozr analSgica.
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* Puade operar & una distancia de 48 km.

* Empleaa Modulacidsn digital con t:-eno:l.ogs. Spread Spectrum para hacer la
comunicacién i 2 la intex

* Mo regquieren licencia de opersacién.

Como todas estas aplicacion:

Ppusden mencionar otras més debido a qu
orma ds :rnnl-inidn an banda ancha. Act
sistena inalémbricos que estén orisntados an vozr O
en aplicaciones d.x pectro disperso. Todo to
videntessante estf en funcidn de la evolucién que va teniando la transmisidn en
. en lo Qque se refiere a las técnicas dal procesamianto de la sefial.

dfa con
ilmente.
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de las asignacionas y de la distribucidn del espectro Qua
sido la comparticién de la inherants clpacidnd
los usuarios a través de la divisisSa de la
frecusncia. De igual como de los usuarios ha aumentado, se han
sncontrado mis métocdos parn raducir el ancho de banda necasario las
sian nuavos usuarios pudierarn ser acos d.don en

tro; y mi 1a pobl.c:.ﬁn de usuarios continue
distribucién por divisidén de frecusncia puede con:inu-r siendo

=i la
la Unica manera de distribuir el aspectro.

La filososfia
aexistido durante smuchos afios, ha
dal espectro radioceléctrico entr




Proyecto de Técmicas de Sk de
Conclusiones

Que emplecan las Técnicas de Espectro Disperso

Mo es f&cil = ias de Sn d. aguipos d. radiocomunicacidén
msobre todo en las bandas U.H.F. y V nec Adade: cracientes se
extienden actuslmente al turismo 1a saguridad y como bi..n ¥a se ha mencionado
al da cuslquier pais.

Para el probleas da l1a saturacién dal espectro ya Se han tomado varias Yy
diferantes alternativas entre las cuales podemos mencionar:

dioc variante de comparticidém de £ as, optimi -l
(sistemas con portadora comsin, @mejory conocidos como sistemas

- Incroduccicn a. c.n-:l. con asignacion a la mitad de la canalizacidn
1 p-rn rvicios (usuarios Es dacir, sistamas gque cparan
con 12, khz. de .-pnciut.nto de canales.
- Comparticidn de las as gque ya han sido asignadas.

Y entre otros, sa encuentra

« Graciss al uso ds cSdigos binario- de as d4ai -
opearar vari o, 1 uno del otro.
dentro da la misma banda

Esta Gltima ha sido la de mayor interés de estudio. Dfa con dfa va ganando
terrenco en los difarentes sentidos que tiene ia comunicacisn y a demcostrado en
diferentes y variadas situaciones Bayores venta s sobre lags altarmativas antes
mencionadas.

Tal parece Que la filosoffa histérica d. la distribucién del ®ctro ha estado
b da en el modo do™, n

en el gque al arte de ico se ha desarrol. Qqu
gin principio fisico . nny en las gue la capacidad de
cc-unicacién del tx ser tida. La divisidn por frecusnci
€t >t una al iva muy D para s y para ta
cantidad de lpliclcim. Qque se han desarrocllado, si el -jo:m.nto enfocado a
la saximizaci de la capacidad de la comsunicacién en un egmento dado del
espactro

Iy .1 cbjaetivo principal. La aplicacién ds los principlo- del Espectro
Disperso a&s otra alternativa que se ajusta més a las necesidades actuale el
hache de gue rep: esta taabién, no es afs
qua ha Si la invencisn de los
ds =51lido, las técnica ., la oris de 1.
otras capacidades de hardware y no existiesen
nivel hasta shora alcanzado, cualquier sugerencia de emplear los principio
fa Ae santido; pero debido Qque estos avance
1ogr-dp ¥ lo.b:.eodo han tanido un fuerte impacto, adeanfs de la crecientae da
en las comunicaciones, es manester gue la comunidad de las comunicaciones
Teexanine los métodos de comparticidn del ro y de - de
vista de capacidades si la modificacisn de los aé
y dageable. a gue debemos recordar gque los aficios
la sociedad mundial son para r ausentados © el peor de los Cascos para
mantenidos.

2 En partculor, el filro de frecuencia sciectiva,
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1la tecmologia

précticas comerciales estdn llegando
tdn jJugando un
mll.bx'ic-.

Jor entendidss y

a
papeal critico en agquellos -.1.. emas gqus dependen
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iz2s8s



A
Acceso MiGltiple.- Técnica gque p-x'.it. Qque cierto niimerc de terminales
tan 1la idad de imd de un enlace en forma predaterminada, o
a2 1la d.l tréfico. ll ia posibilidad proporcicnada a varias
astaciones tir simul sus por al mismo

transpondedor dal lnt:i:.d.:..

Acceso Bdltiple por Diwvisién de C6digo (CDMA) .- Técnica digital de

acceso miltiple donds cada ssfial tiens su propia y dnica secusncia binaria y en

donde todas las sefiales comparten el aismo tro de as que

permite introducir © enviar sefiales de diferente informacisSn en un -1-9 tam

coordinado por los valores binarios. En este modo de transaisidn,

cS5d4igo caracteristico a cada safial transmitida al satélite

estacisén reconoc por -u cédigo. .n:r. todas la. qu

destinada, y eaxtr 1la 3

s logran con .-t:. tipo de c:nnni-xén -on ia d- ernn--x.!:ir -uult(n AmEnte y
la cir, Que es una

también la de tir

combinacitn da la’ transmisicn simcitdnes por divisisn ae t:.cu-ncil ¥y pox
divisién de tiempo. Anteriorssnte fines
militares

Acceso ﬁlzip:l.. pox' Divisién dAde P

fudéron empleados Gnicasante parxa
actualmentes se saplean también comercialmenta.
ia (FDMA) .- Método para
madiante la dtv S
- € ignada una
portadora. de las técnicas da acceso miltiple afs comunas en 1°- -1- anas
da comunicacidSn por satélite., de forma Que permite tir los s gque
pProporcionan 1os satélites mediante la asignacidn da frecuencias diferasntes a las
distintas estaciones terrenas. Este sistema se utiliza en la actualidad para las
comunicaciones internacionales.
-0 -ﬁztiplo por Diviaiém de tiempo (TODMA) .- Técnica digie-l d.
ip: Permit télite recibir las transmision 4in

entre 1 qu no hay Iup.x‘policiéﬂ en intervalos -.p-rldo-.
1a Sn.

Acc
acceso llﬁlt:
€

fracusncisa o de un canal radioceléctrico).-
Inscripcién de un canal determinadc en un plan, adoptado por una confexencia
tante, pPara ser utilizado pox- una © v-:x- -d-!.niltr.cion rvicio

comp
de radiocomunicacidén o varios s © szonas
ficas des Y -Qgﬂn conaxcl.an- - po:i:i:‘d.-.

Adjudicacién (de una

Aleatorizador.- Dispositivo que convierte una seflal digital en una safial
digital seudoaleatoria gque ti. 1l mismo siginificado y la misma velocidad
digical.

