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En atención a la solicitud de fecha 6 de mayo del a.,o en curso, por Ja que se 
comunica que los alumnos JESÚS FIEL ROSALES y FELIPE JUVENTINO 
NANCO RODRÍGUEZ, de la carrera de Ingeniero Mecánico Electricista, han 
concluido su trabajo de investigación intitulado '"'PROYECTO DE 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIÓN 
QUE EMPLEAN LAS TÉCNICAS DE ESPECTRO DISPERSO (SPREAD 
SPECTRUM)'"', y como el mismo ha sido revisado y aprobado por usted, se 
autoriza su impresión; así como la iniciación de los trámites correspondientes 
para la celebración del Examen Profesional. 

Siri otro particular, le reitero las seguridades de mi atenta consideración. 

ATENTAMENTE 
·poR MI RAZA HABLARA EL ESPÍRITU• 

_..,..-,;:,,...o<·0r,o,. 7 de mayo de 1 997 
E LA IDAD 

I 
e e p Asesor de Tes· 
e e p Interesado. 

AIR'lla. 
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OB.nr.l'%VOS 

-D•acr:Lbir •2 concepto ••sPSCTJtO nrsPsaso• CSPJtEAI> SPSCTRUllJ 
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A LAS ~ QUB AUN NO CONOZCO • 
.PORQCIB HACBN BL NOTIVO Y Lll D:CFHRBNCIA • •• 

r 
AL SBR 

QUB S:CBNDO LO QUB BS. 
SB NAN'IFBSTO CONO UN HC»IBRB SB!#aii:JANTH A HZ 

PARA BNS~. 

POR SU OBSTINADO ANOR. 



cu.a.do •e J:aac• un reconoc:Lmiea.to de 1a trayectoria que un 
eatudian.te ba reco:rr:i.do para adquirir una ~ormaci6n pro~e•iona1, 

•• hace ev:i.dea.t• que ~u• nece•ar:i.a 1a participac:i.6n parcia1 o 
directa de varia• p•raona•, por ••ta ras6a, bago patente un 

aea.t::La:i.ento de agradec:i.a:i.en.to coadn a 1•• •igu:i.ente• p•r•onaa y 
organ:i.sacion•• que p•r~i1arou ea ~ u.na p•r•ona1i.dad1 

A aia padr••, porque auy 1ejo• de dudar en ai. creyeron, y a1 
creer en mi, .. ant:i.ci.parou incoadicioual.aente 1a aejor her9Dcia 

que pued• tener un hijo cuando ti.en.e que pr••cindi.r de 1o• 
ai.•mo•1 

A 1a tnf%VSRS::CDAD HAC%OllAL AUTOROllA. l>S MSX%CO por abri.z-ae 1a 
puerta de •ua au1a•1 

A1 aae•tro que dedic6 tiempo en mi :ro:rmac:i.601 

AJ. %RST%Tt1TO llKXZCAMO DS COllUllZCACXOllSS por 1a• ~aci1idad•• que 
.. pre•t6 para conc1ui.r mi. carrera y sobretodo por que ae pezai.te 

iniciar mi deaarro11o pro:re•ioaa1. A todo• 1oa compaAero• de1 
1-1ooratorio d• Jt.ad:i.aci6n y Propagación. 
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Sa evidente qU• •1 ••P•ctro •1•ctromaag.a•tico •• un el.--.nto •••ncia1 para l.a 
infr•••tructura de l.aa Radioca..unicacionea y que actuai..tnte promu•ve en gran 
.. dida el. d••arro11o •conc:5aico. aocia1. cu1tura1 y ci•nt:Cfico de cual.quier pa:Ca. 
La .. yo:r parte d• l.a• inv••tigacion•• qu• •• r•al.i•an dentro del. •r•• de 1•• 
radiocc:aunicacion••• eat.&n •ncauaadaa a opt:Lai•a:r •l. uao d•1 ••p•ct:ro aa:C como 
ta9bi•n a obtener -yor confiabil.idad •n l.oa diapoaitivoa que conforaa.n 1oa 
actual.•• aiat ... a. Laa tendencia• a ••siui:r aon precia..-.nte aquel.l.aa l.aa que 
proporcionan a1ternativas que permitan aubaana:r 1oa probl..-.a qu• afronta 
actual.aent• 1a saturación del. eapect:ro •l.ect:rcaagn.•tico. 

La• t•cnicaa que •n el. preaent• trabajo •• de•c:r.:l.ben foraan •n conjunto una 
t•cno1og:[a que pueda ayudar a r•vertir 1a actua1 •ituacidn dal. eapectro •n 1a 
.. elida qu• •• a•pa org&ni•ar •1 emp1•o de l.a aiaaa. La principal. diferencia de 
l.oa •quipoa y/o aiat.-a de :radiocomu.nicacidn que a.pl.ean l.aa t•cnicaa de 
9'0dul.acidn de Sapect:ro Diape:rao. a l.oa aiat ... a convencional.••· •• QU• •n l.oa 
p:rj,.meroa l.a energ:Ca -dia de l.a aefta1 tranaaitida •• :repa:rt• aobr• una anchura 
de banda aucho -.yor que l.a de l.a inforaacidn y •• p:recia ... nte de eata h•cho. 
de1 cual. •• deriva el. n~r• de l.a tecnol.og:[a. S•t• ai•t._. •••nciai...nta 
int•:rc.-.bia una -.yor anchura d• banda d• tranaai•idn con u.na danaidad eapactra1 
aAa baja. y ent:r• sua cual.idad•• -'• aob:reaal.ient••• eatAn l.aa de peraiti:r un 
aayor :r•cha•o a l.aa ••11.al.•• interferant•• qu• •• ocaaionan en l.a ai•- banda de 
fr•cuenciaa. ta.a:>i•n pe:raite l.a poai.bil.idad de compartir el. eapect:ro con aiateaaa 
de banda eatr•cha convencional.ea debido a l.a poaibil.idad de tranaaiti:r a una 
potencia inf•rio:r en l.a banda de paao de l.oa :receptor•• de banda ••trecha. 

Una deac:ripci6n ... d•t•l.l.ada de J.aa t•cnicaa d•l. Espectro Di•p•r•o ae :real.iza 
en •1 a•gundo cap:Ctu1o en al. cu.Al. •• l.l.eva a cabo u.na d•ac:ripci6n de l.aa 
varia.atea aA• el.~tal.ea qu• tien• •ate aiat .... aa:[ como taabi•n •• incl.uy•D 
conceptea coap1--•nta:rios a l.as t•cnicaa como l.o aon l.oa cddigoa de ••cu•ncia 
seudoa.l.•atoria y l.a corr•l.aci&i •nt:r• otros. 

Considerando qu• todo equipo y/o aiat... de :radioc~icacidn d4abe op•.r•r de 
acu•:rdo con una :regl. ... ntación apl.icab1e1 en eate trabajo •• inc1uy• un ante
p:roy•cto de no:r;w.a con 1a intención d• qu• •• convi•:rta •n una nona- mexicana 
para •1 uao y exp1otaci6n de ••ta tacnol.og:Ca en 1a• fr•cu•nciaa aaignaclaa. el. 
obj•tivo principal. qu• •• pera~s;rue ea el. da homo1ogar •ate tipo d• equipos para 
•vit:a:r en un futuro p:robl.eaaa •n 1a aaignaci6n y en el. uao del. espectro 
:radioe16ct.rico. 

Di~e:rentea y vario• p:rocediaientoa de aedicion•• •• han introduc~do para l.aa 
eva1uacion•a d• 1o• •quipos y/o •i•t---• de R.P.1 ain -..bergo. •• evident• QU• 
no todaa l.aa t•cnicaa de .. dici6n aon apl.icab1•s • cual.qier equipo, por ••ta 
ra•dn. t&Jat>i6n ae bac• una descripción de l.oa p:rocedimi•ntoa da pruabas 
•14ictricaa qu.• se pu•d•n 11.evar a cabo •n •1 Laboratorio d• Rad.i.ación y 
Propagación d•1 :tnatituto -.xicano de Coaunicacionea. procurando qu• l.oa 
par.S..tros qu• aon suac•ptibl.e• a medir•• aean 1oa ad•cuados para que 
propo:rcion.•n una orientación compl.et:a de l.a cal.id.ad d•l. equipo. en t•rmino• de 
pruebas •J.•ctricaa. 

1 



Dada 1• i.miportanc:l.a que ba acSqui.r:l.do •1 •SF•ctro ~•per•o .. por •1 ~acto ciu- ha 
p~ocado en 1•• t•1eccaun:l.cac:l.aa..• .. •• conven:l.ent• v:l.•ua1:1.sar .. una vas qu-. •• 
t:l.•n• •1 cos».cepto y 1a• tac:A:l.ca• b:l.an da~:l.n:i.da•.. ia or:l.e:a.tac:l.6Q que t:l.eAan •u• 
ap1:1.cac:l.one• Y• •abre todo 1a• tandlanci.a• de 1•• •:l.-•. para qua ••puedan temar 
aque11•• c¡ua ••an ap1:1.c.ab1•• y •• a.S.~•n a 1•• nece•:i.dade• d.e1 pa~•. 
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.......... 

Ccma~o a 1a t:eor1a d9 tZ"---=.l.a:l.da. .S. •-•- ccxnraac:l.oaa1, ea 1• cuai -
ccmac:aD~ 1a ~~ 9abr9 uaa t!recta.:DC:l.a cantrai .. ai.- ea 1a que -
dmpa9:1.t.ba 1a :l.ai!Ga9aC:l.da.., et::ml. UD .UC:bD ... banda relA.t:i...,_..te .-go.~, -
... -.rraiia a1 CCllDC9p~ CS. • .._..c:tzo D:l.-s-rao• tecna1ag.t:a 9D 2a que 1a j,at!azmac::l.&:a 
- ~- 8abra ua. -~ cl9 •8Pec:t::ro •1•c~t:l.c:o muy- ._,1:1.0 coa eana1•• 
... ..-.r:l.a. ~ta CS. aDcbD CS. baDda y ... -.ra cod.i.~:1.cacla •• 90Dta l.a 
:l.D~~c:l.6a ~ 1a. Ta1ar9• d9 •-•- que :recorra •1 t:r--.:1..ar. 
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~o• cli•coa t:•zdAD QU• ••t:ar 9ZACt: ... nt:• a:Lncroni••do•, •• decir, t:•n.:tan que 
ccm.naar al. •i•mo ti.-po y t:•ra.i.nar d• igual. ..a.•ra1 para 1ograr ••t:o •• c:li••fl6 
un •i•t:- de -.bragu• qu• p•rait:.:[a a••aurar u.na v•l.ocict.d unirorae de aanera que 
l.a aguja que tocaba •l. cli•co no brincara ru•ra del. eu.rco1 ·~• •• cSJ.•pOD.La de 
c:oa.tac:loraa cal..:lJ::)radoa •n a.:t.l.i••wundo•, y da c..t>iaclorea dtt 2'"•••., l.o que per.mi t:.:[a 
ad9l.an.tar o r•tra•ar l.a vel.oc:idad d•l. di•co y dA' eata .. nera l.J.•var tanto al. 
trantnU.•or coao al. r•cept:or a una •.tAcroni•aci6c. .xac:ta • 

Cabe aaflal.ar que ••t• •i•t: ... adquirió :Lmporta.nc:ia ~ido a que ru• ~•eftado para 
•er .-pl.eado por al. Pr~r Mini•t:ro Br.:ltki.:lco Win•ton. Churcbil.1 y •l. Pr••icbant:• 
cl9 l.oa ••t:ado• t:Jnido• de Worta ... rica Prank.1.:Ln D. Rc>oaav•l.t, •~•., rua 
c:on•iderado por l.oa c:riptoanal.iat:a• c:cmo el. pr~ro abaol.ut:a.aJ:ita inviol.al>l.e. 

Po•t:•riOZ'9ant• •• c:ont.:lnud con el. da•arrol.l.o CS. •i•t:.... •1.a.:ll.ar•• de 
•a.c:r.:lpt:ac:.:l6n •n •l. •i-o afto CJ.9•1> • S• .-pl.a6 otro •i•t ... (A-3) qua ara operado 
por l.a Ce91Patl.:ta Americana d• Tal.egrar.:Ca y Ta.1aron.:ta •n l.a ciudad d9 Mueva York1 
pr•ctic-nt• •u duraci6n rua auy l.imit:aclai, dabido a qua •• aopachaba que ya 
hab.:Ca a.:ldo po•.i.1>1• intarcept:arl.o por l.o• japoa.e•ea, a:ln --=-atgo, ruaron l.oa 
al.-.naa quia.a.ea J.ograron bacar1o coa. equipo el.ectrónic:o qu8 aut~t:ic:a e 
iAatant:&n•-nta interceptaba l.a• coa.varaac.t.on••, grab•ndol.aa, t:r-.nac:r.:lh:l6ndol.aa 
y t:raduc:i•n<Sol.aa para poat:•r.t.orm.nt:e a•r anvia4aa a .Adol.ro Rit:l.ar, da igual. 
aanara qua a aua oricial.aa, varia• con.varaaciona• i91>ort-.n.taa ruaron azpuaataa., 
c090 l.a• qua ar-actuaran. aooaaval.t y Cburchil.l. aa.:l' como l.aa dm al.toa oricial.ea1 
da becbo al. aiat ... de encript:acidn A-3 1a uad •n varia• ocaa.tonaa Rc>oaav•l.t p.,;a 
-.a.dar :1.D.rormaci6n codiricad& por rad..i.otal.agrar.:ta, y entra ot:roa ta.t»i~ •• 
•irvi6 dal. circuito d9 radiotal.aron.:ta de un traaatl."2tico para contactar con 
d:Lreranta• --.bajador•• extranjero• a1iados. 

La operación cbl1 a.:l•t--- A-3 baaaba au runcion .. i•nto en l.oa ca:acapt:oa da l.o• 
afloa 20' •, ya que 1o qua raa1-nt:• bac.:[a ara ~vidi.r l.a banct. de rracuanc.i.a da 
1a vo• an 5 ·~-banda• y •• invert.:Ca cada un.a da al.l.aa, da -..nara qua daapu•• •• 
al.t:arnal)a da una •Ub-banda a otra habial1do an cada c.-.b.i.o un t.:l-..po da 2 O 
aegu.ndo•, raai..nta aato •ra una gran ventaja que aa tan.:l'a aobra 1o• pr.U..ro• 
.at:odo• cbl ancr.:lpt:acidu., l.o• ~l.aa poco deapu•• da l.a Pr~r• Guerra Mundia1, 
•i.-.p1&1Mlnt:e :Lnvart.:tan 1a• rracuanc.i.aa da l.a banda da1 habl.a. 

Wo t.ard&roa:a •ucb.o l.o• Lal>orator;Loa •a11 an r.conocar qua al. :L.nvart.i.r 1a• 
rracuanc.i.a• no ara 1o .a.a apropiado por 1o que racona.i.d.araron. al. -.p1ao da nueva• 
t:•en.i.c:aa., una da a11aa con•.i.at:.:Ca an anaaacarar u oc:ul.t:ar l.a vos con ruido. para 
poat:ariOZ"9ent• extraer 1aa inro~cidn ap1icai:ido al. aiaao tu:ldo paro con 
pol.ar.i.da.d opuaata y de ••• aedo caoca1arl.o y tanar acce•o a l.a i.nro:raacidn. Sin 
.-bargo aata a6t:Odo no r-ua tsa•c:and9ntal.. 

sn .19C• otro ingeniero ~ l.oa Laboratorio• Bal.J.~ Wal.tar Koen.i.ng., aat:udi.aando 1a 
cocliEicaci6n dal. habl.a para au encript:ac:i.6n, aa.4a.l.6 al.gu.no• &a l.o• probl. ... • an 
•l. al.t:iao .. todo .. ne.tonado. 
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•Los pi.cae.ros ea e.2 estud.io de .ios s1st::emms secretos•.; dec:Ca, •.-u.oca 
de:jasJ ele e.st:a.r ~ asJte .i.a di.ficu.2t:ad ele cocU.ficar e.J. iengua.:Je 
..lo su.1'1cieat~te ~ destruir e.1 espioaa;ie. B.1 o1'do puede to.1erar 
o .i.ocluso ignorar ca.nt:ido!ldes ~rt:a..at::es de ruido, .no ..l..t.aea..lidad, 
distorcídn de .1a Lrecueacia .. ca.proueoees de Lrecue:acia exc.rav1ada.s .. 
supeEpOsic:iaoes, y otras formas de :Lot~erenc:ia. Por estas razones 
obten~ frecue:atm9ent:e .1..n.fo~c::ida pa,..rcia.1 o .i.oc.Zusive CC111P.1et:a de 
ua sise~ secreto por una decod1ficac16.D parcia.1 o 1->erfec::ca. 

Por conai.gui.•nta, una r•1•ci6D a1ta da S/R (S•fla1 a aui.do) •• bi.so n•c••aria para 
canc•l.ar l.• pr•••ncia del. habl.a, paro ••to •n al. ~nto hiao dif!~ci.1 rac::up•rar 
1• vos-

Continuando con l.o• aatudioa de 1o• Laboratorio• Ba11 an 1oa aftoa •o•• 
deaa:rro11aron un [Vocoder] o codif!i.cadar cla voa al. cu.a:L cona:i.at~a ian UD 
ana1iaaclor y aintatiaador cla pa1abra, ••t• deaarro11o perai.t~a reducir al. ancbo 
da banda. para 1a tran .. :i.a.:i.6n del. .. naaj•- Po•t•r:i.o:raant• ••ta a:i.at ... tuvo u.na 
aod:l.f!:i.cación 1o qua provocó qua •• opt:iai.aara toclav.S:.a m&• •1 •i•mo ya qua •• 
aanejaron d:i.f!•r•ntaa niv•1•a cla potencia •n 1oa cana1aa da 1a inf!ormación. 

Puaron var:i.oa l.oa cleaarro11oa qua •• :Lograron •n •1 i.ntanto da •ncri.ptar l.a 
i.nf!o:raaci6n, y dif!erant•• 1•• oca•ioa.aa an 1•• qua •• biso muy nacaaario camb:i.ar 
l.o• ai•t-• ya craadoa .. debido a qua coao ya •• ha podido obaarva.r. nj.ng11.n 
_.todo ba aido parf!•cto-

J:.2.- SS•SCTllO DJ:S..a&o - ... • .. D • ._ 

Sl. crec:i.anta u•o ele l.a prot•cc:i.6n en 1aa camun:i.caci.on•• canf!iclanc:i.al.a• o a1 uao 
da 1o• •i.•t-• de ancriptac:i.6n ::SJ:GS.ALY ele _.. ancboa da banda de rad:i.o.. cada 
d~a aa aayor, tanto, que ha a:i.do naceaar:i.o 11avar l.o• an1acaa a un _.todo da 
tran••.:1.ai6n qua ~unda-.ntal..-anta aa d:l.f!aranta da otro• t:i.poa aataa.dar y qua 
actual.aanta ha ganado un aatenao reconoc:i.a:i.anto y u•o. sata •i•t ... •• conocido 
ca.o ••apactro D:i.mparao•. 

Sn l.a rigura % - 2. •• auaatran doa aapactro• i.cleal.a• ele do• aaftal.ea qua cont:i.anan 
1a mia .. tasa da dato• y aon tran .. :i.t:i.cla• a J.a •:i.--- pot9ncia, l.a aaflaJ. da banda 
ango•ta depoa:i.ta •u capacidad ele al.can.ca y •inton~a an al. hacho da concentrar l.a 
•narg.S:.a •abra una f!rec::uancia cantra1 con un an.cbo ele banda a.ngo•to en a1 qua •a 
tranaait• J.a :i.nf!oz.aci6n. Cantrari~t• •n 1a• t•ca.ica• da Sapactro D:i.ap•rao, 
ca.o •u na.bra 1o indica, 1a aatla1 •• expanda o di.aparaa. a todo l.o l.argo de UD 
••Q9anto amp1io da ••pactro a1actra.agn•tico. 

2 Nollllb~ an.1MJ11opord ~rriilo 4•los B.ll.U.U. obts tl~dd-s d#arlct1s 111U •lflPÜ- •JllO o -.:Is -"ottlos,,_-a t:o•._rdr 
UIUJ ~-Üidtf .,. •-f•,.,,,. - lald6wlbU. TOlllbUtr H ,,. Ctl~ÚI" estos dlspt1siriros """'° SCRA.MBLERS. 
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Como ya •• .. ncion6 1aa tran .. i•ion•• 
.&• coeunaa da aaft.a1•• da rad:i.o 
ut:i.1:lsan una banda re1ativ ... nta 
angoata da :l!recuanc:i.a a trav•a da 1a 
aodu1aci6n da u.na aaflal. portadora de 
:l!racuenc:i.a l'.ln.ica. Su buen reau1tado en 
a.andar un aenaaja dapanda de 
caractari:ati.caa ta1•• e~ 1a 
eatabi1idad da 1a aeft.a1 en :l!racuancia y 
potencia pero taabian aurran 
:i.Davitab1•• .S.a•entajaa. SL :ruido an 1a 
banda da tranaaiai6n .S.grada una aafla1 
cS. radio no~11 da aa.ne:ra qua aata a• 
baca -.u1Darab1a a :i.nter~arancia. La 
:l!i51UZ'• J:. 3 • mu.9atra .S. aa.nara 
ganaral.iaada 1a .i.Dtar~erancia y 1•• 
p•rdida• a 1•• qu.e •atan ~recuant~t• 
expueata• 1aa t:rana•i•:i.on•• 
convencional.ea de banda angoata. 

sn a:Lat-• pr:L:vadoa •ie911Pr• •• ha tratado d8 evitar J.a racil.idad de 1a dmtacci6n 
da 1a aetla1 ya qua ••to puad8 parait:Lr qua aap1:a• anaaigoa daacubran 1a• aalla1a• 
axiatantea. y por conaacuancia. •• puada 1ocal.iaar 1a u.bicaci6n de 1a ~uenta de 
in~ormaci6n a inc1uaiva intarcaptar 1a aiama. Ea importante tambi6n conaiderar 
qua an un aapactro •1actra.agn6tico •aturado, cada ••fta1 compita con aqu.a11aa 
--..nadaa o provaniantaa da otraa ruante• traa.aaiaoraa. 

X - 3 - - ...CO ll:J:llTDlt:J:CO 

Sin aabargo, 1a• 1•Y•• de 1a natural.asa no _.rcan eatrict ... nta qua 1a radio
traa.aaiai6n ordinaria aaa 1a ünica ~orma da tran .. i.tir in:l!oraaci6n1 por al. hacho 
da ••r J.a primmra craad.a y J.a .aa c~nte emp1aada por au aenci11as. De 1oa 
aftoa da 1920 a 1940 1a idea de u.na direranta el.a•• de tranaaai6n, 
(indapand.ient~t•) pu•o a P9ft••r a 1oa :lnv••t:lgador•• en d:lfarant•• parta• daJ. 

mundo. La :Ldaa da cambiar 1a• t:ra.n-iaio:z:a•• ord:Lnariaa cona:Lat~6 en 1ograr qua 
1a portadora da1 :radi.o •• contro1ara por una aecuancia de t:Lpo aaudoal.aato:r:La 
conatitui:da por oúaeroa o bita. S1 :rac•pto:r, el. cua1 conoce aata aecuanc:la, 1a 
deba emp1aar para :raconat:ru:Lr J.a portadora or:Lgina1. 
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O'Aa aan•ra de bac•r ••to, •• aedi&nt• UD proc••o J.1aaado Sa1to de Pr•cu.ncia 
(Precu9Dcy Hopping -- e r.H.>). S1 tran~aor eaJ.te •uceaiv-nte en dit!erente• 
t!:rec::u.ancia• •n r•p.:t.do• b1oque• corto• en UD orden coa.tro1ado aObre una banda 
ancha. aJ. r•ceptor .:i.dent.:i.:Eica e1 orden de 1o• b1oqu• •uc••.:i.vo• y 1o• e•tructu.ra 
para recon•tru.ir e1 aenaaje origina1. 

Otra roraa de t:.ranaai•i6n ea J.a conocida como secuencia Directa •Direct 
Se;J\"ance• y eap1•a una •ecuencia ••udoa1eatoria de J.a •i- manera que 1a t•cnica 
de •a1to da rrecuencia, 1a Gnica dir•rancia d8 J.a t•cnic• anterior, •• qua ••t4l 
amp1ea puJ.•O• aucbo ..... cortos qua 1o• bit• d91 -n••j• qua aon 11 ... do• 
•Chips•. ••toa Chipa au1tipJ.ican suceaiv ... nta :Eraccion•• de 1o• bita para qua 
po•tariOZ99Dt• •1 rasu1tado ••• tran..U.tido. &n •1 receptor J.a ••l1a1 qua 11aga 
aa auJ.tipJ.icada por •1 chip da aecu•ncia para recuperar 1oa bits originaJ.es. 
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Tamb:lAn e.x:l•t• 1• t•c.a..i.ca h~ri.da en l.a qu91 •e camb:l.na.n l.aa doa t•cnicaa 
anteri.ormente deacritaa aprovechando •u• propiedadea. 
Otroa doa t:lpo• •• deben de aefla1ar, e1 pri.9ero uti.l.:lsa l.a aodu1aci.6n por 
.iapul.aoa da :l!r•cuancia •cb:lrpad Nodul.ation• don4- una portadora barre toda una 
gaaa de :i!racuanci.aa. Loa qua a.pl.aan ••t• ti.po da aodul.ac:l6n. aon l.oa ai.at-• da 
radar, l.oa cual.ea, pueden taner una vel.oci.dad da barri.do qua aaa una :l!UD.ci.6n 
l.i.naal. de ti.~o. •l. otro aagundo tipo da aapectro di.aparao empl.ea una portad.ora 
:no •i.nuso:lda1 para co:naegu:lr una gananc:ia da trat-i.ento ad::lc:lonal.. Conv:lane 
&el.arar qua en l.a inro:ra.aci.6n tratada an al. presente tabajo no sa i.ncl.uyans l.a 
t•cn:lca da aodu1aci6n h3:br:lda ni l.a qua a.mpl.ea una portadora no sinusoidal.. 

Dab:ldo a qua aata tipo de tran.aai.a:ldn .-pl.aa, en toda.a aua rora.a o t•cn:lcas, un 
extanao ancho de banda en al. eapactro al.actroaagn•t:1.co1 muchas vacea aayor qua 
e1 ancho raquar:ldo por l.a aaflal. da 1a J..n:roraaci.dn origi.na1, ba aido 11 ... do 
••sP•CTRO DJ:SPSRSO•. Sl. t•ra:lno ha a ido idaado en l.oa afloa SO 1 a por l.oa 
Xnganiaroa lladi•on •:lcho1aon y Jobo Raney con l.a cormpafl:S:a Syl.vania •l.actric 
Products J:nc 1 s Sl.actron.ic Si•t- D::lv:la:lon en Bu:l!:l!al.0 1 lif. Y. 1 l.os cual.as, ae 
conaidera, ruaron pionero• en al. deaarrol.l.o d9l. a:lat .... 

Sl. a:lataaa goaa d9 un gran n\laero de ventaja• aobra l.oa a.i.ata .. a ordinari.oa de 
radio-c~icac.i.da. Laa doa pr:lnc:lpal.aa caractar:S:aticaa, pud.i.era dac.i.rae qua son 
de car•ct:ar ~1:ltars •u ral.at:lva aacaaa datactabil.:ldad. l.a cual. ocul.ta l.aa 
tranaa:la:lonaa y au invul.narabil.idad a l.a intercapc:ldn d9 l.a aaftal.. Las Ql.tiaa• 
ra:S:ca• et. •u ancho da banda natural. paraitan que una •aftal. inte:rrarente, no 
:Lmporta que tan ruerte, ya ••• en una :l!racue:ncia dn.ica. o al.gu.naa vacas una banda 
4- rracuenc:la•, daatruyan 1ln:lcaaante una paqu.eft-. porcida del. e•pectro total. 
uaado para tran.•aj,.tir 1a i.n:l!oraacidn. Su aacaaa po•:ib:l1:ldad da detactabil.idad, 
provoca que en un rad:lo ordinario da banda angoata ral.1a ca•i toda 1a t:ran•ai•i6n. 
y ••ta ae o:lga n.o coao u.na ••ftal. aino coao ruido, ele igua1 manera~ ai. el. receptor 
rueaa da banda .ancha, 1• seftal. es tan ancha que pasa deaaperc:ibida por aata:r 
debajo del. n:lva1 da ruido qua monitora• al. receptor. 

Una tercera va:ntaja au.rs;ra cuando l.oa canal.ea aon l.iga:r ... nte u11ado11. La 
tecno1ogía da1 aspactro d:iaperao pera:lta l.a operación a.:laul.t6.n•a de •ucho• 
t:ran .. :l•o:re• a trav6a d.911 •.i. .. o cana1 ancho con. •uy poca interrarencia. La rasdn 
•• que diatinta• aacuenc.i.aa aaudoal.eatoria• coi.nci.d:lr&n auy rar .. ante. de •odo 
qua cada t:r&n.••:l•or ae:r.a auy poco auacapt:ibl.a al. ruido producido por otro• 
radio11. Paro cuan.do daaaa:ladoa tran .. i•oraa aon puaatoa en oparacidn a1 •i••o 
t.i.-..po al. niva1 d91 ruido •• :Lncr~ta en proporcione• i.ntol.erabl.as cuando el. 
uao •• conatanteJ Para una 11:1.tuacida ele aste tipo, l.a aa:lgnaci6n de :l!recuanc:iaa 
i.ndivi.dual.ea para 1a11 uauario• reaul.taria en un.a -jor convivenci.a de 1os 
equipo•· 
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La ••cu.encia ya ••• de rrecu.encia•,, b1oqu.e• de ti--.po o chipa,, •• •1 e1...nto 
crJ:tico en •1 e•pectro d::l•p•r•o. S::l cua1qu.iera 1o conociera,, o toda• -..p1earan 
•1 -i-.a orden da ••Cu.encia.. (por •j--s»1o,, aubir daade: baja• baata a1taa 
t!recu.enciaa) .. 1• tecno1ogJ:a de S.D. parderJ:a •u.a ventaja•. 81 orden de aecu.ancia 
para cada radio cS.ba aer d..:l..t!ar•nta.. para aantener ~u.era da1 a1ca.nce de 
intarrarencia a a1g-4ln otro radio,, y ••• orden et.. aacuencia d.ab9 de ••r,, en 
ap1icacionea ai1::1tar••• UD aecrato,, para prevenir 1a .:Lnte:rcapc::16n pirata da a1g6n 
enaa.igo o intar~arir 1a tranaaj.aidn. 

Ona ~era practica da 1ograr 1a no .:Lnterrarencia,, y 1• no intercapci6n •• 
generando un.a aecuancia aau.cloa1aatoria .. no obatante,, un.a aacuancia qua pueda aer 
reconatruJ:da pero qu.a •in -.bargo tiene propi•dadea da a1aatoria. C:ada •ecuencia 
aat& caracteriaada por UD a1goritao en a1 cua1 una variab1a ••creta 4-tezaina 
1a tran-i•ión ordena4-nta aaJ: ca.o tamb.i.An 1a recepción da 1a aatla1. Si •1 
a1gorit:ao y au.• var::1ab1•a aon propi~te ae1eccionadaa cada aacu.ancia aerA 
dit!eranta de cua1quiar otra,, y aarA virtua1-nta .:Lmp:raclacib1• a cua1qu.iar peraona 
ajena a 1a cCl9Unicaci6n. 

Loe a1goritaoa aon t!racu.ant ... nta incorporadoa en :regiatroa de corr:i.aianto con 
raa1iaentac.:L6n. S1 ••tado .inicia1 da1 regiatro corraaponda a 1a variab1a1 au 
sa1ida a 1a aecuancia. 

La historia de1 S. D. •• com:p1aja.. auchas paraonaa dit!arentea. an diatintoa 
1ugaraa y aa.entoa .. han eatado invo1ucradaa en a1 daaa:rro11o cl91 a.1.-o .. da ~era 

!ª::~:d;-;.~~-=~.1~~ ':::i.O:~o--=:r::Oi'W¡~!•~~~~~.:L';,i~t-¿~e:::9c.ia.! ;::.::!:e!:°~! 
intert!erancia da 1oa :radio• y azpar~nt6 con 1a recepción de t!recuenc::la 
ae1activa para diaainu.ir1a. 

Sn 192 9 en Po1onia un ingeniero j ovan y :radioat!icionado Laonard Dani1awics .. 
t!abricanta de equipo •1•ctrico y d9 radio ao1ic~t6 a 1a po1::1cia araada apoyo 
gane:ra1 para •1 daaarro11o de un diapoaitivo da radiota1egrat!J:a ••creta que., a&a 
tard.e ••cr:Lbi6,, 
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•Desaforcu:naclluaent:e no gand <!llcept:ac:idlJ., ya que se 
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c~ios coaat:a.ot:e.s de .Za frecuencia de.l. 
t:.ran.f!am1sor.• 
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Sn Suisa, •n 2oa aft.oa 30'e,, UD .:i.nvantor pro.l.:S:~.:i.co,, Quetavo Guan•l.2a,, proyact6 u.n 
a.:l.at ... de radar czue b.:l.•o vac.:l.J.ar •u• tranaai•.:l.c::mea en rrecuenc.:l.a en una a2ta 
.. d.:l.cla. entre un 2~.:l.te a2to y otro bajo• y empl.ec5 uz:a. cors-e2acionador en e1 
r•ceptor. Por au parte en A1--.an.:l.a 1o• .:l.n51en.:l.ero• cla T•l.erunJt:en Pau2 Kotow.k.:l. y 
Kurt Dannehl. aol.ic.:i.taron en 1935 patentar un d.i.•po•it.:l.v-o para ocul.tar •e.fl.el.es de 
vos debajo chJ u.na banda ancha ca.o aeftal. de ruido produciCS. por un generador 
rodante. Y en l.o• a.a.u.o.. taat>i•n •• deaarrol.l.6 un eaqueaa de l.a t•cnica 
rr•cuency bopping. 

Al.gunaa id••• cla1 ••P•Ctro Di•perao rueron apl.icadaa en l.a II Guerra Nundia2. 
quia6e .aa por l.oa opoaitorea a 2o• P•~••• al.iadoa,, aabr•todo •n l.o que respecta 
a radarea.. •n donde l.a aincroniaaci&l de l.a aecuancia ••Udoal.eatoria entre el. 
tranaaieor y el. receptor no repreeanta uo. probl. .... Daapu•• de l.a guerra •1 val.or 
•il.itar que adquirió •l. concepto, 5JUic5 ul.tario~nta .aa 2a• :lDveetigacion•a y 
.l.aa expandió en un nüa.ro -yor de riraae ._.ricanaa y univ•r•idades. 

En el. znat.:l.tuto da Tacnol.og~a da Jlaaaacbuaetta •n C--.bridge.. en 1947 traa 
paraouaa claaarro11aron •1 priaer correl.acionador el.actrc5nico • .APrDlll:.iaa.da.aenta al. 
•ia..o tiem¡po., en N. Y., en 1o• Laboratorio• d• Sy1van..:i.a uti1íaaron •apactro 
Diaparao para l.a tal.adiracci6n da un mieil. y para al. aiat•aa de. navegación, un 
ing•niaro cla .l.oa Laboratorio• d• Tal.acoaunicación P'ad•ral. an N.J. erad un 
generador aeudoal.aatorio. 

&%1 l.953 e1 Laboratorio L:i.nco1n desa.rro1.l.6 un radiota1etipo con tacnol.og~a C.D. 
para •1 cuerpo de .l.a ••fta1, uaando aeudoruido digital., a.l. aiat ... rua l.J.aaado P9C 
y ae ua6 durante vario• allo•. 

Cl. concepto del. E.D. adquirió .. yor i.mportancia •n a.l. verano de 1982 cuando l.aa 
rueraaa Iarae1~a darril>aron 92 NXG"a Sirioa anal. va1l.a Bekaa con u.a.a p•rdida d• 
tan a61o 2 aeronaves X•rael.~a. Sato contrapueato ravor&bl. ... nt• con 1a p•rcUcla 
da %sraa1 cla B 9 aaronavea en 197 3 an 1a Guerra de Y091 Kippur, cuando l.o• avionaa 
:tarae1~a, car•c~an de1 E.D., parec~an ••:r 1.nta:rE.eridoa. La rasdn. ea que 1oa 
Sirios ruaron incapacea da degradar ais;rnir.:l.cativ ... nte 1a• c~unicacione• .S. J.a 
ruar•• opoa:i.tora por que •ato• portaban radar•• con t•cno1og~a rrecuency-hopping 
(E.O.) E.a.bricadoa por Taricl&n E1ectron:l.ca Xndu•trie•. 

•o ea ha.ata l.a decada d. l.oa ochentaa•• cuan.do ae 1:lbera l.a tacno1og~a para su 
e~l.otacic5n co.ercia1. La PCC ad ... a da .l.iberar1a ~omenta l.a ap1:i.cación de 1• 
mi... en otraa <lreaa con 1a .:lntenci6n da aprovechar 1•• caractar~aticaa que 
:i.-:pactan aA• en al. uao de1 ••~et.ro y ya no en l.• privacidad d• .1as 
ca.unicacionea, idea qua dió origen a su daearro1l.o. 

conviene ••fta1ar que 1o• t•ra:L.Doa de Eapectro Di•p•r•o :i.nvol.ucran una aar:l.e da 
t•cnic•• o a•todoa dirarent•• y variadoa. La• t•cnicaa -'• comarc:l.a1ea l.:Lbaradaa 
por l.a PCC eon 1•• t•cnicaa de Secuencia Directa( Diract Saquence) y Sa1to d• 
Precuencia (Precuency Hopping). Sin .-.bargo, existen _.todos .uia aoriaticado• 
cuya runción principal. es 1• de ancr:l.pta:r 1a inrormación y no 1a et. optimi•ar •1 
uao del. espectro radioel.•ctrico. Eata •• l.a ras6n por 1a qua el. •j•:rcito d•1oa 
E.E.U.O. a• reaerva el. derecho de 1iberar cual.quier otra tecno1ep~a. 

J.1 
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an 1• ~cada de 1o• 90-. 1•• ventaja• Cl\I• orreca •1 ••pect:ro ~•p•r•o han gu..i.ado 
•u ap1:Lcaci6n -.a. 1a comun.:Lcac:Loa.a• v;Ca ••t:•1it:• .. en a1 •.:L•t:- .S. po•:Lci~a:nt:o 
g1oba1 para aa..,..gac:Ldo., en rad1oa•t:ron~:Ca y - 1a 1oca1i••c:LdaJ por radar. 

sa hose• ev:Ldant:a que cada d:Ca a1 int:•r4i• por 1•• t:ranaa1.•:1.Cft8• ..- banda ancha •• 
acrac:Lant:a. .Act:uai.-nt:e an ••t:• cSAcada var:Lo• •.:i•t:-• d9 c~.t.cac:Lon.a• •• 
ancu-.nt:raa. en t:ran•:Lc.t.6o debido a qu.• no aacu-.nt:ran en 1a• t:ran-•ioa.• de banda 
aago•t:a 1a capacidad n•ca•ar1a p.u-a para a1 ••.-::-Vic:Lo qu• o~racen, por un 1ado y 
por otro .. ya no•• tan •anc:L11o raa1:L•ar ••;l~c:Lon•• ct. rracua.:nc:Laa CCl90 ant:••-

UD aj.ap1o •• 1a t:a1e:r'OA:Ca ca1u1ar ele 1a cua1 ya •• encuentra opar-.nd.o por 1o 
a.no• un •:L•t: ... c.D.•.A. Spraad Spacc.rua. 



--. F*GW 

Ro •• haata ahora, •n ••to• '111.tiaoa aftoa. cuando se crean 1a• cond:l.c:lonea 
propicia• para l.ograr expandir el. ••P•ct::i:-o aobr• un ancho de banda mucho aayor 
qua al. da J.a ai•aa i.n:fo.rm&ci6n. Con al. d9aarrol.l.o extraordinario de J.a 
aicroel.ectr6nica y aobratodo al. da 1•• t•c:n.:1.caa de d.igita1i•aci6n •• l.ograron 
estructurar. con al. aurg.i.&ianto de l.os ragiatroa da corr.i.&ianto. ••cuanciaa de 
•atado• da tipo aaud~J.aatorio, y con J.a aparic.:ldn da l.oa corral.acionador•• •• 
garantizc5 J.a aal.acci6n dnica da una aaftal. J.:Lbr• da in.tar:fa.ran.cia1 •ato nos 
conduce a pensar.. qua an d•cadas anteriores no hubiese a.:ldo poaibl.a el. 
aurg.i..aianto da l.a tacnol.og~a Spraad Spactrum.. 
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Un •1-.:ito muy ~ortant• 1• ••tructura d• 1•• ti6c:n:Lca• •• •1 
aeudoa1eator:Laador. t-.b:LAn conoc:Ldo como g•n•rador de aecuanc:Laa 
••ucloa1aator:l.••1 ya que 1o• pr:Lncipa1•• aodoa da1 a:.c. amp1ean a•cuenc:La• 
aeucloa1eator:Laa para generar 1a ••cuencia da eapana:L6n. 1• cua1 provocara que 1• 
a.a.1 •• di11s»•r•• •n u.a 
~1:Lo aacbo esa banda. Lo• 
aeudoa1eator:Laadoraa 
bAa:Lc-nt• •• :1.mp1 ... ntan 
ccmo reg:Latroa de co:rrUU.ento 
con rea1:1.mantac:L6n. que 
pueclea. d:l.8J>on•rea en cae cada. 
como ae auaatra en 1• ~:Lgu.ra 

zz.1 •• •1 b:Lt da ea.tracia •• 
aod:L~:Lca a.tlad:Lenclo e1 ••tado 
de c:Lertoa bita ••1acc:Lonaclo• 
cl91 rag:Let.ro da 7 b:Lt• ai bit 
entran.ta. Lo• bit• de entrada 
2. 3. etc.. cambian 
••d:Lant• 1oa bita 
aubaacuentaa. Loa 
aaudoa1aator:Laadoraa •• 
d:Laallan con •1 r:Ln de 
•••srur•r que 1oa va1oraa da 
Angu1o ele r... poa:Lb1•• 
t9Dgan :Lgua1 prob&bi1idad de 
producir•• y ••~ procurar 
corr:L•iantoa da raaa 
au~:Lc:Lent•• como para que a1 

=:!:~: a.=1
1 

de1 r=-~~~;~r FIGVllA 11.1. 56WIÑli~0rde -THbitiO. (Wu blnJ. 

Aunque 1a a1eator:Laac:L6n •• neceaar:La por 1aa raaonaa daacr:l.t••• haca auaaa.tar 
1a taaa de error. ya qua •• prob~1• (y an a1gunoa caaoa aaguro) qua un error en 
un b:Lt ocaa:Lona error•• en b:Lt• •~••cuaatee. liara ~d.:Lr eato• ra11oa. a1gunoa 
aodea• codi~:Lcan 1a entrada dai1 aeudoa1aator:Laaclor an c6cl:Lgo Oray par• qua a1 
error aAa rrecuenta an deaoclu1ac:Lonaa (temar un va1or da un ••tado de raaa 
adyacente) 1 cauae 1ln:Lc~t• un error de un b.:Lt cuando •• dacod.:L:lr:Lqu.e en e1 
:receptor. C090 ae pueda obaervar en 1• tab1• xz.1. •1 c6d.:Lgo Gray tiene 1a 
propiedad de czu.•. entre doa na-roa b:Lnar:Loa auce•:Lvoa cua1aaqu.:Lera (n6-:ro de tr•• b:Lta 9n aata ca•o), aoio un b:Lt cambia da ••tado. 

&n 10 que raapecta a1 deaa1eator:Lsador da1 receptor rea1iaa 1a operac~6D inversa 
•1 a1eatorisad.or 
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o 
1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 

Binario 

000 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111 

::r:%_1.2.- wow:xaa SSQ!'M)ez••TCm.%&8 

Cc5d:L510 Gray 

000 
001 
011 
010 
110 
111 
101 
100 

S1 •1eator:Laador •e .i.mp1e-nta d:Lv:l.d:Lendo e1 po1:Lnom:Lo de1 -.naaj• por un 
po1inaaio generador -d.i.&nt• un. :r•g:L•tro de corr:l..m.i.ento con r•a1im•ntacic5n • .sn 
•1 proc••o de a1eato:r:Laac:L6o. (eapec~r::Lc--.nte en e1 dispo•:Ltivo t:ran••i•o:r) •• 
divide •1 po1:Lnoa:Lo de1 aenaaje., de1 que 1oa b:Lt• de 1o• dato• de entrada aon 1os 
coer::Lc:Lentea en orden dec:rec:Lente .. por un po1.i.noa:Lo generador. Sato •• :rea1:1.sa 
continu-nte a -d:l.da qua •• :Lnt:roduca cada bit .•n •1 a1eato:risador., y •1 
reau1tado •• toma como 1a aecuenc:La de datoa tranaaitida., y •• conoce caao una 
-cueacie ele data9 ••Ulla91-t;orie. Ambaa t•cnicaa .. (1a PH y 1a DS) de espectro 
di•p•r•o emp1ean ••cuancia• aeudoa1aatoria• para generar 1a aacuencia da 
e.-pa.naión. 

K:Lant:raa que hay d ... aiadaa poa:Lb1•• d:Lrerantaa aecuenc:Laa.. 1a a&a coaünaanta 
uaada •• 1a da •a&x:1.9.a 1ong:l.tud• qua r::recuant ... nta aat6n :rar:ar:Ldaa a. secuencias 
seudo-ruido. 

Cuando •• deaaa c1aa:Lr:icar una aer:La r:in:Lta da aventoa da1 tipo a1aatcrio o de 
cua1qu:Le:r otro tipo., •• daba da :rararir a 1aa condic.:Lonaa a priori bajo 1aa 
cuaiaa 1a aacuancia ru• producida., en 1ugar de :rea1isa:r una cona:Lderaci6n a 
poatar.:Lor:L .. de que propiadadea preaenta 1a aer:La da avento•.. de •ate aodo., si 
cona:Lde:r-.oa qua una aacuanci.a de un.o• y caroa •• gana:rada por 1ansa:r una •onada 
a1 a:L:re (.A.g-u.:i.1• • 1 .. So1 • O).. 1o podaaoa conai.da:rar coao un procaao 
caep1at ... nta a1eator:lo o un proceao impraclaac:Lb1•. •o obstante., a:I. una secuencia 
aia:t.1ar da un.o• y ceros •• generada por un di.apoa:l.t:Lvo data~:Ln~stico ta1 come 
un regi.atro de corri-.:1.ento. aunque pa:rasca que 1• aacuencia ~ueae a1aator:La., no 
1o e• .. ya que esta d:l.aeftad.a como una aecuanci.a 
saudoa1aator:i.a. 

Coao ya •• -nc:Lon6.. uno de 1oa d:l.apoai.ti.vos que •• amp1aa., para generar 
aecuanc:Laa •eudoa1eator:i.a• dete~:i.n.~at:i.caa .as a:i.mp1• y erect:Lvo ea a1 :registro 
da cor:rimi.•nto. un :rag.:L•t:ro da corr:Lai.an.to da grado •n• •• un d.i.apoa:Lt:lvo que 
aJ..aac•na •n• poai.ci.on.aa b:i.nar:Laa con.aecut.:Lva• e1 cu61 var~a da una poaic:i.6n a 
otra en orden deacendenta por .. di.o de un :re1oj :Ln.tarno. Un registro de 
cor:r:l...a:Len.to puede aar convertido en un generador de ••cuanc:laa a1aatori.aa 
adi.c:i.onando una re•11-entac.:i.6n de 1aso cerrado e1 cu41 ca1cu1a un nuevo t•ra:Lno 
para •1 pr:t.aar eatado baaado en 1oa p:rav:i.oa •n• t•ra:l.noa. 
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~ao 4• li:qttc(Jkado-• T'c'* .. lff ~ 4• ~o-.k•ld• ~•.,,U- bu Tir:llk .. á BqMa-~no 
Ticaka y~· 4• M•4kl6tc 

un -~a.p1o •• au.••tra •n 1a e.:Lsiur• 3, 
~ n • 4 y J.a rea1:iaafttac:l.6a. de 1o• 
••tado• 3 y 6 •• 11eva a c9bo a tra~• 
d91 nodo d.- ·~-a, que r•a1:Laa 1a auaa 
y e1 r•srr••o a1 eatado 1. :i..a s-•g1aa 
ar:LtaAt:Lcaa dfl1 oOCSo de auaa aOQ.1 
O+O•O• 1+1•0, 1+0•1, y 0+1•1. S:l. e1 
••tado :l.nic:l.a1 '591 reg:l.atro da 
cor:ri.a:Lento •• 1000 (1e:l.do de i•~•rcSa 
a 4-recb.a) • entone•• 1• aucea:L6n cS9 

~...,.,. .. ~.....,.~-~ ~=i~f>:er'l~11·~~~, ~~1;,o.1~ª01K':1~:;1. cSa 
1100. 0110. 1011. 0101. 1010. 1101, 
1110, 1111. 0111, 0011. 0001, 1000, y 

1a aa1:Lda (de 1.a poa:l.c:l.6n 4) en ca4a aatado ••r& 000100110101111. Sato •• 
r•p•t:l.rA cont:Ln~nt• •n un p•ri:od.o de 15 ••t•cSo•· 

1·--· 
p (T) 

_!___...,!_ --1 
• 15 

... · .. .. ... ........ SAUDA 

.. 
+ 

(•) 

~sa..ns 
ooo•oo••O'IO'l.'1'11-

(b) 

2 3 .. s 6..,. 9 t• 11u13 14 1 2 3 

---- T 
p 

(e) 

FIGVICA 11.3 Ca) fkaluro de r:ol"Pi.wso de r:- e.utt1os. ta> C&lico Ut: ... 119C' ... 
.. midofllc.orlo, .. rr,,.. ctll/la J~ de-•os. (e) ~l6tc de -.n:ornYd61t. 

caao a• pu•de obaarvar. J..a a•cu•nc:La p¡ar•c• a1eator:La, •:1.11 ..aaargo, 
ct.teZ9.iA~at:l.ca y t:l.an• una per:Lod.:Lc:l.4-d e.;i.o:Lta. Dado CU&1tz'&:l.•r ~:Latro cS9 
corr:La:l.-.nto 1i.A9a1 CS. grado n. J..a aac\MSnc:La de aa1:Ld.a a:L.-rpre •• per:L64:l.ca con 
un per~odo a 1o _.. da p.a-1.. CU.J..qu:Lar aacuenc:La et. •a1:l.da ~ ct.aarro11a un 
p•r~c:xSo d9 p-2-1. •• conoc:Lda coao aacuanc:l.a 1:Lnaa1 4- -.&x1- J..on.g:l.tud.. 

l.6 



~b lüptt"1eeclo1W6 T#cllil:tutlrSlsl. ...... tlr ,,_,loco-*a:16•.-rlll!lpl6-/lu T#clflccud6 Elp6CD"O ~rso 
T#cllktuyl"'ord_,,,,•tlrMUkkJ• 

:r:r.1.3.- ~:r.aa DS .az~ :r..-:1~. 

Lo• código• que r••u1t::an da 1&• aecuenci•• de 8'.x::l.mla J.ong.:i.tud, tien•n. :L.-porta.nt•• 
prop.:i.edadea, 2aa cua1•• a cont.:i.nuacidn •• d••cr~•n~ 

nerim·c • .,, • ., 
1) SD cada per10do cla 1a •acuencia •J. nti..ro da uno• d.:l.~i•re, a J.o .aa 1, 

ct.1 n4-ro da cero• (Propiedad da ba1anca). 

nerxm·r • nze~ 
2) Si un ,p9r1odo da 1a aecuenc.:l.a e• ca:.-parado t•raino por t•rmino, e1 

na..ro cla t•raino• que •on .:l.guaJ.a• diriar•, coao -.Asiao 1, da 1.o• que •on 
direrent••· (propiedad de corre1acic5n) 

!M'ZWMR " 'ªJSe 
3) SDtr• J.a• aeri•• cla uno• y cero• en cada p•r1odo, 1a ait::ad de 1a• 

•aria• da cada tipo aon de J.angit::ud uno, un cuarto de cada t::.:l.po •on d9 J.ongitud 
doa, un octavo da 1ong:l.tud t::raa, y aa1 •ucaaiv-nta. Da ••ta -.anara, J.a• 
diatri.bucion•• a•t•di•tic•• •en bien clar.:l.nidaa y aiiaapra J.a11 ai.•-•, paro J.a 
poaic.:l.6n ra1ativa da 1•• •aria• var:S:a da cddigo a c6digo. (Propiedad d• 
••ri••>· 

rag•UMP ¡g 
4) SJ. nodo de •U&a-2 de un código 1:.1.n•aJ. da .-..Xiaa J.ong.:I. tud con u.na r•pJ.ica 

cla•pJ.a•ada da a1 a.:t..-. reaul.ta an otra r•pJ.ica con un de•p1••aaianto da ~a•• 
cli~arenta da cuaJ.quiar :r•pJ.ica (Propiedad gan•:rica) • 

U•aodo toda• 1•• ccmbinaciona• 1.:i.naa1•• po•j.bJ.a• da raa1:l.mant::aci6n para un 
ragiat:::ro da n aat::adoa, a.JU.•tan C• (2•-1>) /n -.6.Jr:iaa• ••euancia• 1.:Lnaa1a• qua puedan 
••r s;ranaradaa. AqU1 •(2"'-1) •• una axp:ra•i6n de SuJ.ar. La t::abJ.a :r:r.2 muaatra 
aJ.sruno• na..roa ::r•pra•antativoa de aaeuancia• poa.:Ll::llJ.a• qua puad8n ••r s;ran•rada• 
por res;ri•tro• da cor:riaianto con n ••tadoa. Como •• puada var aec::u.anc.:l.aa de 
na-roa 1argoa aat&n diaponj.b2•• una v•• qua al. rag.:1.at:ro de corria.:l.ento u•a 
aacuan.ciaa da 1ongit::ud mA• gran.c:laa qua ele 10. 
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SSTADOS DS RSQZSTRO NUMKRO TOTA.14 
CORRDaarTO. n DS DSCUSNCZAG 

4 " 8 lG 
10 ~b 
12 144 
14 7~~ 
15 JIJr(J'.J 
16 .:ir.141.r 
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,.,.,,,.ao ti• Kq#cUlt;«io-• 'Tlc~os ti• Sbu- ti• ,,_*o..-.:llJ•,.... ._,,.._,las 'Tk..Jita d• ~aro Dlqleno 
r'~akas JI ,..,,._. "'• M•dldó• 

SSTADOS DS RSQ:Z:STllO llOll&aO TOTA%. 
coaann:mo. n DS SS<:USmC:l:AS .. 

B 
10 
12 
1'" 
15 
16 

2 
16 
60 

1 .... 
756 

11100 
2048 

LO.-G:Z:TUD D& DS 
s•~XA .. 

15 
255 

1023 
4095 

16383 
32767 
65535 

La corre1aci6n •• un proc•ao rundaaenta1 en un •i•teaa de Sspectro Di•p•r•o ya 
que con•tituye un _.todo común •n 1a rec•pci6n de aella1••. Sn ea te proceao 
pr&ctic ... nt• •• campara 1a aiai1itud que eziate entre do• aella1ea1 ea decir. que 
tan aia:L1area aon en apariencia una con reapecto a l.a otra. •1 grado de •-jan•• 
•• eapre•ado rrecuent-nta con un ndaero que puede variar deada cero baata uno. 
da eata aanera, un par de •aflal.ea perract ... nte igual.ea ea indicado por un cero 
y un par parc:Lal.aa.nte •---jant• puede tener un val.ar que varie entre cero y uno, 
dependiendo de 1a a ... janaa. 

&a. un receptor con tecno1ogS:a S .. D. 1a corr•1aci6n ea t!:recuent-nte .-p1eada para 
idant:Lt!::l.car u.na aella1 que ba aido cod:Le:Lcada con 1a aecuencia ••udoa1eator:La 
da•••da. 

PS:a:Lc---.nte un correiac:l.onador c~nte eata ccmpueato por un aeac1ador y por 
un ri.l.tro pa•abajaa y 1a runci.6n bAai.ca dai 1.oa do• el.-ntoa ea l.a de prom.d.:i.ar1 
y •• en el. -•c1ador en donde •• C091Fara.n l.aa cloa aeflal.ea y ambaa •• •ul.ti.pl.:Lca.n. 
Ona ves que •• ha erectuado l.a pr09edi.acidn en el. circuito correl.acionador, a 1a 
aal.ida del. -•c1ador. •• r•porta el. prom.d.J.o de aia:Ll.i.tud de l.aa cloa aeflal.ea. 

Sn un a:Lat ... de Secu.a.ci.a Di.recta. el. correl.ac::l.an.ador ea u.aado para ident:Lt!:i.car 
y detectar ••lla1•• con el. cdd:Lwo de d:Lsp•rai6n deaeado. La• •alla1•• ampl.iada• con 
otroa c6di.woa aeudoal.eator:Loa. o l.aa aeftal.ea que no ruaron amipl.:l.adaa en au. 
total.:l.da.d, direri.r&n eatAt:l.c ... nte de 1a aellal. de•••da y como conaecuancia a l.a 
aal.i.da del. correl.aci.onador •• obtandrA un val.or con un nivel. bajo. La aeftal. 
daaaada tandr& u.na buena corraapondencia con •l. código aeudoal.eator:Lo generado 
l.ocal.manta y eato provocara un val.or con un nivel. al.to a l.a aal.:Lda del. 
corral.aci.onador. 
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~•"°d• Eqwt:Ukot"'-s T't:llJktUd• SUU--. d• ltad~a-ttleoc'611 """,,_,,,._&u T'r:llkasd• lispe"7'0 ~rsa 
T'ctd&asy~sd11/11111dici6,. 

Dabe hacer•e notar que e1 c.i.rcu:Lto de protaed:Lac:L6n de1 corre1ac:Lonador da el. 
val.ar pr~d.io del. -•c1ador •obre el. t.i.-.po. S.i. una e.anti.dad de ru.i.clo o cS-. 
:lu.tert:erea.c:La •atan pr•••a.te•, parte de 1• •ella1 recibida ••r• at!ectada y 
coa.tandra error••r por 1o que coa.•:Ldarando eato, •n e1 --•c1ador, l.a• ••11a1ea 
;t.nt•r!erent•• tamt>.i.•n ••rAn d.i.11¡>•r••da•, pero ca•.i. da aanera a:iau.1t&nea, ••r&n 
•upr~da• porque •n e1 •Ollanto en •1 qu• 1a ••lla1 de•••da •• devu•1ta a •u t:o~ 
or.i.g.i.na1 y •• ••trecha au banda, •• acciona •1 ~.i.1t:ro pa•abaja• de1 
corra1ac:Lanador par.:Lt.i.•ndO •1 pa•o Qn:Lc ... nte a 1& ••8-1 de banda ango•ta qu• 
cont:L•ne 1a .i.nt:or-..c.i.6n. Puede decir•• que eat• ea el. -can.i.a•o an a1 cu.al.. 
t:uncsa..nta •1 •.i.•t... de Sacuanc.i.a P.i.recta e1 proceao da r•cbaso de 
.i.nt•rt:erenc:La. 

A~~ ... /Ir . ....,,.~"""' ""~~ 1. .. ...... 
~ ~~ E-OIDAS 

. ~oc~ 

. . 
sew..i..~caec.-. 

!NTERFERE~:::t,a. y RUIOO 
ENaN>IOA.~ 

SAUOA 
ca 

CORAEl.J'CIONAOOR 

FIGURA 11.4 Co~Mf• de M- s."41 o la""'""'" y o IA ~" 
de •• .:orrd~io..,,or. 

m:n un •.i.at... rH l.a acc.i.6n de 1.a. 
corre1ac:L6n ae :Lapl.-:n.ta cSm d.:l.~erant• 
--.n•ra, pero a1 coa.capto baa:Lc ... nte aa 
el. •:i.aao. La t:recue:n.c.i.a tranaai.aora 
portadora ae -.u.ve varia• vece• por 
aegun.do 

:Por otra parta, el. bacbo de conoccar el. 
eapect:ro da potenc:l.a de l.• aallal. 
tranaa:l.t:Lda y l.• correl.ac.i.6n entre J..oa 
d.i.t!erant•• c64:Lgoa aaucto.l.aator.i.oa 
uaadoa en l.a axpana:l..6a. del. ••P•Ct.ro, 
p•ra:l..t• aat:l.aar al. :func:Lon.aaíento de un 
s.i.at... de ••p•ctro d:l..aperao. S1 
aapectro puede l.1agar a ••:r •u.cbo 
.. jor, bac:l.ando uao da 1a ya auy b:Lan 
conocida re1ac:L6n tran•t!oraada de 
•our:l..a:r entra l.a :func:L6n de 
au.tocorre1ac:L6n y al. eapactro de 
potencia. 

Se puede de :fin:ir una ~unc:i6n de corra1ac:L6n norsaa.1:isada para :func:l.on.e11 de t:Lempo 
con l.a 11:1.gu:Lent• eaprea:L6n: 

T 

p ("'t') •l.i~-(1/T) !F1 ( t) F 2 ( t:+"'t') de. 
•••••••••• (:t:t.1) 

cuando •, y •::i. rep:reaentan. 1• a:l.--.. :func.i.6n, J..a acuaci.6n XJ:.l. praporc:Lona 1• 
autocorrel.ac:L6n., a:Lentraa que c~do repraaentan :fua.c:l..o:n.es da•:t.gu.1••" 1& 
correl.ac:L6o. •• deteza:Lnada. Para aecuenc::i.aa bi.nar.i.aa, aato p:rovoca que p puada 
a•r d8tara:Lnada da .aanera re1at:l..v--.nt• •iap1• oba•rvando qua 1• var:Labl..a T an 
1a acuaci.6a. l. e11 el. n\laaro de b:Lt• o d:l:g:t.to• por l..oa cu.al.e• l.a ••gunda aeCU9Dc:ia 
•• cSaapl.asada con raapacto a l.a pr:Lmera. Daapu6a por aed:io da 1• CC=-¡laraci.6a. da 
J.aa do• aecuenc:l..a• , b.i.t por b:l..t, J.a t!unc:i6n da corre1ac:l.6n noraa1:isada •• 
detara:L:n.ad.a de l.a a:l..gu:l..ante aa1:1ara2 

n4-aro d8 can.cordaa.c:L••-na..ro &9 desacuerdo• 
p - ------------------------------------------------ ···----(J:J:.2) na.ero da d~gi.toa en •1 p•r~odo da 1• aecuanc:l..a 

19 



"°"""°de Elp«l/ka&lo-• T#c'fk:tu de~~ tle llaJIJoco...-kacld11 PI e.,,U.. l#a T#c'fk:tu tle ~ IJl/q#l"SO 
T#cllktuJ1 ~1tle MdkU11 
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1 ···~-~ •••• 7 •••• u .... ;·~iti:·; •• 
•='llill!llllilll\L:t:J 
IS T p 

~~o~~ ... 
FIGUllA 11.S (1,J C4tl'6o tle .ec.e1Klo •1M10tllle.-üa '111' u rrlli# e-. Is 
,,._.._._ (e) Fa1et:l.611 M ..-cornúrldlr. tlfJ ~ MI cddf6o .,,,,__,,,,. 

S:L par •j-.p1o.. l.a ecuaci6a. %%.2 
•• ap1ic• •1 c6cligo.. ••cwan.c.:Lal. da 
1• ~igu.ra ::z::::z::.s .. •• pu.ele ob••rvar 
c¡u• p•r• toda• 1•• poaicion•• da 
ct.•p1a•am:i•nto da e6cl.:Lgo daadla uno 
a ca torce d~gi toa de 
d9mp1a• .. .ten.to.. hay a.tete en 
concordancia y ocho en de••euerdo. 
l>e ••t• •odo.. p • -1/15 en te>Oa• 
partea excepto para 1a poaic.i6n 
dos:ada no hubo da•p1asaaiento .. 
dOAda.. naturai..nt• todo• 1o• 
d..t:gito• ••tAD •n ct.aac..-rdo y p • 
1. D• ••t• -.n•ra l.a runci6n da 
autocor:r•1ac.i.6n •• repite 
regul.a~nt• 1• •i ... 
per.i.Odicidad cam&O e.1 c6d.igo 
aeudoa.1eato:rio • 

S1 •*Pectro de potencia da un. rora. de onda b:i.nar.i.a aeudoa.1eatoria 
runc..i.612 de autoco:rr•1ac..i.6n como 1a CZU• •• acaba da de•cr.:Lbi:r •ar 

ecuaci6n %% • 3 

Donde •p• •• •1 per~odo de 1a •ecuencio., •t.• •• e1 pe:r~odo da un d1gito de 1• 
ro~ de onda b.inaria.. y •o• •• 1• runci6D da .t.mpu1ao. La runci6n da 
autocorre1aci6n y •1 ••P•ct:ro de potencia para eor-.• da onda b~:ria• 
i1u•t:ran en 1a r.:Lgura 3-A. 

Se et.ben de ob•erva:r var.:Loa puntoa en e1 ••P•ct:ro da 1a Eigu.ra 3-A. P:r~ro qu• 
•• \ID ••P•Ctro da 1.f:naa con rrecuancia• an 9G1t:ip1o• da 1a t!:racuancia 
Eua.damenta1. Segundo., hay ua. ractor de ••ca1a invar•8-Dt• proporciona1 a1 
per.f:odo de 1a ••cuencia. Da ••ta aanara, ai a1 per.f:odo de l.a ••cu•ncia •• 
dobl.ado,. l.aa 1~••• an a1 ••pectro •• bacan dob1~t• d9n•••• pero 1& pot:aa.cia 
en cada u.na •• reduc..tclo por un eact:or da 2. S•to •• deba a qu.• l.a ~orm.a da oud.a 
bi.Dar.:La •• una ca.da cu.adrada de -.ipl....itud co;pat:ant• y por eonaisru:i-.nt:• t:..i•n• un. 
pot9nc1a canatante. Ta:rca:ro, 1• anvol.vant:a da1 espectro (una runcida de1 tipo 
(•eno x/a:)z) .. •• datara:i.nado por el.. p•r.f:od.o del. d.f:gito de 1• .eoraa d. onda. por 
2o tanto, 1.a .euncidn de expana:i6n del. an.c:no da banda •• :i.ndapend:ian.t:e da l..a 
1ong1.tud da2 c6cligo de 1a roraa da onda .. paro •.i: •• datara:inadt::> .. 1ln:tc ... nta, por 
e1 par.f:odo da1 dígito., por aj-..pl.o .. 1a .er•cu.ancia da 1o• c.-bios de l.a rorma da 
onda. 
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Pro;yectodr ~iftcad~-• T#clfktudrSlste#UU drRatlloco-llkacl6" 11•rrllfJlll- las T#clllkasdr Els/f!IClrO Disprno 
T#clfkas;yl"'Old11WtT01drMnticld" 

'D'n para..tro c3eterainante en e1 buen :i!uncionamiento o en 1a ca1idad de l.a 
tranaa:l.•i.6n de un •i•t--. de coauni.cacioa.•• •• 1• re1aci6n de •efla1 a ruido 
-S/•>. Deb:i.do a que aucho• •iat.._• de te1ecc:m.un:i.cacion.e• deben operar con un.a 
rel.aci6n de S/H auy baja en 1a portadora, de•cle hace &fto• •• han hecho e•ruer•os 
para encontrar t•cnica• que perm.:.ltan radar y tener un buen al.ca.nea, aa.:E: coao 
t..t>J.•n •e han bu•cado aiat ... a de comunicacic5n con un al.to grado de re•o1uci6n. 
o ex.ctitud en l.a tranaai•i6n de l.a inroraac:.l6n. mn. ••to• ••ruerso•, han jugado 
un papel. muy .:i..apo.rtant•. l.oa avances en 1a t•orJ:a eatadJ:•tica de 1a comu.nicac:i.6n, 
l.a teorJ:a de l.a codir:i.cac:i.ón. y el. de•a:rrol.1o de componente• d:i.g:i.tal.e• 
a.i.niatu.riaadoa (1• micro-el.ectrónicaJ. 

tJn :.lnve•tigador auy importante en e1 campo da 1• teorJ:a eatadJ:at:.lca de 1aa 
cCl9UniC:acionea (aejor conocida ca90 TeorJ:a del.a ::rnroraaci6n). Sbannon d .. oatr6 
que l.a capacidad da un canal. al. tranarerir e:rrorea en l.a ine'oraac.i.6n se 
engrandece con e1 aumento del. ancho de banda, a\l.n cuando l.a rel.ac.i.ón da S/N ea 
d:Lam.i.nuJ:da a cauaa del. aua.nto de1 ancho de banda. 

Sata •• l.a baa• teor.i.ca •obre l.a cua1 runda9.enta •u• t•cnicaa el. aiat ... •Spread 
Spectrum•. 

11:1 a.i.guiente ej~l.o noa permite ob•e.rvar 1oa benericios que a• obtienen al. 
eap1ear l.a aodu1aci6n de una portadora con un ancho de banda a:i.gnir:t.cativ--.nte 
.... aaipl.io que •1 ancho da banda en banda ba•e, neceaar:t.o para el. paao de 1a 
inroraaci6n. Sl. ejempl.o cona:t.ate en obaervar ei caao da l.a banda l'M convencional.. 
Coao bien e• aabid.o, el. ancho de banda neceaario por una aeftal. da .,. no •• 
e-unción 1ln:Lcaaente del. ancho de banda de l.a inroraac:i6n •ino taabi•n. de l.a 
cantidad o porcentaje de 1• aodu1ac:t.6n. La reducción da1 ruido y 1a :1.nter~ereucia 
ea una ventaja d. PM aobr• JUI, ain e:mbargo 11ega a ••r aign:Lrica.nte 11.nic .. ent• 
cuando l.a da•v:i.ac:i6n de 1a e'recuencia de 1a portadora deaodu1ada •• grand• en 
comparac:i.6n con l.a aoclu1aci6n de l.a e'r•cuencia. Por tal.. cuando •e excede •1 
umbral. de ruido en 1a banda a.p1ia .... •• puede obtener a l.a •a1ida del. 
di•poaitivo una ganane:l.a da proc••o que ea una ae:tora en 1a rel.ac:l.c5n aeftal. a 
ruido aobre 1a entrada de1 d:t.apoaitivo. 

Deada ei momento en que l.a banda aap1i• de PJI produc• un ••P•ctro •ucho -aa 
amp1io que e1 requerido para 1a :Ln~oraac:t.6n tran••:i.tida. •• ha pod:l.do con•iderar 
(por a1gunaa peraonaa), como un.a t•cnica de espectro d:l.aperao. No abatan.te, 
d:t.~iere da i.as t6c::ni.ca• de ••pectro di•p•rao. en que ••t•• d.l.t:t.aa• eap1ean al.gua.a 
otra ••fta1 u operación _.., que l.• in~oraac:l.6n que •• enviada. para d:l.aper•ar l.a 
aefta1 tran .. itida en una banda ancha. aientraa que en e1 caao da .. 1a •i ... 
aefta1 es eapl.•ada para amp1:1.ar l.a banda de 1a aella1 t:ranam.itida. Sin e:mba.rgo, 1•• 
t•cnicaa d• •apectro d:i.aper•o tienen un.a gan.anci.a d.e proceao de 1a aafta1 an&J.ogo 
a J.a banda ancha de Pll que permite 1a reducción d.e ru:l.do en 1a portadora. o 
bajos nivel.•n de potencia tranaaitida para producir un aat:l.•~actorio 
rueionaa:iento del. aiateaa. 

Tres principa1ea t•enicaa de ••p•ctro disperso aerilln tratadas en el. preaente 
trabajo. que peraitir6n comprender J.a potencial.idad deJ. ai.ateaaz 

1) .- 8SPSC"'rm0 DXB•sa&o .aa sacummcza D~.A, en eata t•cni.ca •• aodu1a 
una portadora por un código d:l.gital. secuencial.. obteniendo de e•t• manera 
una tasa de bita mucho -.Aa aJ.ta que el. ancho d• banda de J.a ••ftal.. 
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2) .. - -~ DXS.-0 ...,._ &aLTD u•~, en 1• cua1 1a port:adora ea 
conautada o clemp1asacla en .rr•euanc:l.a, en :l.Dc~to• cl.t.ac:ret:oa, en un 
patrdn. det:•:raUiado po:r un cc5cl:l.go 4:1.gita1 ••cuenc:l.•17 y por d1t.:lao. 

3) .--~ D%99'me> 9'<m. ~ D• ~%AS (~), t•cn:&.ca en 1a 
qu• ae barre 1:1.neai..nt• una portadora aobr• banda ancba de 
.r:recuanc:&.aa durante un pu1ao dado. ~ 

%% .. 2 ... 1 .. - --~ D:ES.-..0 9'Cle. &a!UW!%& D~ 

CMl-':::J 

FIGURA. 11.6 E$ptearo de •- UllQ/ ... PSIC" "'°""'1t#la COlf la l#cltka 
.s.c--la DtrTcta • S.D. >. 

La Secuenc:l.a D:l.recta •• una 
t•cn:&.ca qu• imp1.S:c:l.t-nt:e en au 
eatruct:urac:&..6n ••p1ea una 
••cu•nc:l.a dig:&..ta1 de c6cl.t.go. 
adaaaa de uti1isar eu.a1qu:l.e:r t:l.po 
de "modul.ac:l.6a convanc:&.ona1, para 
moclu1a:r una portadora de ap por 
una •eJla1 de eapectro cl.t.aperao 
(v•r r:&.gura :i:z.6). Dab:&.do a que •• 
emp1•• un código d:l.g:l.t•1 poa•• 1a 
ca:racter.S:at:l.ca ele contar con una 
.. 1oc:&.dad de es.ato• cod..1..r:&.cadoa muy 
aupe:r:l.or a 1a ..,.1ociclad binar:&.• de 
1a ••Aa1 de 1a in.roraac.i.6a.7 de 
becb.o cada b:l.t de :l.D~ormac:l.6n 
d:&.g:l.t:aJ. •• t:ransai.t:e e~ una 
aecu•ncia ••ucloa1eato:ri• ele dat:oa 
cocU.ricado•-

•1 eapactro de cada t::l.po de a•fla1 de •-D- dependa de cl.t.at::l.ntoa ractoraa, a1s;runoa 
de a11oa aon e1 t::l.po de c6cl:l.go de d:l.apera:l.6n .-p1eado, •1 t:l.po de t•cn:&.ca 
.._,ieado (Sacuenc.i.a Directa o P.R.), aJ. ancho da banda de J.a •ocluJ.ac:l.6n y •1 
aiaao _.todo de 90du1ac:l.6n. 

4 JVODVLACION EN FllECUBNCL4 -cFM>. MODULACION EN .4Ml'IJ7VD -CAM>. MODULACION EN FASE -Cl".V>. 

U• -.ihado carril~ de ~U• es /4 M~ltJ• por Dtt~No de F4Se (MDI") BUáska. o la que es b/llf colfoclda como: 
#f~ldlf por Dtts~1110 de Fase Blluuia (BPSIO. 
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~ctod~ ~dfk«lo-s T#clfkasfl~Sb#-tl~ "-'ioco-.ll:•dd11~~.rpk-1as T#clfleastk ~aro Dispcno 
Tlcrúcosy,._., __ stlwMftlklll11 

La rigu.ra :I:::C.6 •U.eatra e1 eapectro ideal. caracter~•t:Lco de 1• t•cni.ca de D.S. con 
una modu.l.aci6n 8PSK. La aeftal. •• •~tri.ca en torno a 1a erecuenci.a centra1 y 
contiene vari.oa pi.coa que aon conoci.doa cama 16!:>u1oa. e1 l.d!:>u1o princi.pal. a1cansa 
su .&xiao en l.a rrecuencia central. pero 4-crece rapidaaente,, el. punto en •1 cual. 
e1 16bu.1o pri.nci.pa1 dacrece a au va:Lor a.Aa bajo•• conoci.do c~o •1 primer cero, 
2oa 26bu.1o• aubaacuent•• aon 11--.doa 1obul.oa 1atera1es eapectra1ea. 81 16bu1o 
principa1 da una aaJlal. D.s. con.ti.ene 1a aayor potencia,, carca de1 90'• •iantras 
que e1 reatante 10' eat• di.atribuido en 1o• 16bul.oa l.at•r•1••· 

So mucboa a:Lat ... a,, :Loa :L6bul.oa 1atara1•• aon 1igaraaenta recortados cuando 
tienden a extender•• todaiv~a -aa a11• del. inta:rva1o del. •apectro,, 1oa cual.as 
contienen poca potencia da 1a ••6&1. 

Riat6ric ... nta heb1ando. l.a b..rraaianta aat..atica b&aica. 
racliocc=-u.n.i.cacionaa,, han ai.do 1oa an&l.iaia de tiempo y rracuencia da Pou:riar. 
Genara1-nta 1a aaftal. de radiorracuancia •• viata c~o una combinación 1inaai da 
onda• ainuaoida1••1 ai concepto c1Aaico da l.a aodu1aci6n invol.ucra l.a variación 
de cua1qui.ara da 1oa tr•• parAaatroa (Ampl.i.tu.d. Pr•cuencia o Pa••> asociado con 
una onda ainuaoidal. cama una portadora da l.a inroraaci6n. 

En ••toa 111tiaoa afloa,, han tomado -yor ieportancia 1aa c~icac:l.onea d:l.gita1aa 
an 1aa cual.ea 1a aafta1 d.i.gita1,, daada un punto da viata concaptua1,, •• cona:ldera 
e~ una a•cuancia de uno• y caroa. So 1a pr•ctica aato incl.uya un tren da pu.1aoa 
an donde un •1• •• un pu.l.ao y un •o• no•• un pu.l.ao. o uaando una ••11•1 portadora 
da al.ta f!racuancia para 1a cu.al. un caab:Lo de f!aaa ele 90• •• un •1• y -90• un •o•. 
Sl. tren de pu.l.aoa puada aer vi.ato c~o un tipo da a.-p1:1.tud aod.ul.ada da onda 
cuadrada •iantraa qua 1a aacuancia da %90• puede aer viata como una onda 
ainuao:l.dal. con aodul.ac:l.6n da f!aae o c:aao onda ainu.aoida1 con ampl.:l.tud aodul.ada 
aqu.il.i..brada. 