Amplificador.- Dispositivo destinado a aumentar el valor de tensién, corriente
o potencia de las sefialas a 61 aplicadas, aleva la amplitud de una sefial de
entrada a otra amplitud mayor a la salida.




Amplitud.- Desviacidn o alturas méxima que sufre una sefial respecto al sje da
tieampo, la cual nos indica la sedida o valor de la intensidad que tomsa dicha
safial .

Amplitud Nodulesds (AM).- (Modulacisn en A-pu.:ud) . Método para ctm-‘itir
informacién usando una onda de radio caomo

por inal: le pero la asplitud varis de acuerdo con la mlitud
de la sefial de antrada.

A.lu:hod.b.nd- Se

datermina por un solo valor y es ind.p-ndiont. de 1a
an al LY Px 3 un
!z-cu-nc:.-- ocuy-da Ppor una sefial gue transporta inlor‘-ciﬁn

e d@.- Para una clase de amisié&n a.da. anchura de 1la
banda des as astri. suficiente pars - da 1la
informacisn a la locidad y con ls calidad =« qu.zA.d.- en condiciones
especificadas.

A - de la banda de frecuencias tal que, por
d.b-jo de su frecuencia liaite inferior y por encima de su frecuancia limite
superior, enitan potencias madias i les cada

sa gua una a un porcentaje
especificado, $/2, de la potencia madia total de una emisién dada.

=n

ae iones del CCIR p
tomard un valor l/z igual a 0.5%.

A la cla

de em

i6n considarada.

haz de potenc medie. -

ie Es el nivel gque se forma al cobtenar los
puntos de potancis media del nivel 1mo

la regiSn de transiciSn entre una onda guiada y el
e acopla al o al t por

pPusds ser un c.blo coaxial © una gux- de
para radiax

- - Las

8% producidas viajsn en sl medic de propagacisn y exitan las corrientes

= .« S6lo una parte de la snergia gque ss transmica

11-;,. a la ancena r.c-pcor-. @l restc es radiads hacia el espacioc circundante.
ito de un

a antena transmisors es la de radiar la energia
h-cil el espacio con una -‘81" eficiencia con una cantidad minima de distorcisn.

la de captar 1la mayor parte da 1a
Conjunto © sistema da conductores (hilos o vari © dispositivo de
cualgquier cl a destinado a 1a radiacién o a 1la captacidn de ondas
radjoeléctricas.

Aplicaciones industriales, ciemnti{ficas y sédicas (de la energia
radioeléctrica) (ICH) .- Aplicacién de .quipo- o da instalacionas destinados
a producir utilizar en un radiceléctrica con finae
industzial cientificos, “dico- MIG$COI o similares, con axclusién de
todas las -pls.c-cion-- de telecomunicacién.

Ca . - ll.-g'nitud.l sinusocidales cuyas :z-cu-nci.s son miGltiplos enteros de
una cierta

como

Asignacién (de una frecusacia o de un canal radioesléctrico).-
Autorizacién que da una administxacién para que una estacidn radioceléctrica
utilice una fracueancia o un canal radioceldctrico datermsinado en condiciones
aspecificadas.
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Asigoacidin de canales.- Método de multiplexaje en el que las capacidades de
transmisién de informaciSn de los canales se eastablecen de antesano y no en
funcitn a la demanda.

Asignacién de frecuencias.- Asignacidén de un ancho de banda © un par de
fracuenci Ppara gque un tir y/o recibir canales da
radiotrecuencia.

Ateouacisn.- Disminucién de la amplitud de la sefial, pérdida o reduccidn ds la
amplitud de una xr a travd de un circuito, debida a resistencias.
fugas etc. P! términos de su efacto sobre el voltaje, intensidad
o p en decibelios por unidad de longitud.

Atribucién (de una de ias) .-
atribucién de da fr as, de una banda de -
para que sea utilizada por unc o varios servicios de radiocomunicacién terrenal
© wspacial © por el servicico de radicastronomfis en condicicones sspecificada
término se aplica tamdbién a 1a de da .

Banda. - canjunt:o de las as Aas 1fmites detarminados y
pearx un P D © gama de mayor sxtensién. La clasificacidén adoptada
i onal sta on que van de la Que se ubica da

los 0.3 x 10n Hzx & 3 x 10n Hxzx, ean 1la cual n es al nﬁ-to de banda.

B . - ds modulacién en la cual sa forman
madiante s divisidén del medic da transmisidn mediante pagu
fracuencia.

Banda de canales.- Banda de frecuencias donde se ubican los diferentes
agrupamientos, es decir, para canal telafénico, grupc bésicoe o primsrio,
SUPergrupo © grupo cundaric, stc.

ia.- Parte del

spactro radiceléctrico qua es utiliszads para
por dos limites espescificados., © por su
asociada.

as en el interior de la
la snchura sta banda
del valor absoluto des la
- espaciales, la banda de
frecuencias asignada incluy. 2l doble del desplazamiento méximo debido al efacto
Dopplar, qus pueda ocurrir con relacidSn a un punto cualquiera de la superficie
de la tierra.

Banda estrecha. Banda cuya anchura ests cq:.ndid. entre el 1% de 1la
frecuencia central y un tercio de octava de la

- - de ias tal Que., por debajo de su frecuaencia
lfimice int.riot Y POr encima de su frecuencia limite superior., se aeamiten
as iguailes cada una a un porcentaje especificade b/2 de la potencia
una emisi

de bits errados.
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BER requaerido.- Taza de bits errdnecs permitida para conservar 1la calidad
dessada en un enlace.

Bit.- Unidad de informacidn mis que =] tada
pPor un circuito. Es repre ne.do por ia o a de un pulso
electrénico (1 & 0). Es la de las 1 binary digit.

Bit exxrSneoc.- Bit no conforme con sl que hubiera dabide recibirse.

Bits Ada i.nto:-cién.- Los bit;ﬂ P dos por la de datos y que no son
empleados para . POr @l sistema de transmisisSn de datos.

BPSK (Binary Phase Shift Keying) .- Véase Modulacisn por desplazamiento de
fase binaria.

Byte.- Grupo de ocho bits de i 6n eguival a un ficter, llamsado
también un octeto.

<

Cadble coaxial.- Cable formado por dos conductorxes concéntricos aislados .nct.
Ft 41 1l primero e Bsu interior al gun. . mostenido
aisladores y cantx d modo gue coincidan los ajes :Longd.:ud.ln-l--
de ambos conductore

Cableado.- Conjunto de cables destinados a la istribucién de sefiales © energis
eléictrica.

Calibracifm.- Accién de idantificar y medir 108 errores en los instrumentos
y/© en los métodos. La calibracién estf xelacionada con la estabilidad del
aparato y por cousiguiente., su resultado astf en funcidn del tiempo.