Ona da 1aa p:rop:l.adadaa -'• importante• de 1.as ondas a.:lnuaoi.dal.aa •• qua toda• l.aa 
a:rac5n:l.c•• • aano nx.•,, da 1.a f!'unci6n eu.ndamantal. aeno x,, aon autu--.nta ortogona1aa 
y e1 aano x ea taabi6n ortogonal. a doa da su.a c-..b:l.oa de raaa de 9o•. co• x y -
coa x (en t•ra:Lno• aatadJ:atico• ortogonal. aignif!ica no corral.acionadoJ. Se ba 
encontrado qua 1aa propiadada• ortogon•1•=- da aata cl.aaa aat:.&n entra 1aa 
atribucion•• .as daaeabl.aa de 1.aa aaftal.ea an d.:lf!arenta• y vari•daa aitu..acion•• 
de caau.nicacionea. 

cuando ae tiiana que codir:l.car u.na aar:l.a da menaaj•• poaibl.aa para un anl.aca de 
coaunicaci6n,, uno puada chicidir que 1aa aanaraa da codi.f!:l.car aaan tau d:Lat:l.ntaa 
mutu-nta. tanto coao ••a poaibl.a. Sato •• l.o qu• et. -..o.ara aiail.ar •• 11.eva a 
cabo en al. ca•o ort051onal. o incorral.acionado. da becbo. aabra eataa ba••• 
ru.ndaaantan aua or~gan•• l.oa aaf!uaraoa y 1o• avaucaa. qu• •• ban l.ogrado,, an al. 
daaarro11o da l.o• c6d:l.goa da correccidn da error. Da aanera aiai.1ar,, l.oa c6digoa 
ortogonal.a• juegan un papel. i.mportanta en l.aa t•cn:1.ca• da S.D. y permitan qu.e u.na 
cierta cantidad da aaftal.•a •••n tran--:1.tida• en l.a •i•aa f!racuancia portadora Y 
ocupan l.oa •:la.ca ancho• da banda de R.P •• 
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Proy•ao d• Esplclfkado-• Tlcllk .. tU Sbu- tU .-Joco-.ieacMJ• ~ •.,U- ,_ Tic• .. ti• E.spieuro ~no 
Tkllktu y ftvd....,..,s d• MftlkúJ• 

A1(t) COS ((8) 0 +• (l)I y 
A cosw. ~MOO~I 1 X 1•,C•l s,<tl 1 
PORTADOR s (ll .. SEÑAL l t MODUL>OA: i 

INFQAMACION FU~~ON 
OISPERSION 

c¡(l) 

FIGVllA. 11.7 ~ ti• •• -.bor co• t. úc.UCa ti• s.c-11ela 
--=· 

La t!i.gura ::t::C.7 au•at::ra un diagraaa 
a b1oquea da un tra.naaiaor de un 
ai.at... de s.D. •n una t!oraa 
genera1i.aada. Sn •1 tranaa::l.aor, una 
portadora A. COS w.t. •• aodu1ada •n 
un aodo muy gen•r•1 por a1g-(1n 
a.titado de aodu1aci.6n de amp1i.tud. 
aodu1aci.6D da Angu1o, o una 
ca.b:i.naci.<Sn de aabaa para p::roduci.::r 1 

•1 (e::) •A,. (e::)c:o• c .... e:: .. <e::>) 

ecuac:.l6n ::t::t. 4 

Sata aefta1 modu1acla •• poat•::ri.orment• au1tipl.:.lcacla por una t!unci6n da t:.l~o. 
g 1 (t). 1a cual. d.:.l9P•::raa l.a •ne:rg.S:.a de S 1 (t) aob::r• un ancho da ba.n.da 
canaide::rah1-nt• .aa a91P1:.lo qu• •1 da 1a aallal. aodul.ada. Voat•::r.i.o~nt• l.a a•lla1 
::raau1tante. g 1 (t)• S 1 (t) •• t::ranaa:.lt::l.da a t::rav•a de un cana1 de ::radio donde •• 
cc:mb:.ln.a 1:.lnaa1aente con ot::raa aaftal.•• y :ruido. Una vas qu• 1a aeftal. entra al. 
ai.at ... receptor, a trav•a de una antana. eata ea proceaada para ::recup•rar 1a 
aatlal. de 1a i.Dt!o:raa.ci6n ct.a•ada. Vara 1ogra:r ••to. 1a ••fla1 compuaata c¡u.9 ha 
antrado a1 a:.lat.._ ::racapto::r •• au1t:.lp1~cada por una :r•pl.i.ca exacta da 1a ~unción 
azpanao::ra del.. espectro g 1 (t). de aanara qua a 1a aa1:.lda ct.1 aul.tip1i.cado::r 
tandraaoa: 

aaflal. deaaada.a ~1 (t)•S1 (t) 

••ft•l.•• 
::l.ndeaeadaa• g 1 (t) •g2 (t) •S2 (t) + ••• +g1 (t) g.<t> +g1 (t) •s• (t) +511 (t) N 

Donde: J..a t!unc:i.c5n g 1 (t)•g.(t)•s.<t> ::rep:raaan.ta ot::raa aellal.aa s.D., y •n 1o qua 
r•apacta a g 1 (t)•s• (t) y a g 1 (t) rep::r•••nta.n ot:raa aaflal.aa y ::ruido. 1a• cual.a• 
taat>:i•n han •i.do axpandidaa an al.. raceptor. aobr• u.na banda ancha. por 1a ~unc::l.6n 
s;r1 <t>. 

La ••fla1 qua aa1.a dal. au.1t:lp1:.lcado:r •• poatar:.loE9anta canduc:lda a 
co::rra1acionador y a un t!:.l1tro P••abanda. Da ••t• -.anara •:i. 1a ~unci.6n g 1 (t) 
aa1acci.onada para qua g 1

2 (t) •1 y g 1 (t) •gn(t)-O., entone•• •1 racaptor aa:r• capas 
da axt:raa:r Qni.c--=-.ta 1a aafla1. da•eada da toda• J..aa otra a aeftal..aa ll. D. • Y an 1o 
qua :raapacta a 1a aa.fla1 s• (t) y al. ::ruido aa::r.&n. raduc:.ldoa a:i.gn:i.~icat:lv ... nta en 
ana::rg:i:a por a1 e'i1tro paaabanda ya qua ha a:.ldo diaeflado para banda an.goata., 
conat:ru:i:do l.o au~i.ci.antaaant• ••1ect:i.vo para para1ti::r 'lhl.:.lc ... nta a1 paao a l.a 
aaflal. claaaada Gn:i.c-nta. 1.a cua1 a1 aar au1tipl.:.lcada por 1a t!unc:i.6n 511 ( t) , •• 
obt:.lana 1a aafta1 o::r:.lg:.lnal. da 1a :in~o::rmaci6n.. 
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~aollr Bsp.rcl/fnle••• Tklelctulir Sbul#lUdr llalJoco1#altkod6tr..._. ,..,._,.. T#ctrlc.sllr ~ Diq#rso 
r~c,.rasyl'Wnf,.,_•drM..tk~• 

Da!:lo:l.do •l. proc:eao de .-.p1:iac::l.6n y reducc:l.dn,. •l. ancbo de banda de l.• 
rad.:l.of!recuenc:l.a •• tran.•parente a l.a •eftal. de l.a :l.Df!oraac:l.6n deaeada,. cual.qui.er 
t:Lpo da codJ.f!:Lcac:.i.6n par• au.entar 1• coaf!:l.ab.i.l..i.dad,. como 1• correcc.i.6n cle 
errore• o 1• detacc:.i.<5n d91 cc5d.i.go debe a•r emp1eado ca9C •• d9c:idi6 en •1 aodo 
uau.al. p•r• propcrc::l.onar pr.i.vacidad. 

-6o. 
..... ".i.o. 

•l•I 
FIGVllA 11.• ~ flr *" -Cr/#OI" t(pko co• la dcldc:o llr Src1W1Wia ,,.,._ 

Como a• puect. obaervar,. en e1 
proce•o que •• acaba de d9ac:r:L.b:l.r,. 
l.a .1.nf!o~c::l.6n •• uaada para 
aodu1ar una portadora antea da que 
••t• •e• d:l.aperaa por el. código,. 
a.in embargo,. no •• e•t• l.a única 
aanera ele aontar 1a inf!oraacidn en 
una aefta1 da eapectro diaperao,. un 
_.todo muy uaua1 •• adic::l.onar 1a 
inf!ozmac:l.c5n al. c6digo ele diaperai6n 
da1 ••pectro ante• ele que aate aea 
uaado para amrp1iar 1a aoc:tu1acidn. 
A1 aer aandada 1a inf!oraaci6n,. •• 
deba d• raa1i:m:ar en f!o:rma digita1 
durante •1 procaao d9bido a que 1a 

ad.i.c.i.6n de l.a inf!ora&.cic5n a un c64igo aec:uencial. invo1ucra a un cddigo binario. 
(La llodu1aci6n D:i.gita1 da C..-bio d9 •••• (Pha•a-Sbif!t keying),. no•• e1 «nico 
tipo d• aodu1ac:l.dn •• puede uaar,. c:ua1quier otra .f'oraa de aoc:lu1ac:i.6n digita1 
puada tener 1ugar en 1oa proc:aaoa de S.D.). una ves que •e ha a...¡>1:i.ado 1a aeftal. 
d.:lg.i.t:a1,. en •1 receptor 1a aefta1 aa d•vua1ta a au .f'oraa origina1 no •in ant•• 
corre1ac:i.onar 1aa aal1a1aa ::racib:l.daa con una •eftal. de ::ref!erencia i~ntica a1 
c:dd.i.go da d.i.apara.i.6n uaado en •1 tranaaiaor,. da •ata manara l.a ael1a1 daaeada •• 
co1apaa con au ancbo da banda original.. 

La• aeftal.ea que no han a:l.do c:orr•l.acionacla• con •1 c6digo ele diaparai6n,. aon 
diaper•a• por l.• •allal. de r•f!•renc::l.a l.oca1 a au ancho da banda,. o aAa,. a:lentr•• 
qua un .f'i1tro paaabanda aupr~ aua af!ecto• exceptuando 1a ••11•1 dea•acla. 

"¡¡Pl'IESEJll'TAC 100.ES OE .... seor.a. EN 
EL OOO<llNIO Cl!!L t1e...,po 

FIGURA JI.JI Mrprrulfll«/6• dr las ullllüs rtr un 11(/'rnt•e• nlqNU dri 
pro&rMJ (~• t. D'WIU.uitdlf y rrerl"Cl4•.) 
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:u:.2.2.- -..c'ft!O D%8-.0 - aaL'ft> DS ~:E& 

La t•cnica cla •apectro D:L•p•r•o por Sa1to da •r•cu.anc.i.a •• aiai1ar a 1•• tacn.:1.ca• 
da modu1aci6n por Secuencia D:Lr•cta. La di~•:renc.i.a pr:lnc:Lpa1 radica en •1 aedo 
da tran .. i•i6n g•:n.•:r•do y en a1 aedo an cua1 1• intarrarenc:i.a •• rachasact.a. La 
rigura :Z:I:.10 muaatra un aiat.- ganara1isado de aapactro diaparao con 1a t6cnica 
Sa1to da •racu.ncia. 

Da -..nara an&1oga a1 a6todo da Secuencia Directa, an 1a t6cn.i.ca de Sa1to de 
Pracuancia •• emp1aa un c6d.i.go ••udoa1aatorio. tanto an a1 tranaaiaor como an a1 
receptor, .-boa capacea de producir código• :LdAnt:Lcoa 1a apropiada 
ai..ncronisac:L6D. 

Ccm.o an 1a t•c:nica a.a.tar:Lor, :no b.ay 
raatricc:LOn •n 1a a1acc:L6n et. 1a 
aodu1ac:L6n da 1a ini!o:rmaci6n. SD a1 
-6todo de Sa1to de Pracuancia •1 código 
aacuanc:l.a1 aaudoa1aator:Lo •• _..,iaado 
para conmutar 1a rracuenc:La portadora, 
an 1usiar cla. aodu1ar d:Lrect~te 1a a:L-. ea dac:t.r. ae bac• var:i.ar da 
-..n9ra aeudoa1eator:t.a 1a rrecuanc:i.• 
portadora an :Ln.cr-ntoa d.i.acratoa 
dentro de una gaaa de rrecu•nc:Laa. 

V.i.ato cle•da UD punto de v:Lata 
genara1:Laaclo. ae puad.e coa.•:i.derar a1 
a.i.at ... PB como un a:Lateaa da aodu1ac.i.6D 
por daap1asaa:Lento da rrecu•nc:i.a (11DP) 

FIGURAll.IODillc""""'111blOf/l'e1de-tnUU..U.Orc:o11/1111le"ü:a an e1 cua1 ae uti1:Lsa UD gran n~ro de 
F.H.. ~recu•nc:Laa. ••1•CC:i.onadas por c6d:Lgo. 

para tran .. :i.t.i.r 1a .i.n~oraac:i.6n 
tra.naportada por UD conjunto da ~recuenc:i.aa da ba.a.da •atr•cba. 

cuando e1 oac:L1ador 1oc•1 en e1 
receptor •• conmutado con 
r•p1:i.ca •:i.ncroa.:Lsada da1 c6digo 
tra.a .. it:Ldo. 1a ~recu•nc.i.a que •era 
raaov:Lda aa1ta en 1a ••fla1 recibida 
abandonando 1a a•fla.1 or:Lg:Lna1 
aodu1ada. 1a cuai. poater:Lor.ente. 
•• daaodu.l.ada da una aanera 
convanc:Lona1. 

El. ancho da banda aobr• •1 cual.. 1a 
•nerg~a ea d:i.aperaa. •• 
••cenc:i.a1--nt• indepand:Lent• da1 
c6d.:Lgo da re1oj y pueda ••r a1eg.i.do 
por una comb.i.nac:L6n dal. na.ero y ""liCUl!Nc•• ,..._) 
taaafto da1 aal.to da 1a ~r•cuencia. 
&n 1a ~igu.ra %%.12 aa 9U•atra un fll'IGVRA 11.11 /i.sptectTO de -a se"'al -""MI.oda c:o111 /a tle111ka Sa/Jo de 
••pectro da potenc:i.a .i.daa1:Lsado Fnc:-•da (F.H.). 
para •1 _.todo da PH da s.D. 1 t:Lene 
una evo1vent• rectangu.1ar y •• ax.tiende a trav•a de un ancho da banda ••rr - <2• -
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hoyecUJtle &,,,cl/koclo-s Tlcllk,.,.-tlr SlMe-• llM~a--.-:ló11 ,,_ e-.pirtut hu T#cllktu tle Eqwara DisprTMJ 
T#clltktuy~stleMftlkllS11 

1)6f• donde,, nuev.-.nte,, •n• •• e1 n'llaero de ••tado• usado• en •1 reg.:L•tro de 
c:orriaiento para generar •1 código de •a1to de :frecuencia y •&f• es 1a aepa:rac.:L6n 
de ~recuenc:.:La •ntr• 1aa :frec:uenc.:Laa diacreta•. 1a cua1 por 1o aeno• deber~• de 
aer tan a.81p1:La c:oao e1 ancho de banda de 1a 1n:form&c:Lc5n •B.,•. Como e:n 1a t•c:nica 
de aecuenc:La directa, un par .... tro •igDi.~:Lca.nte (en 1o que respecta a 1a 
:Lnter:ferenc::La d:L•p•r•a uni.:formeaente a t:rav•• de 1a banda de R.P.>,, ea 1a 
gananc:.:La de proc:e•o, 1a c:ua.1 para un •:Lateaa P.R. ••1 

a~-~:~2•-1 ,, núaero de cana1aa u•adoa. 

ec:uac:L6n %% • S 

C.2 - i'.) !::r --------.¡ SD e1 tranaa:Lsor PH,, •1 
generador de códigos contro1a 
e1 s:Lntat:Lsador de :frec:uenc:.:La 
u o•c::L1ado:r 1oca1 que hace 
variar 1•• :frecuencias de un.a 
.a.nera ••udoa1eator.:La. &1 
eapectro de aa1:Lda tr&n•a.:Lt.:Ldo 
de 1a aella1 PH ea bastante 
d:L:farent• a 1a aefta1 de 
eapec:tro d:L•p•r•o DS,, pues e1 
eapectro :Lnatant&nao da 1a 
aefta1 rH •• aa ... ja .:LdeaJ...aente 
a una aella1 da banda aatrac:ba 
o de una ao1a :frecuencia (Ver 
:figura %%.11). La aa1.:Lda 

lll1111 ll ·····11r1;;= 
-, ..-
"' 

FFleCUENC l .... 

FIGUllA 11.l:l ~ DUpiersa itl•-1 fle ü. tklltka Sallo tlr ~c-//Kla. 

.:Ln•t•nt&nea de1 generador de 
aa1to• de rracuenc:i.a puede eatar campueata da bandas 1atara1ea y :frec:uanc:Laa no 
eaenc.:La1e• creadas por un t:ranaai.aor no id•a1. an 1o qua :reapacta a 1a dana:i.clad 
de potanci.a da1 espectro .. d:Lo a J.argo p1aso,, aat& amp1iada y ea aproJC:i.aadaa•nta 
:l..gu.&1 a 1a clena:l.dad da potenc:l.a en 1a anchura de banda de1 aiatama da Secuanc:La 
Directa. 

sn •1 receptor PH (Ver r.:Lgura %%.131 •• ... c1a 1a aafta1 d• entrada c:on una a•fta1 
da1 oac:.:L1ador 1oca1 contro1ado por un generador da c6d:Lgoa da ~unc::Lonam:l..ento 
ai:ncrono. S•to prod.uc:e una aafta1 da•••da da aa1:Lda c:cnatanta en 1a banda de paso 
P%. La :l.nte:r~e:ranc..:La,, cuya banda ea ••trecha con re1ac:L6n a 1a anchura de banda 
PH. y qua no eat& a..:Lnc:ron.:Lsada con a1 oac::l.1ador 1oca1 de •a1to de :frecuanc::La, 
a61o aparece oca•i.onai....nte en 1a banda da paao de PJ:. Por 1o tanto,, 1a banda de 
paao da •%,, rachas• 1a potencia de aella1•• no de•eada• de 1& a.:L•- ~orsa qua en 
a1 a.:Lat- DS. Sn e1 c:aao de 1a• ••lla1ea :Lnte:r:ferent•• no deseadas de banda 
ancha, 1a banda da paao da P%. que •:factiv ... nta •• deap1asa por ••1toa,, •61o 
intercepta una cant:l.dad da int•:r:farenc:i.a proporc::.:Lona1 a 1a anchura de banda da 
P%. 1a cua1 •• 1a a:Laaa para e1 •i•t._. DS. 
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rra,.ao d• ~d/kclo-• Tlcllkas d• suu- d• ,,_loeo...C..:ld• pe • ..,,._ las Thalt:os tU ~ Dlsp.no 
T#calt:os y,..,._,,,.. dw Mdkidlf 

:E:J:.2.3. - 9DDULAC:EC:. - ~S DS ~:EAS 

(a) 

·~·~ . . 

(b) 

(Í\ ~ 
iJBT\ 

! lJ=~ 
(e) 

FIGVRA 11.14 ~erro ~rso U-al eo_,,,,.,..i6• de rt.Jso. 
(•} l"'llho "-61'tkÍd0.{11) Variadda Wwa/. de la frtt--ka. 
(e) SoUtla dd flllTo dd rr~e,,.ar. 

La llodu1aci6n por Xmpu1aoa de 
Pr•cuenciaa b&aic ... nt• •• una t•cnica 
1üi•a1 de aodu1aci6D de :fr•cuencia, en 
donde una portadora baZ"re toda un.a gaaa 
de t!recuenci••. Sata t•cnica :fu6 
d.e•arro11ada hace a1gunoa all.oa para 
-jorar 1a oparacidn ele 1oa ai•t-• 
radar•• y radiodeteraJ.naci6n por .. clio 
de 1a reao1uci6n de un pu1ao corto P91ro 
con 1a capacidad de detecci6a de un 
pu1ao 1argo. De hecho, a1 :i.ni.c:Lo de1 
p:rocaao da eata t•c:ni.ca •• aoclu.1• un 
pu1ao 1argo a1 cua1 •• tranaaitido y •1 
receptor que ••t& diaeflado para accionar 
en 1a aodu1aci6n. cc:mp:r.t.ae •1 pu1ao en 
uno aucho -a• corto. La :fo.rae de onda 
t:ranaaitida conaiate da un pu1ao 
rectangu1ar de -..p1itud coaatanta •A• y 
duraci6n • .,.. ca.o ae au•atra •n 1a 
:figura 1:% .14. 

L-. t'racuenci.a da1 pu1ao tran..U.tido ea 
1ineai...nta incr-ntada de una 
:f':r•cuanc.i.a :f'1 a otra :frecuencia :f'2 
durante a1 pu1ao. La :fr•cuan.cia da •efta1 
aodu1ada paaa a trav6a de un C:.i.1tro en 
a1 :receptor a u.na V•1ocidad cle 
propagacidn proporciona1 a 1a 
:frecuencia. Para aata caao. a1 t!:i.1tro 
ap:raau:ra 1aa :frecuencia• a1taa an a1 

borde de aa1id.a de1 pu1ao con :ra1aci6n a 1aa de1 borda anterior. a1 raau1tado 
•• qua 1a anarg~a contan:i.da en a1 pu1ao 1a:rgo or:i.gin.a1 •• compr:Laida an un pu1ao 
corto de aproxiaadaaanta1 

1/B 
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"""'1i:totl• E6/#d/ktae"1-• Tkak#UtlW Sútt-11• ,,_locO....st:8C"6• 9'"•tfll'U011ltu T#c:IÑcGSll• Esp/6cao aup.no 
T#cllkas:11"ord,.._•ll•Mdld61f 

donda •-~.-~a-

K1 pu1•o re•u1tante t:L•n• un.a roraa praporc:lana1 

••no .,..at/11'Bt, 

y 1a potencia :ln•tant&nea pico del.. pu1•o compr:i.a:ldo e• aua.ntado por el.. ~•ctor 
•a• V9cea •obre e1 del.. pul.ao 1argo tr&n.-:lt:Ldo. P•ra aata _.todo de ~recu•nc:La 
aodu1ada da Spraad Spactruai 1.a ganancia da procaao ae obtienes 

°" - •T' .... (%%.6) 

••t• tipo da a:Lat---. cleacr:Lto ganerai...nta no ba •ido uaado en l.a oparac:L6n da 
•i•t---• de C09UD.icac:l6n, paro podr~a ••r uaado para tal.ea propóa:Ltoa, en una 
~oraa hn:lor:lda. Debido a que l.oa •i•taaa• ch:Lz-p son uaadoa an a:Lat.--.a radarea, 
no a91?l.•an un c6c:U.go aecuanc:La1 para control.ar au aal.:Lda del. ••pactro, c~o 1o 
ea, con l.aa t•cn:Lcaa antar:Loraanta c:teacr:Ltaa. S:Ln eaba.rgo, podr~a aar poaih1a 
bacarl..o. por ajemipl.o. uaaado un pul.ao a1to para :rapr•••ntar un •atado de un 
c6digo b1nario, y un pul..•o bajo para rapraa•ntar al.. otro eatado en 1o• aiat ... a 
de comnan.icac:L6n. Poa:i.bl. ... nte en un ~uturo ocurra al.. daaarrol..1.o da 1.a t6cn.íca da 
•apactro d:Laperao ch:lrp hilar:Lda, 1.a cual.. ••• apl..:Lcab1• en l.a oparac:L6n de 1.oa 
a:Lataaaa da comunicac:l6n. 

:n:.3. - ~llTlCCAB DS .... llSLAClC09 slli9aL/aulCDO - LOS SlC~ 
DS Y ... 

•• :L.arportanta daacr:Lb.i.r •1 comport-.i.anto an cuanto a l.a ral.ac:L6n aallal../ru:Ldo d91 
s:Lstama 1:lnea1 DS da eapectro d:laparso an pr•••ncia da ru:ldo gauaa:Lano. 1.o qua 
•• apl.:Lca a1 ru:Ldo del. a:Lateaa receptor y al.. ru:Ld.o eat•rno con caractar~aticaa 
gauaa:Lanaa. Para ••ta coa.d:Lción 1.a caractar~at:Lca DS viene dada por; 

dondes 

ganancia de proce•o del.. a:Lat .... 

rel..ac:L6n aeflal../ru:Ldo, a 1.a aa1:Lda. 

ral.ac:l6n aatlal../ru:Ldo.. a l.a entrada, 

anchura da banda da 1.a dana:Ldad eapactral.. de potan.c:L• da 1.a 
aellal.. da entrada da rad:Lofrecuan.c.i.a e.otra 1.oa primero• nu1oa, 

t:L.-po d• duración d• 1.a :Lnroraaci6n d• ia aallal.. ele entrada. 
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La gananc:La del. proce•o (G•) que •e da en l.a ecuac:l.6n :I:t:.7 •e con•:Ldara el. 
par...,tro aA• ~ortant• de un •:l•t ... s.o •• 

•• t.-b:L6n raaonabl.e •u.poner que l.a cr••t• ele l.a l!unc:L6n da au.toco:rr•1ac:l.6n da 
l.a ••fla1 a 1a ve1.oc:Ldad da c6d:Lgo para u - O tendr& una du.rac:l6n de1. orden de 
J../a..- .. -.- (que •• aprox.t..acl--.nte :i.gu.&1 a 1.a rec.!:proca de 1.a vel.oc:ldad de 
c6d:i.go) • La rel.ac:L6n entre l.a durac:i.6n da l.a :l.nt!ormac:L6n de 1.a •eflal. (T-) y l.a 
ere•t• pr:Lne:lpal. ele 1• r••pue•ta e• entonce• T_./T-.. -.-. A•!:, e1. que •.-•
T....- ••• s;r:rande, pesai.t• obtan•r UD el!ecto de e C0191Pr••2.6n da :i.mpu1ao > en virtud 
de1 cual. 1.a energ!:a de 1.a aefla1 contenida en un :i.9pu1.•o re1.at.i.v ... nt• 1.a:rgo •• 
e c09Fr:i..a9 > en un :l.aipu.1.•o corto da n:l.ve1 e1evedo. S:J.. r••u.1.taclo es una el.avada 
probab.i.J..:i.dad de detecc:i.6n •n el. receptor a que e•t& daat:l.nada 1.a tranaa:l•:i.6n., •:i.n 
p6rclida de re•o1uc:l6n en. e1 t:l.-po. 

Puedlan Clbt•n•r•• 1.o• aia-.o• reau1.ta4oa en el. dc::a~n.i.o del.. tiempo taaando 1a 
tranal!oraada :l.nver•• de •ou.r:i.er da 1•• l!unc:i.on.e• r•llP•Ct:t.va• y ut::l.1.i.•ando 
operacicm.e• en el.. t:t.-.po equ:Lva1ent••· 

SJ.. •:i.•t ... Pll conata •••nc:l.a1-ent• de un ~:i.1.tro de banda ••trecha adaptado a 1.a 
ancbura de banda da 1.a :i.nl!oraac:t.6o. que •• d9ap1a•a de aanera aaudoa1eator:l.a en 
~rec:uenc:la dentro de 1.a anchura de banda S.D. ~ S1 ru:Ldo externo &1 a:i.•t-, por 
tanto, •• gobe~do por 1a anchura da banda da1 :1!:11.tro de banda ••trecha. A1 
•l!ectu..r un as:Ul.1.:i.a:l.a de1 ru.i.do o de una ••lla1 :Lnterl!erente no da•e•da que ocupe 
1.a anchura de banda tota1 da 1o• aal.toa da l!racuenc.i.a •• obtiene una di.••:t.nuc:i.611 
da l.a potenc:i.a de 1.a ••flal. no daaaada da aaJ..:l.da que •• igua1 a 1a ral.ac:t.6n entre 
1.aa ancburaa de banda. La ª• •• pu.a•, en e•te caao 1 

a .. -~";' .•.. u:x.a> 

don.dar 

a.,.1 anchura da banda PH. 
•. 1 anebura de banda de l.a :i.n:l!oz-aac:l6n d9aaad.a. 

S:i. al. a:t.ateaa 1"11 ut:i.1i.aa l.a •i•- ancb.u:ra de banda da :racliol!r•cuanci.a qua al. 
•i•t- DS entre l.o• pr:a.-ro• nul.o• y tran .. :l.ta a l.a ai.- va1oc.i.dad da 
:Ln:l!oz--.aci6n, ª"' y a. en 1• ec::uae:t.6n (X:I.8) •on reepeeti.v~t• :lgua1•• a 2a_. .. 
....- y 1/T- en 1a acuac:t..6n (X%.7). ele manera qua 1.a ganane:i.a de proe••o de ..t>o• 
•• 1a a:l.... deaprac:i.ando l.ca •l!ectoa da •egundo orclain. Debe. ••fla1ar•a que ••to 
•6l.o •• c:i.erto •n al. ca•o de un ru:i.do o de una •afla1 no daaaada •~tendida dentro 
da una SJ:IC'AD anchura de banda, y no para una •aflal.. de banda ••trecha. La 
•anai.b:l.l..i.dad da un •i•t... .-JI no .:1.ncJ..uye 1a _.jora da GP d• un •.i.•teaa da 
aecuencia di.recta y •• ai.a.pl. ... nte proporc.i.ona1 a l.a tamperatu:ra de ruido del.. 
ai•t._. y a 1.a ancbu:ra d• banda de :i.nl!oraaci6n. 
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••te an.A1i•i• correaponda a 1a rel..aci6n S/% da 1oa •i•t---• DS y PH. 

Cuando 1a ancbura de banda de 1a ••fta1 in.terf:"eren.te de entrada (81 ..,._) •• 
:ln~erior o igual.. a 1a ancbura ele banda de 1a sefla1 da entrada chiaeada (B..-.• 
-.->, •• ba obtenido a,. en ~unción de l.a dea:Lnton!:a (6.,.), coao aigue; 

<landa• 

6.,. 1 •• 1a dif:"aren.cia d• f:r•c::u•nciaa en radianeo entre 1a portadora da 1aa 
aefla.1•• de••ada• • in.ter~eren.te•1 

8 1 - 1 •• 1a aa.cbura de banda de entrada de 1a ••fla1 ::Lnterf:aren.te de 
radiof:recuenc:l.a. 

Cu.ando 1a an.cbura de banda de l..a interf:"erencia •• auparior a 1a de l.a aafla1 
daaaada, •• ha obtenido 1a G., c~o aigua; 

a:::<r.-._> 
•.a<Av/a•r_> ª 

AM/a•z-

•••• (%%.10) 

Como cab!:a eaparar, de l..a ec:uaci6a :r:::t.10 •• daduca cl.ar ... nt• qua l.a ganancia •• 
proporcional. a l.a ral.aci6a entre .J..aa ancburaa de banda da f:il.trado y al. producto 
tiempo por an.cbu.ra da banda • 

Deada el.. punto da viata da l.a• rel..acione• de potencia a l..a aal..ida, el. aiat ... 
S.D. da banda ancha •upara l.a i.nterf:arencia an •1 •:i.amo grado en qua •UP9r• al. 
ruido. 

sn al. •i•t•- da ••pectro di•p•r•o PH, al. generador da aal..to• da f:"racuancia 
rainaarta l..a ~recuanc.:La portadora correcta para 1a aalla1 da•aad.a y l.a -•el.a con 
l.a f:racuancia :i.ntaraaclJ.a central.. Cual.quier ••fta1 intarf:arant• qua 1l.agua con una 
f:racuan.cia f::Lja an ra1aci6n con. l.a f:racuencia central. del.. aiat... Pll •• 
convierta, tra• •1 paao por al. dispoait:i.vo gen.arador de •al.toa de f:rac::uaucia, en 
una aafla1 da ampl..itud reducida y ~recuencia deaU1taniaada al.eator:i.a debido a l..a 
acci6n del. --•cl..ador Pll r del. f:il..tro da f:racuancia inte:raadia. 

3]. 



~'e"' d' BsPIV:l/k~ko,.•• 1#~""'°'• "• .... __ , .f<t H""'""""'_,•,.._.,..,.,. ~" .~,.,. ...,_, t,.;,,. .. '-'' .n to\ot'•\"1\ l'lf'4 ·,·.11· 
TlcrW:m y ,___,,,.u "" ,.,,,.,,...,.,,. 

;;: ;:;::!:~-i:i.C~Q:.~c_:-jf~;;,' :"';. '':,:. :1:.~:·:1·.:~t t :":.-...,::·~·:. :.::::::,'4,. .... ::· · / .... fH M ~ I '.','.! rlJI '//'~~ '¡' 
PX'OCeaad.o d.-. l.• a•n.l. ''""'' •fH• ••' • -•• 1 ""' ••• .. f uf j 11;• ""'''"'''! .,,, ¡.. j ·"''"' i 11-f i u :h· 
1a. ~adac:1.6n, n<..1 •• ""•lt,¡. '''"'''·•• ,,,. .. ro·,.- .. , •• , .... ,.,., ,.,.., ... ftl .. /"''-~ ''"' 
::re1-cion..a <S. •ntr•.,.. "11 ·-•J•••• •• ,. ,..,, .... - ........... ,_ ~ ..... ,,,,,,J.,,,,,. ril! 1,, 
~&~c~ón reaul.t.•11•_. .,,_1"•1..,._ 4• I• .. ,..,,,.,,,,, .. ~ ... ¡ ,,..,.,,,1,,1 ; ~,., •·r '""}.,,.¡,..¡, 
sJ: d9 ent::r-..ci... 

~~:.,.a:.~..:;;::-•~~ :......a .. ..e-.-:.;;-•, - ,. ,.,,_.,,J.,.#•>•-'"' =- ~;>&=--";. ~----~--- _ _.._ ~,,..._.,._,,.,,.._ .,_ ·- ... ,, ......... . 
:=. ~ ~-~ :.'" - , __ ,... _,....,..._ ~ -- .........,,,_, ._,._ 
~ ¡;r::r-~. -:. ~~ ... ~ ~- ... _ __._.,,,,, .. ,>-..-... ,, ... 
=· 

~ --·. ~ ~~. '- .,._..,,_,,...,,.,,.,. .,,,.""' .... --~- ,,. -- --1 ,,_ ,,,...,,, .. ,,. -- ,,. .,,,, ,. '-" 
~ ~ ~----= ~~-·- -..-........ _..,,....._.,_,, ,,,._._,,, ;,-.,.,,.. - ,_ .. ..,,,..,#J ,.. . .,,,., .1.., /,. ,/" .... -""''" 

~~:~5-;:-:--~z~:--.:;~~:, :-:.;--_¿2<J:~ ::; ':./: _;/::, 
~ ~ ~~- ~ ~-_.-" --.,- _,, __ _..,....- • .;,._,.,.,_,., •• .r•r •. •/-'? ,,_,...,.. 

-: ~ --~ ....... -_....-:...------
~ ~ ~ -~ -..-------·- _ _,,.... ___ -:.-- ..... ,...._. ..- ,-
~ ..--. -=-=--e::-~ ~ -- ~i ---- . -- _,-· - _,,,._ ,,._ .- . 

~~~;:~~ ~ :e-. ......__ ... _ -- ·---··-- - .---.. _,.,,,_. 
·~ - ~ .... .,,. ;....:----_,.,,. -- -- ·;-.-o: -- ·--,..,-. - ,1• - • , /,- ,,,,,,,.. 

:a..._ -e== ~ ~ .;-: :~::!:"_ -::::'-.-~:-::::-~~ .... ; ... -: --::-::':--'.':":::.,--::": 
··· -~::-:. i ,,,.,. "'' "'/ /..,..,...;. /'.'-

•··· /• ""'"' 
~ =~.---a:.~ ~-;;_.,,_,...,..- ·;.- .,,_,,,,.. __ ,..... ,,,...,,. ·"' 
-...;: ~=-- ~ •=---:----:- ---- .... ,_,,::.:~~: 
.~ ...,~~ ~ =-- ~-· 

-·~ -- ~: .... ..-- .... --·-- ,....,......,..._,,. -'.',,.,.,....._, ....-...... ·.n~ ........ - ~ 

~ ·~ - ~- - - .---.:~-=-
:-;..,. ..... :.:::--~ .--....... '" ;."=.;-:;;_.,.: .. ;··~ :~; 



l"royeuo de Eqwclfk«lo-s Tlcltkas de san- tU RcllUoco ...... *ló• ..... e~- l#S Tlcldcfd de ~ ,,..,_na 
Tlcllkas 'Y ~s de Medkl6• 

La •e6a1 :i..nte:rt:e:rente •• t:i.1t:ra 1uego da manara QU9 a61o •• t:ran--.i.tan 
et:ectiv ... nte coao intert:erenci.a a travA• de1 •iat.-. aque11a• ••lia1•• que cae.a. 
dentro de1 ai.aac cana1 de t:recuenc.:t.a que 1a aefla1 deaeada. 'Dado que •xi.aten •n• 
cana1ea da t:recuenci.a poa:Lb1••• eato ocurre por t6:raino _.di.o a61o durante 1 
en6si.aa parte de1 tie..-po. 

La :lntert:e:rancia a 1a entrada de1 detector ea. por tanto. •iai1ar a un proceao 
da 5'oi.aaon. La .S.grad.ac;i.6n a 1a entrada de1 :receptor d9pende de 1a eat:ructura del.. '"": 
proc•••do de 1a aeflal... Dado que ••t• eatructu:ra i.nt:1uye aucbo en e1 ~1i.ai.a de 
J.a degradación. no •• poa:Lb1• indj.car una t:6r9U1a gene:ra1 aenc.i.l..1a para 1as 
:re1aci.onea de entrada S/X neceaa:ria•. Sin --.bargo. 1a deterai.Qaci.6n de 1a 
dagradaci.6D :reau1tante depende de 1a ••tructu:ra de1 receptor y ele 1a :re1aci.6n 
S/X .s. entrada. 

:n: .• .1. - .,_:an:c:xcmms ~c:All 

Por 1a natura1esa da 1aa t6cnicaa, en 1a boao1ogaci.6n da 1oa equipo• y/o ai.at..._• 
de ••p•ctro dj.aperao. 1oa par ..... t:roa ~ •• eva16an por que eat&n :re1aci.onad.oa 
con 1a tranaai.ai.6n y 1a recepción de una aetla1 aon1 1a t:recuencia da operaci6D., 
1a potenc:l.a, •1 ancho da banda. 1a sana:Lbi1i.dad y J..a tasa de bita e:rr6neoa. entre 
ot:coa. 

De i.s;rua.1 aanera ca.e:> b.a aucedi.cSo con otroa ai.at..a• de radiocoauni.caci.6n. que 
hacen uao de 1aa t:recuencia• radioe1Actri.caa. para l..a •xp1otaci.6n da 6ate •:1.at---. 
a• requiere de una banda de t:recuenciaa aai.gnada, ••decir, •• requ.:1.e:re hacer uao 
de una parte da1 ••p•ctro radioe16ctri.co. •1 cu.&1 4-be •atar dat:ini.do por doa 
1:laitea eapec:[.f!'.i.coa para poder :rea1i.aar una ~ai.ón previ. ... nte autoriaada. &ate 
•ea-ento de ancho de banda de operación e•t& a au ves aubd:l.vidicSo en cana1.ea o 
bandaa de t:recuenc.i.aa. que para e1 caao d91 eapectro diaper•o aon banda a -..p1.i.aa 
y ~ pr&cti.c.-.nte ca:racteriaan y dan na.bre a1 •iat .... 

Cabe :recordar qu9 un.a t:r•~nci.a radi.oe16ctri.ca •• eua1quier ~r•cu•nci.a •n 1a 
cu-.1 1a radiación e1ectra.agnAtica ea Gti.1 para 1aa te1ecomunicaci.onea, y 
conaidarando que una banda de e:recuenci.aa aai.gnada• •e dee::U:l.e coao un rango de 
t:recuencia• en e1 :i.nteri.or da 1a cua1 ae autori.aa 1a eai.•i.6n de ut1a eatac~ó:D 
daterai.nada Podeao• decir que todo equipo que eatA d:l.aeflad.o para aparar dentro 
da1 ancho de banda da t:recuenc:i.a• aai.gnadaa con 1a tecno1og:[.a S.D. tiene una o 
vari.aa t:recuenciaa de operación, eataa t::recuenciaa de oparaci.6n prActi.c._nt• •• 
1•• :l.denti.e:1ca como erecuenciaa da trabajo en 1aa c:ua1ea •e :cea1i.aa 1a eaia:i.6n 
o recepci.6n da una aefta1. 

La potenc:i.a, para 1aa di.ati.ntaa c1a••• de uai.ai6n. en condi.cion•• noraa1ea da 
t:unci.onaaiento, •• pueda dat:1nir ccrac 1a •uaa tota1 de 1aa re1acione• antr• 1a 
potanc:i.a en 1a creata de 1a envo1vante, 1a potenc:i.a _.dia y 1• potenc:i.a de 1a 
portadora. 
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La potenc:L• aed:La •• der:Lne cc:iimo e1 pra.ad:Lo cla 1a potencia aua:Ln:Latracla a 1a 
1~•• da a1::1.a9ntac:i.6n de 1a antena o • un• carga r:Lct:Lc:La por un eaiaor en 
runc:Lonaa:Lanto noraa1 eva1uado duran.ta un tiempo re1at:Lv-nta 1argo respecto a1 
peri:odo de 1a ce9ponanta da aAa baja rracuenc:La de 1a aodu1ac:i.6D. 

an 1o qua ra•pecta a 1a potencia •n 1a 
craata de 1a anvo1vanta, •• d9r:Lna CC90 
1• .. d:La de 1• potencia •ua:l.n:i.at:rada a 
1a 1i:naa da •1~ntac:L6D de 1a antena 
por un tra.oaa:Laor en condic:l.onea 
noraa1•• cla runc:Lonaa:Lanto, duran.ta a1 
c:Lc1o da r:racuanc:La.. tomado •n 1a craata 
.a4a a1avada da 1• anvo1vant• da 
aodu1ac:L6D. 

Por otra parta, ana1:Lsando 1a potencia 
radiada .. ••ta 1a pc::tdeaoa d8r:Ln:i.r com.o 1• 
potanc:La tota1 aa:Lt:Lda por una antena 
aa:Laora.. qua caao •• obaarva en 1a 
r:Lgu..ra ::c::c .15.. a1 :L:rrad:Laraa 1a a.nargi:a .. 
••t• •• d:Lap•r•• rormand.o rr•nt•• da 
onda aar•r:l.co• pa:r• puntea carca.nea a1 
-:Laor, a:Lantraa que para puntea 1ajanoa 
1oa r:rant•a cla onda •• vua1van caa:L 

p1anoa. Da acuerdo a aato .. hay una d:l.aa:Lnuc:l.611 on 1a cantidad tota1 da potanc:La 
en cada unidad da 6raa (dena:Ldad de potanc:La) en •1 rrente da onda.1 

P.•P,/411'd:z ••• (ecuación ::C:::t .11) 

Don.da 1 P.-Dand:Ldad de potencia 
P 1 -Potanc:La de tra.oam:La:L6n 

por 1o tanto {Ver r:Lgur-a ::C:::t.15)1 

ya qua di < d;z < d,. • 

Por 1o tanto, 1a dena:Ldad da potanc:La dacraca con a1 :l.nva:rao da1 cuadrado da 1a 
d:Latanc:La. 

S:L •• co1ocan dos antanaa da :Lgua1aa caract•:ri:at:Lcaa an 1oa puntoa tra.n .. :Lao:r y 
:racaptor, •• notar& una pArd.:Lda da e:nargi:a en 1a trayactor:La de propagación. 
11 ... da p6rd:Lda da propagac:Lón o •tanuac:l.ón por d:Lapa:ra:l.6n. 

•1 ancho da banda a• detarai.na por un ao1o va1or y •• :Lndepandi.ente da 1a 
poa:Lc:Ldn da 1• banda an •1 aapactro da r:racuanc:La•. PrAct:Lc-nt• •• un :rango da 
rracuanc:L•• qua ocupa una ••G•1 y qua t:ranaporta :1.nroraa.c:L6n qua d:Lr:L•r• da au 
va1or -.6.x:i..ao a&a a11A da 1o aapec:Lr:Lcado. 
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Para hacer u•o er:l.ca• del. ••P•ctro racl.:l.oe1•ctr:l.co •• ••tab1•cen para cada el.a•• 
cla ea:l.a:l.6n,, l.aa nor.a• que control.en •1 ••p•ctro ~t:l.do por una ••tac:l.6n 
tran.a:l.aora,, a•:t c09o 1oa _.tocio• de .. d:l.c:l.6n n•c•••r:l.oa para comprobar l.aa 
caract•r:tat:l.caa ••pectral.•• de 1a ea.:1.•:l.6n. 

Para deterai.nar un. espectro -.it.iclo,, 1a anchura 6pt:l.aa debe tener•• en cuenta e1 
conjunto de1 cana1 de tr&naai.ai6n as:! coa.o todaa aus condicionea t•c:n:l.caa cla 
ru.ac:l.onaa:l.anto,, inc1uidoa 1o• de..aa cana1ea y •erv:l.cioa de racl.:l.ocaiaun.icac:l.6n que 
comparten 1a banda,, y en ••p•c.ta1,, 1oa :f'an6-eno• cla propagac:l.6n. 

Laa prop:l.edacla• ••S>actra1•• da una clatar-..tnada aa:l.•:l.6n,, o c1a•• de -i•:l.6n,, •• 
eapac:l.:f':l.can con 1o• concepto• que a continuaci6n •• citanr 

Anchura de banda n•c•aar:l.a. - Para una el.a•• da -i•i6n ciada,, a• aque11a con 
:f'racuancia• eatrict ... nte au:f':l.c:l.enta• para aaagurar l.a tranaa:l.•i6n da 1a 
:l.n:f'ormac:l.6n a 1a ve1oc:l.dad y con 1a ca1:1.dad raquar:l.da• en cond:l.c.ionea 
epac:l.:f':l.cadaa. 

Anchura de banda ocupada. - •• aque11a en 1a que, por debajo de au rrecuanc:l.a 
1.:Ea.:1.ta in:f'arior y por anc:l.aa da au rracuencia 1:S:..ita •up•r:l.or,, •• eai.tan 
potenc:l.a• -d:l.aa :l.gua.1e• cada una a UD porc•ntaje aapac:l.:f':l.Cado,, b/2,, da l.a 
potanc:l.a .. d.ta tota1 de una .. :1.a.:1.6a. dada. 

Sin embargo. 1a anchura cla banda neceaaria dab• t!ijara• en al. va1or •:ínimo 
po•:l.bl.a,, an runc:l.6n da 1a t6cn:l.ca da modu1ac:l..6n,, a:l.~ra qu• •e .:l.ncl.uya l.aa 
componente• cle1 eapectro nec••ariaa para que el. receptor aaagura l.a racepc:l.6n,, 
con l.a cal.:l.dad az:l.g:l.da en daterm..tnadaa cond:l.c:l.onaa t•cn:l.caa, Cl.aa r6xwul.aa que 
puedan uaarae para determinar l.a anchura da banda t!:l.guran an al. ap•nd:l.c• 6 del. 
Ragl. ... nto de Com.un.:l.cac:l.onea) 

La anchura da banda ocupada a z dJI aon •u•c•pt.:l.bl.aa de -dicion•• de l.a anchura 
cla banda real.mente ocupada por una determinada -:1.a:l.ón con al. r:S:n da aaacruraraa,, 
da qu• dicha -:l.•:1.c5n no ocupa una anchura da banda azcaa:l.va para el. •arvic:l.o qua 
ha de proporcionara• y, por conaigu:l.enta garantiaar qua no craara :l.nterrarancia 
-'• a11A da l.oa l.:S:.itaa aat:l.pul.ado• para ••ta c1aaa da -i•:l.6n. 

Por Ql.t:Lmo conviena cona:l.darar qua,, en vario• caaoa,, l.a uti1:1.aac:l.c5n de a:l.•t---• 
con anchura• da banda naceaar:l.a• muy aupar:l.ora• a 1a anchura da banda baae, 
aumenta potancia1-ante a1 nQme:ro de uauarioa aiau1tan.oa qua puedan compartir una 
banda da1 ••pactro (por aje81F10, 1oa ai•t---• ._ qua 199Fl.aa.n un •1•vado ~dice 
de modu1acic5n y l.aa t6cnicaa da axpa.na:l.6n da 1a anchura de banda) ,, ya que puada 
reducir•• au~ic:l.ant-nt• l.a •U•capt:l.b:l.1idad da 1oa recapto:raa a 1a :Lntar~aranc:l.a 
para Com¡Janaar con cree•• 1a raducc:l.6n da1 n4-ro da cana1•• d.:l.apon:l.bl.aa, 
incr ... nt6adoae a•:S: 1a a:f'icac:l.a de l.a ut:l.l.isac:l.6n del. aapactro rad:l.oel.•ctrico. 

zz.•.s.- smms:EB:i:x.:EDAP 

&n bravaa pa1abra• pod .. oa da:f'ini.r 1a a•na.:Lb:l.1idad coao un t•zm.:l.no qu• •• -..pl.ea 
para ind.:l.car 1• aafla1 -~:l.ma da entrada a 1a qua r•apondara UD s:l.at ... 
e1•ctr6nico, por anda,, podaaoa a~:l.zwar qua •• 1a act.:l.tud da UD racaptor para 
r•cib:l.r •afla1a• cl6bi1•• y para raproducir1aa con una intanaidad util..i.aabJ.• y una 
cal..:l.dad aceptabl.a,, pero que para va1orar 1• ca1idad da 1aa ael!al.aa de •al.ida 
puad.a ••r nac•••rio, an muchos caaoa,, cona.:Ldarar a1 equipo receptor en au 
con unto • 
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De ••to i11t.i.mo de daimp:r•nda 1a r•1ac:l.6a :l.nt:l.aa que guarda 1a •en•:L.b:l..1:1.dad con 1o• 
•:Lgu.iente• par ... troa. 

-•:1..v•1 da aa1ida nece•ar:l..o 
-Anchura da banda g1oba1 nece•ar:La para 1a ••lla1 
-R•1ac:L6n ••tla1/ru:Ldo neceaar:l.a a 1a ••1:1.da 
-M:Lva1 d• ruido :La.tamo (:l.ntr:l.naaco a1 receptor) 
-Anchura da banda eract:Lva g1oba1 da ru:l.do. 

S1 contar con una aana:Lb:l.1:1.dad aceptab1a. para:l.t• aconc::m.:l..sar 1a potencia rad..:lada, 
por aata raa6n an 1a .. clj.da qua 1o para:l.tan 1aa conaida:racionea da caracter 
econe5aico y t6cnico •• deba aumentar 1• ••n•j,,bi.1iclad da cua1qu:l.er equipo, 
aobretoclo a:I. cona:l.dera90a tamt>i•n qua para.i.ta aaagurar una buena protacci6n 
contra 1aa aatla1e• :Lnt•rrarantaa. 

Como 1a• caractar:l.at:Lca• .. d:Ldaa var:l.an notabi ... nta da un.o a otro rac*Pt:.Or, as 
nacaaar:Lo qua •• a~ectGen .. d.:Lc:Lona• (en 1a .. d:Lda da 1o po•:L.b1a), an var:Loa 
raceptoraa da1 ai.aao tJ.po y •• i.ndJ.qu•n va1o:raa aatad:l.at:Lcoa (va1or .. dJ.o, 
cl9•v:Lac:l.6n t:l.p:l.ca, ate.). 

%% ••••• - TA&& Dm a%TS ... .,..,,. a.s.a. (aXT mutaa m&"rS) 

A'or da~:Lni.c:l.6D •• ••lla1a a 1a t••• da b:Lt• errado• coao 1a ~:racci.dn da una 
aacuenc:l.a da bita da -naaj•• qua •• rac:L.ban con error en pr~d:Lo por cada 
a:L116n da bit• tranaa:Ltido•, pract:Lcaaenta •• 1• con.oca como un porc•ntaje da 
dato• tran~ticloa :L.ncor:rect-nta aob:re a1 tota1 da datoa, e.xpraaadoa como una 
rraccidn da1 na.aro tota1 da bita tranaa:Lt:Ldoa. au• a:Lg1aa en ingi•a aon •SR. 

Tanto 1a aana:L.b:l.1:1.dad coa10 1• tasa de b:Lta arradoa ••t6n re1ac:Lonado• por :rasonea 
qua ya •• a.xp1:l.ca:ron an 1a dmi~inic:L6n antar:Lor y, da aataa raaon.•• •• daap:re.nda 
1a .. dic:Ldn conocida como •11ad.:Lc:l.6n da 1a Sana:L.b:l.1:1.dad an ~unc:l.dn da1 BSR•1 qua 
para aata caao aa obtiana un va1or da ••na:Lb:l.1:1.dad, a1 cua1 a\'ln cuando ya aat• 
aatab1acido, ••ta puada variar da acuerdo a1 na.aro de b:l.t• ar:r6Deoa qua •• 
produscan an un an1aca. 

La ganancia da cua1qu.:Lar antena, •• 1a bab:L1:Ld.ad da podar concentrar 1a potanc:La 
r•~•da an una d:L:r•ccJ.dD y aa d.9~:1..D• como 1• ra1ac:L6n da 1a potancJ.a rad:Lada por 
una antena da rararenc:La a 1a potencia rad:l.ada por 1a ant•na en cona:Lda:rac~6n 
cuando llabaa antena• producen J..a a:L ... :Lntena:Ldad de ca.po an 1a cl:L:racci6n en 1a 
qua •• da••• ••P•c:L~:Lcar 1a gananc:La. 

Da 1a 41t:l..aa parta da ••ta dar:Ln:L.ci6n, •• dmiaprende 1a a.zpra•i6n da 1a gananc~a 
an ~unc:l.6n da 1o• campea da rad:Lac:L6n. 

a - r;rr ... u:::r.12> 

Donde• G - Ganancia 
S - Campo da :rad1ac~6n de J..a antena a .. d:Lr•a 
Sr- C.-po da :rad:Lac:L6n da 1a antena da r•~•rane:La 
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rro,'a. de ~l/k•do#Ws rkllktu tle Sü#- de 119~at:l4•,.... .,,,,,.._ l4u 71cllk- d• &pi.cll'O OU,,.rso 
Tlclfk.s y r-d..nro• de Mnllcl411 

S:l.n aabargo. 1a ax:p:re•:l.6D ..a. c~nte --s>1eada ea aque.11a que eep1ea 1a 
re1ac:l.6n de 1aa pot•nc:l.aa de 1a• antena• deh:l.do a qu• •• 1.o que -aa coaunmian.te 
•• •:l.de. 

G - P/Pr ••• (:l:::t.13) 

Donde• G - Gananc:La 
P - Pot•nc:La de 1a antena a _.d:l.r•• 
P:r- Potenc:l.a de 1a antena de rererenc:l.a (:l.aotr6p:Lca) 

º•• - 10 1og P/Pr - 20 1og S/•r d8 ••• (::t::t.14) 

La antena da rererenci.a pu.ecS. a•r cu.a1qui.e:ra, a:l.n .-,argo, •• n•ceaar:l.o 
eapec:l.~:Lcar •1 t:l.po de antena que •• trata. cuando 1a sntena que •• .-p1ea •• 
:Laotr6pi.ca 1a re1ac:L&:a. entre 1aa dena:LdacS.a de potencia a• 11- gananci.a 
d:Lr•ct:l.va. 

Una &a.ten.a i.aot:r6pi.ca, ta9bi.An conoc:Ld.o c~o radiador :1.•otrdp:Lco, •• una antena 
b.:LpotAt:Lca que t:l.•n• 1• racu1tad de radiar :l.s;rua1-nt• en tocSaa d:Lrecc:Lon-.a, eata 
~acuitad :L.91p1:1.ca que 1a pote.nc:l.a tota1 radiada •• d:Latr:l.buye un:Lroraemente en a1 
eapac:Lo y por 1o tanto, e1 patr6n de rad:Lac:l.6a. •• 491 t:l.po cma.:Ld.:l.recc:Lona1 (1a 
tran.-:La:l.6n t:l.encla • ••r c:l.rcu1ar, daade cua1qu:l.er Angu1o que ••vea, b0r:l.sont:a1 
o vert:i.ca1) 1 bajo eataa cond:l.c:Lonea 1• pot:enc:l.a rad:l.acSa aat& d:l.atr:lbu:S:da 
un:i.ro~nt• en •1 Ar•• de una aarera, •• dac:l.r1 

Pr - Pot:enc:l.a rad.:l.ada 
Wt - Potenc:l.a tra.a .. :1.t:Lda 

Por 1o tanto 1a ganancia d:Lrect:l.va ••• 

O., • P/'1ft/4..,,.r •••• (::tJ:.16) 

ea dac:Lr: 

Gn -(P/Wt)• (4....-r2") •••• (ZZ.17) 

:EX .. 4 .. a. - •&Tllem' Dm ltAD::E&C%c:m' 

E1 patr6n de rad:l.ac:l.6n •• un t:6ra:l.no qua sr•nerai..nta •• .-S:-1•• para de•cr:Lb:l.r 
1& rora.a gea.Atr:l.ca con 1a que una antena :l.:rrad.:l.a o reci.ba 1a• aefla1•• 
e1ectromagnAt:Lcaa1 •• dac:Lr, •n cua1•• d.:l.recc:l.on•• 1o hace con .. yor o menor 
aract:l.v:l.dad. Dad.o que el.. t:Ara.i.no •• 199F1ea para d.a•cr:l.b:l.r una roraa s;raa.Atr:l.ca, 
pr&ct:l.c~t• •• una gr&~:l.ca (uau.ai.-n.t• en rora.a po1ar. aunque taab:l.An pud8 ••r 
de roraa r•ctangu1ar) .. qu• mu.eatra 1a roraa en. qua •1 caapo e1Actr:Lco va:r:S:a con 
un &ngu1o •e• o coa. un &n.gu1o ••• de 1•• caordenadaa ••t!'•rt.caa. P1aic~t• 
repre••nta 1• d:Latr:l..buc~6n cS. 1a energ:S:a de1 campo e1actroaaagntlt:l.co en. e1 
•• c:Lo. 
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'"""'"'°"' ~cUkaclD-s T#cllk1U4• Slsu-4• ,,_,loco~at:úJ• .. ,,_,u_ Ms 71clllctutl• Eqlttctro Dúpcl'UJ 
Tlc..U:tuy~sd,M,lllckJ# 

mn el. campo l.ejano da una antena l.oa vectorea del. campo •on tran•veraal.ea a 1a 
d:i.recci6n da propasiaci6n, y •u• a.-p1.:Ltuda• var1:an invera ... nte con 1a d.:L•tancia. 

La -dic:i.6n de 1a aagnitud da l.a :l.ntenai.dad de campo •l.•ctri.co S (8,idlo) de un campo 
el.ectramagn•tico en el. eepac:l.o 1:1...bre es equi.va1ent• a .. d:l.r l.a i.ntenaidad da 
campo aagn•t.:Lco y veceverea ya que 1a• dos cantidad•• ••tAn rel.ac:lonada• 
d:l.rect ... nta por l.a aapreai6ns 

K - C120T)H •••• (%%.18) 

Si el. patr6n de radi.aci6n •• traaa en t•rai.no• ele l.a intana:l.dad de c~o en 
un:l.dadea •l.•ctr:l.caa tal. como vo:l.t/ .. tro, •• danoeina patr6n ab•ol.uto. un patr6n 
abaol.uto en t•rainoa da contorno• da :i.nten•idad de campo con.atan.ta, trasada aobra 
un aapa si•ogr6rico, •• un.a rapraaentaci6n muy Qt:l.l. para una ••taci6n da 
radioclirua.:L6n dado qua de~.i.ne l.a ragi6n gaogr6rica dentro da l.a cual. •• diapona 
de d.:Lrerente• nivel.•• da aeftal. para l.oa rad.:Loeacucbaa. 

Sin aa.bargo, 1o• patronea da l.aa antana• ae trasan en t•::ra:Lnos ra1at:l.voa, •• 
decir, l.a intanaidad da campo •• rapraaanta en t•::rainoa da au ra1aci6n a a1giln 
val.or da rararancia, que por l.o general. •• al. val.or del. has o de l.a -.Ax.:i.aa 
:Ln.tanaidad da campo. 

El. patrón da rad:laci6n no::raal.isado •• runci6n da do• variabl.ea 1 el. 6n.gul.o •e• y 
al. •••· l.oa cual.ea caractari.san l.a diatri..buci6n angul.ar dal. ca.po producido an 
al. c~o l.ajano1 al.rededor de l.a antena. 

Para real.isar aadicionea aKactaa del. patr6n da radiaci6n •• deben de toaar an 
cuanta d.irerentaa ractorea tal.•• como al. taaafto r1:aico y el.•ctrico de l.a antena, 
al. ancho da banda y iaa condici6n•• ambienta1ea. Laa condici6naa ambiantal.aa -.&a 
coa1'lna• aon l.a de ••pacio l.ibre, en al. cual. •• aiaul.an condiciones de (Par-P:l.a1d) 
para operar con una onda pl.ana. 

General.~sando para cual.quier antena, l.a intensidad da caapo 
el.•ctrico •• pueda aap::raaar po::rs 

Donde PC&.idloJ ea una ~uncic5n qua puada tabul.ara• para •e• o para •••· Qua como ya 
•• ..a.c:i.on6 an teor1:a da antenas •• conoce a F(8,idlo) coao 1a ampl.itud noraal.:l.sacla 
del. pat::r6n d:i.raccionaJ. de l.a antena que •• darine e~ 1• :rel.ac:l.dn da l.a -srnitud 
de l.a intana:l.clad de ca.po en l.a sona da :rad:l.ac:l.6n, en una dirección determinada., 
a l.a aagnitud de l.a inten•:i.dad da1 campo en l.a :aona da radiación y en l.a 
dirección de mAK:L--. radiación. 
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,.,..,,•CIOtl• ~qk.clo-• Tlcllkflstl• SU#-• ...-a..-.acl6111 ~ •,.,,U-1-6 T'~llletBtú li.qM~tro IJUIMna 
Tlclllk1UY~•tl•M.ttkllJ• 

:i:x.•.•-- .-LaC:Ecm ns orsms:i:car .,. c:mDaS 11STAC%cw:a•x•• 4M-•-•-•·• 
S1 t!en.6-eno de ret!1ex::L6n. •e pre•enta •::Lempre que una onda ::Lnc::Lde en u.na t!rontera 
que ••para do• .. d.:l.o• .. por 10 cua1 en una l.~nea de tran .. ::La::L6n qu• ••tA tera::Lnada 
en un.a .i.aipeda.nc::La da carga d.i.at::Lnta a 1a .i..mlp9danc::La caracter~at::Lca 1aa :Euncionea 
de tena::Ldn • .i.ntena.i.dad da cual.quier punto d::L•tanta a 1a carga •• conaideran 
compue•taa da doa cn:a.c:laa que •• propagan ea. aent::Ldoa apuaatoa. 

S::Lencla 1a onda ::Lncid8nte o pragrea::Lva l.a que ae prap&!iiJ• a 1a carga y onda 
r•t!1ejada o regraa::Lva 1a que •• propaga a1 generador. La r•t!1ax.i.6n puada aer 
total., parc::La1 y nul.a. 

S.:1.--.pr• qua e~::L•t• :rae1ex::L6n total. o parc::La1, babrA onda• :l.Dc::Ldaa.te• 
a::Lau1t&n•.-nta ret!1ajadaa qua dan origen a l.aa l.1 ... da• •ondaa aatac::Lanar::Laa•. 

sn 1• e::Ls;rura XX .1a •• ::L1uatran 1•• cont!::Lgurac::Lonaa de 1a onda i:a.c::Lclanta .. 1a onda 
ret!1ejada y 1a onda raau1tanta de 1a auaa da aqua11aa, para d::Lt!erentea t::L.-poa. 
Laa ondaa ::Lncident• y :r•t!l.ejada aon ondaa v.:l.aja:raa, por l.o qua un punto •p;L• qua 
•• encuentre en l.a onda ::Lnc::Lclante •• deap1a•a hacia 1a clarecha con.ro~ 
traa.acurr• el. ti.ampo y un punto qua •• que ae encuentra en l.a onda r•t!l.ejada •pr• 
•• deapl.asa hac::La l.a ::Lsqu:i.erda. S::Ln embargo, un punto •»•• que •• a:a.cuentre •abre 
1a onda ~oraada por 1a aupezpoa:i.c::L6n de 1a :Lnc:i.dant• y da 1a rat!1ajada, no •• 
d.aap1asa. a::Lno que permanece t!::Ljo an •1 espacio. 

A ~1 

g~t 
FIGURA 11.l• Ca...,,.IU'Otrla-• d• las aledas btcid•#U• rQldatla 7 •stacialllllria. 

39 



l"royttlO d• ~eUkad11.,s Tkllk.s ti• S&M....-M ~ ~ ._,,._ '- 7'#e-.. ti#~ ~no 
Tktdecs 7 ~s4• MrtUd6r1 

D• ••ta manara,, 1a• onda• J..nc:l.denta y ra~1ajada &1 •up•zpOD9r•a,, dan or:l.ga.n a u.na 
onda qua pa:raanace r:L:ta en a1 ••pac:Lo.. aia.ntr•• qua au amp1:Ltud var~a con e1 
t:l..-po.. una onda con ta1e• caractarJ:•t.1.ca• e• conoc.1.da c~ ancla ••tac.1.ooar.1.a. 

Por otra parta., 1a tan•.1.&:t. y 1a corriente no aon con•tant•• a 1o 1argo cla 1a 
1~•• cla tra.n~•.1.6n en. cond:Lc:l.aa•• genera1e• de traba:f o. 

A 1• re1ac.1.6n da 1a tea.•:L6a. a&x.1.aa antra 1a t•n•.1.6n ~~ •e 1• conoce cama 
ra1ac:L6n cla onda ••tacionar:La (ROS) qu• •• r•pr•aenta por 1a 1etra Si y •• una 
ca.nt:Ldad ••ca1ar. 

ra1ac.1.onaa.do 1•• •.1.gu:Lea.t•• :Lgua1daclaa s 

(v_¡ • )V' 1 + IV"" ( •••• (%:r.21J 

fv-t • IV" 1 - IV"' 1 •••• u::r.22> 

obten~•• 

S • 1+lrJ/1-lrl ••••• (%%.23) 

Sata caractar:S:at:Lca ele 1•• antan.aa aat& :Lnt:Laaaan.te aatracba9ente re1ac:Lon.ada con 
1a :&.mpeda.nc:La cla entrada de 1a antena1 1a norma or:Lcia1 aex:Lcana <•C.-%-39) 1a 
c1ar:Ln• de 1a •:Lgu.1.a.nt• maneras 

sn una antena conectada a una 1;1:nea de tra.naa:La:Ldn ain p•rd:Ldaa y que poaaa un 
coa~ic:l.ent• cla ra~1aa:L6n cla •r• conocido., 1a re1ac:L6n de ta.n•.1.6n cla 1a oa.da 
eatac:Lan.ar:La ea~ rapraaea.tada por 1a ecuaci6n %%.20. 

Dende e1 ca.r:Lc:Lente ele rer1axi6n ea un na.ero qu.a a.a proporción di.recta indica 
1a cantidad cla energ:l:a que •• pierde dab:Lda a1 d.eaacop1aaianto da :Lmpedanciaa 
entre 1a antena y a1 o 1o• conductora• cla recepci6n o tra.n•aia:L6n. 
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••Qili•C -1 LUiN 

SD 1a nec••:l.dad d9 bomol.ogar 1.o• •quipos o ai•temaa S.s. tema i.aportancia el. 
b.mcbo de contar con 1o• p:rocedia:lento• de aed:l.cidn apropiado• que permitan 
v•riricar l.a• caracter~•ticaa de tal.e• equipos o siateaas de radioccaun:l.caci6n 
con re•pecto a una nora. nacional. o intarnac.:l.ona.l. - Las .. dic:l.onea# coao •• 
eapeci~~ca en el. cap~tul.o V en el. anteproyecto de norw:i.a# deber&n aer aeectuadaa 
(an el. aejor de l.o• ca•o•) por un l.aboratorio de pruebas acreditado y aprobado 

:,.. por l.a SCT. 
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Pro~c10 df! Esp.rct/ktrlo-s Tlc#tkas d• Sislf!lllUU de Rotlú>co-tsklX'l41' q11e e..,,U- las Tklflcas 11• ~cOV C/Uplrso 
Proen/u.J.lllO• de MftlleliJ1r 

AD.te• da 1• e1abor•ci6n. de 
1o• proc•diaien.to• d• 
-dici.6n •• conv•nient• 
ana1i•ar 1a aedi.ci.on•• 
•11111ct:r:lc•• •~ectu.ada• a do• 
•czu:lpo•, •n •1 1aboratorio de 
-diac.:1.6n. y P::ropagac.:l.&1 de1 
%n•tituto ••aicano d• 
Coaunicacionea. L•• 
-dic.:l.onaa qu• •• pr•aentan 
pe.rtan•e•n a un pa::r de 
radioaod••• cura• 
•apeci~icacionea ele ope::raci6n 
aon 1a• aigui•nteaz 

42 

Para..t:ro 

:rnte:rwa1o da l'r•cuenci•• 

T•cno1oo~• 

Ancho ele aanda de Cana1 

Ganancia de1 Siat ... 
(ain contar 1a ganancia 
de 1• antena) 

Tasa da dato• 

Protoco1o 

et ff pe MP!SPMMFWMEJ.A 

•7•c.:1.~.:1.cac.:1..ll5n 

902 - 928 Jala 

Sp:raad Spactrum (PH•32 bit) 

Secuencia Directa 

S.2 Jala (AirLink 64) 

12 -
125 dB 

64 kb/• 

Divi•i6n T-..poriaacla Dup1ex 
(Tl>D) con tasa• de 160 kbpa 



rro,.C*ld•e.,.el/k_io_s T~ellkas ti• Sb#-tl•.-loeo...W•ld•...,•..,,U-hu TlelllkaslU ~aro~ 
l"rocd'-llllliOs ti• JtlftlkltJ• 

Par6-tro 

.a..ro da portadora• 
(Switch ••iector) 

Ancho de banda 

S•tal:loi1idad de Prec:uencia 
Portadora 

Potencia da Sa1ida 
(Switch ••1•ctor) 

S•r•ci~icaci6n 

9 

s. 2 1111• 

10 ppa 

900 _. (29 ~) a&K:lac 

ªrPSD'J9'S1 SRI p& PPZ"'" 

Par6-tro ••g•ci~icací6D 

-97 d1I 

llive1 da Satu.raci6n >-10 dlaa 

L•• .. dicion•• qu• •• •~ectuaron ~u6ron 1aa aiguiantea1 
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Pro;J•ao ti• EqMcf/kado-• Tlerdt:as "• suu_.. fl• ~fl-..leat:l6• .- .,,.,,._ las Tlcllkas ti• s,q.t:rTO Dls~rso 
rrot:ctl,___s fle Mdlclii• 

_.IRCWI • 5 "'PR pe "'""RllCJW 

• ~XCX«m DS LA .wuw::u.. .,. o.-...c:xam 
• _,xcx:cm DS LA ~XA .,. &aLXDA 
• ~xcxcm ~ a-=-o .,. .._.. 

IW!JSJ~ W Re WR! pw rwz=s:zsw 

• -.xC2:cm.,. LA -%9%LZDAD - ~am.,... •-•-•-• _,xcxcm D9L ~xo ns ---.-arr e•-•-•-> 
• _,XC2:0ll JJ9ll.o SX'VllL D9 BA"r'UaacXcm - LA ~xcm 

... "" ...... 
• -.xcxcm D8L ... .._.. ua aAD::U.CX:Gm 
• ...,XC%cml DllL S.W.a. 
• -.xcxcm um LA ~ 

sn 1a pr~raci6D da 1a -clic:.i6D •• activó •1 aoa1iaador da •sp•ct:ro• por un 
••PaC:lo et. 30 ainuto•, a.at•• de iniciar, po•terio~t• •• r•a1ia6 •1 arr•g1o 
i.n•t~tal.. queo •• .-u••tra en J..a ~igu:ra %%%.2, poniendo en op•rac:i.611 •1 
Di•poa:lt:Lvo -:10 Pruiaba c!JaP> de acuerdo a J..aa in•tEUccion•• deJ.. -.nual.. et. 
operaci6n r••pectivo • 

.... 
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~dw~d/ú:oelo-s T#elfkas U Sb#-.sd~ltOfl/Qeo,..Jtk0&id111 ,,.,~lllpka.llu T•elllkasd' ~evo~na 
~'l/illflkl#DS d' MINlkllflf 

Durante 1a --dici6n •e 
mantuvo con•tante 1a potencia 
ele ••1id.a ele1 D8P e1 cua1 .. 
como •• ob•erva en 1• rigura 
::r::rz.2.. •• conectó 
dir.ct ... nte a1 ana1i•ador ele 
••pectroa1 poatario~nte •• 
procedió • •edir 1a 
rrec:uencia de operación de 
cada cana1, previo 
acondiciona•i•nto de1 
ana1i:sador de aapac:tro• .. 
r••P•Cto • 1a PRaetfSJfC'ZA .. 
N%V&L y SPAll. r•qu•ridoa. 

Lo• r••u1 tadoa obtanidoa •• 
•uaatran en 1aa srr•ricaa 
Z::C.l:.3 y .l:.l:.J:.41 en a11aa ae 
debe bacer notar 10 
siguiente; 

-S1 SPAH r•qu•rido para poder oba•rv•.r a1 ••P•ctro com:p:J.ato de l.a a•tla1 an 
1a grat~cu1a d91 ana1i•ado.r. 

Bajo asta• obaarvac:ionea que •• augi•ren,. •• puedan apreciar de aanera pr•ctica 
:J.aa caracter~•ticaa que •• .. ncio~ron de 1a t•cnol.og~a da Sapactro Diapa.rao an 
e1 cap~tu:l.o .J:. 

45 



.... 

... TTI!!"" ,.oGl!I 
""''- ~oo. om ... ¡ . 

i. 

,_IKA 
SIO•.BO 
fil. 2ee rnw 

,...KA a . ae•rnw 
.. º~ 

SPAN ao .. OC)l• .. -
•wi=o eom• 

G&U'"l'CA 111.3 ~aro ~tll ~l. 
F>we-lk°lo • 0prrad611-,...HMH:,. 

,.,_¡q 
lilOSt. etO ,.,,...Oll: 
~e e., c::iem 

l!!NTt!!l"'I 909 11!!10,_U ... "I"'< 
.. ~ ..... ~~~--~ .....;:t~"""-

GllA.FIC4 111.4. S.,,,e#O tkl e-.! 2. 
Fne•riaeia tlr Op¡rr.cl611-907.20NH:. 



l"rpY•cto de ~cf/ktaelo-• Tlclllkm de Slsl•_,. de lladlaca-1'Ú:ael611 q1U •..,,ht-ha rlctdcmd• &¡#ctra Dlspcna 
Prochlu..k•a• de .Medldd,. 

1'-oTTEo ...... 
l. zo 

~o 00,..., ... 

___ s "'-=- . ~ P-6' • 

GllAFICA 111.S EisprClrO del ca.al 4. 
F°nCIURCla tlr Opieracüht-PZ2.40.MH:... 

sn 1a r••1:is•ci.6n d.• ••ta aecS:i.ci.6n •• 
proc•d:i.6 a _.d:lr 1• potencia da aa1:lda 
a tr•• ~:recuenc:las d.i.~•:rentes, 904.6 
lllls •• 915 1111:&. y Sl:ZS.4 llllls •• •n cada 
rad:laaod.-. 

D• i.gua1 -..n•ra coao •• proc•d.i.6 con •1 
ana1i.sador de ••pectroa. en 1& -di.c:lón 
anterior. •• act::Lvó •1 -d:ld.or de 
potencia por un espacio de 30 •inutoe 
ant•• de :lnic:lar, de•pu6• •• raa1:ls6 •1 
arrag1o que a• aueet:ra en ].a t::lgu::ra 
:t:tx.7. 



#"r'tq•r:w de Espcc(lkac:lo-• Tlcltk .. d• Súr•-5 a llMloeo-.llkac:úS11 "'" ._,,,._ los TlcltktU lle ~uro DU¡#rso 
ProcetllM#tfllO• de M•tlldiJ11 

sn ••ta ocaa:i.6n. durante 1• 
-d:i.c:i.6n •• mantuvo conatante 
1a ~recu•nc:i.a de op•rac:i.6n 
da1 cana1 a1 cua1 ae claiaeaba 
-d.:Lr l.• potencia. •.i.entraa 
tanto, e1 -didor da 
pota.a.c:La, un.a vea prograaado 
e~•ctU.6 1a _.d:i.C:l.ón. a 
d.i.~arentea potenc:i.aa de un 
aiaao cana1. S1 •:i.aao 
procadi.ai.ento ae d.eaarro11ó 
para 1o• di.~•rentea canal.ea 
auacept:l.b1ea de .. dición. en 
cada rad.i.omodaa. 

Los raau1tadoa de 1a .. dic:i.6n. 
para el. rad:i.omod- 1 •• 
muestran en l.a tabl.a ::t::t:t.1 y 
para el. rad:i.Cl90Ciaa 2 en 1a 
tab1a :t:t::t-2. 

MEDIDOR 
DE 

POTENCIA 
RADIOMODEM 

NOTAs CABE s&ilALAR QUS LOS R.AD:tC*ODEKS SVALOADOS CONTABAJI cow OH SKLSCTOR DS 
POTSNC::tA. LO CUAL PSRIC%T::tÓ VAR::tAR. LA M::tSllA. P.All.A ACOWD:tC:tOllARLO DS ACOJCRI>O A LAS 
llSCSS::tDADSS PRSV%STAS. 

DATO •-C •• 904. 611Hs P-C •• 9151G1s. PRSC •• 9251111&. 
PABR::tCAllTS VALOR MSD::tDO VALOR KSD::tDO VALOR MSD:tDO 

mw -- ... 
--•oo 953 976 838 

500 722 6H 634 

250 350 340 300 

l.00 l.25 l.20 l.05.8 

32 37.2 35.7 32 

l.O l.0.37 l.0.37 9.92 

3 l..74 l..79 l..6 

l. 0.728 o.774 0.773 

TAmL& %%%.1 -au1tadc:ta .._ 1a -d:Lc:i.&a cl9 1a potaocia .a. 3 d:L:Eerantma ctaD&1••· 
carr.'9pCJDd:i.-tma a.1 :racU.~ 1. 



~tUS.,.d/k-lo•• T~elllkas dr ~-llrll4ritlloco-lfk11e161.qarr-.plrmt'4U T~ellll:41llr~OU,.rso 
Procrtl~tllDs dr Mftlú:idlf 

DATO FREC.-904.llMHz FREC.-915MH&. l"llEC.-9.?$Mllz. 
FA.IUUCANR:. v.u..oa MEDIDO VALOR MEDIDO VALOR MEDIDO 

mW mW •W •W - ... ••o ,,.. ... 70 ... ... 
"º ... 3ll 293 

130 120 109 .. .... .. .... 
10 .... 13.$ 12.$ .... . .... 

UI 1.1 l.Ol4 

~ .%%%.2 -au.l.c.dae ._ 1• .-cU.c:~&a et. 2.a ~e~ .... 3 c1.:1.r~te• ~h• .. 
~~-ta· •1 racU.~ 2. 

G...,.,C4 111.11 S....,... tlr /l'«rllfeúu 