CamATS ANEGCOILiCS.- Es un recinto disefiado para simular condicicnes de aspacioc
1libr

Sus ocbjetivos bisicamente son dos:

Po: tructura matilica se pusde ver COmC una 1-u1. de faraday. la
cual .Vitl la firme accidn de los al oS -

- Por el at que la jaula de y 1 .
reduce 1los nivelas de las r.tl.xion.- de 1a energifa.

Conjunto de dispositivos., artefactos de Er-nlniii& Yy meadios ds
i6n, que proporcionan la posibilidad de encauzar informacidn.
Banda de frecuencias de radio, asignada con una tinalid.d especifica.

Canal de frecuancias.- Parte del
utilizado para la transmisisn de
pecificados o por su
lquier otra

spectro de frecuancias gque se destina a ser
a8 y qu- pu.d. determinarse por dos limites
de asociada o por

eguivalente.
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CCIR. - (Camit: Consultivo Internacicnal de Radiocomunicacidn) Organisac
rersanente de la Unidn Internacional de Telacomunicacione Sus funciones eran
Estudiax formular recomendaciones scbre cuemticnes técnicas y de explotacidn
relativas especificamsante a radiocosmunicaciones.

== (Code Division Multiple ) & Mdltipla por Divisién da

CDMA.

cSdigo.

Célula.- Formas de control hexagonal subdividido para el servicio de telefonia

m&vil conteniendo una célula controlada.

Clase de amiasidén.. conjunto de caracteristicas de una emigidén, a saber: tipo
al sodulado: + tipo

va a transmiti { como también, en su caso, cualeasgquiera
signa mediante un conjunto da simbolos

de informacidn gque
otras caracteristicams;
normalizados.

Cocanal.- Designa la utilizaciSn del mismo radiocanal por dos © mfs emisicones.

Codificador.- Instrumento q'u altara slectrénicamentae un- sefial programada a

fin de qua sSlo pusda ser captada por eguipes con ados,
genera impulsos da duracidn y/o esparcimisnto, variablas d. lcu.rdo con un csdigo

detarminado.
Dispositivo electrdnico que utiliza unc o mis métodos para convertir un mens
en una forma ininteligible.

Codificar.- xxp una i Sn determinada por medic de un cédigo.

06‘1”.- Sistema de raglas que definen una correspondeancia biunfvoca entre
ones y au ) 4 4n por caractares, simbolos o alementos de =

cédigo bmxio.- Cédigo en .1 que cndn -1-.::::. Puede tenear unc u otro de dos

valores o ¥y 0.

Cédigo Gray.- CSdigo binario modificado en el que la sucesidn numérica .-tl
in

representada por expresionas gue difiersn solamente por una cifra a £
disminuir errore también denocminado cédigo reflectivo.

Comparticiém dAe

banda

comprendidas antre los 1fmite
de mayor sxtensisn.

icidén de frecuencias.- coparticién de las
contenidas en una frecuaencia.

ciém wvia spatélite.- Radiocomunicacidn que se establece pa

conducir, distribuir o difundir sefiales de sonidos,vos, datos., o imfgenes
medianta el uso de un sistema de satélites.
Comnmutador telefdaico privado (PBX)
instalaciones del usuario. con el fin de conectar un
con un NGMerc mayor de lineas intermas y aparatos t

Correlacién.- Grado de semejanza sntras dos sefiales u ondas.

Coparticién en el conjunto d. las frecuenci
de ¥ par un tro o gama

ticas

- Central talefdnica ubicada en las
vard lfneas de centarl
f&nicos.




Criptologia.- Inv. tigacidn de efectos pPr dos por ocultas.

Desciframiento de itos con clave secre

Criptoanalista.- Persona gue descifra criptogramas, es decir, convierte
mensajes sSecCretos a su estructura original de forma inteligible.

Crip - citrado.

dB.- (decibelios) décima parte ds un Bel.
tal como

Ppotancia,
10) de 1a

voltaje.,
relacién de la cantidad sadida

al nivel de Te
to a un radiador isotrdSpico

4aBi.- Ganancia relativa de una . com P
1) .

dilm.- Nival abscluto de potencia expresadco en dacibelios, referidos a 1
miliwatt.

cidsn a 1 watt.

dBw.- Nivel de potencia absocluta en decib s, con rTe

Decodificador.- Dispositivo gue ﬂtnctul 1. decodificaciSn, realizando la
oparacién inversa a 1a l:dedizicucd.dn. una 1 én digital de
con un ado £

ador . - ca.:cus.:o © dispositivo cuya accidn sobre una ondas portador
la onda moduladora original.

rermite
Dangidad de flujo de p ia. - a itida por unidad de
superficie 1 al de ento, en un sector del campo

electromagnético.

Digital.- Modalidad de transmisisn en la cual la informacidn es codificada en
de la -.ﬂ::

forma binaria para su envio a través de las xedas. Se distingue
analégica en gue esta dltima se refiere a Una gama continua de magnitudes

tansién o corriente

ipolo.- Sistema de dos cargas eléctricas de signo contrsrio,. sep
distancia finit; Tipo de antena constituida por dos parte. imétricas conectadas
por el punto medioc de la antena. & un aparato emisor o receptor.

Direccis&n de radiaciéan. - Direccién ds propagacién del frante
electromagnético.

Directividad de una anteans.- En xelacisn con una antena dirigida, grado en
que la misma concentra la radiaciéa o la © 1la a ean determinada

direccién o Adireccione Cuando mayor es 1a dit.ctividﬂd menor es la abertura
angular del haz da captacisn segin que la antena sea emisora © receptora.,

respactivamente.




Dispersién de a para si digitales.- su ptincipia bésico as

ulcltoril-: el tt.n dea d.nulnol de oidén con del tren
., com lo qu- e :.duc.n las cre de 1.
d.n-idld P 1 de 1la por - También se le or 1 zacidén .

D8Y (Digital Speech Interpolation) .- Véase IntarpolaciSn Digital da
Sefiales de vos.

Efecto Doppler.- Cambioc aparente d. la frecuancia de una onda por efecto del
moviaiento relativo de la b 4

-1-1& no .--;ct-:l..- EmisiSn en una o varias as si d. fuera de
de &, cuyo nivel pu.d. reducirse sin influir aean 1a
cr-nm-ian d- 1- 4 Sn ente . episiones armSnicas,
emisiones parésic ,» los productos de in:-maula i8n y 3lo
&n de £ €.