Fncwt1e4I - •1s .vH:.. 



S• emp1•(5 •1 a:l-.o arr•g:J.o da 1a -d:lc:ldn de 1• rr•cuanc:la cla opmrac:l6n (ver 
r:1.aura :z::r:z.2) y cla :lgua1 aanara .. durant• 1a --~c:l6n •• -.antuvo con•tante 1a 
potaa.c:la de ••1:1.cla de:J. DaP 1 
po•t•r:lorm.nt• •• proced:l.6 a 
comprobar •1 ancho de banda. .>.TTeN~ ,..,><~ 1-3~¡¡-;:;;::;-
prev:l.o aju•t• de1 ana1:lsad.or =-1... 1 o 0 om•"' so..a eoM ...... z 
de ••pect.ro•.. respecto a 1a 
Paset:rsllCXA.. ll:zvKL y s•.a. 
rec¡ua.r:ldoa • 

La gr•r:lca corrampond:lenta a 
••ta -d:l.c.i.dn C~.i.gura :ZJ:J:.SI) 
aueatra a1 ancho cla banda 
-..p1•ado para un can.a1. 

S1 ancbo de banda -dj.do ru• 
s.2 -··.. y e1 va1o.r 
propo.rc:l.onado por •1 
~abr:l.canta ru• S.2 Jals. 

_,·e•-.- ;90- ....... & ---
GRAl'ICA 111.9 M6dki01' dd Gllt:lra d~ btutda dd t:OAOI .t. 

~t:-'tti4 - WW.60 MH:. 

F%Ci'Q'BA XXI 10 Ap•1$s•dpr da S•p•strow 

so 



l'royttlO 4, ~clfkodo-s T't:•ktU 4, Sis#- d' Radloco-llkat:UJ• ~ ,,,,,,u-w T'cllkas "' ,;sp.aro Disperso 
#"roeftli.k-s d' IVNlcüJ• 

:XXX-2.1-- msnxc:xcmr DS LA S .. SXB%LXDaD .. WU.CX«:m' Dm. ·-···· 

SD 1a r•a1.:Lsac.:L6n de e ata ••d.:Lc.:L6n .-p1•aron doa ana1.:Lsador•• de 
comun.:Lcac.:L0099 de: datos clab.:Ldo a qu• •• r•a1is6 un •n1•c• con 1oa doa 
radioaod9aa. como •• •u••tra •n •1 •rr•g1o de 1a ~igura xxx.11. •• con•ct6 un 
ana1isador da comun:l.cacion•• a cada rad:l.~dea. Un.a v•• •atab1•cid.o •1 modo de: 
op•raci6n de" 1oa doa •odam• (aa•atro, ••c1avo), •• cliaainuy6 graduai..nt• •1 
n:l.v•1 de pot•nc:l.a de aa1ida •n cada uno, beata qu• •• oba•rv6 p•rdid.a de d.atoa 
y d• aincronJ:a. 

&1 vaior proporcionado por e1 t!abr:l.cante •n 1.o que r•apecta a 1a aena.:Ll:l:l.1:Ldad t!u.6 
de -97 dBa1 •1 va1or .. dido •n •1 1aboratorio fu6 de: -91.58 cDa. Para •1 a.a.a. 
qu• proporcion6 •1 ~abricant• ~u• de 1•. en 1a .. dic:L6n •• obtuvo 6.24

• 

ANECOTCA 

o~ 

COMUNlCACID:'\IES 
DE 

QA7'0S 



Proy~ao ti~ Es,,.d/k.elo-• T#cllka. d~ Sis#- ti~ --~o-"""1cl4J" ~'~las T#clllc .. "' ~ VU,.no 
rrocdbei6-• ti' M~l6" 

:i::i::i:.2.2.- _,:i:c:i:cm u-. .--:i:o os --•rr e•-•-•-> 
E1 •i•mo arreg1o •• -..p1•6 nu•v ... nt:• (rigu.ra rrr.11), p•ro en ••t:• oca•i6n., •1 
en1ace que •• e•t:a.b1•cid ru• por un pe.ri6do 1argo de ti-.po (ap.rox.iaact...nte 50 
b..r• .. ). 

E1 a.s.a. proporcionado por •1 rabr:Lcant• ru• d9 1·••, en 1a -dic:Ldn •• obtuvo 
1.81 ... 

Sata -dic:L6n •• erectuó prograaando 1• -.&xi9& potencia en cada radiara~. 
••t:a.b1ec:Lendo u.a en1ace •iai1ar a1 pre••ntado en 1• ris;ru..ra rrz.11. 1a a1ta 
potencia provocó pArdidaa de a:Lucron:J:.a durante 1a tran .. iaidn... Poat•rior-.nte •• 
diaa:lnuyó !iJr•dua1-nte •1 nive1 de pot:e.a.cia beata 1ogra.r una op•raci6n nozwa1 en 
1a t.ran .. iaidn de datoa .. 

S1 rabr:Lcant• proporcionó un n:Lv.1 de aaturacidn > -10 dam, e1 va1or .. dido ruA 
de -11 dllmi. 

:r:i::r .3. - -:rc:i: .... D• LOS ·~s DS L&S .urrs.as . 

S1 arreg1o •• aueat.ra •n 1• 
risiu.r• rrr.14. S• co1oc6 u.na 
antena tran.-iaora •n u.n 
aat.ramo de 1a c&aa.ra 
&n•coica, y en •1 1ado 
opu••to •• co1oc6 1a antena 
bajo prueba, ••ta d1t:Laa •• 
poaicion6 aob.r• una 
torn ... aa, 1a cua,;L •• biso 
girar •n int•rva1o• de s• 
miantraa czu• un ana1isador de 
aapectro• toad 1• 1•ctu.r• d• 
aanera autoaatisada. 
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,.,..,,.aod•~lfk..:low• Tkllk- de SU._, de aMioco-*•ld" .... _,,,._,_Tic*-' de~~ 
~JWOs 11• MedkllJ" 

Lo• patrona• de :rad.:Lac:L6n obt•n:Ldo• •• mua•t:rl&D •n 1•• :f::Lgura• %%% .13 y %%% .14. S1 
a:rrag1o •• .u.•t:ra en 1a t!::lgu.ra %X%.12. S• co1oc6 una antan.a tran-:L•o:ra en un 
.-tra.o cSa 1a ca.ara an•co:Lca, y en •1 1aclo opua•to •• co1oc6 1a antan.a bajo 
prulaba, e•t• d1t~ •• po•:Lc:Lon6 •obr• una tornaaa•a, 1• cua.1 •• b:Lso g:Lrar an 
:Lntarva1o• da s• a:Lantra• qua un a.a.a1:Lsedo:r da ••p•ct:ro• t~ 1a J.actura da 
aan.ra auta.At:Lsada. 

Lo• pat:rOD•• cl9 :rad..:l.ac:L6n obtan:ldo• •• aua•t:ran en 1a• :f::Lgur•• J::CX.13 y J::CX.14. 

GIUFICA 111.13 i-ao-6" d~ rot1JadlJ11 A.lfl.I. 
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,~_, __ __,,,,_ ____ ~··~--~---·-- - ·- -----· -

l"ro,.cto l/r ~ae--• T#ellletu "' SúN-.a "' Ratlloe~/611 ~ ,,..._ M6 TleW .. b ~ ot.,#rso 
~ ... ~,M.-kld• 

~-*'" ---- -·-

Dn aa..1.:1.saclor de :rede• rua •n ••t:• c:aao 
•1 •qu..:l.po con cua1 •• •r•c:t:uaroa. 1•• 
.. d.:l.c.i.011••1 •1 arr•g1o IUIF1•ado •• 
.-ueat:ra -.a 1a r.:1.gu:ra :r:r:r. 15. con un 
:f..nt:erva1o de rrecuanc:ia• p:r•v.:l.~t:• 
a•1ec:c.i.onado •• p:roc•d.i.115 a -cl:l:r •1 
s.w.a. da 1•• ant.naa. 
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rntYtttOd' lll¡#el/ktrla-• Tlellk1U de .suu-... lle ,,_,loct1-.k«ld11 ,,_'~-las Tlelllkru~' ~ DlqMrso 
hocnl'-#llllOs "' Mnlld6,, 

S1 arreg1o :ln•trumanta1 (•:i.a.:L1ar a1 aoatrado en 1a rigura ::rz::r.12). se rea1..:Ls6 con 
una antena transa..:Laora 1a cua1 •• co1oc6 en un eztreao da 1• c&aa.ra aneco.:Lca con 
un generador de rrecu.enc.:La•. En e1 -tr-o opueato •• poaic.:Lon6 1a ante.na bajo 
prueba operando como receptora y a 1• ves conectada a1 ana1..:Lzador da eapectros. 
Ona vez rea1.:Laado esto. •• toa6 1ectura da1 n.:Lve1 rec..:Lbido. Poater.:Lormmnte •• 
auatituy6 1a antena bajo prueba por una antena patrón cuya• caracter~aticaa •• 
tienen bien der.:Lnidaa. De 1a comparaci6n rea1isada con 1a antena bajo prueba y 
1a antena patr6n •• obtuvo e1 aiguiante reau1tado~ 

VALOR PROPORC%011ADO 
POR lfL PABR%CA8TS 

VALOR llSDrDO 

GAJIAllC:tA 
(dBi) 

l.O 

12.65 

Satoa reau1tadoa pertenecan Gn.:Lc-nte a 1a .. dici.6c da 1a gananc.:La da 1aa 
antena• Yagu.i. 

De 1oa procedia.:Lentoa de .. d.:Lc.:L6n que ae ba.D daacr.:Lto. •• pu.ele e.atraer una 
eatructura base. que da aa.nera genera1isada puede a..,1eara• para 1aa eva1uac.i.on•• 
t•cnicaa d.e cua1qu..:Ler equipo conatru~do con 1a tecno1og~a en cu••t.:L6n. D• ••te 
aodo ae pretenda cubr.:Lr otro da 1os objat.:Lvoa de1 trabajo que cona.:Late en 
proporcionar 1oa _.todo• de aad.:Lc.:Ldn apropiado• para eva1uar 1oa para..troa 
a1•ctr.:Lcoa ele aaia..:L6n y propagación. Anta• da :ln..:Lc.:La:r con 1oa procediaientoa •• 
conveniente comp1-ntar •1 eacr..:Lto con •1 aegu.:La..:L•nto da1 a..:Lgu.:Lente protoco1oa 

-CAllPO DS APLXCAC%0N 
-DOCOICSln'OS A CONSOLTAJlSS 
-COllD%CZOllSS AIC8%&11TALSS 
-•gorPOS • ZWSTRtnmllTOS 
-PROCSl>XMZSNTO 
-BX8L%0CJR.-.ZA 
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~ao fl• E.qiftlfk•d•rw• 'Tlcrll& .. d• si..- 4• ...,-.,-.llk.cl611,.... ._,. .. ,_ 'Tkltk .. M ~ OU,..no 
~~sfl•Mnlleli611 

•abr:Lcant•a, diatribuidor•• y uauarioa ele cua1qu:Ler tipo da diapoa:Ltivo que opere 
con tecn.o10Jil'iA Sapectro D:Lsperao y _.tro105I'~• en rad.i.ocoaunicac:Lonea. 

aeca..ndacione• • U:t.~oZ'99• de1 Coa:Lt• Canau1t:Lvo Xnt•rnac:Looa1 de 
-d:Locamun:Lcac:Lon••, actua1-nte U%T. Vo1QaaQ. % •tJt:i.J..:Lsac:L6n de1 Sap•ctro y 
C091Frobac:i.6n T6ea.ica de 1•• sa:La:Loa•• 1991. 

xxx ...... 3.- -cc:mDxcx...s ~~s 

AQn cuando 1a t~•ratuz-a .-b:Leata1 y 1• humedad re1at:Lva no aon un ~actor 
~unci-nta1 ea 1a _.dic:l.6a de a1gGD par ... tro de1 Pal' •• r•cc:9.:Lencla una 
temperatuz-a .-bienta1 da 25 •e ~ 2•c de ver:Lac:L6D y una humedad r•1at:Lva arr:i.ba 
da1 90' no condenaacla. 

XXX ........... - -llQIU%.WOS • ~ar• w 108 s 

Para 11evar a cabo 1aa .. d:Lcionea ea un Laboratorio cle Pruebaa •• raqui•r• da J..oa 
a:Lgu:Leat•• equ:Lpoa • :Lnatr"Umentoa. 

WqrA¡ S:gep ya ae .. Qs;igp6 CQO aptwripr;f.de4 Satga prpc:wdW:Ll!ptpa c1!9 -4$.q,4p ya 
gpArpp ap1is:•dg• •p •1 L@u?ratgrAQ da aasuac40n y Rrqpaqac;t,Op 0.1 %pwt:l.Wto 
Na•¡¡l.capg de Cqwup&c•ciqp•• pqr ••e• r••Op 1• 1i•t:• sJ91 •QUiRR que •• .. psign• 
sgnt:;t,wpe 1a -rea y w1 •g491g d.91 ai-g S;t,p eeberqg gppyiwpw ag1•rar que QQ ea 
wat:rist: ... pS• n•s•••r;t,p raa1;t,••r 1•• prµwl¡¡!•• 990 ••t:• •maiPR •&•-ar• y sua,pd.g 
wJ.. •m,ajl,pp m¡• •• µt:;',A;t,s• cywz:&• sen :iaa car•sC•rl•C;,i,C•• p•q•aar&•• para rea1j,aar 
1•• .. d&c:&gp•• 

por gt:ra pare• d,adQ qv• e1 1ahgratgrig eat:A acrwd&S•clp ante 1• pirecp¡¡l.6n O-nwra1 
o. •erwa• spqwz., tgdg• 1p• wqu.ipp• qu• ••I 19 ra9Y;¡L•r•n spm>1•n cpp µp p1ap. c1a 
c:a1il¡)rapi0p P•ra&n•ntw 

se 



~C#tl~ l!q«lfktrlo-• Tlcl!fk12:1 U su-_..4,..,,~o--'cael6"~',.,,U411l4U Tlc1"'e12:1d' ~ Dlqsrso 
Pr'ocftllMM#I0:1 d' Mnlld61f 

EQUIPO MODELO 

MEDIDOll DE POTENCIA. HEWLETT PACKAllD 

SINTETIZADOa DE BAaalDO llEWLETT PACKAllD ...... 
HEWLETT PACKAIU> ..... 

CONTllOLAbOll HP-la HEWLETT PACKAltD 

DISCODU-.0 HEWLETT PACKAllD "'"" 
HEWLETT PACKARD '74'75A. 

Tal.PIE DE MADERA Mll9A 

HEWLETT PACKAllD 11510C 

ANA.LIZAJK>ll DE COMUNICACIONES llOHDE A SCHW AllZ CMTA 

TOllNA..'\IESA. HP-la EMCO SIM ..... 
CA..~ ANECOICA. A.LL-SHIELD ENCl.OStJllES 

Objet.:ivo: Cont!!.:L:r.ar l.a t!!recuenc.:ia 49 op•rac.:L6n de l.•• ••pec.:l.t!!.:Lcac.:ion•• :requerida• 
p~• au op•:rac:L6n., -di.ante •l. _.toc:lo de _.d.:ic.:L6n det!!.:l.n.:Ldo. 

-Anal..:l.sadca:: da •SJ>•Ctro• 

La• caracter~•t.:Lca• del. equipo de _.dj,c.:l.6n •oni 

-x.pedanc:La noa.:Lnal. de 50 oha•-

-ICl. ancho de banda de1 anal..:Lsador de e•peetro• debe ••r l.o •ut!!:l.c.:l.ent-nte 
a.pl..:Lo, para -d:i.r 1a t!!recuenc.:La de aparac:.:l.6n. de1 D8P. 
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Pruyeao U Bsptttl/kaeio-• Tlc:ltk4:J de SUu.-as de ,,_,Joco..-.:16• ..,e e,.,,.U- W Tlc:lfk- tle ~C:O'O OU,.no 
hlted'--lllO• de Mftlldd• 

S• deber& ct. can•:l.cler•r •1 u•o et. 1~n••• et. tran••i•:i.6n y cc:m.•ctor•• apropiado• 
para una r•p•t:l.bi1idad. ac•ptab1•1 con una i.mipect.ancia caract•rJ:atica de SO obaa. 

A~• •1 •quipo claber& ••tar ca1J..bract.o. 

60 

-S• en•rgisa •1 •qu.:l.po por 1o -noa 30 ainuto• ante• ele j,niciar 1a prueba 

-S• con•cta en ana1isad.or a1 DaP a trav•• et. una 1:1:n•• cle tranaai.•:l.6D y •• 
•intoni•• • 1• ~r•cu.•nc:l.a et.e pru-1:>• <v•r rigu.ra %%%.20) 

-se acanCU.cionan •1 :l.nt•rva1o et.. ~racuancia• (SPAll) en 1a grat~cu1a cla1 
ana1isacSor. 

-S• prepara un p1ottar para rea1isar 1a gr&rica ractangu.1ar. 

-Durante 1a pruaba •• deb• de mantener conatante 1a potencia et.e aa1ida da1 
DBP. 

-Poatar:l.ormente •• proc•cle a .. cu.r 1a ~r•cuenc:l.a de operac:l.6n de1 cana1. 

-una ves obtenida 1a ~recuenc:l.a •• rea1i.sa 1a gr&~:l.ca en roraato 
rectangu1ar 

Al'lPEGLO E""""'LEADO i:>,o.P.o. L,A. 

... eo1c10•• oe L'"' FRecue-.::;1.0, oe 
Ci:>e::1,1.C10N 

FIGVltA 111..20 



~"4d•..,,c#fk111:lo"H Tlclltkas d• Süt.-d• ••1tH:a~ld11q..e •,,,,,U-ia. Tlcllkasd• 6spcciTO Disperso 
Procedbllk#O~ d• M•dkldJ1 

Obj•t:Lvo1 Con~:Lr-..r 1a potanc:La dlli aa1:Lda .. d:l.ant• 1a ap1:Lcac:L6n cS.1 ••todo de 
.. d..i.c:L6n dee:Ln:i.dc. 1•• ••p•c:Le:Lcac:i.on•• r•qu•r:Lda• para •u ap•rac:LdQ;. 

Loa •q\.l.:Lpos para 1a .. d:Lc:L6n. de 1a eracu•nc:i.a cle operac:L6n •on1 

---d:Ldor de potenc:La. 
-S•n•or de potanc:La. 

ca:ract•r~at:i.ca• cS.1 aqu.:Lpo de aed:Lc:L6n •on1 

-•1 :Lnt•rva1o de er•cu•nc:La 41111 -.d:Ldor d. pot•nc:La deb• ••r 10 
•ue:Lc:Lant ... nt• a.p1:Lo. para cub:r:Lr 1a e:racuenc:La de ope:rac:L6n de1 n•v. 

-La exactitud d.ebar& ••:r de por 1o -..noa ± 1.2, 

S• deb•r& 49 cona:Ld9:rar •1 u•o de 1~n•aa ca. tra.naa:La:L6b. y coa.•ctora• ap:rop:Ladoa 
para una rep•t:Lb:L1:Ldad aceptaal:t1a. con una :Lmp•danc:La caract•:r~at:Lca de 50 obas. 

~- a1 equ:Lpo dab•r& •atar ca1ib:rado • 

.. todo de .. d:Lc:Lón. 

-Sa ena:rg:Lsa •1 aqu:Lpo por 1o .. no• 30 a:Lnuto• an.t•• d8 :Ln:Lc:Lar 1a pruaba 

-Sa rea1:Lsa 1• ru.t:Lna cero a1 -d:Ldor da potencia. a:Ln ap1:Lca:r n:Lng-11.n 
n:Lve1 de R.P. (S• 4-b• obaerva:r qu• 1a :rut:l.na da- ve:r:Le:Lcac:L6n •• :rea1:Lce 
•:Ln n.:i.ngán error expreaado en 1a panta11a de1 -d:Ldo:r) • 

-S• pre•:Lona 1a tec1a PltSSRT para aju•tar 1oa pa:r .... tro• an .ambo• can-.1••• 
•n va1o:r•• p:rec:S.t•:r:8inadoa aprop:Ledoa. 

-S• con•cta e1 a•nao:r da potencia a trav6a de una 1~D•• de tranaaia:i.ón a 
1a entrada cle1 can.e.1 A. a 1-M POW9:r ree.rence. 

-se p:re•:Lon.a ••:ro y •• •apera apros:i.aa~t• 15 ••sru.ndo• an •apera CS. 1a 
te~c:Lón de eata rut::Ln.a. 

-voaterio:r2aent• •• r•a1:Lsa 1a :rut:Lna CAL ADJ :Lntroduci•ndo •1 R.SP CAL 
FACTOR de1 ••n•or de potenc:La. 

'La rutina CAL ADJ •• •9'>'1•a para ca1ib:rar a1 ••d.i.do:r de potencia a 
c:ua1qu:Le:r ••n•or da potencia COS8p&t.:1.b1• a una r•~•r•ncia conocida. 

-S• pr••icna CAL FACTOR y •• :Lntroduca a1 ~actor da ca1:i.brac:L6n 4-
:reear•ncia con •1 t•c1ad01 a:L •1 CAL FACTOR •• •1 a:Laao qu• •1 4191 paao 
a.nter:Lor a61o •• p:rea:Lona IDITllR. 
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La ca1:l.hrac:l.6D deba rea1isaraa cada ves que •1 -didor c.-b:L• d8 aea.aor o 
cuando 1a t.-peratura .-bi•nta1 var~• aAa da S • C. 

-A1 prea:l.ona:r 1a tac1a CAL FACTOR ea poa:i..b1• introducir e1 :f:actor da 
ca1:l.hrac:l.6D de1 ••naor con•ctado a1 cana1 de entrada activo. 11:1 :!!actor da 
ca1:l.hrac:L6n •• introduce en ca.a.t:i..dadea de tanto por ciento. 

-Conecte e1 aenaor da potencia a 1a aa1:Lda de a.•s de1 equipo bajo pru.ba. 
•• importan.te ver:i..:f:.t.car que e1 n:Lve1 de potencia proporcionado por •1 
equipo bajo prueba no aJ1tceda 1o• n:Lve1ea a6z:L.9o• peZ9itidoa por •1 aea.aor 
y por •1 -didor da potenc.:La. 

-La 1ectura da 1a .. d.t.c:L6a. de pot•a.cia •• obti•a.• a 1a aa1:1.da d:Lrect ... a.te 
en Watta o~. 

Objet:Lvo1 Coa.:f::Laaar ancho da banda de 1aa eapac:Le:i..cac:Lonea rec¡ueridaa para au 
ope:rac:l.6n,, .. di.ante •1 _.todO da -d:l.c:i..6n deein:Ldo. 

Loa equipo• para 1a -d..:Lc:L6n de1 ancho da banda 

-Ana1:Laador de espectro• 

Laa caract•r~aticaa de1 equipo de -dic:Lón aons 

-x.p•danc:l.a nom.:i..n.a1 da so obaa. 

-81 ancho ele banda da1 ana.1:1.aador da ••p•ctroa debe ae:r 1o aut!!ic:Len.t-nte 
amp1:i..o,, para .. d..:Lr e1 ancho da banda da 1oa cana1ea de1 Da». 

-Re1aci6n aefta1 a ruido so dB. 

-Sen.a:l.b:l.1:1.dad a1 ~oa de -90 ~-

Se deber& da cona:l.derar a1 uao de 1~neaa da tran~a:l.6D y conector•• apropiado& 
para un.a repet:Lb:l.1:1.dad aceptab1e,, con. una impedancia caract•r~•t:l.ca da 50 obaa. 

Adaa&• e1 ec¡u:l.po deber& aatar ca1:Lbraclo • 

.. todo ele aed:l.c:l.6n. 
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-se en.erg:l.aa e1 equipo por 1o -noa 30 a:i.nu.toa ao.t•• da in:l.c:l.ar 1a prueba 

-Se conecta en ana1ia:ador a1 ~•P a trav•a da u.na 1~• da tra.a. .. :La:l.6n y ae 
au:a.toniaa a 1• t!!recuanc:i..a da prueba (var e:1.gura XXX.20) 

-se acond:l.cionan e1 :Lnt•rva1o de ~r•cuanc:Laa (S».ut) en 1a grat~cu.1a de1 
aa.a1:Laador. 

-se prepara un p1ottar para rea1:Laa:r 1a grA:f::Lca r•cta.a.gu.1a:r. 



rro,eno "' l/l.qMlc(lk«io-s TlcSas "' SU#-"' ..,,1oco..-acl61t"'" ,_,,._,_ Tlclfk•tl' EqMaro °"'1i'no 
Proc'lll#dtt*"s "' Mftlkl61t 

-Durant• 1• prueba •• dab• da aantener con•tante 1• poten.ci.a d• ••1i.da d9l. 
pae. 

-Po•t•:ri.or-99nt• •• procede a .. clir l.a t!'.rec:uenci.a de op•raci.6n del. ca..na1. 

-una v•a obtenida l.a t!'.recuenci.a •e real.i.aa 1a gr6e:i.ca en ~oraato 
rectangu1ar 

Objeti.vo• cone:i.:r.ar l.a ••n•U>il.i.dad da l.a• especie::Lcaci.onea raquari.da• para •u 
operación, -di.anta •l. _.todo de -di.ci.6n dat!'.i.ni.do. 

Lo• equipo• para l.a _.di.ci.6n del. ancho da bancta 

-Anal.iaador da c~i.caci.one• da dato• 

- Xlmpad&nci.a naaj.na1 de 5 O oba• • 

-lll. ancho da banda del. anal.iaado:r de ••p•ct:roa dabe aa:r l.o aut!'..i.ci.ent~t• 
ampl.io~ para aadi.r l.a aenaibi.l.i.dad del. oae. 

Se daberA da con•iderar al. uao da l.~naas de trana•i.ai6n y conectora• apropiado• 
para una rapetil::lli.l.i.dad acaptabl.a, con una :Lmpada.Dc.i.a caractar~at.i.ca d9 50 obaa. 

Adaa&• el. equipo deber6 estar cal.il::ll:rado • 

... todo da aed.i.ci.6n. 

-sa anargi.aa al. equipo por l.o _.noa 30 ai.nutoa antas da ini.c:l.ar l.a pru9ba 

-se con.acta el. anal.i.aado:r da ccaunicacion•• al. D•V a t:rav6a da una l.~•• 
da t:ranaai.•.i.ón y •• aal.ecci.ona una e:rac:uanci.a. 

-S• r••l.i•an l.oa paaoa antari.oraa con ot:roa equ.i.po• (DBP y AA&l.i.aador de 
comun~caci.onaa da datoa) da l.a• ai. ... • cas"acte:r~ati.caa para raal.i.aa:r un 
anl.aca. 

-Duranta l.a prueba •a daba di. .. i.nui.r g:radua1-nta l.a potencia da ••l.i.da da 
a.boa aqui.poa de pruaba. 

-S• daba tomar l.actu.ra cuando en al. instante an al. qua suceda p6rdid.a 
datos y/o ai.nc:ron~a del.oa DBP'•· 
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xxx .. , .. - 11m>xcxc:m DSL •ac:msnxo na maa-•rr e•.•·•·> 

Ol>::t•t:l.voi Conf!~r 1a tasa de bit• err6neoa durante 1a tr.-n••:l.a:i.6n por 1•• 
••p•c:l.f!:l.cac:i.on•• requerid.a• para •u operac:t.6n, .. d:l.ant• •1 a6todo 49 .. cl:i.c:l.6CL 
.S.t::l.n:l.do. 

Lo• equipo• para 1a -d:i.c:Lón ICS&1 ancho de banda 

L•• caractar~•ticas cle1 aqu:Lpo d9: .. d:l.c:L6n aoni. 

-x.pada.Dc:i.a naa.:l.na1 d• 50 olla•. 

-S1 .u.cbo da beuda da1 &na.1iaador 4- cc-.un:l.cac:l.onas d8 dato• debe aar 1o 
•ut::l.c:l.ent ... nta a.p1:l.o, para .. d:l.r •1 a.a.a. da1 ~••· 

Se ~ar& da coz:as~rar e1 uao da 1~n••• da tranaa:i.a:Lón y conectora• apropiado• 
para una r•p•tib:l.1:l.dad acaptab1e, con una Lapedanc:l.a caractar~at:l.ca da SO oba•. 

~· •1 ac¡u:l.po debar& e•tar ca1i.brado. 

Método de .._d:l.c:l.6n • 

... 



rrrJ7eaod~ ~Ukeclo-• Tlcltkm d~ Sbu-de ,,_,loco-lfl&ecl6• ,,_ e..,V-hu Tic.U-. M E..,..aro Dlq#no 
Procett'-ltt-• de Medú:ldtt 

-S• energi.aa •1 equ.i.po por J..o ae.noa 30 l&i.nutoa antea de .i..ni.ci.ar J..a prueba 

-S• conecta •1 ana1iaador de c~icacionaa de dato• a1 D•P a trav•• da 
w::aa 1~•• de tran .. i.ai6n y •• •e1acciona una ~recuancia. 

-se reaJ..iaan. J..oa paaoa anteri.orea con otroa equipo• (DBP y AnaJ..iaador d• 
coauni.caci.onea de datoa) da J..aa miaaaa caract•r~aticaa para reaJ..iaar 
en1ac• -~n~ durante 24 boraa. 

-Durante J..a prueba •• deh• da aanten•r conatant• 1a potencia da aaJ..i.da de 
J..oa D&P•a. 

-Poateri.oramnte •• procede a toaar J..ectura del.. reau1tado d.e 1a aadi.ci.6n. 

Objetivos Obtener 1a di.atribución da J..a en•rg~a d.eJ.. campo a1ectromagn•tico an aJ.. 
interva1o da f:recu•nc.i..a da operación de 1a antena bajo prueba. -diaa.t• e1 _.todo 
de .. dic.i..6n d.e~i.nido. 

Loa equipos para 1a .. dici6n da J..a t:recuencia d8 oparac.i.6n aons 

-un tran .. iaor 
-un receptor 
-un poai.cioa.ador 
-Antena• patr6n. 

caracter~sti.cas d•1 equipo d8 _.dici.ón 

Caracter~aticaa da1 tran .. iaori 

-Potencia da aa1i.da •:hiiaa de O cS--. 
-Precuenci.a de operación: Loa i.nterva1oa ••Aa1adoa en J..aa banda• da 
t:recuenci.aa aaign.aclaa a 1oa ai.at ... a de •apectro di.aparao. 
-x.ped.anci.a da entrad.a de 50 obaa. 
-satabi.1i.dacS ele 3 11:11a/24 hra. coao a&xiao. 

S1 •qu..i.po debar6 eatar caJ..:Lbrado. 

Caractar~aticas da1 raceptors 

-Sena.:i.bi.1.:idad ~Dima de -90 daa. 
-Precu•ncia de oparaci.6ns Loa i.nt•rva1oa aefta1adoa en J..aa banda• de 
t:recuenci.aa aai.gnadaa a 1os aiat ... a da •apectro di.aperao. 
-x.pad.ancia de entrada da 50 obaa. 
-ReJ..aci.ón Sefla1 a Ruido de 50 cDi. 

&1 equipo deber& eatar ca1:Lbrado. 

Caracter~ati.caa cle1 poai.cionadori 

-Posi.c.:ionaa.:iento en aaiautb desde o• basta 360•. 
-Poa.:ici.onaaianto en a1evaci.6n desda o• baata 1So•. 
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caract•r~•t:l.c•• de 1•• antena• patr6Ds 

-~•danc:l.a de entrada de 50 oba•. 
-Qaaa.nc:l.a ca1il:irada. 
-Precuenc:l.a de operac:t..6n conocida. 
-1sJt0&•1.30 

S• d9ber& de con•:i.darar e1 uao de 1~n•a• de tran .. :t..•:t..6n y conectora• aprop:t..adoa t:: 
para una repet:Lb:t..1:1..dad acepta!:»1e, con una ~edanc:l.a caract•r~•t:l..ca da 50 oba•. 

-Se enarg:i.aa.n 1o• equipo• tranaa:t..•or y receptor por 1o _.no• 30 a:t..nutoa 
ante• de :l.n:i.c:t..ar 1a prueba 

-S• conecta e1 tra.naa:t..•or a 1a antena con u.o. 1~nea de traaa:t..•:t..6n y 
•:1.Dton:l.aa a 1• t!recuenc:t..a de prueba 

-se conecte e1 receptor a 1a antena bajo pruaba por .. d:t..o de 1a 1~a de 
tran-:i.a:l.6n y ae •:l.nton:t..aa a 1• erecuenc:i.a de prueba. 

-Se co1oca 1a antena patr6a. y 1a antena bajo prue!::ta una t!rente a 1a otx"a 
y con 1a -:1.. ... po1ar:l.aac:i.6n, de aanera que •e C'\UIP1a con 1a cond:l.c:t..6D de 
campo 1eja.no. 

-se rea1:i.san 1oa ajuatea nece•ar:i.o• en aa:i.aut y e1evac:i.6a. da -.n•r• que ae 
obtenga en. •1 receptor e1 a.&x:i.90 n:i.ve1 de aefla1. cona:i.derando a eate punto 
C080 e1 n:l.ve1 de ret!erenc:l.a de o•. 
-&1 po•:l.c:i.on.ador debe g:t..rar de•de o• ha•ta 360• con :i..Dcr~toa .. a.orea o 
:Lgua1 a 1 •. reg:i.atr&ndoae de aanera a:t..au.1t&Dea 1oa ni.ve1•a de aella1 
ra1at:i.voa en e1 receptor. 

-cna vea obten:l.doa 1oa n.:i.ve1ea, •• raa1:l.aa 1• g-r&e:l.ca de patrón de 
rad:l.ac:i.6n. en t!oraato po1ar o rectan.gu.1ar. 
-se prepara un p1otter para rea1:1..aar 1a g-r&e:l.ca ractangu1ar. 

Objetivos Obtener 1• g&QaQ.ci.a •n potencia daaconoc:l.cla de 1a antena bajo prueba 
•n •1 :i.Dt•rva1o de t!rec:uenc:l.a de oparac:l.6n de 1a antena bajo prueba, -di.ante e1 
.atado de .. d:i.C:i.6n. dee:Ln:f..do. 

si _.todo emp1eado •• •1 da tranat!erenc:l.a da gananci.a. 

Loa aqu:t..poa para 1a _.d:i.c:l.6n de 1a ganancia aons 

-'O'D tranaa:i.aor 
-un :receptor 
-Un po•:t..c:l.onador 
-Antenas patrón 
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La• caracterJ:•tica• de1 equipo de .. d.:lci6n 

Ca.racterJ:•tica• d•1 tranaai•ori 

-Potencia de •a1ida aJ:niaa de O d8a 
-•recuencia d• operaci6ns Lo• int•rv•1o• ••lla1adoa en 1•• banda• da 
rracuenc.:la• aaignada• a 1oa aiateaa• de ••pectro disperso. 
-:J:apedancia de entrada de 50 obaa. 
-S•t&b.i.1.:ldad de 3 Kll•/24 hra. caao -'xiao. 

81 equipo deber• ••tar ca1Jbrado. 

Ca.racterJ:•tica• de1 rec•ptor1 

-senaibi1idad aJ:ni.aa ele -90 dmm. 
-•r•cuencia de operac:i.6nz Loa interva1o• ••lla1adoe en 1•• bao.da• de 
rrecuenciaa aeignada• a 1oa a:i.•teaa• ele e•pectro d:i.•perao. 
-z.pedanc:i.a de entrada d• 50 ohm•. 
-ae1aci6n Sella1 a Ruido da 50 dll. 

S1 equipo deber.& e•tar ca1:Lbrado. 

CaracterJ:•tica• de1 po•:i.cionadori 

-Po•icionaa:i.ento en a•.iautb de•cle o• beata 360•. 
-Poa:i.cion.amiento en e1evac:i.6n de•de o• beata 1eo•. 

CaracterJ:aticaa de 1a• antena.a patr6ni 

-2-ipedanc:i.a de entrada de 50 ohm•. 
-G&Dancia ca1ibra~. 
-Pr•cuencia de oparaci6n conocida. 
-1sROSe1.30 

Se deber.a de con•:i.derar •1 uao da 1.J:neaa da tranaaiai6n y conector•• apropiadoa 
para una rep•t.i.bi1idad acept&b1e, con una impedancia caracterJ:at:i.ca de 50 oba• • 

.. todo de -dici6n. 

-se energisan 1oa equipo• tran. .. i•or y receptor por 1o aeno• 30 ainutoe 
an t•• de :i.n.i.ciar 1a prueba 

-sa conecta •1 tran•aiaor a 1a antena con una 1J:nea de traaaiei6n y 
a::l.ntonisa a 1a ~recuencia da prueba 

-S• conecta •1 receptor a 1• antena bajo prueba por .. dio de 1a 1J:naa de 
tranaaiai4D. y •• aintoa.isa a 1a ~racuencia da pruaba. 

-Se co1oca 1a antena patr6n y 1a antena bajo pruaba una rrenta a 1• otra 
y con 1• a:i.- po1ari••ci6n, da ~era qua ae C1.DIP1• con 1a condici6n de 
campo 1ejano. 

-se reg.i.atra e1 nive1 recibido por 1a antena bajo prueba. 
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-COA.•ervando 1a• a:i. ... • condi.oi.on•• d• pcu•b•• •• iut,•rn•""•'• I• aot.•H• 
bajo prueba por una ant•n• patcón. r•oJ.•t:.r.Aoda•• •l ••*v•I 11• •• n.1 
r•c:lbi.d.O con 1a ant•D• patrón. 

-A part:i.:r d.-. 1a t!ó~u1a d• traan.:laJ.On dlll U.T. l'c1.I• •• vu••1• •'l•••••t ••• 
qua 1a ganancia •n pot•nc:La la.,) dll dm 1• ant•n• h•jo "" 11•••• •• • 

la,.> ••• <a.> .... 10 ioa 111,/v.> 

lO.> •• •• 1• ganancia an potanc:la da 1• •nt•r.- p•t-rf'l11. 
PT •• 1a potanc:La rac1bi.d..a con 1• antar..-. bajo pru••••• 
5"9 •• 1a potanci.a rac1..b:ld.a con 1• ant•n.a P•t-~rór1 .,. '1a.. 
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-Con•erva.nclo J.a• ai.-• condic:Lon•• de prueba,, •• :Ln.te:rcamb:La J.a antena 
bajo prueba por una antena pat:r6n., :reg:S.•t:rAn.do•• el. nivel. da •eflaJ. 
:rac:Lb:Lclo con J.a a.nt•na pat:r6n. 

-A partir de J.a t:6r9UJ.a de tra•na1•i6n. de B.T. •r:Li• •e puede cleao•tra:r 
qua 1a gana.o.c:La en potanc:La (0,.) d8 de J.a antena bajo p:ruaba ••a 

(Gr) 41a - (G.) 41a + J.O J.cg (PT/Ps) 

"""'-· 
<O.>o1a •• J.a ga.nanc:La en potenc:La de J.a ant•na pat:r6n. 
PT •• J.a potencia rec:Lb:i.da con J.a antena bajo prueba, •n da. 
•• e• J.a potenc:La recibida con J.a antena pat:r6n en da. 

%%% .. 12 ... - laaJ%CXcml' DSL 8 ... W .. a. 

Objet:Lvos Obtener J.a raa6n de J.a ene:rg~a m&x:Lma en una J.~n•a a ia ene:rg~a a~n:i.aa 
en J.a •:L•- J.;l.n.ea, (1• :raa6n •• expre•a c~nt• con un n<laero -yo:r a 1), en 
un :Ln.t•rva1o de r::recuenc:La ele ope:raci.6n de J.• antena bajo prueba, -di.ante el. 
_.tocio ele -d:Lc:L6n det:i.n:Ldo. 

Lo• equ:Lpo• para 1a -d:Lc:S.6n de J.a r::recuenc:La ele op•rac:L6n •ona 

-Un a.na1i.sador ele red•• 
Acce•orio•s 

-Puente (Sinteti.sador de barrido) 
-Separador ele ••fl.a1 (Ta•t set) 
-Kit de ca1:Lbraci6n. 7 .-. 
-K:Lt ele va:r:Lr::i.cac:Lón 7 .-. 

La• caract•r~•t:Lc•• del. equipo cle .. d:Lc:L6n 

Caracta:r~•tica• cleJ. a.naJ.:Lsado:rs 

-•:r•cu•ncia de ope:rac:L6na Lo• in.t•rva1o• aatlaJ.aclo• en 1a• banda• de 
r::recuanc:La• a•:Lgnacla• a J.o• a:Lat__.• de ••pectro d:i.•p•r•o· 
-%111SMldanc:La da entrada de so obam. 

&1 equ:Lpo deb•r6 e•tar caJ.:Lb:rado. 

se cleb•rA da conaida:rar al. u•o da J.:Cneaa da tran-:L•:i.6n y conector•• apropi.•clo• 
para un.a rapet:Lbi.1:Ldad acaptabJ.e, con una Ul¡pedanc:La caracter~•t:Lca da so obam • 

... todo da -d:Lc:L6n. 
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-S• cleta-rm.:Lna el. :Lnt•rv•J.o da r:racuanc:L•• an. el. cual. •• evaJ.uara J.a 
antena. A partir de eat• dato •• eJ.:i.gi.rA al. t:i.po da cabJ.a, t:Lpo da 
conacto:rea, adaptador•• y el. k:Lt da ca1:l.b:rac:L6n a ut:LJ.:i.sar 

-Se ane:rg:Lsan al. an.aJ.:LsacSor da :reda• por 1o -no• 30 a.inutoa ante• da 
:Ln:Lci.ar J.a prue.ba 



~no~•S..,.~Uk---• Tkltlc- ~· Sb#_lh..,•o--'c•dd•~•_,,...1-T#c•tU~• ~Dlqwno 
l"rocftll.-ltlO• de MH/lt:ló• 

-trna ves que •• ba •n•rgisado •1 ai•t--- da .. d.ici6n.,. •e r•a1isan 1•• 
prueba• de autover:l.ricac:l.6D ele ~uncian.eaiento de todo• 1oa equipo• 
invo1ucradoa en •1 aiat ... 

-S• rea1:l.s• 1a ca1.:Lbreci6n de1 equipo con •1 kit ae1ecionado para e1 
p:roceao da -dicidn 

-S• ••1ceciona •1 ro:r:aato para 1a .. cu.ci6a. ele .t...pedancia 

-S• conecta a1 puerto da prueba e1 D•P con una. 1~n•a da tranaai•i6n 

-Una vea conectado •1 DaP ae obtendra.a. 1•• 1ectura• corre•poa.d.ient•• a 1a 
.i..91Fedancia de 1• panta11a de1 a.n.a1i•ador 
-con •1 aiaao arreg1o y coa.d.icioa.•• para 1a .. dici6n. da 1a impedancia,. •• 
••1•cc:Lona •1 t!oZ"matO para 1a -dici6D. 4-1 Slfll. 

-S• po•ic:l.oa.a e1 aarcad.or de 1a panta11a en 1•• rrecuenci•• da izat•~•-

-trna vea qu91 •e han 1oca1isado 1aa rracuenciaa da :Lnt•r•a,. •• procede a 
tomar 1ectura cS.1 va1or -d,j,do. 



.,,,;..,,,_._, .. ----~·-·-·- ---·---·---

rr.,ttao ,. S.,.c#/ka&--• rlcfflc.u • .sis. .... ,.~,.,, .... ,.,,... ... 7#c.UC.. ~ IJVit*no 
~-.o••Mftl1t:i611 

ROJA zwrsllCZ~ - aLAll'C'O 
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Actual.mente 1•• ap1icacionea d-. 1a tecno1ogía •n cue•tión~ hat:l auaentado y 1• 
tendencia a incr ... ntar•• en 1a pr•••nte c:Micada •• baatante proaiaori•~ &n •1 
c••O ••p•cí~ico de MA•ico •• cu•nta con una norma qu• •• r•~i•r• a 1a tecno1ogía 
s.D.~ con caractar d• ._.rgancia1 ••••ta 1• ra~6n por 1a c~1 ae hac• n•c••ario 
considerar 1a rea1isaci6n da u.na nora- para 1a r•gu.1aci6n de 1a operaci6n da 1oa 
ec¡1.1ipo• y/o sistemas con asta t•cno1ogía. 
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l"'ro,wclO tl• Eq#cl.fk11eio-s T'cmkas dw Súu-.U d• a.dloco..-11el,h1 q•• •*l'k- l.as Ticldcas de li:.s¡MctTO OU,,.rso 
l"'ro'•tu> d• Es,,..el/kQelo-s T'ellkas d• Sbu- d• ,,_,1.oeo-.koei1b1 ~ •#lpl•- l.as T'ellicas d• Espeevo L:IUp.TUJ (5/Jre-1 S,,.c-•J 
•• l.as ...,,_ 4• Fn-11e'-1 4• flfU·':Z• MR:,.. U-.:Z.6U.!l MH:.. y sn:s.saso MH:.. 

Debido • 1a caract•r.S:at.:l.ca 4-1 ru:l.do que po••• 1a •etla1 tran••it:l.da. Lo• radio• 
con tacno1og.S:a empectro d:Laper•o puedan compartir 1a a:I..-. banda da t!recu•nciaa 
con 1o• rad:l.oa coa:vaa.c:Lona1ea cau.•ando 1a -'• ~niaa :Lnter~erenc:l.a. Sata 
t!19Z:l.b.:l.1:1.dad ¡>e%'91it:l.6 a 1• Com.:l.•:L6n Peda:ra1 da ca.un:l.cac:l.one• (PCC) ea:l.t:l.r au 
bien da1ineado reg1-...nto da 1985 pera:l.tiendo e1 1:l.bre uao da 1oa radio• apraad 