. cmp:
emisiones fusra de banda.

pero estén excluidas

Emisiones no deseadas.- Conjunto de las emisiones no esanciales y de las
emisiones fuera de banda.

fa de radiacién EmisisSn de - dtic. por 1a
axitacidn de los cCtrones en campos eldctricos y magnéticos lob:- un slesento
radiante (dipolo, etc.).

a @l ética.- a amociada con campos sléctricos
o magnéticos.
Bacriptacida Accién de ocultar. Conversidén de un mensaje de una forma

structura ininteligible, oculta.

ordinaria a una

Enlace.- Madico de telecomunicacidn de c.ract-:t-cic-- .lp-cizs.cal entre dos
poxr una %% ia faticas

d.:-r-i.nad.-- -

Rrror.- Cualquiar al 6n de bits 1a siSn de dAatos, provoca
errores en la informacidn.

ntacién gréfica de la distribucién da la amplitud
los camponent da una onda como funcié&n de 1a

P> ai hibrido.- Combinacién da 1-- dos técmnicas de espectro
disperso, por salto de a ¥y por -




D tips de radiococomunicasidn y técnica Se Tadar., e
la saZal T

o ai .
m:-mwmokw:u.lm&c:m&msn&l. "tv‘sd-mwl-.a
51 ¥ el
Técnics de rransmisisioa en Ia m-
Secessrio
mDEWE sir
i a

rango de frecuancias para »u T
range origiual de ins e el -
19- inforsacito de interdés oTupan un aachs A8 banda mayor del
eDviar la misma. Z.a Ai1Spersidn del eEpectrc S¢ Taaliza antes de =T
1a _nzm.c:.aa a cravés del A0 de uUs cSAigs gue ex = iente de la
de caros. Fl misms clAigo es empleads en el receptor correspondiente Dara
2 axf recobrer ls informacisn de oSTigen.
eszzucruraciss

comprimir ¥y demodular la zefal y
tro diw.o pPor salto de frecusncia.

Rapeac
de la sefial gque smples una CoomutacisSno
recuencia &4 tTangmitir se Tealira
una

Técnica de

que cubre mix ancha que la
este realizarf un saltc de frecuemcia

La meleccitén de la
a m T de us ju.go d. z‘recucac-.-.
de
- x.ncrcn:. con cl csc:.go el :zms-isar para recuperar la Iinformacito deseada.

ye tro Jdisp pox is dir -~ Técnica de estTusturacisn de
la sefal en gQue pusde saplearse modulacidn de amplitud, modulacids de frecuancia
o modulacitn Gde fase. para mcdular una portadora ds RF potr uns sefial de espectro
dizperso.
Espectro radiceléctrico.- Gamsa da frecuencias correspondientes & las cadas
Dertzianas.

ias.- rr as ac dtiles para tr sidn o pcitn de sefiales.
© recaptores : uns
instalacionexs a
acidn en uz lugar determinado.

para asegurar un servicio da radiocomun.
Estacién terrenal.- Estacién que efectia radiocomunicacionas terrenales.
de la zierra © e5 la

Estacidén situada en la superficie
tre destinada a establecer cosunicecido.

x. 4G
Parte principal ds la ataSsfera texx:

Con ube © varias estsciones espaciales ; ©
mizma naturaleza mediante -l wlog

Con una © variss escacicnes de la
de unc © varios satélites reflactores u otros objetos zituados en a

espacio.
de Aperturs sy Pegquefia (VIAT) .- microastaciones o
utilizan las fracuencias des
(1.2, 2.6 y 3.6
asunicaciones

Estacién Terminal
estacicones terminales de ertura auy pegque e
los 12 a los 14 GHxz; utilizan antanas de difmetros muy pequeflos
metros), mse utilizan en redas da distribucidén muy wli. par. <
bidireccionales por satélite a través de uno centro, el es una estacido
terrena grande llamada estacidn maestra se utilizan Zunmtnmn:. paca la
transmisicén de datos.

Forma da :cl.gt-z.t. que pcn}.tc la transmisidén de i.“g.ﬂ.. £di4
roduccisdn en forma bz T t:Y

Facsimil.

con o =min dios ton
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flujo de potencia &n Crescas,
sector ds i

Factor de directividad de la antens (m).- RelacisSn entre la densidad de
flujo de potencia en 1la direccisn

¥ @) valor madio ds la dsensidad de
dal diagrasa de directividad de la antensa en el
. B8 eq leante del promadio de la msjors de la ralacidén
efial/interferencisa, con el esplec de la antens real en z antens
i pica en el libre.
Tax.- Véage facsimil
»cC {(Fedaxal Comsunications Comission) .- Cc-i-ién rYederal da
Comsunicacionss. Otgnnil-o Airigido por una juncn Aae cmd pox
=i Unidos com b en el -ce- dn comunicaciones de
pod-t para regular todos 10- imtans an micacims
& internacionales Qque se originan en los Estados Uni
PO (Frecusacy Division Bultiplexing) .- Véasa Nétodo da Multiplaxais por
DPivisidén en Precuancia.

{(Frecuency Divisido NMultiple Access) .- Véase Accesco Miltiple por
Divisisn de Precuencias.

Figura de mérito (G/T) .- RelacidSn gsnancia a tempe
an decibeles por un gradoc Kelvin.

riltro. -

tura de ruido, expr

ado
Circuito o di-ponxtiva que
ims mi.

Aeja pasar unas frecuencia © banda As
otras.
Piltro passaltos.-

Piltro con una sola banda pasante
una frecuancia de corte h.-e- una frecuencia finita.
frecuencias alctas @ impi Pasco de la fracusncia
Filtro m-b.jo- - 'i.lr.zo de una sola banda pPasante Qu
bajass y -upri— 1

Que se extiends desds
rmite @)l paso de las
¥ dism,

se sxtiendes desds 1
a da corta. Permice el P
lr.cu.ncta- altas.

a0 da 1 frecuencia

wiltro Pas

.= Circuito que s36lco permite el pasco de las frecuencias
comprendidas en Cierts banda y que al miamo Ciempo atenus en alto grado todas las
frecuancias ajenss a esta ban

b

{(Frecuancy Bodulated) .- Véase Precuancia Modulads.

ds informacidn

Ads la teoria segdn el cual al
alto de diqi:a- binarios po; gundo que se pueda ctransmitir can una
frecusncia des Tror arbitrariamente peqgquafio, es igual al producto de
banda y log b a 2 por el producto de (1+12),

ancho de
donde r es la relacisn sefial/ruido.
RitMmo d. recurrencia o rapides

Frecusacis. -
periddico.

de repeticidén de un fendsenoc

de ciclos campletos poF unidad de tiswpo pars una
magnitud pltiédic- :-1.- como la corriente altarna, las oadas acisticas u ondas
de radio.

ia asigoads.- Dentro da la banda 3
estacién, rango hartziano el que Se dabe transmsitir una -m:. Ade s
» 3 = Lines wmedia geométrica o aritmética de las :t-cu.nci
de corte Aa un filtro de ondas. Precusncia portadaora
simécricamente.

cuando

modula
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im Stica .- Fracuencla que pueds 1HenL I FI0msme ¥ metlswe
!(:Ll-.n:- an una amisidn determinsds.
im 4 -

im resultante de ls mewols o
la sefial racibida y uns -nﬁ.l de origen local.

Aemnbe baemes b O0e ol
Frecusncia Hodulada (FM).- Modulacién ansalfégics wn Ie rusl be Fresiaensile de
1la portadors se hace variar en concordancis cuns is i bmelese s, W
transmisones da radio, cubre la bands da radiodifusifin fda jow A8 -

es mencs susceptible & la interferencias qus

1m LAN Lranmminlnes e
tanbién en comunicacionas méviles bidirscciunsles.

e it h ) bee
.- Precuencis no saduleds ygetimrades s s Srarimemb uise s
radic, radar u : otz © bien 1a frocusncie medids Am Jm lm mwed s S Ow simtiles em
wodula, safisl. Tembi&n Aancrmirie Trecusnsle cmtetsrmb, Temiiimintn
simérrica de :-pe-o.

ZBAiOoNISCETIicR .- Cuslquier Trecuwrnscis e im ¢um] im
electmomagthtica eF Crtil Dare las tealaciasunicasi‘sams.

(Frecosncy Shiftr Xeying) .-

v St oy
Zresoemcia.
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da stica.- F ia que P identifi vy madirse
fScilmente en una emisisn determinada.

ia 1 resultante de la mazcla © combinacién de
la sefial racibida y una --n-x de o:sg-n local.

Frecusncia Nodulads (FM) .- Modulacién analsSgica en la cual la frecuencia da
la portadora se hace variar en concordancia con la sefial moduladora. En
cubre la banda de radiocdifusién de los 88 a lo 108 MHx y
- ceptible a la interfersncia gque las transaision an AM. sa utiliza
en cosunicaciones aSviles bidireccionales.

Frecusncia poxrtadoxa.- Frecusncia nc sodulada sor da
radio, radar u otro, © bien la frecuencia -.dj.d.l de la ond.l ‘-1216; cuando es
modulada Por una saefial. También se 1.

simétrica de reposo.

Frecuancia dioeléctrica.- Cuslquier frecuencia en la cual la radiacisn
electromagnética es Gtil para las talecomunicacion.

FEK (Frecusncy Shift Keying) .- Véase modulacién por desplazamiento de
frecuencia.

G

ia.- ¢ 1o a la pérdida. Se cdbtiene generalmente por la inserccién
de un amplificador en un circuito de transmisisdn. Sa mide en MNepars o© en
Decibelios. Se define como sl aumento del nivel de potencia, es descir, por la
relacién de la potencia efectiva a la qua seria 14 sin e sor del
amplificador.

(axpresado
del raceptor por

En las antan decibalios) de la ¢t n-ién
Producida en las una flal que llegue Q.
de sensidbilidad méxima de la antena, dividid‘ por la producida por 1la

isma
#n una antena omnidireccional de < un dipolo de media
onda) .
En al caso da unl nnt:.n- crmu-ilot.. es ol cosciente de la intensidad del campo
qua se de la linea de radiacién miixima, pnt- una
po:.ncs- d.t.r-in.d. tld.t-da pot 3a antena, dividida por la gue produce el missoc
Puntoc y para la misaa an una _:tda.:.cci 1.

Ganancia Absoluts.- Ganancia en una direccidn la de
ez isotrdpica y ests aislada en el espacio.

ia de - lx-l-ctoa. 1 4ds en dacibeslios, que dsbe
existixr ia a la entrada de una 3 Ae
c-nids.:.ccioa‘:. -15 p‘rdiu- Y 1la pc:.ncin uministra a la entrada de la anten
an cuestidn; para gque ambas ant. produzcan, en una direccisn dada, la mi
intensidad de camspo o© 1la -1-.- d.n-:.dnd de flujo de potenc a 1la m=mi
distancia. S-lvo gquae sea indigue lo 10, la ia = refiexe & 1
direccidn mfxima radiaciSn de 1a 2 tomarse en
==nnxd-t-c16n la ganancia para una pal-:i:acian aspacificada.




gtn la de ia

gida se distingue entre:

a) La ganancia isotrépica o absocluta (G) si 1la de ra as una
antena isotrépica aislada en el aspacio:s

b) La ganancia con relaciésn a un dipolo de media onda (G,) si la antena de
rafersncia es un dipolo de media onda aislado en sl espacio y cuyo planc
escuatorial contienen la direccidén dada;

€) La gananci
de

con relacisn a2 una antena vertical corta (G,) s8i la antena
s un rectilinec mucho mfiis Ccorto gque un cuarto de
longitud de onda y perpendicular a la superficie dea un planc perfectamante
conductor gua contiene la direccida

a i Spica.- ' ia de direccién
dada ., ia © aa a2 @8 un radiador isotrSpico aislado en sl
esspacio.

- e de pr r oscilaciones de

ia a

(codificador) .- Dispositivo que
origina um c6digo por generaciSn de impulsos de longitud variable y espaciam:
1

nto
tasbién variable como requisren los radiofaros e interrogadores.
a de (W) .- S. concibe como la relacidn del ancho de banda de
una sefial de ai de de 1 fial no dispers:
ancho de banda otigml) Se d.td.n. cwiin como

Aam /

=,
BAYyOr cue la relacisén de -.Ml efial inter S/T) cnurme »
Guia JAe dap.- C

de matal que pPermite la propagacién en su
interior de Zt.cu-ncia- ulera (microondas) .

de 1
cuando 1la relacidén de interferente (S/N) ..
<

HAR.- regisn del esSpacio gue ocupa una corriente unidireccional de radiacidén
electromagnéitica o grupo de ondas emitidas.

Eertz (M=) .- Unidad de medida da la frecuencia oscilante, igusal a un ciclo o
Periodo por segundo.

Momol. -- Verificacifn de 1;- caracterf{sticas da un equipo o sistsma de
radiocomunicacién con

P una nacional o internacicaoal.




Intot-.ci&s-- Int-lig.ncin © conocimiento capaz de ser

en
para almacenamiento o p:oeo-mcnto.
Int 4dm das por la presencia
de fia indes tas, origi por
aparatos eléctricos. de una onda fundamental., de otra
oscilacién de ia mas o

© de una perturbacidn par&sita.
Interferancia m-i.bl..- xnc-z!-toncil pravists qu- satisface :Lo- cx-:.e.:ao-
cuanticativos de in &S0
recomandaciones del CCII o an .cw.rdol espacial
Interpolacién digital ae
In

saliales aa vo=u (Digital Speach

lation DSX) .- Técnica de procesamiento de sefiales vocales gua persite

asf ComO 108 tiempos WUSTtOs &n 1as mismas.

de £ &8 Yy 48 VOE.- inversor telefénico de frecuencias
Inversor de banda para telefonia codificada. Aparato en &l cual las
de 8 invertidas, con el cbjeto de
el corrssponsal, este Gltimo

44

vocales.

Jaula de Farsday.- Envoltura de te
tierra, gque rodes ciertos instrumentos
de campos eléctricos axteriores.

metflica pussta an comunicacién con
1étricos para protegerlos de la accidn

L 5

LAbulo lateral de 1a so -
uns antena fuera del hazxz principa

L&bulo postarior.- LSbulo d. :.u.ca.sn cuya direccisén es
opuesta a la del 16bulo pri 4 de

Direccidn des propagacifSn de la radiacisn de

siblemente

ISbulo principal.- 1sbulo que contiene la direccién de méixima radiacién.
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mimd.md-

vi. io,
da ondas sucesivas.