spect::rua con una potenc:t.a da aa1:1.da da b.aata 1 watt en trea banclaa de t!recuencias 
ccmpa.rt:Lcla•• 902 a 928 -•, 2.4 a 2.4835 aas, y 5.725 a 5.85 Olla. 

•1 becbo da que un u.au.ario pueda operar dentro da eat•• banda• •in ante• obtener 
pr:Laero una 1icencia da 1a PCC ea un a.:l.gn:Lt!:Lcante ada1anto en e1 uao da 1oa 
a:Lat---• da rad:Lo da a:Lcrooa.da•. ••to •e convierte an un t!u.•rte :Lnc•nt:Lvo para 
e199:L:r 1oa rad:Lo• con espectro d:Lape:rao aabre 1oa :rad:Loa coa tacno1cgía 
conwanc:Lana1J Y• que 1oa uauar:Loa no tienen qua rea1isar g:rand8a gaatoa en 1a 
coord.:Ln9ci6n y p1anit!:Lcacidn da1 t.:1.-..po de u.ao da 1• t!rac:uencia para aaagu.rar que 
una nueva inata1ac:Ldn. da rad:Lo no :Lntart!.:l.ara con 1oa an1acea da radio ya 
exiatantea. 

•1 rag1 ... nto ele 1a PCC, rat!eranta a1 u.ao da 1a tac:no1ogía •.D •• contan:Lda an 1• 
parte 15 .24? eata diaall.ada para aatimu1ar a1 aaip1:Lo u.ao c~rc:La1 da aata 
tecno1og.S::aJ y daada qua •• p\11:11:Lc6 d.:i.t!erentaa producto• camerc.:1.a1•• •• han 
:Lntrodu.c:Ldo. 

Son d:LV'8:raoa 1oa pa.S:aea qua ya cuentan con una noraa que regu1a •ata t•c:no1og.S:a, 
entre e11oa aat&n.1 Argentina, Auatra1ia, Can.ad.a, •raa.:1.1, Japón, etc •• l.o• cua1•• 
t:Lane11 ai•t-• •.D. conviviendo aa. a1 •.:l.sao eapacio gaogr&t!:i.co, con 1oa &i•t-• 
coa.venc.i.on.al.a•. 

llAx.i.co caraca de una nor-.., para trana:racaptor•• •.D. 1 b.aata ahora •• han 
ut.i.1i•ad.o 1a• regu.1ac.i.on.ea ••p•c.:i.t!.:i.cacla• •n 1a Com.:i.a:Ldn P•daral. de comun:i.cac.:l.on•• 
e PCC >de 1o• •atado• UD:l.doa, an au parte 15-247. 

La Secr•tar:i.a da Coaun.:1.cacionaa y Tranaport•• e: SCT > ti•n• ragiatrado• baatante• 
enl.acea con tacno1cg:i:a S.S.~ 1011 cua1ea ae encuentran operando en 1• banda da 902 
- 928 1111& en coaaiatanc:&.a coa. otro• a:L•t-•. S.i.n embargo, eK.i.aten un gran n'llmero 
de d.:l.•poa.:l.t.:l.voa de u.ao ~at.i.co de 1o• cu.a1ea <in:Lc-nte 1aa propia• cc:mipafl:i.aa 
comerc:La1ea tienen reg.:1.atro. 
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La• banda• rrecuenci•• que •• con•ideraa. c~o 1•• .... •prop:Lada• para 1a 
••ignaci6a. da a.o. an .._:Leo •on: 902 - 928 IGls., 2450 - 2483.5 aars. y 5725 -
seso KH•. 

&a. 10 que ::reapect• a 1a primera banda (902 -928 IGls.) ••t• at::r~uida nuavoa 
a•::rvicio• de r•diocCl9Ua.ic•cion•• rija• y a6vi1a•..- ta1•• coao ::radiot•J.eron~a 
ce1u2ar, radiota1eroa.~a pdb1ica a bordo da aaron.ave•. radioJ.oca1iaacidn a6vi1 de 
1>9r•ona• J.ocal. • :Lnternaciona1, ai•t---• paraonaJ.•a da camunicaci6a. avansada, 
radiocomunicación móvil. ••P•cial.isada de r1ot:L12•• y radiotran .. ia:L6n de datoa. 

La banda da r.racuancia• de 2450 - 2483.S IGI•. a•t• atr:i..buida a •i•t---• da 
diatri.buci6n aG.1tip1a de •afta1aa (anl.aca• punto a punto de ba~a capacidad 
t•1ae"6aica) y para 1a tra•nai•i6n de dato• dentro da 1aa ciudada• a.ii• pob1ada•. 
sata banda aata da•ignada ta.t:ii•n para apJ.icacione• indu•triaJ.aa, ciant~ricaa y 
_.die•• e ZCM >, por J.o qua 1o• aa::rv:Lcioa da radiocomunicación qua t!uncionan en 
a•ta banda daban aceptar 1• intarraranc:La parjuciaJ. raauJ.tanta da ••• 
apl.icacioa.••. 

Sn 1• banda da r.racuanci•• da 572S - .5850 11111•. ••t• d9aignada t..t>i•n para 
ap1icacion•a XCIII, por J.o qua tamt>i• •• v61ida J.a ac1araci6n qua •• hi.so en J.a 
banda anterior. Sata banda aata atr:i..buida ta.t:i:L•n a t~tu.1o aacu.ndario al. ••rvicio 
de aricioraadoa por ••t•1ita <••pacio-tiarra), radioJ.ocaJ.isaci6n y 
r•'"-oaricionadoa. 

S1 proyecto noraa qua •• pra•anta ru• rea1i•ado con baaa a J.a Ley Padera1 aobra 
Jlatro1og~a y Mor-.al.isaci6n1 Titu1o tareero Cap~tuJ.o %Z1 art~cu1oa 40. 41, 42, 
43, 46 y 471 y J.a gu~a para J.a radacci&:l, ••t:ructuracidn y praaantaci6n da 1aa 
Moraaa oricia1•• -.xicana• (IKW Z-13). 
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rr.,.ao lk Bquflk*..,_• 'l'k~- ff SUM- • ..,_,,---'"t&Ma .... ....._. ,_ l'Wcffle .. • ~ OU.Crso 
~C#-~#/k~io-• 'l'kltkas~•SU.,_ll•ltalloc•..,..•'"'.-'_,,,. .. ,_ r1cw.s•~ .,,.,,.,._,,.,..._,~, 
'•las...,,,_ lk "'"-~ ~~ NJ-PZS Mlh,.. 24~.5 MHz.., 57.lS-~ MHz.. 

·~ ... -.-CS9'Zc:ac:z~ ~ .. ·~ D9 llADS~c::aczam GllS 
_......- LAm ~c:&ll DS -~ DEm..-.0 t•...aD llW'm.) - LAS - .. 

waacuwwc:c:am ... •02-•2• .... 2450-24•3-5 ...... S725-sa50 ... _ 

74 



,.,_,.«ofl•l/.qt6d/kado-s Tlellk•fl'Sü#_lh..,,*o..-aicl.dlt_.wr,.,,,U .. ha Tlellkasfl,~OU,.no 
,.,.,,,.aofl• ~loa6s Tkllkasth Sb##tGSfl' 11a1Joco~l611...-,,,.,,,. .. i- Tleflk-fl• ~ Dtlqcno (~ S,.-) ,. las~,,. Fnews:illls ,,. ~-·~·MHz.-. ::U~a3.!f Mii:-, 572.5-!f .. Mll:. 

•RSPACXO. 

Lo• organi .. o•, in•t:it:ucion•• y 9m1Pr•••• que part:ic:i.paron en 1a a1aboraci6n de 
••t:a no:ic.a •on * 

- Secretaria de Co.unicacione• y Tran9port:ea (SCT) 
- %nat:it:ut:o .. xi.cano d9 Ccmunicacioa•• (:DIC') 
- Co1egio de %Dg•niero• Jlec6a.icoa S1ect:riciat:a• (CDIS) 
- ltb/T•1 Te1•ca.unicacion.•• 
- .. xi.ca.na de •1•ct:r6nica :tnduatria1 S.A. d9 c.v. (MSZSL) 
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""'7ttaa ti• Eqtlel/lc•doau rlellk• 1/11.s--1/11 ~-.kad/J•.,,,, .. ..._,.. Tleaic• 1/11 ..,_eao Dls¡l.-no 
~-..,._el/le-"'-• Tle-..111 sa.- M llatlloe~ilM .... .,,,,_. .. ,,_ Tle-..fk Eqtlaro ~no (s,r...tl ~) 
•• ,._ ....,,_"" .n.c--.cm ti• '92-•:z• MHz. • .:U~.SMH:. y S1Zs.sa»Mlh. 
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J:llD:I:CS 

CAP%TULO O %11Ta.OJJUCC:I:O. 

CAPJ:TULO 1 a.JSTXVO Y CAKPO DS APL:I:CAC':I:O. 

CAP%TDLO 3 SX..OLOS Y AmltlrVXATO'RAS 

CAP:I:TDLO 5 llOSSTRSO 

CAPJ:TDLO 6 -.TODO DS PRDSaA 

CAP%TULO 7 co•coltDAllC:EA COR •oRllAS y RSCC*SllDAC%0SSS 
%M'TmlUIACJ:OllAL•S 



~aoUElpt6C~--•T#i:lfle .. MSb#-•11a1"""1..--'6•~e..,,._1-T#i:ltli:Artk~Dúp,rso 
~lle Esp¡ti:/Jluli:lo•• T#i:lfkos • Sbl.,... • llalloi:ollNUlluii:l6•..,. e..,,W- Ms Tkllkosde Bsp¡ti:ITQ Dtlq!el'70 {.s,..-1 ~> 
e11 ,_ ...,_. Frei:-rw:úu de N2-•2• MHz.. USO-UIU.S Mii:. y sns..s•SOMll:. 

S:I. bien •• c:l.erto que u.na adecuada opt:La:l.sac:L6n de1 ••pectro puede •er 
con•ecuencia de una aprop:l.ada l.egi•l.ac:l.6n .. tambiAn no •• -ooa ci•rto que el. buen 
uao .S. una tecool.og1:a eapec1::f':l.ca puede t:ambi.An (•D 1a -d:l.da de l.o po•1.bl.e) 
ayudar a revert:l.r l.• actual. •itu-.ci6.n del. •apectro aub-aanando l.o• prabl..._• qua 
a:f'ronta el. aiaao or:l.g:l.oadoa por 1• •atu.raci6n.-

Sl. ••p•ctro ~•perao bA•:l.c ... nt• •• una a:l.at__. de tran-.:la.1.6n .. que •e de••:rrol.l.6 
en UD princ.1.p:l.o para u•o ex:c1ua:l.v ... nte ail.itar para o:f'recer una -yor protecc::l.6n 
a l.aa ccaun:l.cacionea contra l.a• :l.ntercepci6n. o l.• int•r:f'erenc:l.a que •• pucU.era 
oca•:l.oaar o provocar en una detera.1.nada banda de :f'recuenc:l.aa - ••t• aiat: ... •• 
•:1.a:l.l.ar a l.oa convenciooal.alu:t.t• exiatent•• pero di:f'ier• en que l.a e.nerg~a --d:l.a 
de l.a aaftal. traa.aa.:lt:l.da a• reparte aabre UD ancbo de banda aucho -yor que •1 da 
l.a in~oraac::l.6n y •• pr•c:l.a-nt• de ••t• ti.cho .. del. cu.Al. •• dar.:l.va el. n-=-br• de 
l.a tacnol.og:Ca- ••cenciaJ.aanta an ••ta• t:Acnicaa ae :Lntercambia una .. yor ancbura 
da banda de traoaaiaidn con una denaidad eapectra1 a&a baja,. y entre aua 
cual..:l.dade• a&a aobrea•l.i•ntea.. eat&n 1•• .S. permitir un .. yor rechaao a l.aa 
aaftal.e• .:l.nter:f'erantea que •• ocaaiona.n en l.• •i•aa banda de :f'recuencia•.. ta.-bi•n 
perait• l.a poaibil.J.dad de compartir al. eapect:ro con •i•taaaa de banda eat.r•cha 
convenc:.:l.onal.e• clab:l.do a 1• po•.:l.bil.idad da tran•aJ.t:J.r a una potenc:l.a J.n~ar:l.or en 
l.a banda de paao da l.oa receptor•• de banda eatr•cb.a. 

S• debe de con•iderar qua INix:Lco axiatan aqu.:lpoa con apl.:l.cac:Lonea 
indu•tr:Lal.ea.. c:l.ent~~icaa y _.d:Lc:aa qua no a.pl.aan l.a t•cnol.og1:a de espectro 
di•p•rao y que operan an l.a• banda• de 902-928 1111• .. 2400-2500 1111• y 5725-5875 
1111• _.. a.i.._.• que en otro• pa1:••• •oa. l.a• ban.daa a•ign.ada• a det•za:Lnadaa 
apl.icac::l.one• d9l. ••pactro di•perao-

Como •• evidenta •• haca nacaaaria una re~1-..ntaci6n apl.icabl.e ra•pect:Lva con 
norma• e•pac:J:t!iC•• para que •• a•egure 1a coovivenc.:la y •• s;rar&nt:Lca l.a 
prot•c:c:l.6n de l..o• equ.J.po• qua empl.aan u.na •odul.ac:L6n convencional. .. atendiendo con 
prioridad l.a• naca•idada• del. pa1:a-

•ata proyecto da nora.a :f'ue r•al..isado con ba•a a l.a L•Y Padara1 aobra llatrol.og:Ca 
y Jioraa1:Laaci6n (T:J:tu1o terc•ro .. Capitul.o %:r, art.:S:cul.o• 40, 41. .. 42 .. 43, 46 y 47) 1 
y l.a gu:Ca para J..a redacción.. a•tructurac:j.6n y pre••ntacidn da l.a• •or9a• 
or:Lcial.ea .. xicanaa (llCml Z-13). 
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~CID de ~cUf&tslolu• Tic.a.: .. de su. ... de ..,,_.._ttl&9&i611 .-. .,,.,._hu Tlt:llk .. 'I! E.,.nro l:Jl:q#l"UI 
,.,_,,.aode~d/ktrlP-• Tlcllllt; .. M~-•~1rló11.-•_,._la.Tkllk .. U~Dispuso(S,-atls,e~ 
1!11 hu...,, .. di!"""--'-. NZ-N• MH%.. u~.SMH=..,,, sn~M#h. 

o•o.TSTXVOJ" 

S1 objetivo de eeta norma e• e•tab1acer 1oa ii:a:ltaa para 1• tranaa:la.t.6n •n 
a:lat ... a de racU.ocomu.nicaci6A cuya tacno1og~a ••tA b•••da an 1aa tAcn:lca• ele 
•odu1ac.t.6D de a#pact:ro di•P•r•o.. 1oa _.todo• ele -d.:lci6n y 1a• coa.clicionaa de 
operac:ldn. 

CAllPO DS APL%CACJ:Olh 

Sata noZ"m& prOV9a 1a regu1ac:l6a. apl.:lcah1• a todo cli•l>O•it:lvo o •i•t._ de 
rad:loca.u.a.icac:l6n cuyo runcic::rnaaiento eata baaado en 1•• t•cn:lcaa de eepectro 
d.:laper•os Sa1to de ~ecuanc:la ( •recuancy •opp~-cl'.B.>) y Sacuen.c:la Directa 
(Direct Secuanca-cD.S.>) en 1•• banda• 902-928 IGI•. 2•so-2~e3.5 MBs y 5725-s•so -·-
Sata no~ no con.t.-p1a t•cn:lcaa ele :LaiFu1ao por rrecuaac:l• (Ch:lrped aodul.ation) .. 
••~ como tampoco cua1qu:l•r otra t•cn.:lca ~r:lda. 

Con r:lnea de bCl901ogac:l6n. o cart:lr:lcaci6n 1•• pruehaa a qu.• •• rer:lera •1 
cap:ltu1o S de eata norma.. ap1:lcah1•• con ~inea de cert:lr.t.cac:i6a y hc9ol.ogaci6n. 
a6J.o ••rAn raccm.oc:ldaa cuando aea.n raal.iaadaa por un l.abarator:lo acracU.tado y 
aprobado por 1a SCT. 
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~•ctod• ElqMr:UJca&lo-• T#r:tUc .. de Sbu##Ufl• .-M>co-.ISkacilf• ,._,,_,p¡,_hu T#r:lllclUfl• /I$pittll"O ~rso '"""'° "' ~l/ka&lo-• T#r:llM: .. de Sbu-- 4• llal~o-.k.ellhl ~._,,,._hu T#r:llk .. de Espectro DUp.rso (S¡lnm S,.,r:,,._J 
,. hu BtuW .. de Fncw..e#u d• fHU-926 MHz... 24~4113.S MH:... 7 S72S-Sll$0 MH:-

C..XTULO 2 ... ..,.,_. .. :J:,JIMIOJtLr.<oOGCG%& T D .. %:9%C%cmlSS 

La• siguient•• derinicion•• •• ap1ican ••P•c~ric...nt• a1 teaa tratado en ••ta 
nor9a. Para inrorsaci6n adiciona1. revisar 1aa darinicion•a ct.1 r•g1 ... nto da 
radiocc=-un.icacion•• (Diciembre de 1992) o •1 g1oaario da t•raino• uti1isado• •n 
1&• t•1ecoaunicacicm.•• (25 de octubre de 1990). 

aDCllo d9 bamdas Znterva1o da rrecuanciaa. ocupada• por una aafla1 qu• tran•porta 
in.Lo~cic5n.1 •• det•raina por un ao1o va1o:r y •• independiente de 1a poaicidn de 
1a banda •n •1 espectro da rracuenciaa. Pr6ctic ... nt• •• una banda de r:recu•ncias 
qua pu•de aar :reproducida por un a.r¡p1iricador y c¡u• repr•••nta 1a dirarencia 
entra do• rracuanciaa. 

a..uio d9 ac:a.-t:s Angu1o da1 p1ano borisonta1 ... dido entr• •1 bas principa1 de 
1a ant9Da a partir de1 norte verdadero de o• a 360•. •n aantido de 1•• aan•c.i.11aa 
de1 re1oj • 

._io .._ •i..acidas Angu1o de1 p1ano vartica1 ... di.do entre e1 bas principa1 da 
1a antena con ra•p•cto a1 p1ano borisonta1 da o• a 90•. 

~ dai ._. -~· ea J..a auparricie ubicada en una antena o carca de una 
antena con respecto. aob:r• 1• cual. •• puedan raaJ..isar c61cu1oa de intensidad de 
caaipo. a ria. da det•rainar al. patr6n da radiaci6n ••perado. 

Area 1oc:a1z •• una 6raa da cobertura 1oca1. aqu•11a en 1a qua •• puedan operar 
1oa equipos de espectro diap•r•o uaando una antena cmnidiracciona1 con una 
potencia radiada aparenta (pra) m6:x:l.aa de 30 -atta y/o un a1canca -'a:Lao da 500 
.. troa dentro da un aiaao adiLicio. 

ar.. r.at:.r~:i.da• Sa una 6rea de cobertura restringida. aqua11a donde se uti1.i.sa 
una antena o-.n.idirecciona1 con una potencia radiada aparenta (pra) da basta un 
va1or da 30 cma. aiempra y cuando 1•• .. iaion•• da1 usuario autorisado no •• 
ut:l.1icen para an1•••r equipo• que imp1:Lquen •1 cruce da ca11•• ni propi.edada• de 
t•:rceroa. por ejemip1oa pJ.antaa indu•tria1e•, centros ca.ercia1••• univ•r•idade•. 
patios da carga aaniobraa. Ro:rJaa1-nte son an1acea no aayor•• de 500 .. troa qua 
uti1:1.aan. antanaa cmnidirecc:Lona1aa Oca•iona1.aente. 

~ca: .. gn:Ltudea a:Lnuaoida1•• cuyas rrec:uanciaa son aQ1tip1o• enteros da una 
cierta rrecu.encia tomada cama rund.aaenta1. 

a~~~ a ~1t:u1o -cuadar~o. en 1o qu• r••p•cta a 1o• equipos y/o •i•t-• de 
radioccaunicaci6n que ut:LJ.icen J.a t•cnic• d• eapectro d.i.aparao. •• r•riar• a1 
condicion.aaj.ento da ••toa equipos a no causar int•rrarencia a 1o• equipo• %Cll. 
••tacion•• de rad.ioca.unicac.i.6n de voa y dato• con r:recuanc.i.a •9P•cS:rica 
asignada. aa:!: como estaciones autorisada• da radio1oca1iaaci6n y ••tarA.n 
azpueatoa a recibir 1•• interrerancia• qu• aqu•11•• J.es puedan causar •in qua 
taJ.ea aiateaaa de espectro diaperao rec1._.n protecci6n • 

.._.... cl9 ~r.cumoc:&.a.: parta de1 espectro radio•1Actrico que •• darin• por dos 
1~t•• ••paciricadoa. 
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~ dw EqinUkado-• 7'ilt:t!Ú&tu d• Süu- "' ~o~li6• ...... ,_,,,,,_bu 7'ile"1ktudw ~ /:llst#no 
rro,waa dw Bspiet:Uk•do-s Tlcrtkas tU Süu- de ,,_,lal:o-1"6:a&li6•.,,. ._,,,._bu 7'ilellktu dw BSl"'evo OU,.no 'Spn• S,,,anl•) 
.,. - -.Mtu "' Fh'1:-1111:Uu "' NZ-fl2• Mlh... ~--v.s MHz. , S72S-SIUO MH:-

~~ ccma.u.1t:l..90 :La~c:Lcmaai 119 rad:l..ocamua.i.c::ac:L~• (cc:xa) s organo per-..nente 
da 1e U:ET-

...._:Lclad 119 ~1u~o cl9 poteac:Las Potencia tranaaitida por unidad de •uperricie 
noraa1 a1 vector da apuntaaiento, en un sector da1 campo •1•ctroaagn6tico. 

d9c:l.&la1s Re1aci6n 1ogar~taica entre doe aagn.ituda• coao potencia, corriente 
ten•i6n, ate • 

.-L•:Laa. ao •aeac:La1s ..U.aión en una o vari•• Lrecuenciaa situada• ruara da 1a 
anchura da banda, necesaria cuyo nive1 puada :reducir•• a.:Ln inr1uir en 1a 
t:ran-.:1.•ión da 1a inroraación corre•pondi•nte. La• eaia:Lonea ar96nicaa, 1aa 
.. ia.t.onea pa:r&a.t.taa. 1oa p:rodu.ctoa de :Lntermodu.1ac:L6D y 1oa p:rodu.cto• da 1a 
conve:rai6n de 1aa t:recuenciaa, ••tan ca.p:rendidoa en J..aa ea:Laionea no •••ncia1•• 
pero eat&n. ea.cl..u:i.daa 1aa ea:i.•i.onea t:u.era de banda . 

ea1acea d9 Cal:lert\a:ra .-a1:Las Son aquel..1oa en1ace• punto a punto con una d:l.•tlUIC:i.a 
entre ea.t:reaoa -yor a 500 -troa en donda •• ut:i.1:1.san ant-.naa di:recci.on&1••• •1 
a1cance ae datraina con un.a potencia rad:Lada aparente (pra) a&.xi.ma da 36 dmal,. 

•...-ctro d.t.apar90s T6cni.ca da tranaa.i.aión en 1a cu.a1 1a :La.t:o:r9aci.6a. da .i.nter6a 
ocupan un ancho da banda aayor da1 a:t:ni.ao neceaari.o para enviar 1a a:L.-.. La 
diaperaión de1 ••pact:ro •• rea1isa en.tas de tranaaiti:r 1a int:ormaci6n a trav•a 
da1 uao da un c6digo qua •• indapandiant• da 1a aacuancia da datos. SJ.. aiaao 
código •• .-¡>J..aado en e1 :receptor co:rraapondiant• para compr:i.ai:r y deaodu.1ar 1a 
aafla1 y ••~ :recobrar J..a int:o:raaci.6n da origen. 

•...-ct:z"a cl.t.....-r90 por -1to da t!reeueac::ias T•cnica da eat:ructuraci.ón da 1a aalla1 
que eap1aa una conau.tac.:i6n. aut09roAtica de 1a t!:racuenci.a tran.-iti.da. La ••1•cci6n 
da 1a e:racuencia a tranaai.t.:ir •• rea1isa an t!ora& •aucloa1eatoria. a partir da un 
juego da t!recu.enciaa, qu• cubre una banda a6• ancb.a qua 1a banda da 1• 
i.nt:oraaci6n. S1 :receptor cor:raapondienta rea1isa:r& un aa1to de erecuencia •n 
aincron~a con •1 c6d:Lgo da1 tranaai•o:r para recuperar 1a :Lnt:o:raaci.61:1. daae•da-

e...-ct:z"a ~~ por -c:u.DC:l.a d.:L.:r9c~s T•cn.t.ca de estructuración da 1a aafla1 
an que pu•da -...p1aaraa aoclu1aci6n da aap1itud. .odu1aci6a. da t!r•cuencia o 
aodu.1aci6D da t!a•e, para aoclu1ar una portadora da .., por una aaAa1 da •apectro 
aap1iado. 

V--Cia d9 aateaas Ra1aci6n. ganeral..aanta azp:reaada an dac:i.be1io. qua deba 
aa.t.at::Lr entre 1a potencia necesaria a 1a entrada da una antena da rat:erancia ai.n 
p6rd:Ldaa y 1a potencia aua:Lniat:rada a 1a entrada da 1• antena en cueati6n. 
CJan•rai...nta •• azpraaa an dac:Lbe1•• iaotr6pi.co• (dai). para que ambas antenas 
p:rodu.scan an u.na dirección dada 1a a::L ... intanaid.ad da ca91¡>0 a 1• ai ... denai.dad 
da t:1ujo da potenc::La a 1a ai.- clj.atancia. •• e1 coci.ante da 1a j.zltenai.clad da1 
campo qua se produce an un punto a 1o 1argo da 1a 1~•• da radiación a.&x.:L.aa, para 
una potencia datarainada rad::Lada por 1• antena, dividida por 1a que produce en 
a1 miaao punto y para 1a ai•aa potencia en una antena da raeerancia 
oani.d.:L:racci.onal... 

a-ac:La CS. proc880s Se conc.:Lbe coao 1a :ra1ac.i.6n da1 ancho da banda da un.a aalla1 
de aapectro diaparao a1 ancho d• banda da 1a aefla1 no di.aperaa (en au ancho da 
banda origina1) • S• daei.n• t-..bi6n como ganancia da1 p:roceao da1 ai.at ... cuando 
1a re1aci6n de ••1::1.da aafla1 daaeada/a•fta1 intart:eranta (S/X)_..._ •• b.aca -yo:r que 
1a ra1aci6n da entrada aafta1 dea•ada/•afta1 interearanta (S/:E)'M?*" 
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~·~r:Ukado-• Tilr:iekasde Sü#-tl•ll.,,ior:o..-it_.jd,.~•_,,,. .. ,.. Tilr:lfk•rl•Es,..r:aolJJlsp.'70 
rr.y.«oM Bqfcr:l/k_.io_• Tilr:lflcasfl• ~-de --1or:o...-k..:ld11 .-•-.h- las Tilr:idtcasfle ~aro IJUr6na <5""6• S,.nna•) 
•• ,.. ...,,.. "~ Frtt-llC- "• NZ-9.2• Mlh.. US#l-UD.$ Mil:,,. y ST.ls-s•so M#h. 

8Ddla1.ac:l.Cla1 P:roceeo por e1 que ee ..od..:L~:Lcan a1guna• de 1•• ca:racter:Lat:Lca• de una 
oac:L1ac:L6n y onda de acuerdo coa. 1•• var:Lac.i.onea de otra ••flaJ.. 11-da 
generai...nte aodu1adora. 

patr&a d9 zad.:Lac:Le.11 TA::ra:L:no ut:L1:Laado para daac:ril:t:Lr 1• t!'.oraa gaomiAtr:Lca con 1a 
qua un.a antena :Lrrad..:La o rac:Lba 1aa aefla1ea e1ectrC'l9&gn6t.i.caa1 •• dec:Lr. 
repreaenta 1a d..:Letr:Lbuc:L6n de 1a a:nergS.a cl91 c.-po e1ectrCll9&sinAt:Lco en eJ.. eapac:Lo 
para:Lt:Lando :Ldent:Lt!'.:Lcar en cua1•a d:Lracc:Lonaa 1o baca con -yor o -nor 
at!'.act:Lv:Ld.ad. 

po1ar:Laac:l.4!a1 aa 1a prop:Ladad da una onda e1actrC'l9&gD6t:Lca qua deacr:Lba J..a 
d:Lracc:L6n de1 vecto:r ca.pe aJ..Actr:Lco cuando var~a co:n respecto a1 t:L~o. 

PQt9ae:l.a :l.~:Lc:a ~ equ.:i..a1-t;e t•m - ..-.. d:l.secc:L&a ciada) 1 Producto 
de J..a potanc:La aua:ln:Let:rada a J..a antena por au ganancia con re1ac:L.6n a un.a antena 
:Laotr6p:Lca •n una d:Lrecc:L6n dada (gananc:La :Laotr6p:Lca o abao1uta). 

po~:l.a ele -1:Lda1 Potencia qua •• obt:Lana a 1a aaJ..j.da de1 tranea:Laor antas da 
co:nducj.r1a por a1 cab1•ado que va a 1a antena tranaa:Laora. 

~.:La ~ ele ~•:1.&:u Fotanc:La de oparac:L6n -.A.x:Lma de aa1j.da de1 
tranaa:Laor autor:Laado. 

~:l.a ~ -..r-te• (pra) producto de 1a potenc:La auai..n:Latrada a J..a antena 
por au ganancia con re1ac:L6a. a un d:Lpo1o da -cl:La onda an una di.r•cc:L6n dada. 

re1.ac:UID ~~-•..-1da1 aa J..a re1ac:L6n que ax:Lat• entre J..a d:Lracc:L6n da a&x:Laa 
anargS.a y 1a d:Lrecc:L6n opuaata. 



l'ray•cto ti• Bsptecl/k•d•-• Tlt:IU&- Usa.- ti• ~.,...•i611 ....• ,.,._ ~ TlcW- t# ~C/llV ~rso 
~ti• ~llk-"'*• Tk-.k- M sa.- tlelllM1'1c'1--*•kJ•..,.. ._,._.,.. Tlcllk .. t# ~ Dlqcno (S,..all --~} ••los...,_ tk li'Nt:wa:los M NJ-PZ• Mil%-, 2-4~40.!f Mlh. y 5nS-!fa!ftlMHz.. 

AB1 ancho de banda. 
asa. 8:1.t •rror -t•1 tasa de bJ.t• erraclc•. 
bp•. •J.t ••r Seccnds bJ.t• por ••gua.de. 
aPSlt. aJ.na:ry Pba•• Sb.:i.~t lt•yJ.ngs llodu.1ac:i.6n por desp1•s-J.ento de •••• B:i.na:r:i.a. 
e/•, Carr.:l.er /•o:L•• Rat:i.01 r•1acJ.6n portado:ra/:ruJ.cSo. 
da 1 dec:Lbe1. 
dad1 Dec:Lb•1 con r•1ac:i.6D. a un dj.po1o. 
da:l.1 dec:Lbe1ea :ret!er.:l.clo• a un :radiador iaot:r6pico. 
cimas dec:U:>e1e• ret!•:r:l.do• a 1.0 a:i.1iwatt. 
G1 ganancia. 
GBs 1 gigaba:rts. 
Hs: be:rts. 
XCII• :i.Ddu•tria1. c:l.•nt~~.:l.co y •Adico. 
lt1 ke1vin.. 
k.9/a 1 k.i1ob:l.t por a•guncSo 
ICbs: ki1obe:rts. 
Ll'lly'Ss Ley Pada:ra1 •ob:r• llet:ro1og~a y •oZ'9&1:1.sac:l.6n • 
.... , ... gab9rts. 
llPSlts T:l.po de aoclu1ac:L6n por daap1a•~•nto da t!aae. 
•e»11 •oras Ot!.:l.c:i.a1 ... s.:Lcana. 
QPSlt, Quadratu..re Pba•• Sb.:Lt!t ltey:Lng1 •odu1ac:L6n cuadr&t:Lca por d••p1asaai.ento de 
t!:•••-
P%RS1 potenc:l.a :Laot:r6pica :rad:l.ada equ.:l.va1ent•. 
ppa1 partea por a:L116n. :::. 
SCT1 S•cr•t•:r~• de Camun:Lcac:l.on•• y T:ranispo:rtea. ••e= Segundo. 
S%11ALP: S:l.•t--- •ac.:l.ooa1 de Ac:rad:Ltaa:Lento CS. Laborato:rioa de eruebaa. 
sa. ant•• CCXR: Sector d• Rad:l.ocomun:l.cac:Lon•• ele 1• UXT. 
UXT1 Un:l.6n xn.ternac.:l.oa.a1 de T•1•c:omun:Lcac:.:l.on•a. 
•c1 g:radoa ce1a:Lua. 
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"'°"'C#l*~uie-ltl.a Tkllfkatll!ib#,.,..ft~-.kod6•~•_,,,._,.. Tlcllk•tll~OU,.rso 
~ft liqiftl/kedo-• Tkllk-ü su.-d• --~-.,_....,.,,,,._,.. Tlcllk11Sft ~- au,.rso (S,-_, Sp¡t~) 
•• llu a..llU d• ~-11&'-s d• M24•Z• MHz.., ~D.S MHz.. y ~S.SllSOM#lz. 

Todo• 1o• equipo• y/o •i•t---• da rad..iocoaunicaci6n que ut.:L.1ice 1•• t•cn.ica• de 
•81)9ctro 41.sperao deh•D operar con 1aa ~recuencia• autoriaadaa ea 1aa banda• da 
~recu.eu.c:i.a d9 902-928 ... , 2450-2483.5 .... y 5725-5850 lllla. 

Lo• equ.:Lpoa y/o •i•t-• da radioca.unicaci6D que u.ti1ican 1•• t•cn.t..caa de 
eapectro diaperao d9b9n operar a t:S:tu1o aecundario an 1aa ban.daa ante• 
-ncionaclaa. 

Lo• u.auarioa daben uti1iaar 1a potenc.:L.a a~:Laa ind:l.ap•n•ab1• da opereci6n. da 1o• 
equipo• y/o aiat ... a en •u• ap1icacione•. 

Lo• •iat ... a da eapectro diaperao dab9n contar con. un certi~icado da b.oao1ogaci6a 
exp.dido por 1a S~cretaria da coauaicacionaa y Transporte•, previo •u 
caa.rcia1iaacic5n 9D 116xico. 

Lo• uauarioa daben requerir 1.:L.ceac:i.a da operacic5n, ai•aa qua •er• expedida por 
1a SCT. 
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"'°"'"°.U Eqittt/Jkado•s T#elek• lltl s;-.- b ..,_.,,_.cid•_.,._..,. 1- 'Ne.Jeaslltl ~ Düp.ng 
~#ll.qi#'1k*;litnws7#etak-l/#:U-,._•~~.- ...... l.sn~•ESJltlr~~--<~~J 
•• l4u ...,_. #'Trea#•dtu "' .iu-n• MRr... ~.SMllz., S?:l.S-HS9Mlh-

UPA.A.AC'ION PE Fal:CL"ENCIAS 
PORTAPOltAS 
~) 

25 a:t:n.iao 
500 aa.-i.ao 

ANCHO DE BA:'li"DA DE 
LA. SER.U. 

"""'' 500 .ax.:&.ao 

SAL TOS DE f'aECVENCtA. 

.50 •Úlj.ao (902-928 .... ) 
75 abl.ialo c2•50-2•a3.5 y 

5725-5850 .... , 

a,..,_ci~icacic>n•• d9 pot•neia pico cl9 tr&n .. i•i6n, pot•ncia rac:U..ada •par•nt• y 
axmdnic••· 

PO'n:'.NCIA neo DE 
TllA.""llSMISION ,.w .... , 

POTENCIA RADIADA 
AP~'TElpn) ,._, 

Alt.MON1CAS ,.,_._, 
"'"' .. nora soo• 

s Ld pot1111e/a de 14 s•flt#. "' elUllq.Ur U611UlflO t/e IOOA:H:..f-M tld a11ellD de lnutda de OP'ro&i.611 ddUrd ur 20dB -llOl"'1W /.a,,,,,_ ... •• e""""'"r seft~ISD d• 100 A:Hz. d•llllnl del ~•o de bal#la de o¡#,..1611. 

" 1..-s ,-'Ro.,s - 'UfleÍillks - "'IN"' esretler estt ~ si SOll flllllrd~ •1111 ku k~s "' hl 1Vt1e111a. 1.4 pottllf:'/a d.e ltu 
'~s """""rd eud.er2 -Wm:rs. 



~-~~•Tkllk•~•S&tlr-b,,__o--'t&'iltl...,•,.,,..,,,_Tle•••~,,,._no 
rro,.n.U~~· Tk*-ñ.sba-•---.C• ___ .._,,_, ....... ,_ Fkltk .. tk~OU,.rso (S,-MS,.~ 
•• llu ~U li)we-aeltas lh ~11:18 MHz... ::U-.UC.S Mii:.. 7 S1'ZS-S.5'1MHz.. 

S•pec1r~cac1on.•• cl9o t1.-po de ocupac16D ele rrecuenc~a. to1eranc1a en 
~recuenc1a y ve1oc1dad ct. tran .. ~a16a. 

TIEMPO MAXIMO DE 
OCVPACION DE 
f'llECUENCIA. 

( .... , 
menor a 0.4 

TOLEaA.CIA. EN 
lfW.ECVENCU. 

VELOCIDAD DE TllAS!"l'MISION 
(Mbls.) 

Cltll&.) 

2 .. 048 

GA.N4.lililCIA PA.TaON 
DE DE 

A"'fi'ENA. llA.DlA.CION 
fdM.) 

fDl!l i .. 5 .. i .. 
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.Proy•cro de ..,_cl,/k.c/o-• Tic•- de sa.- de ...SOCO..-od611 9lle' ._,,._ lfU T.tc"1c411 ti• S.,..CO'O ~no 
16roy•ct0 U ~l/k.clo-• T.tcllktu de sa.- de llatloco--'11:.cld11 ..,_ •""'*-'- TlcllktuM ~ara OU,.no fSpt/wod ~> 
.,, - ..,,,,_ ,,. Fttc-llCMu de HZ-1126 MHz... 44~4&3.S MHz.. JI !172S-BSO MHz.. 

''n-M U IEl!llLAFJ• pge ~ PHPEA-

••p•ci~icecicm•a d9 tran..:i.•i6a. a e.b~ant•• ele operaci&:l en Ar••• 
1oca1•• para 1aa banda• 902-928 1111•-~ 2450-2483.5 .as. y 5725-

A.."-iCHO DE a4Jltl'DA DE LA. _,. .... ....... , 
500 

POTENCIA PICO DE 
TRA..""riSMISION 

(•W.) 

5850 -·-

GA.""riANCIA DE 
ra<>CESO ...... , 

G4NAJ"ri1CIA DE LA PATllOS DE RAPIACION 
ANTEN4 ,_, 

10 O amnidiracciona1 

AllMONICAS 
(a3.CV.) 

POTENCIA DENSIDAD DE POTENCIA EN 
RADIA.DA 1-a 

"'"' APARENTE ~) 

VELOCIDAD DE 
Tlt.A..'lriiSMISION 

(K.b/5.) 

beata 512 
4DU i.3.9. 

,_, 
14.7 s8~/31CHs 

7 IA pou11eia de la 11e"4J, e• clUllllq_.r 11•c-1110 de 100 llH:. f-ra del a.c•o de baada di openrl611,, deberd ser ZO dB --r ti
la po1e11ekJ e• c•olq.Ur uc-*" de 100 llll= delfU'O dd a11ella de /Huida de o¡wnxl611. 

" Las 1.J&iotu!J - eu~illks "° debe• e~eder esu u-Ju sl so• """""ªe• 1-~s de la ~- La paullCla de l&S 
c...alo11111s - MHrd •~•der 2 _w..,.. 
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,..,..,,.no•Eqittllk•lo-•T#ctüe .. 11eSUM-fleltalloco-..k«lil•..-•~/as T#cR-fle~Dtúpcno 
rro~aoll• #iqlttlfk•-..• T#cRJUll• su.-11• 11411~"6•.,,. • .,,.,,,_ M6 T#cllk .. 11• s.,,.ctro ~ (S,..tlll .S,.an.lff) 
•• ,,,. ..,.,,,.. 11• ,..,.e ___ • N2~flZ• M~. 24$0-Z48.3.S Mii:.. ;y sns.saso MH:. 

••pwsiCisasippe• 4e trap .. i•iOp • eebi•pt•• de qp•res&On •n 4gwe.a ge•~'89&411• 
PªEA 1•• b•p4e• 902-107 2 ... 1a2 •-929 ... 2450-24•3 5 .... y 5725-S•so ......... 

SEPAJU.CION DE Fal:CUENCIAS ANCHO DE llANDA S4L TOS DE f'llECllENCIA. 
POaTADOllAS DE LA. SEl'iiAL 

(~) dllb) 

25 a~n:Lao 500 -a..aj.ao 50 a~:Lao (902-907 .2/922 .a-
500 mAx:l.ao 9028 -·.) 

75 a1n:l.ao (3450-2483.5 y 5725-5850 __ , 

aepaciricacione• de potencia pico d9 tranaai•i6n, potencia radiada aparente y 
a:r.6nica•. 

POTENCIA. RADIADA 
APA.RE!'rrt"TE (pral ,_, 

•30 

AltMOSICAS 
(•3..,.,_) 

úoV> 

.. nora soo• 
4DU :.s.s. 

Sapeciricacion•• da tiempo da ocupaci6n da rracu•ncia, to1eranci• en 
rrecu•ncia y v•1ocidad da tran .. i•i6n. 

TIEMPO MA.XIMO DE 
OCUPACION PE 
f'ltECUENCIA 

<-s-> 
~ora O.<& 

TOLERA.CIA.EN 
FllECL'ENCU. 

(ICffa.J 

VELOCIDAD DE TRASl'lril"MISION 
C\Bols.> 

2.048 

P Llu ellldsúl-• "" H•teelales - d•b•tr •~cff•I' eae ~ d •olf 11Kdllllm •11 lm ttl"'llflÚllal•• de la tvfletra. La ptN•llf.Cla d• las 
•-'slotres - deb•rd •zcff•,. 2 -14'..u. 
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,,,.,._O ~cl,/kec-.• T'c"*- fl• Súlir..,... O ll#ltlkH:._'*'•"- ..- ,_,._t.. Tktalc• fle Bq.CO'O ~no 
~Ollq#clJkec,__s T,c-..o Sis#- de llMloco-..lcecldll,.... e_,. __ T'clfkas lle Espiwctro a.,.rso (S,-Otl~ 
ea t.....,,_ fle ~-.U.. fle ..:z-•:z• MHz., U.-.UU.SMllz.. JI S7'2.S-S~Mllz. 

Sspaci~icacioae• de 1a re1aci6n ~rent•-••pa1da da 1a antena y patr6D de 
radiaci6n-

RELACION FaEl"lt"TE-ESPALPA 
fd8.) 

R 20 

PATllON 
DE 

RA.DIACION 

omnidir•cciona1 (para en1acea ele 
ha•ta soo -tro•> 1•. 

•u• ' • "'ZR#C'" r-~ PD9S'P 

••P•Ci~icacic:m.•• da ancho ele banda de 1a aafla1, ganancia da proca•o, re1aci6n 
~rente •8poa1da y patr6a da radiaciOn -.n &reaa 

88 

ANCHO DE BANDA PE 
LASE?QAL 

UtHa.> 

500 

reatringidaa. 

GANA.'W:IADE 
.. OCESO 

(tlB.) 

10 a.i:nimo 

llELACION FllEl"lo~ 
ESPALDA (d.8) 

R20 

• H-ltlO de.-.: del ,..,-d• lttN"fz#llllal a 3 dB de hl ,POUIWla -.U- ::0:22•. 

• ff-.:/tlq de /ltc 01 ,..,-d• Hnkal a 3 11• tú hl JM#1tela .-d.a'- s.-s•. 

• Ha.cita de /ltc fld PGD'd• ltoriulw.I a .3 d• de la poU#fda ~ ::0:22•. 

• Htutello de .te; dd ,..,-dN 11enkal a .3 dB de la po1~11da ~ $4S•. 

PA.TllON DE RA.DIA.CION 

~idirecciona1 
(para en1ac•• da 

baata 500 -tro•> 11 
.. 



~aotl• llsptecl/kot:io-• Tlc1"'e .. MSbu,,,,_ú 6l#llloco-.Jea&ltht.-e,.,,t1.,.las T#cllll: .. fle ~~ Dúp#na 
Pro~c1afle &,,.cl/kclo-• T#c#k-fle satt-..U "-llot:o-..ktrill• __,.,....,_hu T#cldctude ~~no (S,,...t !iplt:OW•d 
•• 1 .. ..-.. lle F'rrc-iw:las de HZ-112• MN:., USO-UV.S MH:. y 572~$.SO Mlh. 

AllMOSICAS 
(•3....._) 

""" 
VELOCIDAD DE DENSIDAD DE PO'JENCIA. EN 
TR.A.NSMISJON l aes 

Nb/a.J 

-.a.c:r a 5001..:1 2-048 :18daa/31CHs 

mu :.s.t . 

• ,..._. • IFl!!DeeFJ• re MWP " ~a 

SEPA&ACION DE P'RECVENCIAS ANCHO DE aA.."''DA SALTOS DE FJU;CVE."iiCIA. 
PORTADOAA.S PE LA SE\lij:AL 

(ltaZ) OLJb) 

25 -~iao 500 -.&x:l.90 SO ~.i.ac (902-907 .2/922. 8-