Longitud de una onda completa ds una alternancia o
que 1 sa mide cresta a cresta o de valle a valle

Método de Multiplexsje por Divisiém de Frecuencia (FDE) .- Sistama en
el cual divide 1a banda de frecuenci. transmisibl. por v de trasnmisién
de bandas estrechas, cada una de las cuales Se smplea pars constituir una via
de transmsiSn separada.

Método de Multiplexaje por Divisido de !‘1-0 (!1—).- Sistema de

impulsos indspandien
an tiempo, des -An.zl Qque un mismo 1nt-x—v.1a no
ocupado por mé d. un impulso. Asf, todas la cirs
simultfneamante por una misma via y se ean el de = Sn multiplex

poOr retrascs de tiempos.
Microomdas.- Términoc con el qu- se conoc.n las longitudes de ond; d-'.l. - p.:!:x‘o
3

que
cc-pr-nda.da- .ne:o 1 y 100 mu. H. .1 las mi -on al p:incipl
med: da tran; sisn larga distancia. Un =s&Slo c.n-l d. x' Aaio en uc:oond.-

pu.d- tenexr GODO canales de vos en un ancho de 30 s transsision
microondas una sefial de RF as generada, modulada, qli!icad& Y enviada a :rnv‘l
de una antena transmisoras.

ara medir 108 nivelss de intensidad
acicnes.

lilinct.- Un milésimo de watt, as la ba
de fial en los circuitos de teleccmun

Modem.- Dispositivo elactrénico gque realis las funciones modulacidan y/o
democdulacién en una transaisién. Pueds ser analSgico o dtgitnl Hace posible que
las sefiales de datos sean transportadas por los sadio: Sn i*Y
proviene de la contraccién de las palabras -odul.dor-d.-odulado:.

Modulacién.- Procesoc por el qus se modifican alguna
un. oscilacién y onda de acuerdo con las variacione
generalmente moduladora.

-
de otra sefial llmd-

Modulacidén analSgica.- Modulacién para comunicaciones analSgicas en las que
las ondas original son directamsnte mocduladas en portadoras sn el transaisor,
utilizando alguna !om de amplitud modulada )., frecue: 4 modulada (FM) o
modulacién por ) .

Hodulacién de a=mplitud en cuadratura.- 'ricnica de -odul-ciﬁn, en cuatro
astados, en la gue se predetarmina un cédigo ién cos la
amplitud.

NModulacién de fase.- ModulacisSn en la cual 1la de
an corraeaspondencia con la asplitud de 1la fial moduladora.

onda portadora varia
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Hodulacién de frecuencia
portadora se hace variar en concordancia con la s

Modulacidén en la cual la frecuancia de 1a
1 moduladora.

Modulacidn digital.- modulacisSn para comunicaciches digitales en la que las
ondas originales son primerc convertidas an secuencias da bits y dsspués
transforsadas por codificaciSn en portadoras de RF para su transmisisn. La
codificacién e realiza seadiante diferantae: técnicas como pude ser BPSK, QPSK.
PSK, etc..

Nodulacidén por codificacién de pulsos (FCHM) .. Modulacién por impulsos

segin un c6digo, en el cual la amplitud, la duracidn o la posicién dal tiempo de

un impulso, -n d.t.x‘mado significado dentro de ese cSdigo. en el imspulso

la i i6n de amplitud discretos, a cada unc de 1los

cuales se le a :Lg-nn un ::.n determinado y dnico de impulsos (cSdigo). el cual
ido.

Modulaciéa por d..plnx—i-co cu.txit“ico (QPSK) .- Técnica de
modulacién en cuatro tados, en 1la cual 1la e y los pulsos han sido
predeterminados. Cona. te en gue dJdos a de datos =son
codificadas simulténeamente., mediants modulacién por dasplazasiento de fase
binaris, en una versisn en cuadratura de la misma portadors.

@« binaria (BPSK).- Técnica de

codificada en una portadora de La
modul, Ppor fase a la portadora. For su eficacia se aplica -
cualqguiar tipo a. sefial digitlltzadﬂ.

NModulacidn por a 1 {2 ae (¥SK) .- Proceso de
conversisn de sefiales analSgicas en digital cual 1la frecuencia
instant&nea. ultan la onda modulada, 1 da entre un conjunto das
relaci con las condiciones significativas da ia

1

valo: = dai
digital modulada.

Nodulador. - Dilpolitivo empleado pars modular © variar las cracateristicas
fundasentales una anda noidal con otra sefial llamada moduladora.

Multiplaje © Bultiplexaje.- Proc reversible destinado a reunir les
de varias fuentes distintas. dado una ssfial compuesta dnica, para la transaisisn
por un canal de tr s16n Este pr equivale a dividir el canal comiin
en distintos canales., para c:;n-.i:t: sefiales independiaentes en ¢l mismco sentido.

BMaltiplicador.- Dispositivo con dos o miis entidades ¥y una salida. Es
Proporcional al producto de las sefia de sntrada.

N

Niwvel.- Nivel corraspondiente a un punto cualquiera. Se P 1 en
decib s (dB), en relacidn con determinado punto arbitraric de rafarancia o en
relacidn con nada p a fija, como nivel cerc © de referencia.




Normalizacida. - l'tj-r:!.dn. POr medio de un acusrdc., de los criterios que debe
cumplir un © bia do en a calidad, tipo de matarial,

valores de ciertas cu.cco:intic-- asociadas, etc., da modo Qque da un resultado
adscuando para un fin dado.

-l Cas qgue se axtiendan en parte dal
frcuencias de radio audibles, justo un poco de la

ragién infraxoja.

idas.- DPistridbucisén de la corriente y de la tensidén en un
sistema conductor formado por dos series de ondas que se desplazan en sentidos
opusstos.

< :-diol. icas, hertzianas.- Onda electromagnética que
i0 sin gufa artificial cuya frecuencia se fija por dabajo d.
ml.riox‘ ‘ 3000 GH= .

Oscilador local.- Oscilador cuva frecuencia., combinada con la da la sefial
P T por accisn heterodina.

PABX (Pri tic B ) .- V&
automatico privado.

e conmutador te

PFatrén da radiaciéo.- Términco utilizado para describir la forma geoadtrica
con la gque una antena irradisa o recibe 1-- sefiales alactromagndéticas; es :I..cu.
representa la distribucidén de la a del ele: tico en el
permitiendo idantificar en cuales direcciones 1o hace COn =mayor o -.nor
afsctividad.

FPBX (Private Branch Exchange) .- v

conmutador telefdénico privado.

Pérdida de dd..p.r-i&n. Parte de la pérdida de :z.nuilién dabida a
dispersién en el =adio SN o a <. en 1la superficie
ratlectora.

Periodo.- Tiempo requerido para un ciclc completco de una serie de eventos
repatidos regularsente.

Perturbacida :.dio.licttiu.- al co Que se manifiesta
por las emisiocnes ds rad as Yy ible de crear problemas de
funcionamiento a un dt.po-ieivo. eaquipo o

stema .