500 a&x.iac 9028 -s.) 

POTENCIA PICO DE 
TllA..~ISION 

C•WMb) 

250 a&x.iaoº 

75 ~:1.ao <2•so-2••3 .s y 

POTENCIA. ltA.DIA.DA 
4PAAENTE (pnt) , ..... 

5725-seso 1G1s> 

-nc:r a soo" 

12 Ltu .,..._. - eM11eM/es •a deH• ••cnter .,..,.,. u.Jte sJ so• ""411/tu e• las 1trr..i.llles de la ..u-. La P<OUIU:la lle úu 
e..i.iolW• - Mkrd e~ftl•r.2 --w~. 

" Lo pot.,.•do dr la ullal • .,.., r:MalquWr •"'ll""""ª de ltltJ ·~ f•"'TV del a.elul de lnulda lle apetWCl6• d<J'Hrd -r 20 da #W_,. qru 
la pal<J'ltt:lo .,.,. cfUlltpkr "ll-*" lle 100 •H:::. de#WTO del a.elul de btuetla de aperacl6•. 

14 Ltu e..ulo-• "° eu..rlales - debe• exchler este lt.ltr sJ so• -""'ª "'"' las "rlffiltok• dr la tullt-. La p«t'"la ""' las 
elllÜla-• - d..,,..rd rxc.,.llrr 2 -..aw.-.. 
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~t:IO .U #Jspft:l/k111:lo-• 7"#cllfleta lle su.- lle a.Moc~•dt6•,.... ._,._ 1- T#cllk-de~ D&/#'50 
~t:IO de Bqcclfk111:lo-s Tkllktalk.sll#- 11e ~o-..k«ittf• ~ ._,._,_ T#cllfletu.U ~ Dtls/#no (.S,..911 Speeow.J e• Ita .___lle Fnc-iwüu dr fNU-112• MH;.. 0 24SO.U&J.5 M~ y 572S-5a50 MI*. 

TIEMPO MAXL'\fO DE 
OC::VPACIONPE 
FllECVENCIA 

( ... ) 
.. n.or a 0.4 

TOLERACIA EN 
FIU:CVENCIA 

(K:H&..) 

VELOCIDAD DE TRASNM:ISIOS 
<Mbls.) 

2.0411 

••pec:L~icacion.•• de 1a re1ac:L6n ~ren.te-e•p•1da de 1a antena y patrc5n. de 
rad:Lación. 

llELACION ~NTE-ESPALDA. PA.Tm.OS 
( ... ) DE 

RA.l>IACION 

••pec:L~:Lcac:Lon.ea de ancho d9 banda de 1a aafta1; ganancia de proC••o; r•1aci6n 
rren.te aapa1da y patr6a. de rad:Lac:Lc5n. de an.1acaa de cobertura aaip1:La. 

90 

A."\iCHO DE BA.""''DA DE 
LASE:'ii:AL 

OCH&..1 

soo 

GA.~ANCIA. DE 
l'llOCESO 

(dfl.I 

10 a:l:niao 

KELACIOS PllENTE
ESPA.LOA. ( .. ) 

•20 

" & d'~rd• 11uv --. dUTcda..Ws cDlf kas si~ú11Us canactertuktu: 

• Htutella de Aa:: dd pttSrd# llOrl::Pl#GI a 3 dB de la pou.ula ..t.cu.a -s22•. 

• H-clla de •a:: dd ~,. iMnical a 3 dB de la pon11cla -ublta $045•. 

• Htutella de luz:. dd pttSrdlf ltorl:sn•al a 3 dB ü la pon#CÚ!:I ~ -s22•. 

• llwv:llo de luz:. dd pcrtj# .-erdcal a 3 dB de la pottlfCÚ!:I .-U-U.a ':$.45•. 

PA.TaON DE RA..DIA.CION 

d:Lrecc:Lona1 1
•. 



,.,.,,,«IDlhE.-c:Uka&,._• 71c:lllc:•~•Sálw-•..,._.__..,.._,....,,,.._~Fklllc:••Bs1MaroOU,.no 
,.,.,,,_lhl!lquf/kadt1-• 7#c:111c:tu•~--~_,._..,_.,..,...__,_ T#c:lllc:•lh ~~no (Sp#wal~) 
.,, ,_ .,.__ ~· ~c:-11tc:llu • HZ-•z• Mlh... 24~0.S Mlh.. :y sns-sa•Mlb:. 

All.1'10NICAS 
(•3~) 

C,.V) 

VELOCIDAD DE DENSIDAD DE POTENCIA. EN 
TaANSMISION l ... 
~ .. ) 
2.048 ••daa/31C8• 'ªª ¡_¡_¡_ 

17 Las •..uitl•• lfO ~lfdllk• "° ~.,,.,. •#ftl•r •.U u.IM ri so• .al~ •• las le,__..• d• ús ,,..-.. Lta po«lltc:ÚS d• las •..uio-• - Mkrd •~nlerZ -w-.. 
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~ tle Bs¡wc#fk•lo-• Tkltk- tte SMN-. "' ..,,loe~.alll&•lilJ• ~ ,...,,_ hls Tlcrtlctu lle ~ OU,.,no 
ho:µe1a th ...-UJcoclo-s r~c--• SMN ... lle ~-1611.., ,_,..,.,_ Tlt:llk- M ~CITO ,,.,..no (S¡,nllll ~J 
e11 hls ....,_ ü Awc"•IK'ks • JJG-•.16 lllH%., :.14-..UO.SMllT,,. y snS-DS.Mll:,. 

•1 •.i.gnit:::l.cacSo de 1oa 1.S:-:1.tea paz-a 1o• equipo• que .-p1•an J.a t•cnica da 
••pect:ro di•pe:rao dab• ••:r :l.nt•:rpr•tado de ta.1 ror98 qu• •abre una ba•• 
••ta~•tica al. .ano• e1 80' del. aqu.:1.po producido en vc:i1umea.. cump1a con 1•• 
••pec.i.~:lcac:l.ODe• coa. al. -no• •1 BO'll da cosa~i.aa••· 

Laa prueba• dab•a. rea1i••r•a de 1a •:lgu:l.ent• .anera1 

:l..- A una au••tra .-P1•ADd.o •1 _.todo eatad~at:l.co da •va1uaci6n 
••tab1eciclo ea. a 

ii..- o a un •quipo 4n:l.c.-.nt• cuan.do no ••• ~acti.b1• temar u.na au•atr• o 
por 1•• d.i..aena:l.OD.9• del. equipo. 

•• nac••ar.i.o v•r.i.~icar per.i.6clic ... nte •1 equ:l.po, •1 cual. dab• ••r ••J.•ccionacSo 
a1•ato:r:l. ... nt• de J.a producción an aar:l.a. ••pec.i.a1-aa.t• ea. •1 c••o de•cr:l.to en 
u. 
B) •J. c:umrpJ.:i.a:lento con 1o• :L:l.ait•• del. •quipo bajo prueba, va1.i.dado 
••ta~at:l.c ... nt• •• deb• reaJ.i.aar d• J.a a:l.gui•nt• --.n•ras 

La prueba •• dab• r•a1iaar aobre una aueatra no _.nor de t:r•• art~cu1o• y 
aayor da 12 da1 aiaao t:l.po, al. cumpJ.:i.ai.ento •• eva1uado a partir de 1• 
a:l.gui•nt• re1ac16n1 

clancla:s :Z: •• 1a -d:l.a a:r.i.taat:l.ca 
del. va1or .. di.do en J.a aue•tra de n art~cuJ.oa. 

x,. •• •1 vaJ.or 
.i.ndiv.i.duaJ. de un art~cu1o 

S •• J.a deav:l.ac.i.6n t~p:l.ca aua•tra1 
~ •• 1a va:r.i.an.•• auaatra1. 
L •• •J. J..S:-.i.t• o eapeci~.i.cac:l.6a. 1!:a:l.t• correapoa.d:l.enta. 
lt. •• •J. ~actor derivado de 1aa tab1aa da una d.i.atri.buc:l..6n-t no 

c•a.tra1 •1 cual. garant:l.sa con un 80' de con~ianaa an 1o• 1.S:-.:1..tea del. 80'1l 
d• 1a pob1ac.i.6n. •J. va1or k. dependa del. t-.llo de J.a 1SU••tra n, que •• 
mu••tra an. 1a tabl.a a:l.gu:l•nte. 

Laa caatidade• S..• z. Sn y L aon •apr•••da• 1ogar.i.t:a:lc~t•s da (~V). 
d9(~V/•) o da(pW). 

3 .. s 6 8 10 11 .. 2.04 1.69 1.52 1.35 1.30 J..27 1.24 1.21 
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~-~llk~•-•Tlc*-ll•Sü#-ft,,_lf,co~1611..-•,,,,.,._,..Tklllauft~CO'O,,,.,,.rso 
~ao• ~--· Tk*'-"'1.sbu'-• ..,,loco..-C-1611,._. • ..,,. .. ,.. Tlcllll:asll• ~ OU,.rso (S,W..,,S.,Wco.•J 
.,, ,_ ...,, .. ,,. Fnc-"'l#a ,,. ~-•z• MH::... ~:uv.s Mii::. y S72$-~MH::.. 

ca.~ •. 9'11ocmtWWW:ZUS 1111 ~zcmr D• 
•...-OS 

Ob:l•t:Lvoi Con:f':L~r 1• :f'reeuenc:La de op•rac.:Ldn da 1•• ••P•c:L:f':Lcac.:Lon•• requeri.da• 
para •u op•rac.:L6n, -d.:Lante •1 a6todo de -dici.6n de~.:Lnido. 

Lo• •qui.po• para 1a -~c:L6a. de 1a :f'reeuen.c:La da operac.:L6a. •on• 
-Ana1i.saclor ele ••p•ctro• 

La• caracter~•t:Lca• da1 equ.:Lpo de -.di.ci6n. •on.1 

-~•da.Dei.a n.C9ina1 de so abas. 

-•1 ancho de banda de1 ana1:i.sador ele e19P9ctro• deb• ••r 10 au:f'ic.:L•nt-n.t• 
amp1i.o, para -d:Lr 1a :f':reeuenci.a da op•rac.:L6n. de1 Dav. 

-San•1.h:l.1:Ldad a1 .. noa da -90 4-. 

S• daberA de con•:Ldarar •1 u•o de 1~n•aa de tran .. ia.i.6n y conector•• apropiado• 
para una rep•t:Lb.i.1.i.dad aceptab1•, con una :l.mpedanc.:La caract•r~•t.:Lca de SO obaa. 

Adea&a e1 equ.i.po daber& eatar ca11.hrado • 

... todo de .. d.i.c.i.6n. 

-se energ.:Lsa al. equipo por 1o .. noa 30 a:L.nutoa antaa cle .:L.n:Lc:La.r J.a pruel>a 

-S• conecta en an.al.:1.sad.or a1 D•l" a travoli• de una 1~ea de tranaa.:L•.:L6n y 
a:L.ntoni.aa a 1• :f'recuenc.:La de prueba (ver :f':LSJU.r• A) 

-se acondi.c:Lonan e1 :Lnterva1o de ~recuanc:La• (SPAll) an J.a grat~cu1a de1 
ana1:Laador. 

-S• prepara UD pJ.ott•r para rea1:Lsar 1a srrA~:Lc• rectanguJ.ar. 

-Durante 1a pruel>a •• debe de ..anten.er con•tan.te J.a potenc:La de ••1.i.da da1 DBP. 

-Po•te:r:Lor..nte •• procede a .. d:Lr 1a :f':recuenc:La de operaci6n del. caa..J.. 

-una ves abten:Lda J.a ~recuen.c:La •• ~••1:Lsa 1a grA:f':Lca en :f'o:caato rectangu1ar 
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~ tlr llspi.ei/lc01:lo-• 7#t..C .. M Sbl..,..tl• ~aei6• ,,_,._,._,_ T#tttk .. ü ~ Disptl,..o 
l"ro'"*' ti• ~tl/k9':"'-• T#tllllk .. M suu .... dr~l61t lf9' .,,.,..,.,_ 7Vtllitluft Eq¡ra;,u Olq.'70 (Sprrt.,,Spranu.J ••t..._.,,..• l"'n-.--.b NZ-11.Z•Mlh.. ~.SMHz.. yS72~Mlh. 

Objetivos conrirmar 1a potencia da •a1ida .. diente 1a ap1icaci6n de1 -..todo de 
-dici6n c1ar:l.nido,, 1•• ••P•ciricacion•• requerida• para •u op•racic5n. 

LO• •quipo• para 1a -dici6D ele 1a rrecuencia da operaci6n. •OD: 

-lledidor da potancia-
-S•n•or da potencia-

La• ca.racter~•tica• da1 equipo da .. dici6n •oni 

-•1 inte.rva1o da :!'recuen.cia d91 .. didor de potencia cleabe •er 1o •uriciant-nt• 
.-.p1io, para cubrir 1a :!'recuencia de operación. da1 »•P. 

-La aaactitud deber• aer da por 1o -noa ~ 1.2, 

Se deber• da can•iderar •1 u•o d• 1~••• ele tra.naai•i6n y conector•• apropiado• 
para una r•petibi1idad ac•ptab1e,, can una :Lmpadan.cia ca:ractar~•tica de so oba8. 

Adeaa• •1 equipo del:t9r• aata.r ca1:1...brado • 

.. todo cs. aadici6a.. 

-Sa •ne.rvi•• a1 •quipo por 1o .. no• 30 ainutoa an~~• de iniciar 1a prueba 

-S• rea1iaa 1a rutina cero a1 .. didor da potencia,, a:l.n ap1icar n:Lng-iln nive1 de 
R.P. (Sa del>• oba•.rva.r que 1a rutina de veri:!'icaci6n. •• raa1.ica ain n:l.ng4a •rror 
~raaado en 1a panta1~a de1 aed~dor) • 

-se preaiona 1a t•c1a PRmSST para ajuatar 1oa para..troa en aaboa cana1ea,, 
va1or•• predaterainado• aprop.iadoa. 

-S• conecta a1 aenaor da potencia a trav4a de una 1~n•• de tran-iai6n a 1• 
entrada 4-1 cana1 A, a 1-11' Pow.r ra:!'arenc•. 

-Sa p.rai•iona aaro y •• aapara aproaiaadaa9.nt• 15 aagundoa en •apara da 1a 
terminación da aata rutina. 

-Poaterio~t• •• raa1i•• 1a rut.i.na CAL ADJ introduciendo e1 RSP CAL PACTOR cla1 
••n•or da potencia. 

La rut.i.na CAL ADJ •• .-p1•a para ca1ibrar a1 .. didor da potencia a cua1quiar 
••n•or da potencia campatib1• a una re:!'•r•ncia conocida. 

-S• praaj.ona CAL PACTOR y ae introduce a1 :!'actor da ca1:1...bracidn da rerarancia con 
a1 tec1ado7 ai a1 CAL PACTOR •• a1 aiaao qua e1 cla1 P••o anterior a61o •e 
praaiona Kll"rKR. 

La ca1ibraci6n deb• rea1iaar•a cada ves que e1 aadidor caabi• da aanaor o cuando 
1a t...,aratura aabianta1 var~a _.. de s• c • 

... 



~-~tlk••••Tk--deSbtt_..•,,__IHlflSlllc_'6•..-...,,__kuTk"'1e•~•~OU,.rso 
~U.B.qiittt/k-lo.u T#ntkeaft~tl•._ltaco~ltll•flW•_,.,._hu Tkllk46• ..,,,._ D1spPso (s,-.t5--~J 
•11 las...,_ U FITcl#llllClu * "12-•2• M~. 24!111-U&3.S MHz. JI S72~MHz.. 

-Al. preaionar 1a tac1a e.AL FACTOR ea poa.1.b1e .t.n.troducir e1 rector de ca1.:ibraci<5n 
del. •aa.•o:r con•ctado •2 cana2 de •ntrada activo. S1 rector de cal...i.braci61:1. ae 
introduce en cantidad•• de tanto por ciento. 

-c~cte •1 •anaor de potencie • 1• •al.ida de a.Pi dal. equipo bajo prueba, •• 
:importante veriricar que el. Dive2 de potencia proporcio:iado por el. equipo bajo 
pru.t>a no exceda 1oa niv•1•• -6zi9o• paraitido• por al. ••n•or y por al. aaclidor 
de potencia. 

-r. 1•ctu.ra de 1• .. clición da potencia •• obtiene • l.a aa2ida diract ... nt• en 
Watta o cSaa. 

Cbjetivo1 canriraar ancbo de banda de 1•• ••paciricacion•• r•qu•rida• para au 
op91raci<5n, aadiant• al. _.todo ele .. cU.ci'5n. der.t.n.ido. 

Lo• equipo• para 2a .. cU.ci<5n del. ancho de banda 

-An-.l.isaclor da aapactro• 

La• caracteri:aticaa del. equipo da -dici6n aon1 

- :tapedancia naainal. da so ohaa • 

-•J. ancbo de banda .S.2 anal.iaador de ••pactroa del>• ••r l.o auricient ... nt• 
ampl.io ... ~ra -cU.r •1 -.a.cho da banda da 2o• canal.•• da1 DaP. 

-Ral.aci&:I. aefla1 a ruido SO da. 

-sen•.:l.b.:Ll.ida.d al. -no• da -90 dmm. 

Se daber• de conaidarar el. uao de 1.:CD.••• de tran-iaic5n y conectore• apropiado• 
para un.a repet~il.idad acaptabl.a, con una impedancia caracterS:atica de 50 oba•-

Adaaaa el. equipo deber• aatar cal..:l..brado • 

.. todo de .. clici6a.. 

-se enargiaa el. equipo por l.o ~o• 30 •.i..nutoa &nt•• de in.:Lc.:Lar l.a prueba 

-S• con•cta en aaa1.:Laaclor al. D•P a trav•• da u.a.a l..:CD.aa de tranaa:l.a:l.c5n y 
aintonisa a 2a rracuanc.:La da prueba (ver ris;rura A) 

-se acondicionan el. .:Lnt:erval.o da rr•eu•nciaa (SPAll) 
asi-.1.:Lsador. 

1• grat.:l:eul.a del. 
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,.,,,,.no d• Es¡#tf/ksloan Tltltk .. b Si9r- 4• ~Id,. 4'M' • ..,,._ M$ T#tllk- M llsJMaro ~no 
hoytlao IÚ i:;,,..cf/k91Clo•• Tkllkasd• su.- d• •~o-.k«ld1t..,.. -~--- Tlc""1t1Pd1 ~ Dlqlsno <Slln-' s,.nn.-J •1t las ....,_ d• Fnc••dtu d• "°2-P2• MH:... 24~.5 MH:.. 7 S72S-5as. MHz.. 

-Durante 1a p:ruiaba •• cleb9 de .ant.aer coa.•ta.nte 1a potenc:i.a da •a1ida da1 D8P. 

-Po•t•riormante •• procedeo a .. d:i.r 1a f!recuencia de operación de1 cana1. 

-on.a ves obtenida 1a f!recuenc:la ae rea1:lsa 1a gr•f!:lca en f!oraato recta.ngu1a:r 

Objet:lvoz Conf!:i.r.ar 1a ••n•.i.bi.1:l.dad da 1aa ••p•c:l.~i.cac:l.one• :requerida• para 
ope:rac:l6n ... cS:l.ante •1 _.todo da .. d:l.c:l.6D def!.:l.D.ido. 

Loa equipo• para 1a -d.:Lci6D de1 ancho de banda 

-Ana1isador de coaunicac:i.oa.e• de dato• 

Laa ca:racter~at.:Lcaa de1 equ..:Lpo de .. d:lc.:L6n •ons 

-::tmpedanc:la nom:i.na1 de SO obaa. 

-•1 a.a.cho de banda da1 a.na1:i.sador de eapectroa cleb• ••r 1o auf!:l.c.:Le:n.t ... nt• 
amp1io. para -d.:lr 1• aena:i.b:l.1:i.dad de1 DaP. 

S• deber• de cona:l..derar •1 uao da 1~eaa de tran-:i.a:l.6n y con•ctor•• aprcp:l.adoa 
para una repet:l.b.:l1:l.dad acaptab1e. con una :l.mF•daa.c:la caracter1atica de 50 019.a. 

Adaaa• e1 eqv.:l..po deber• eatar ca1.i.brado. 

llAtoclo da -~c:l..6n. 

-se e:n.erg:l..aa e1 equ.:l..po por 1o -noa 30 a:l.nutoa a.a.tea da :L:n.:i.c:l.a:r 1a prueba 

-se conecta e1 an.a1iaado:r da camun.:Lcacione• a1 D8P a t:rav6• da una 11nea 
de tranaa:l.a:l.6n. y •• •e1ecci.ona una f!recuenci.a. 

-S• rea1:l.san 1oa paeo• antariorea con otro• equ.ipoa (DaP y .Ana1:1..sador de 
cc:..unicac:lonaa da datoa) de 1aa a1aaa• caracter1•t:i.caa para raa1iaar un 
•n1ace. 

-Dura.a.te 1a pruiaba ae debe d:l.-:1..nu:i.r gradua1aante 1a potencia de ••1:l.da de 
a.boa equi.poa de pruiaba. 

-Se dab• tomar 1ectura cuan.do en e1 :i.natant• en e1 qu.• •uceda p•rd:l.da 
dato• y/o ai.ncron1a de 1oa DaP•a. 



hoy.aot#lüpttl/k.00-• r#ertle-•SU.-M~aelthl.., • ..,...,,_ T#ertletUtl•lül-COY1Diqcrso 
,.,.,,,.etoll• Bq#elfk.ao•• T#etde-tl• .5tliw-• ,,.,,.,,__.aei1Ua'1f#•_,._,,_ r#e~M ~~no tS,--'s,.anu.' 
•• ,_~lle Fne-.eM. ti• HZ-•Z• MHz... ~-S Mlh., sns-.sas.MHz.. 

V%.5.- -J:CJ:G9 DllL .-:m:o D• --a:ET (a .•. a.) 

Objet.:l.vo:i: Cont!:l.zaar 1a tasa de b.i.t• err6a.•o• durant• 1a tran-.i.a:l.6n por 1aa 
•ap•c.:l.t!.i.cac.:1.on•• requer.i.daa para au aperac.i.dn. ..d:l.ante e1 _.todo de .. d:l.c:l.ón 
det!.i.n.:l.do. 

Loa equi.poa para 1a -di.c:l.6n d91 ancho de banda 

-Ana1.:l.sadar de comun:l.cac:l.oaes de datoa 

Laa caracterí:at.i.ca• da1 equ:l.po da -d.:l.c:l.ón 

-X..,edanc.i.a ooa:l.na1 da 50 obaa. 

-•J. ancho de banda da1 ana1:1.sador da coaun:l.cac:l.onaa de datoa debe aar 1o 
•ut!.i.c:l.ant.-.nt• a.p1.i.o. para .. d:l.r el. •.s.a. d91 D•P-

Sa daber& de conaidarar e1 uao de 1.t:naa• da tranaa:l.a:l.6n y conactoraa aprop:l.adoa 
para una repat.il>:l.1:1.ded aceptab1•• coa una .i.mp•danc:l.a caracter.t:at:l.ca da 50 obaa. 

Adaa&a al. aqu:l.po dabara aatar ca1.:L.brado • 

... todo de .. d:l.c:l.ón. 

-S• •n•rg:l.sa a1 ec¡u:l.po por 1o .. no• 30 ai.nutoa antaa da :l.n:l.c:l.ar 1a prueba 

-S• conecta al. ana1:1.sador de comun:l,cac.i.onaa de dato• a1 DBP a trav•a de 
una J.;[naa da tranaa:l.a:l.6n y •• ae1acc:l.on.a una t!racu•nc:l.a. 

-S• r•a1:1.san 1oa paaoa anter:l.oraa con otroa aqu:l.poa (D8P y Anal.:l.sador da 
ca.un.i.cac:l.onaa da datos) de 1aa a:l.aaaa caractar.t:at:l.caa para raa1:1.sar un 
anl.aca -~~o durante 2• horaa. 

-Durante J.a pru9ba •• daba da aantan•r conatante J.a potaoc:l.a d9 aa1:1.da d• 
J.o• DaP•a. 

-Poatar:l.or.enta •• procede a tomar J.actura del. reauJ.tado ele J.a aad:l.c:l.611. 
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rro,~o tlw ~eUkoelo-• Tlelllk .. ll• Sú#- dw llM/oeo~Jtl• ~ w~- llu Tleltk .. 111 ~ Oüpwno 
rro,..,e1o ·~e#/koelo-• TlelllklU tM saw- • llMloe~llM.-1.,._,_ Tl~lllklU tl1 &pireO'O Dú/Mno {S,:..al ~} 
llf qs ...,_ flw ~e--- t11 1Hl2-flZ• MHz... U3e440.S MHz.., S7ZS-~MHz.. 

Obj•t.:Lvo1 Obten.•r 1a di•tr:l.buc:i.6a. de 1• energ:!:a da1 campo •1ectromagn•t:ico an e1 
:lnt:erva1o da 1:r•cuanc.:La de oparac.:L6n da 1a antena bajo prueba, -d.:Lan.te el. mAtodo 
da -dic.:L6n de~inido. 

Lo• equipo• para 1• -d.:Lci6n de l.a frecuenc.:La de operaci6n aon.1 

-Un traa.-.:L•or 
-Un receptor 
-on po•icionador 
-Antena• patr6n 

Las caracter:!:aticaa del. equipo de .. dic.:L6n 

Caracter:!:•ticaa del. traa.aaiaor1 

-Potenc.:La de aal..:Lda a:!:niaa de O da. 
-Precuanc:l.a da cperac.:L6n1 Loa .:Lntarval.oa ••llal.adoa •n 1•• banda• de 
~recuenc:l.a• aaisrn&da• a 1oa a.:Lat ... • de ••pectro diaperao. 
-Zmipedancia da entrada ele 50 obme. 
-satab.:i.1.:Ldad Cle 3 JCBs/24 hra. ca.o .&x:i.ao. 

Sl. equ.:Lpo deber& eatar ca1.:LJ:>rado. 

Caracter:!:at.:Lcaa del. r•ceptor1 

-sana.:Lb.:i.1:1.dad a:!:nJ.aa de -90 dBa. 
-Precuenc.:La da operac.:L6n1 Loa .:Lnterval.os ,;eflal.adoa en l.aa handaa da 
frecuenc.:Laa aaignac.- a l.oa a.:Lat ... a de es~~ctro d.:Laperao. 
-X:mpedanc.:La da ent:::..3.o.a. de 50 obaa. 
-Rel.aci6n. Seflal. a Ru.:&.do cl9 SO ctm. 

S1 equipo daberA eat:ar ca1:1.brado. 

Caracter:!:at.:Lcaa del. poaicionador1 

-Poa.:Lc.:Lonaaiento en as:i.autb desde o• beata 360•. 
-Po•.:Lc.:Lonaa.:Lento en el.evaci6n. d9ade o• ba•t• 1ao•. 

Caracter:!:aticaa de l.a• antena• patr6n1 

-%apedancia de entrada de 50 cha•. 
-aanan.c.:La cal..:L.brada. 
-Precuencia de oparac.:Ldn conocida. 
-l.sJtOSeJ..30 

Se del:ier6 de con.aid.rar •1 uao da l.:!:neaa de tranaaia.:L6n y conecto.rea apropiado• 
para una repet.:Lhil.idad aceptabl.e, con una iapedancie caracter:!:at.:Lca de 50 obaa;. 

116todo de .. d.:Lci6n. 
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-se energ.:L~an. l.oa equipos tran•a.:Laor y r•ceptor por 1o menos 30 minutos 
a.n tea de inic:.:Lar l.a p:ru~a 



,.,_,we1a•ltspi¡tcVk-litn#sTk-.S~,Si#w-•~~...,,..,.,,,...T#clflc••~DllSl##"Sa 
h'oY.,aoth ~cfllc•._s TJcllk•~,su..-• a.1-...-.llfht__,,..,._,_. T#ctlkasft ~ ""'1-no {~~ ,.1.s ..-.S ~' lrsc•.:las 4# NZ,.Jl26 MHz.. :U»-UO.S MHz..,-, sns.tu#MHz.. 

-se conecta el. t:raaaa.1.•or a J.a ant-.na con ~ l.~•• de tra-:l•:i.6n y •• 
•j..aton:i.•• a l.a rrecuenc:i.a d9 prueba 

-Se conecta •l. receptor a l.a antena bajo pru-.ba por .. d:lo de l.a l.1n•a da 
tran .. :l•:i.6n. y ae •:i.ntoai •• a l.• rrecuea.c:i.a da pru-.ba. 

-se col.oca l.a antena patrón y l.a antena bajo pru-.ba una rrente a l.a otra 
y COA l.a a.t. ... pol.ar:i.:sac.:i.6n, 49 -..n.•ra QU• •e cum.pl.a con l.a COQ.d:i.c:i.dn. de 
c.--po l.•j ano. 

-S• :taal.:i.•an 2oa a:tu•te• nec•a&r:i.o• an aca.ut y a].avac.i.6n da aaa.ara que •• 
obtenga •n el. racaptor al. ~.:l.ao n.:i.v.l. ~ ••ftal., con•.:i.darando a eat• 
punto ca.o •2 n.i.vel. da rararanc.i.a d9 o•. 

-•l. poaic.:i.onadOr daba g.i.rar da•cla o• ha•t• 3&o• can :i.Dcr ... ntoa .. uore• o 
igual. a l.º, :reg:letr&ndo•e de aanera a:Laul.t.Anaa J.o• n.:i.val.•a da •.-tlal. 
ral.at:i.vo• •n el. receptor. 

-Una ves obten.i.dOa l.o• n:i.val.ea, •e reall.i.•• l.• srrar:i.ca da patr&i. d-. 
rad.i.ac:i.dn ao ro~to pal.ar o ractapgul.ar. 

-S• prepara UA pl.otter para raal.:i.sar l.a sir•r.t.ca r•ctangul.ar. 

Objet.:i.vos Obtener 2• gananc:i.a en potanc.i.a ~•conoc:i.da. de l.a ant.ua bajo prueba 
en el. j,.ntarval.o de rrecu.nc.i.a de oparac.i.C5n d• l.a antena bajo pru.iaba, .. dLanta al. 
-6todo da aed:i.c.i.&:l det!.i.n.i.do. 

Sl. _.todo .-pl.eado e• al. 4- tranararanc.:i.a da gan..nc:i.a. 

Loa •qu.:i.po• para l.a .. d.ic:i.<Sn da l.a ga.na.nc:i.a aona 

-On tra.n-:1.•Dr 
-un receptor 
-Un po•.:i.c:i.onado:r 
-Ant•na• patr6D 

:r..aa caractar1at.:i.caa cS.1 equipo da .. d.i.c:l.6n 

caractar1atic•• dal. tranaa.:i.aor: 

-Potanc.i.a de aal.:i.c:la ~.U.. de O el-. 
-Pracuanc.:i.a da oparac.i.6P a Lo• .i.ntaa:val.o• aaftal.ado• en l.aa banda• de 
rracuenc:i.•• aa:i.s:rn-4-• a l.oa •.i.•t---• 4# ••P•Ct:ro d.:i.apar•o. 
- '.hlpedarl.cia da en tracia cl9 .5 o oba• • 
-sat-.b:i.l.:i.dad da 3 KH•/2• bra. ccao ..._:l.ao. 

Sl. •quipo da!:>era •atar cal.;Ulrado. 

Caractar1at.i.caa del. receptora 



rro,•«o 4• BsJMt:Ukeclo-• Tlt:.iklP ti• Sb#..os d• ,,_,locoilelUlkw:ld11 fllU ,,,.,,,."" las Tlt:lli&IP ti• ~«ro ou,_no 
rro,•ao ú Bs/#t:i/keclo•• TklUt:IP ti• suu ... ti• ll#loco....-..:ld• '1f" ,_,.."" kU Tlt:llkiu ti• Bsptt«ro f)ú¡#no <Sfln-" S,,.cow•) •• ,_.,,.,,,..ti• Fnt:-ltt:las ti• 902-Sl:Z• MH:... ~113.$ MH~ y sns-s•!HI MH:.. 

-Pr•cu.•ncia da op•raci6nz Lo• :Lnt•rva1o• aafta1ado• •n 1a• banda• da 
~racu•nc:i.a• a•:l.gnadaa a 1oa •:i.•t--.a da ••P•Ctro d:l.ap•rao. 
-~•danc:l.a da •ntrada da 50 obaa. 
--1ac:l.6D. S•ft.a1 a au:Ldo da 50 dB. 

S1 equipo deber& eatar ca1.il>rado. 

caracter~•t:Lcaa de1 poa:Lc:Lonadorz 

-Poa:Lc:l.one.a:l.ento en as~th deade o• hasta 360•. 
-Poa:Lc:Lo~:L.nto en •1avac:l.6n deade o• ba•t• 1eo•. 

Caracter~at:Lcaa de 1a• antena• patr6ns 

-z.pedanc:L.a da entrad.a de SO obaa. 
-Oauanc:La ca1il:>rada. 
-Frecuencia da oparac:L6n conocida. 
-1sROSa1.30 

Se deber& d9 cona:Lderar •1 uao da 1J:n•a• da tran-:L.a:i.6n y conectora• apropiado• 
para una r•p•til>:l.1:i.dad aceptab1•, con una :i..91p9danc:l.a caracter~at:i.ca de SO om... 

MAtodo da -d:l.c:i.6n. 
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-se energ:i.san 1oa equ:Lpoa tran•a:i.aor y receptor por 1o .. no• 30 a:i.nutoa 
ant•• de :i.n:i.c:l.ar 1a prueba 

-Se conecta a1 tran .. :i.aor a 1a antena con una 1~naa de trana•:La:L6n y 
a:Lnton:Lsa a 1• ~racuenc:l.a de prueba 

-Se conecta e1 receptor a 1a antena bajo prueba por .. di.o da 1a 1~nea de 
trana•:La:i.6n y •• a:Lnton.:i.sa a 1a ~raeuenc:La de prueba. 

-S• co1oca 1a antena patrón y 1a antena bajo prueba una ~rente a 1a otra 
y coa. 1a a:l.aaa po1ar:i.sac:L6n, de aanara que •e CU9p1a con 1a cond:i.c:l.6n d• 
campo 1ejano. 

-se r•g:i.atra e1 n:Lva1 rec::Lb:l.do por 1a antena bajo prueba. 

-con••rvando 1a• •:l.•-• cond:Lcioa.aa da prueba, •• :l.ntarcamtb:l.a 1a antena 
bajo prueba por una antena patrón, reg:i.atr&.ndoae a1 n:l.vei d• aafta1 
rec:l.b:l.do con 1a antena patrón. 

-A partir de 1a ~órau1a de tra•naia:L6n de R.T. Pr:l.:La •• puede cleaoatrar 
que 1• ganancia an potencia (Gr) dB da 1a antena bajo prueba e• 1 

(G,-),.. - (Q.),.. + 10 1og (PT/Ps) 

don.das 

<Gs> ,.. 1a gananc:i.a en potencia da 1a antena patr6n. 
PT ea 1a potencia recibida con 1a antena bajo prueba. en dB. 
Ps •• 1• potencia recil>:l.da con 1a antena patrón en dB. 

' e 



'V% • •. - -:rc:rcmr -. a.• .a. 

Obj•t:Lvoa Obt•n•:r 1a :ras6n de 1a •n.rg:ta U.Xiaa en una 1.t:n•a a 1• eu.erg-:ta a~J.aa 
9D. 1a ~--- 1.t::nea, (1• raa6n •• espr•aa c09unaente con un ntlmero aayor a 1), en 
un J.nt:erva1o de :Erecuenc::La de operac.:l.6n de 1a antena bajo prueba, -d:Lante e1 
_.todo da .. cti.ci6D deL;ln:Ldo. 

Loa equipo• para 1• .. d.:lci6n d8 1a rrecuanc:ia de operac:idn aon.1 

-Un aoa1.:l.aador de ract.a 
Accaaor.:loai 

-Pu•nt• (S:i.Dtatiaado:r da barrido) 
-Separador da aalla1 (Taat sat) 
-K.:l.t de ca1.i.hrac.:l.6n 7 .. 
-K:Lt de V8ri:Eicac:L6n 7 .. 

Laa carac:tar:t•t.:1.caa cle1 aqu:Lpo de -dic:L6n 

caracta:r:tat:Lc:aa d91 a.na1:Laadar1 

-rrecuenc:ia d9 opa:raci6n1 Loa :lntarva1oa a..a..1adoa en 1aa banda• de 
:EZ"8cuenci•• ••ivnada• a 1oa a:Lat ... • de aitpact:ro diaparao. 
-2-padan.c:ia da entrada de 50 ohaa. 

•J.. aqu:Lpo de!>er• aatar ca1:l.brado. 

Sa de.bar• de cona:Ldara:r a1 uao da 1~aaa da t:ran .. :Laidn y conacto:raa ap:ropiadoa 
para uzsa rapat:l.b.:1.1:Ldad acaptab1a, con una :Lmpedancia ca:racter1•tica da SO oba.•. 

-se detera:Ln.a •1 :l..nterva1o de rrecuenc:l.a• en •1 cua1 ae eva1uar4l 1a 
a.ntana. A part:lr da ••te elato ae e1:1.g:l.rA e1 tipo da cab1•,. tipo de 
con.ectr••, adaptador•• y •1 kit de ca1:1.braci6a. a uti1i•ar 

-B• energi•an e1 ana1.i.•ador da r•da• por 1o -noa 30 •:lnutoa ant•• de 
i.n:&.c:l.ar 1a prueba 

-un. va• que •e ha •n•rgi•ado •1 •i•t._. de madicidn., •• raa1i•an 1a• 
pru.ebaa de autovari.~icaci6a. de runcion.aaiento da todo• 1oa aquipoa 
i.nvo1ucradoa en e1 •i•teaa 

-S• raa1i•a 1a ca1:Lb:raci6n de1 equipo con a1 kit ae1acionado para a1 
proc••o da -dici6n 

-S• ••1•cciona e1 roraato para 1a aadicill.'5n da i.arpadancia 

-sa coa.acta a1 puerto da pruel:)a a1 DBP con una 1~•• da tranam.:l.aidn 

-D'na ves conectado a1 DaP •• obtendran 1a• 1ectu.r•• corraapondiant•• • 1a 
:l..mpadancia da 1a panta11a de1 ana1isador 
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,,._,"'° th E.qliul/kt#IDlws T't:lfktu fl• SUiw-. flw ~o-.ak.ellHt..., • ..,. .. las ru.11: .. tk ~ OU,..no """""'° fle E.qliul/kado•• Tkllkas fl• Sbu- fle ..-o-...M:adt611..,, ._,,,. .. ,_ Tlt:IW: .. d• Dptlt:tro OU,,.no (Sprtt• ~t:-) 
'"las...,, .. de Fne-•m de N2-9Z8 IWH~, u~.s Mii:,. JI sns.nSflM~ 
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-Coa. e1 •:i.aao arreg1o y cond:i.c:l.on.ea paz'& 1e -d:i.c:i.6n da 1a imrpedanc:i.a.. •• 
••1ecc:i.on.a e1 ~or-.ato para 1a .. d:i.c:i.6n de1 SWR 

-S• poa:i.c:i.ona e1 marcador da 1a pa.nta11a an. 1•• ~recuenciaa de :i.ntar••· 

-una ves qu.• •• han 1oca1:i.sado 1•• ~recuenc:i.aa de :i.nter•• .. •• procede a 
tomar 1ectura de1 va1or .. d:i.do. 



,.,..,,.aotU Eqltlcl/k.clo-• ru.ue .. .u Sb#-• llaMoco..-.:16#.-.•..,,,. .. '- T#cit1e .. a ..,_l:#'O DlsJ#rso 
~n.11• ..,_cl/k.c,_,.• T#cllil:: .. * Sblir...- U ~.:IMt _.. • ..,._ ,_ T#cllk .. u ..,__ ~ (s,tr.811 s,.a-.J 
e•W ...-.. fle Frru_..:,_. fle "12-92• M~. ~.SMlh,., $725-S~MHz.. 

asCJLAKSllTO D• aADXOCc:mtJll'l:CACJ:OllSS' OllXO• ZJITSRKACXOllAL D• TKL•cc.a:nrxCA.c:roxas 
(GDIS81lA 1990) -

tr.l'XLJ:ZACXO• D&L •S••crao y Cc:mSl'ROaACXOll TSCllZCA D• LAS ..XSJ:OWSS VOLUllSllSS :rv-1 
y % ' CC.U:TS co•SULTZVO XWl'Sal&AC:COllAL D• JUU>XOCcmtJllZCACJ:O-S CCXR (D'D'SS&LDOllJI' 
1990)-

GLOSAR.%0 DS TSRKX•OS 'C'TXLJ:ZJU>O .. TSLKC~J:CACJ:OllSS 1 TSLa:COMQW%CACJ:tmSS DS 
NSXZCO (D%C% .... RS DS 1992). 

-G~ DS TSLSCC91D11%CACJ:OJIKS (25 DS OCTuaRS D• 1990). 

LSY PSDSllAL DS llSTllOLOGXA Y •OllllAL::tZACJ:O• (31 DE JUL::tO DS 1992) • 

CUADRO DS ATR:Z:aucxo.- llAC:Z:OllAL DS •RSCUSllCXAS DE m:cc:o (1993) -

Gt1ZA PARA a.D.ACCJ:OR. SSTR'O'CTtJRACXOH Y 5tRSSs:JITACJ:Oll DS LAS •ORllAS o•XC%ALllS 
.-x%CAJIAS (llOll Z-13 ) • 
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""""*' tN S.-Cll'k.e'--• Tk#k .. M Súirw-- M ll#loc -*-"• ._. .,,..,_. ,_. T~M a.-.-~ 
rr.;,.ao ft Bs¡lecl/kai:'--• T#cllk .. •Sb.-.. b---.:--*-'611ifW • ..,,._,.. T#c,._•~~{S,.W•S,...caw.tJ 
••-. ..-.s ti• Fntcaew'-6 • HZ-•2• Mlh.. ~.s Mlh., sn~Mlh-

BOJA ~CXOKALlllDITS - •LAllCO 
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,, 
••••taAS 

Lo• ob:f•tivo• por l.O• cua1ea ~u.•ron cleaa:rrol.l.aCS..a l.aa t•cn.icaa ele ll:apectro 
Diape:rao •• han hecbo deeeabl.•• para conaidaracionaa de aaisrn•ci6n •n al. 
••P•ctro. Daade qua •1 Ca..ite Pade:ral. da Coaunicacionaa cPCC> 1:Lbar6 al. uao d• 
l.aa t•cnicaa y Lamentó 1a apl.icacidn da aata tacnol.og~a en d:lapoaitivoa civil.ea 
c~rcial.••~ •• tornaron l.oa objetivos da aplicaci6n y l.oa al.caneas da 1aa 
t•c::nicaa ban l.l.agado a l.aa radaa inal.4mbricaa da Ar•• ].ocal.. 
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Pro:J•UO de Espn:l/kaclo-s réelllkcss de SUtr..as de R.adl.oea-.kacl4•"'" e~t#I kU riettlcas de ~etro CIUpeno 
Aplk111:io-• 7 re.,,e..:Uu del SU#-

sn un i.ni.ci.o 1aa t•cni.ca• de Siap•ct:ro D.:Laperao t:u•ron deaarro11adaa para perai.ti.:r 
1a cc.uni.caci.6n bajo cond.:Lci.onea adv•:r•••• ca.o 1o t:u•:ron y 10 ai.guen ai.endo. una 
Dre1aci6D muy baja de aefla1 a ruj.do y 19bajoa ni.v•1•• de ••fla11 nunca t:uili •1 
objet:i.vo pr:L.a:rdi.a1 •1 de opt:lai.aar aAa •1 uao da1 ••p•ctro •1ect:r~gn6ti.co. con 
t:ran--1.ai.on.a de banda ancba. tc::rtdav~a a(ln 1oa objetivo• por 1o• cua1ea t:uAroa. 
cSeaarrQ11ad.a• 1aa t•cnj.caa parecer~an deaaal::t1•• para conai.cSeraci.on.ea de 
aai.gn.aci.6n an e1 aapactro. Actua1-ent• •1. S.D. ba tornado •ua objeti.voa de 
ap1i.caci.6n y •• ba conva:rti.do en una a1tanati.va que a1cansa a cub:ri.:r ambi.entaa 
espac~t:i.coa en donde ••i.ate1 
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Cocgaat:i.6n a1actrQmagn•ti.ca 
•acaai.dad de cov•rturaa con aú1t:i.p1•• punto11 adyacente• 
Cal:>1aadoa prob1..at:i.coa 
CCJrmP1•joa :i.nduat:ri.a1•• y de -.pra•a• con &llbi.antea •aturadoa. 

FIGUllA. V.l Sl#e-.iu ea•wrtelo//fd•• de baala tlllCCJ- y stu .. _. de •6Pletnl d~no eo•ri.Wlllla •• 11'1 •ú- e~io 1teac"'fko. 

1
• Como aqueUa qu• se orici.na debido a la alla U.ed•rrreda eaeanal. 



~de Eqltecl/kllCW-S T'cllkosdeSbu-de llMÚJCOl##.iekacld1trp.ee_,,Je- ku T'cllkiutle ~cav Dlsperu1 
Aplktu:lo1"S y TeMe#ICÜU del SJ.su..a 

Para obtener una aat.:l.at!actor.:l.a operac.:l.ón d•1 s.:1.ateaa y 1ograr una buena 
et!.:1.c.:l.enc.:l.a en •1 uao de1 eapectro rad.:l.a.1•ctr.:1.co, ea conven.:1.ent• observar dos 
•atratagiaa para 1a ap1.:l.cac.:1.6n pr6ct.:1.ca da1 a.o. 

convenc.:l.ona1••• ••~ 
operac.:1.6n da 1oa 
.:1.ntert!erentea. 

SIS'RMAS SATELITAU:S ~ 

-~~ 
MDIOIHftJSION DE 
Tm.n'JSION o MDIOl..OC.U.IZACION 
llADIONAVSG4CION 
~All'l'aONOML\ • 

APICIONADOS 
&uHODIFl.JSION 

SONOIL\ o 
~~~ lilonL ADON4trl'IC 
MCft'IL MAIUTIMO 
AnCIONADOS 