PIRK. - Véase potancia isotrdSpica radiada.




Planco de polarizaciém.- rPlanoc da raferencia
slectromagnética.

Polarizaciém.- Desarrollo 1lineal o circular que se imprime a una onda

ealectromagnética, la cual se modifica en su Y to por ién del planoc ds
pol-ri:-cién o d.lpolnrig-cicn de las ondas.
tica que ibe la direccidén del wv tor campo esléctrico.

Polarizaciém circular.- Modo de transmisisSn en que las sefiales son anl
en bajada. en un patrdn espiral rotatorio.

Polarizeciém horizomtal.- En radio, polarizacién de las ondas de modo que
las 1!. son horizontales, lo Qque eguivale decir qua -1
horitont.ly el de pol-rizlcién magnétic:
polarisacién izc al o antena o
en po-icidn, <o la -n:.n- SCEptora o -ua
ealemantos activos daben estar tambidén en po-iciﬁn horizontal.

Polarizacién liml Ocurre cuandc la direccidén del campo sldéctrico y l1la
direccién da pr - an un plano.

Polarizscién vextical.- En radio, polarizacién de 1. ondas de modo que las
lineas de fuarxza eléctrica de polarizacién son verticale las de poluil-ciﬁn
magnética son horizxontale. Las ondas se saiten con polarizaciSm vartical

la antena eaisora © sus elementcos activos tienen posicién vertical; en ese c-lo
la antena receptora o sus lementos activos debean estar., asimismc, en posicién
vertical.

Portadora.- Onda de radio g
modulacidn.

Pot—:i- ds la pox-udota de un transmisor radioceléctrico.- Madia de
& sumini, s linea de alimentaciSn_de la antens por un
tzm-i-or durante un c:.clo de radi n odulaci

ada por un transsisor cuandc no sxiste sefial de

Potencia de salida.- Potencia que se cbtienae a la salida del transmisor antes
de conducirla por al cableado que va a la antena transsisora.

a I Spica Radiada
suministrada a la antena por su ganancia en re
an una direccién dada (ganancia isotrSpica o absoluta).

Potencia afixims de transmisiso. - ia de Sn miéxima de salida del
transmisor autorisado.

potencia
sotrépica

Pot.nci. media.- P:c-dxo de la potencia suministrada a 2la 1l1lfnea de
14 isn de 1la una carga ficticia o especificada por un amisor en
funcionamiento normal evaluado duran n

o ralativasente largo respacto al
pericdc de la componente de més baja fracuencia modulacidn.
Potencia radiada me. p r.a. (en una ai Sn dada) .
de la po a suminis por su a Con TFe cién & un d.ipolo

de media onda an una dit.cciﬁn d.d..

Potencia radiada.- Potencia total emitida por una antena emisora, se expre
en watts.
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16m. - si6n de - al de dss, en forma da ondas
.:I.-:tx-m-me:c-- en la direccién 1. 1 o8 esfdrico, © forma parte
una esfera o de un plano.

S de ~— de 1a elactr dticas a de un
meadic © avance de una y-tcu:b.ca.én aldctrica instantfinea & través de una linea
de transmisisn.

4o en el {0 libre.- propagacidn de una onda slectromagnética
en un medio di léctri ideal qua se considarar infinito en todas
las direccicnes.

PSK (FPhase Shift Keying) .- Véase modulacién por desplazamiento de fase.

Q

oA ( ature Amplitude Bodulation) .- Véase Modulacién en Amplitud de
Cuadratura.
(O Ph Shift Xerying) .- véa

2 4 Modulacién por
aniento de Fa Cuaternaria.

ema radiosléctrico cuyo objeto as daterminar las coordenadas pola:

.= 84
de un cuerpc distante.
Radiacida p.xuit:-.- I-i-idn no 1.1, p da acci an
fracusncias gue =Sson de la ia P o
(- acterfistica de una -L-i.cn, y de las zzncu-nci-' de las o-cilncim- que
resultan de la generacidn de tica.

Radio.- Téxrmino g.n-r-l Que se aplica sl amplac de las condas slectromagnéticas,
entre ellas pusde: star el radioresceptor, el radicemisor., la estacién

radiotelegréfica, 1. radiccomunicacisn, etc..
Radiocastroncomia. - a b da en la ién de radicaléctricas
de origen cosmico.

(-1 .- Blogue terminal de un sistema de portadora integrado a los

Radico modem
eagquipos de radioc y gque accesa al sistema por medios inaldabricos.

Radiocanal.- Parte del espectro radiceléctrico que se utiliza Ppara una emisidn
Y Que pueds dafinirse por dos limites sspecificos © por su frecuencia central y
la anchura de banda asociasda o por toda indicacién egquivalente.

Radiocamunicacién.- Toda transmision, emisisén o recepeidén de sonidos, vox,
a o por medioco de ondas radioceléctricas.

XVII




velocidad u

odetarminacién.- Daterainacisén de l1la posicidn,
cu;c:.rd:-ti as de un cbjato u nb:-ncion a. 1n!om=iﬁn S
de los ros, mediante de p
r-dio-licczxca- .
Radiodifusidn. - Radiocomunicacidn unilateral cuyas emisiones se dastinan a ser
recibidas por el pdblico en general. Estas smisionaes

programas da talevisidn u otro de

d..-tin.d. -

ioeléctri
L ami ion.l d- r-diodi!u-idn -on g.u.r.l.-.nt- de In
. cultural o clésica y puedsn incluixr programas -u-ic.l. d.port:ivo.,
de radiotesatro., de p-reicip.cicn del pdblico, des vari de sién de
actos o da los 1 donde me desarrollan. asf como
radionovelas, notici-.. :h-zla.. atc.
Radiodifupidn -t.z-o - Radiodifusién por dos 1. sonoros ra
gque tiene un sintonizador astérec en su entrada.

produccidn mediante

un =
Este asgquipo de r-dxodi!u.iﬁn s65lo = da en FN.

una cosunicacién por medio de la

oanlace.- Sistema . rara
radio dos ficos mediante el usc ds ondas radiceléictricas.
wo!:mi- - ecuencia a 1a i6n de anergfa
ale: ti es dtil pari . superior a 2la
tr.cu.nci-- lcdltic. -, PexXro inferior a l1las d. 1la lux y el calox.
valocidad

l.dioloc.lincién Sistema de a que es lece posicién,
Y caracteristica un abjeto, e@s utilizac: para fines distintos a los de
radionavegacidn.

Detsrminacidén de una posicisn o de una direccién por medico de la propiedad de
propagacidn rectilinea o v.locidad constante de las ondas hertzianas.

para fines da navegacidn,

Radiodetaearminacidn utiliszada

Radionavegacida. -
de ocbstéculos.

inclusive para sefialar la presencia

Radiopagin. - S-rvicio midir.ccion-l de radio en el cual el usuario ports un
de responder a fiales codificadas madiante

5 Se amiten braves i -

Talefonia en la Qque se esplean ondas de radio.

esgrafia en Que =e ssplean las ondas radioceléctricas.

aje.

Radiotelefonia. -

Radiotelegrafia.- T
RDSX.- Véase Red Digital de Servicios

luli.-nt:-eida.- Operacidn que consiste.
Aa

Integrados.

Recepcisn.- Accisén de recibir sefiales.

Red de casunicaciones personales.- Rea de p.qu.ﬂ
POr un conjunto de células

adioteléfonos servidos
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Red de d&rea local.. Zona dea acciSn en la gue se pz--:- el servicio de red o

del conjunto organizado dea estaciones gque =L, an la cual
un procesador sirve como exrvidor de 1la red y los olmn:o- gque la inteagran
terminales, los al loca ser dsl tipo

ser p ©
cable Ethernet o cabla de banda ancha.

l.d Digital de Sexvicios Integrados (RDSY) .- Jerarquia planificada de

de tr sién y &n digital, sincronizada de manera gque todos
1o- elamantos digitales cperen en forma compatible para transmitir sefiales d-
voz, datos y video. Este sistema permite la transmisién y recepcién de
diversos tipos de sarvicios de telecomunicacién (telefdnica, de datos. !.cci-il.
video} a través ds un ssSlo ciruito da usuario.

Red digital pdblica.- Grupo de lfne. © ramificaciones enlazadas entre si.
para la transmisifn de inforsacién digital a altas velocidades., en ocasicnes
apoyadas en el sistema de microondas, satélites y fibra Sptica a lfineas de vista,
dedicada a prestar servicios de telecomunicaci.

Relacidn fremte-espalda.- =s
recibidos desde un Sngulo de 18

Relacién de Sefial/Interferemcia.- Relacién antre la sefial deseada y el
ruido afs las sefiales interfarsntes, evaluada en condiciones daterminsdas ¥y en
un punto sspecifico.

Relacién de Sefial/Ruldo.- RelacisSn de potencia de seflal a potencia de ruido
Que sxiste aen algin punto especifico.

relacién que se expresa en 4B de los niv
a un &nguloc da 0°.

Reutilizacién de frecuencias.- Métodos pars aumentar la capacidad da los
sistemas de satélites da comunicacicne mediante 1la utilizacidén de 1la
fracusncias ssignadas en mis de una cocasidn. Las mismas frecuencias pueden =

geogréficas, re Yy cuando las
scnes lat 1 an suprimidas.

R¥Y (Radic frecuancy) .- Véase radiofrecuencia.

Ruido.- FrenSmenc fisico variable que no contiene en apariencia informacién y que
puede superponerss © combinars con una sefial deil
Cualguier sefial ind a la ya existente. Se puade generar por
ondas de radio © campos eldctricos magnéticos sn sl antorno.

luido Blanco.- Ruido aleatorio de origen eléctrico © acidstico presente en la

manifi ta
eptible de

ac tico variable qua
no lleva informacidén y es su
supsrponersae o combinarse con una sefial Gtil.

Ruido térmico.- Ruido eléctrico originadoc por 1la agitacién térmica de
el a8 Yy semiconductores.

»nx ( ) tura &n, término aplicado a recibix

- qna
una sefial, aje u otra foraa de informacién.
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Satélite.- Cuerpoc que gira alrededor dm Otro cuerPo de masa preponderante ¥y
£ 3 pt%ncipnl.-nt. dsterminadoc ds
timo

comunicaciones,
© de otro cuerpco del aspacio; sapleado para Teflej
informacidén, © como medio de comunicacidn.

ién del - Se
utilizacién del aspectro pars una nueva frescusncis.

no existe c

acidad en la

Selectividad.- capacidad de un =1rcud.co o z.c.p:or completc para discriminax
entre las samaisiones de

sntrada

Sensibilidad.- E1 téxminc se emplea para indicar la sefial ainima de
a la gue un sistc - cerénico.

Sefial .- Conjunto de ondas prop das a2 1o largo de un canal de transmisién y qu.
sirven para actuar sclire un dispositivo receptor., por santido gensral ha
entendarse el campco de telscoAunicaciones.

Sefial digital.- Sefial de sacisn Ai an la cual la informacisn asts
por un de valores discretos bien definidos gue pusden ser
MEldol POr una de sus carateristicas en funcién del tiempo

Y 1 izacién

dispersisn de esnargia para sistemas digitales.
Ssudoruido. - Falso © supussto ruido.

SIGSALY.- Dispositivo slectrSnico que utiliza uno o més »é para cir
un sensaje en una forma ininteligible.

Sistesa criptogréfico.- Algoritmc para la conv
forma ordinaria a una forma secreta.

160 de algin mens

P wa ( disperso) .- v

e Espectro Disperso.

SMA (Spread Spectrum Nultiple Acces).- Véase Accesco MNiltiple por
difesranciacién de Cédigo.

R

Taza de bits @xrxados.- Fraccisn de una secuencia de bits a. -.n-njo- qus --
:-c:.n con .ztox- .n p:muo por cada millén de bits ..
e tos

el total de dnco., -xpx-cuudo- c_o
una fraccién del nﬁm:o total de bits transmitido:

TDEA (Time Divi-i.m Multiple Acce: ) .- Véase técnica de Acceso Miltiple
Sn




‘roloc_mie.ci.&.- 'rca- transmisién, emisidn © recepcidn de signos.
xd € Aimaigy idos © inforaaciones de cuslgquiar naturalesza por hilo,
x dio.l-ceti:id.d. -.dxn- Spticos u Otros = temas slectromagnéticos.

Telefonia celular mSvil.- Servicio de telefonfia mévil gue se realiza a
una llama

través de un grupo de células . n da
telefSnica es reslizada a de su 2 de célula a célula.

visual o da otro
{(cables ondas

oida. - mediante el cual una sefial (audi

tipo) es transferida de un punto a otro madiante divers
radioceléctricas., etc.).
Trananisién asincrona.- Sistema de ermui-i&n en el cual los intervalos
sntre da carécter t ser i la
por les o informaciones en el principio y en el zmz de c-d- men Ja.

Transmisidn de 4 a de an £ codificada de un lugar
a Ootro por una t.loemic.ci&:.

cidén de una onda radioeldéctrica
& una antena para ser emitida

Equipo utilizado parxa
i &n v

Tranamisor d. radio.- =Eqguipo utilizado para generar y amplificar una
de modular la efial portadora con la informacidn y
-odul da a unsa antena para Su radiacidn en el aspacio como
ado también equipo de radic, radiotransmisor ©

por
a4 la pox

transs.

Tx (Trasonamisor)
transferir una safia

or.

t gque #ién., término aplicado a
-n--j. u otra forma de 1n£oz‘.c16n de un lugar a otxo.

v

ador de palabra sintética; aparato analizador

Vocodificador.- Dispositivo g
¥y codificador de la palabxa.

Vox.- En tel iones, a ubicada sn la banda requerida para la
transaisidn efectiva del hnbla, usualmente entrae los 200 y los 3500 Mx.
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