DlftlSION SONOltA AM t 
aADIONAVEGACJON 1 
llAIHODIPVSION ~ 

~ .. Klb/:3.1 
nl:CUENCIAS ~ 

PAftON -

5 

tJna eatrateg.:I.& ••r~a 
.:l.ntroduc.:l.r bandaa anchaa 
de •.D. en bandaa da 
r r e e u • n e .:l. a a 
aa1ecc.:l.onadaa, qua 
actual.aent• ya ban a.:l.do 
aa.:l.gnadaa a a.:1.at..-.a de 
banda angoata, y 
emp1aar1aa de aanera 
aiau1t6nea por a.boa 
t.:1.poa de a.:1.at ... a, bajo 
1•• deb.:1.da• cond.:l.c.:l.onea. 
Cada uao •.:l.mu1t6nao de 
erecuanc.:l.a• daber6 aar 
comp1et ... nte pr&ct.:l.co y 
d•b.:1.d••ent• nor•ado, 
dado qua, actual.aante e1 
••pectro ya ae encuentra 
aaturado con a.:l.at..-.a de 
banda angoata. 

tJna .anera de 11evar a 
cabo 1o anter.:l.or aer~a 
para.:l.tir que 1oa 
uauar.:l.oa continuaran 
operan.do c~ 1o han 
venido haciendo beata 
abora y com.enaar a 
.:l.ntroduc.:l.r otros 
usuar.:l.os con 1aa nuevaa 
t•cnicaa en 1aa 
preaantaa r•dea. De aata 
.. nara ae poctr• contar 
con a.:l.atemaa que 
provoquen 1& -aa a:Cni.ma 
.:l.ntarrarenc.:l.a a a.:1.at ... a 

como t..t>.:1.•n, a•r• 
aiateaa• da K.D. 

poa.:l.b1a garant.:1.••r u.na aatiaractoria 
praaanc.:l.a de •G1tip1ea aafla1aa 
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Proywuo de Bqwt:#lkado-• TlcldelU b suu- ti~ llM~o--w:l1b1 q- e..,,U- las TlcteklU d• ~ Dlspent1 
Aplkaclo-• y T•lllllle,.eúu del Sbte-

La caracter~•t:Lca pr:Lnc:Lpa1 que 
pe~:Lt• rea1:Lsar l.a compart:l.c:L6n 
de 1a• rr•cuenc:La• a•:Lgnadaa 
or:l.g:Lnal.-.•nt• para aua.ntar aún 
-4a l.a el1Cpl.otac:L6n d•l. eapactro 
con nu•vo• uaua:r.:Lo•,, •• 1a baja 
dana:Ldad da potencia da 1a 
aedaJ.•,, l.o cual. para l.oa ai•taaaa 
convencional.ea de banda a.ngo•ta 
aignif.ica •~1--nta un pequet!o 
aumento de ruido. Una aane:ra da 
ver ••to e• obae:rvando l.a f.:Lgu.ra 
V.3 l.a cual. auaatra una ••flal. 
aodul.ada con l.a t•cn:Lca da S .D.,, 
•• ampl.aa un c6d:Lgo da d:Laparai6n 
con una tasa da l.. S Mb:lta/a. y un 
ancbo da banda entra nul.oa da 3 
-•,, 1a potanc:La dal. tran-.:1.aor 
natu.rai...nt• •• axpa.nd:Lda aobr• 
aata ancho da banda. S:n 1oa 3 tllls. 1 

=~::::-~rdan~da~o d8 ':.ot!:~~:: ANCHO DE BANDA DE 3 MHz -! ~HO DE BANDA DE 3 kHZ 
aapactra1 da ap:rox:Lmadaaanta 3 • 3 

~=~~· ~1i.:.:1.~ª~r'!:'ct1~ !'np~~=~~~=: FIGUllA V.3 eo~¡.,,. de lo tlÜ6T#bfUMI• tlw pou111&io eS1Mar• de das 
:racaptor,, compar&nd.ol.a con otra sellales eo,. dUen11Us --s de NMa. 
aaftal. generada por otro tran••.:l•o:r 
can un aa.cbo da banda da 3 JCJls y con una potenci.a de 10 _.. concantranclo 
potanci.a an l.oa 3 JClla o an UD ancho da banda -.ior. 

Otra aegunda caractarJ:at.:Lca qua para:Lta a cual.qu:la:r a.:Lataaa S.D. operar 
aab.:Lant•• con .:lntarraranc:La,, tratada en cap~tul.oa anta:r.:Lo:raa,, aa •u capacidad 
:Lnheranta da ol!raca:r recb&ao a l.a :Lntarraranc:La,, aata racb.aso por parta dal. 
racaptor da 11:.D.,, arriba de un datar-.:Lnado nivel.,, c~ ya aa ha v.:Lato 
antar:Lormanta,, aat& an .func.:L6n del. val.or dal. c6d:Lgo •acuanc.:Lal. an un ai•t- da 
aacuanc:La directa y an al. na.aro da canal.as uaadca para UD a:Lat ... P.R. o en l.a 
ra1ac.:L6n da c09pra•i6n para un •:Lateaa Chirp. 

•J. principal. obatacul.o para al. claaarrol.l.o da l.a aatratag:La da int:roduc:L:r aatlal.aa 
da banda a.a.cha •apraad •pact:rua•,, •n dond. ya ax.:Laten •iataaaa da banda angoata 
aara l.a rat:Lcenc:La de l.aa fracuenc:Lea coa~nte autor;Lsadaa pera querer 
CCJlllP&:rt:Lrl.aa cuan.do parecen no ten.ar nada que ganar. Sl. .. jor arguaento contra ••ta. d:L•poa:Lc:L6n •• •1 hecho da entender qua l.a aoc.:Ladad aund:Lal. como una unidad 
necaaita compartir l.aa frecuencia•,, •obretodo por al. banal!:Lc:Lo qua •• puada 
l.og:rar en l.a capac.:Ldad da coaunicac:L6n. Para d•••rrol.l.ar eaa capacidad,, •• 
requiera da una pl.aneaci.6n cui.dadoae,, y aobratodo cooperac;L6n en l.a ccmpart:Lc:l.6n 
dal. eapactro por parte d• l.o• uauar:Loa. 

::o Carac1er1Rka btherrlfle al slue- E.D. pGl'VIWe lo potellttio de lo selfol es eipdl&dlda o disperso en '"' -plio ~IUJ de brutdo 
(>rer ctlpinúo JI). 
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Pro,.aofl' BsJwcVkee._• T#t:llkcuflr sa..,_dr ••Mtt:o..,.Jcecltl• ~,,._._ha T#clfkcud' ~aroDlq#l'SO 
Aplk41:lo-t1 y Trltd,..ela.s d'I SI.u-

La •es;runda e•trat•sria que ae •ugiere,, an l.o• principio• de l.a compartición del. 
e•¡>ectro para po•ibl.•• ap1icacionea de s.D •• con•i•t• en ••tabl.acer c.:Lertaa 
banda• para tal.a• ai•t---• da banda ancha y,, concaptua1.aenta. ~ ••iqa&r p64$qow 
qrtpqppa1•• a4• qye qapw1ew dw Cresuenqie• 

S•ta aagunda ••trategia podr.t:a •ar i.mpl.-ntada de una aanara evol.ucionaria. ccrao 
un raaul.tado de l.a prj,,aara. cuando l.as ventajas qua orracan l.a• t•cnica• del. S.D. 
l.l.eguan a aer a&• raconocidaa1 ante asta acción,, J.a reacción •ar::i:a l.a de aumantar 
al. na.aro da ai•t---• da banda ancha,, an clatarminadaa bandas,, con dirarantaa 
c6digow da trabajo aaignadoa,, coao •• aug:Lrió,, Y• de aanera inversa,, dia•:Lnuir 
l.a• aaignacione• da banda angoata. 

Por otra parta,, l.a pregunta que •urge an torno a l.a radituab.:Ll.idad del. •iat ... ,, 
e• l.a aiguianta1 ai aat:oa •iataaaa p•ra.:Ltan el. a.i.•80 na..ro ad.l.tipl.a da u•ua:rio•,,. 
tanto ca.o l.a canal.:Laaci6n por div.i.•.i.6n da r:recuancia convencional.,, qua 
tranaa:Ltan a l.a a:Laaa rraeuencia portadora y ocupan el. •iaao ancho da banda da 
ar. 

•o •• puada ciar un.a raapueata sr•naral.isada a ••ta pregunta porque •1 na.a.ro 
ral.at.i.vo da uauarioa que puedan operar dependa en cual..quiar ca•o dal. •acial.o 
aauaido por al.. uauario,, da 1• distribución de potencia de l.a aaftal.. y da l.as 
caractar.t:atica• del. equipo u•ado. 

Sin aabargo,, haciendo un an•J..:La.i.s para d•t•:ra:L~r da u.na aanara aprox:Laada 
cuantos u•uarioa da S.D. puedan ocupar •iaul.t~eaaant• una banda dada,,. a•ta 
baaado en al. aargan da inta:rrerenc.i.a del. •i•taaa. ••t• aargan da intarrarancia 
dataraina l.a ral.ac:L6a. da :l.D.terrerancia a aaft.al. (%/S) • l.a cual. puada axi•tir a l.a 
entrad.a da1 :r•c•pto:r aiantra• •e ~tiana un• adecuada ral.acidn de aeft.al. a 
intar:rerancia (S/%) a l.a •a1.i.da del. •.i.•ao. l.a a11rpraai6n para al. aargan da 
intar:rerencia ••• 

Donda1 

-- (V.1) 

S/~• Ral.acidn da ••fta1 a ruido raquarido a l.a sal.id.a. 
M • Jlargen da :Lntar~arancia. 
Op • Procaao da ganancia del. E.D. 
L • P•rdida• imp1 ... ntada• por al. •iataaa. 

~1Pro~ad q11~ i:art1ct'rb 41 cualq11kr tt/t:lfk41 dr rspet:avdlspe,..oy qar dapk a /a bttr~lfCUlle d~ la lffMlrlp/tlladón pordlrl.sión 
d' t:6'1160 (CDMAJ. Dr ISia -ra 'S141 propkdod rs i:o1Uidrr1M1a eolfUI ...a d' las lllds Olr4t:dWU y d11/f/UllUl/rs "' las t#t:llkt:U dr Spnad 

-~-
109 



rr.:1•cro rl• ~c(lk,..lo-• T'c•k"As fl• ·""--• "" •.M,..._ ........ ,.. ... "'" ,. .. ., .,~ .. ,. t>'I• t'l•1th "'' I'!' .. to"\t' .. 1tt..-i l"W"' •·\ 
A.pUc:ado•• :t T•lllll••Cltu rld ~ ..... " 

Recordando que o,.-Ul/1)_/,ll/1).,.. V ,, ..... u .... •IN 1111 1uo••• 1t .. .et llM1t•l lu11t MM tlll•1l1'1 
~•trar que l.• i.nt:err:er•n•JI.• t.Hl•••hl• t11 1• .. ,., ........ •t"I ••"•tllatt •1'11 

I,.,,,_, -N• / • .'I l olltl 

~ e.ad.a cants.o....~ .,, ..,.'/o.#,.4J ... 
pc:>~1,..a b•••· 

,., ,, 

,..,.,,,,,.,,.,. ,.t .. 1·f~1 1H "f •11/ J!f j,,/ l>fJir 

:::=..:-.!:=-~~ :;. ..... ;,,.,,,. .. ;;,,, ••. , ,, ........ , ........ ,,,.,,.,. ••. ,,., ..... .,,,,,.lf '1,.1 /Jl/l',/u!lt 

~:~ ~ ~~Jl~.· ~¡ :~:7f .. :r =il;.;.;·:·:::' .. ::;;, :¿-:, .. 7~::;.:,.,;,::,~:: :: ,:~~~ ~·:;/,,t;¡~:~.~~ 
.::.. ~...._:;. ~ ~_.....~:....., &.i:. #~_, .. ,, :;,'~- ,.,,.,_,. '•' ,,,.,..- ""'' "''·"'''"'*"' 1•1Jit.1' /'t;,rt.1;11;.~ 
~--.a:::- 'Re~ .. ~~~-...... _ ........ _, ....... 

:==:. ..;..,., - ;....._ ~~_r_.,..-_;.:;,;-.,..,,_...,..~ ... _ ··"" __ .. _.._,_,, .... •'''·' "'-"' .. .. 

~--- ~ ;:;;_~:...'~,.--=-~-:. .... ;.::::"' .p ..... ,.: .. .,..,;~·-~;/",..".;"'.,.~: ¿;~.l.; ... ::,.~~. 
~ ~ .-:.. -~~,,,...-- "'1,,,. ...... ·---· '!- • ,.,.,,,.,,,.,,,_,, .... ..,.,._.,,,. ..... ,,. ~-'C .,,, ' "' 
-==~=--==· -:;.... ~ ~ - .. ,.... ...... ,,,,.._._, . ....-_ ,,_ ·""' ___ ... -t_,,_,,,,·<> ~~ .... / .. ,~ !'' 
~ -- ~ ~=- -.::...--....- ::: __ .. ,,,....-,.. /'"" - _,,,, .. ,...,,,;:_, ;"#""'"' •. ,,.,, ,,.. .. ,, ..... <'"',¡F,~ ,,¡ 

~ ~ ~ ~5:P=:: ¿:;;.:;_-~~-~-:·::,,,.:::...:·::.·;·: .. ~J~·-~:.-.r:·,1; .. :.j>: .. ~;~;~ 
~ ~ :=-- -;:.~--. ~..r.Ar~- .-,_,... '_.,;':- __...,-,.,,.... "'"* ,,,. ,,,., - _. .,,,.,,.... /,;r ,,..,, _., ¿·.,,..,-, .. .;, .• ·•· • 
~ ~ = ..-::~ . ....-- ~"' ,.,.._ ,.,.., __ . .,.. ....... ,,,.,,... "'""' ,,._,.-...: .. _.·~ ,,,.·,# 
=~-=~·-=-=~ .. - ~ ~~--; ._,..,.~- "'."- --- ·- - ,,..,, - .. _.,., ,,,,.,J "..-: 
~= :=.. ~. ~. ____ ..,......-:_. :--- ---- --·,.., _____ ,,._.. ,,,..,,.,, .................... .... 

- ----
~ ,_.._ ~ ~ - -~ .... -_,~.__.,,.,,,,, 
;a< :--...c=---J,... ~ ~ -t-



rr-o,_ao ti• EqtecUJ&clo-• Tlc..Jt/:IU ti• Süu-- d• a.tloco..-cld• -'" ._,..,, i.. Tlclll&- ti• Jl.l;;peUl"O IJUpcno 
ApUcat:lo-• :t T•rttU.cllu d•I Süu•a 

Recordando que º•• (S/X)-/ (S/X)- y da•pu6• de un poco da ari~tica. •• pueda 
deaoatrar qu• 1• :l.nter~er•ncia to1erab1e a 1a entrada 481 receptor ••s 

I•nc....'""M+I+S(dB) -- (V.2) 

donde cada cantidad en --~•c::u.1a• ••tA en daciba1•• ref!erido• a un n:l.ve1 da 
potenc:La ba•e. 

Deaaf!ortunacta.ent• 1• acuec:L6n (V.2) no oerece :l.neoraac:L6n acarea de1 na.ero 
po•ib1• da u•uario•. 1• int•r~erencia que ae mua•t:ra en 1• •cuac:i.611 pocl:rS:a 
pra..n:Lr da un niva1 dado de 1000 •eft.&1•• con v.na potencia detez-a:Lnada, o da 100 
aalla1ea con 10 vecea eae nive1 de potencia. o bien de 10 aafta1ea con 100 vece• 
e1 n.i.va1 de potenc:.:i.a. Sn ganera1, podalao• oba•rv•r qua de1 prob1- bi.an podeaoa 
p1entaar •1 aigui.ent• 90d.e1os 

donde i.. •• 1a contr:i.buc:L6n de :Lntcr~er•ncia en watt• de cada uno de 1oa •n• 
uauar:i.oa. Vara c:ua1qui.ar aitu•c:i6n, babrA a1s;runa diatr:i.buci.6n gauaa:Lana o 
cua1qui.ar otra diatrj,buc:i.6n eat&ti.c• par• :1...1 e1 hecho •• que da1 prob1._ 
dab~• encontrar a1 va1or •n•, e1 cua1 da a conocer •1 nai..ro da uaua.:r-ioa 
per.:Lt:LcSoa. de ~•r• qu., 1a cont:r:i.buc::L6D de 1a inta:rearancia de 1oa •n• uaua: .:...o• 
•uam poco .aa da1 va1or x __ • coao ya aa .. nc:ion6. para eatudioa ana1S:t:Lcos. 1• 
d.i.atr:i.buci.6n de :e,., aa puede aaua:t.r c~ una d.iatr:i.buc:L6n gaua:i.ana o da c:ua1qu:i.ar 
otro tipo da d:l.atr:i.buc:L6n eat6t.i.ca 1a cua1 aproz~ 1• •ituac:L6n qua e•tA •i•ndo 
ana1i.sada y, deapu•a da una apropiada eva1uaci6n da 1• cl:Latr:i.buci6n ac:umu1at:L•a 
de va1o:raa, ae pueda encontrar •n• por .. di.o de 1a diat:r:Lbuci6n da inta:rf!•:rencia 
aaua:l.da. Cc:rao un aj-.p1o, a:L uaaaoa una d:Lat:r:i.buc:i.6n qua aat•aAtic .... nta ••• 
convani.ant•, paro poco p:robab1a. da aan.era qua 1a •i.•.a can.ti.dad de :Lntarf!aranc::l.a 
••• p:roduc::l.cla an cada receptor por cada uauar:i.o tranam.i.aor. pod.J:'S:aaoa decir qua s 
:i.n • e, entonces. 

Debi.do a que para 1a di.atr:l.buc::1.6D da :LntarLerenc:La aaum:i.da e1 va1o:r de •c• debe 
de ••r e1 ai.a.o que eJ.. de 1a •eAa1 de•e•da s 

101.ogn=M+L=Cn- (S/ Z) ••.! -- (V~S) 
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rro,•C1Ddr EsJ#cqkac/IJ-s Tlc"1cade Sble-de lt44iaco-.Icacl6"..,r e.,p¡.-hu Tlcllieasde l/.S'¡#clrfJ Dbplno 
ApUeac/a1Ws y TttMtt11t:llu fld S/Mtt#UI 

D• ••t• aodo.. a:L :l!u6aeaoa a cona:Ld•::r•r un a:Lat._ con un ancho da banda de 1a 
:l.n~oraac:L6n de 3 ICJla .. un c6d:Lgo de ~ana:L6n con una tasa da 1.5 IRll:l.t:a/a Cancho 
da banda da RP de 3 -•) .. cona:Lde::rando uza.a Gls>•30 eta y (S/%)_.-10 dll ::r•c¡ue::r:Ldo, 
•ntoc•aa 

101ogn=-30-10=20 -- (V.6) 

por 1o tanto 

n - 100 uauar:Loa 

Dimb:Ldo a qu• pU9d9 bab•::r 1000 cana1ea de 3 ICH:s en un ancho de banda de 3 llHz ••to 
podr.t:a a:Lgn:L:!!:l.car una pobS"• e:l!:Lc:Len.c:l.a •n •1 uao d•1 aapectro. &n. una aa:Lgnac:L6n 
da1 t::l.po conv•nc:l.ona1 da un 1ln:Lco cana1 para un 'lln:l.co uauar:Lo, pu•de hab•r 
d:Lapon.:l..b1• un porc•ntaj• •ucho .. yor da 1000 cana1•• para 1oa uauar:Loa. 

D•1 an.61:La:La de ••t• ej-..p1o •• obt:L•n• qu• •n 1oa c:Lc1oa de trabajo bajoa 1oa 
•:Lat ... a de banda angoata deaaprov•cban •1 ••p•ct::ro ya que 1a -yor:S:a de 1oa 
can.a1•• aa:Lgnadoa •n 1a banda ••t:&n :Lnoperantea, a:Lentraa que an 1oa c:Lc1oa de 
trabajo a1t:oa, •atoa •:L•t--• r•au1t:.an de .. jor prov•cbo. y ••to obv:L-nt• 
pe:ra:Lt• dar un. .. jor ••nt:Ldo a 1a aa:Lgnac:Lón de a.Atodoa de d:Lv:Lai.6n da :l!recu•nc:La 
con.venc:Lona1•a .. ta1•• caao 1a rad:l.od:Lfua:L6n. 

De manera i.nv•raa, para taaaa bajas de operac:Lon•• 1oa a:Lat ... a con anchoa de 
banda amp1:Loa. gen•ra1-9nt• r•au1t:.an ••r a&• •f:Lc:Lantea. 

Con e1 a:Lgu:Lent• acd91o •• pu•de oba•rvar que .. •n 1a .. d:Lda qu• aumenta •1 na-ero 
da uauar:i.o• •n 1a operación de una banda cong•at:i.onada.. de a&D•:ra inveraa 
d.:Laa:Lnuy• 1a r•1aci.6n (S/M) .. de esta -.n•r• ae pu•d9 a:f"i:raar que 1oa a:L•t-• de 
banda ancha aueatran .ayor aup•ri.or:Ldad aobre 1oa a:Lat-• de banda angoata. 
tanto coao d:Laa:Lnuye •1 c:Lc1o de op•rac:L6n. 

Donde: 

ar • Pracc:L.ón proaed:i.o d•1 t:Laapo en qu• cada estac:L.6n ••t.6 act:.ual.aant• 
tranaa:l. tiendo. 

(S/R) - Re1ac;l.6n de ••fla1 ::ru;l.do •:Cn:L.aa :f"avorab1• anticipada •n e1 a:Lat- de 
banda angoa ta • 

Ca .. C"" - Capacidad de1 cana1 por c:Lrcuito •n banda ancha y banda ansro•t• 
r•ap•ct;l.vaaent•. 

Por otra part•.. taabi6n •• ha demostrado qu• para operac:L.ooea, en 1aa que un 
nO-.ro dete~:i.n.ado de eatacion•• •• 1•• debe p•ra:Ltir tranam;l.tir •n un ti.-po 
d8t•rainado.. y donde adea6a cada eatac:L6n tran .. :Lt• 4nic ... at• una :l!racc:L6o ct.1 
ti.-po totai .. 1oa a:L•t--• de banda .-p1ia o~recen aucbo aayor capacidad ea 1a 
comun;l.cac:L6n y en 1a uti1:Laac16n clei1 ••p•ctro que 1oa ai•t---• de banda angoata .. 
Y• qu• todos 1os cana1ea •at.6n díspon:L..b1•• a todoa 1os U•uar:l.oa. 
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SCS T•leoom In<> •• 
Porl •i:~:.•A,ct.• ... 

o N1t1ll 
Comnnuur•ho•• 

Pr1~':.~1:!°.11N . .i. 
Mllllc>on> lnc. 

,.._York Clt.y 

Qualconun lacr. 
S•A D••aa. catar. 

C<>al•I ASC. 
Rockwllle, 1114. 

IA'"N-S••lema 4• 
cotn•uue•.,•an•• ll•slbl• 

lnaUrnbrieo p•r• 
eon:>put.ador•• per .. 1nal••· 

90:?-928 MHa 
SD 

1.8$-1.911 Cllt 
SD 

902-11::a MH• 
SD 

1102-928 Mlh 
SD 

92:J MHt 
SD 

FIGURA V.4 M••su-a de al1t••as flr1llUU -'*-- que de$41TOllaR eqtúpos ylo 
.WellMU co11 las 1lcNkas de es~ct7D dls/Hrso. 

Sn l.a •vol.uciona:ria fi.1i.•of!a 
hiat6:rica d•1 ••pactro 
di.ap•:r•o •• han da•a:r:ro1l.ado 
h.err-ienta• qua ai.ngu1a:risan 
-'• J..a •i.aaa t•c::i:iol.og.:l:a, 
tal.a• b•rr-i•nta• son: 1o• 
fi.1tro• de frac::uenci.aa _..a 
aal.ectivoa, l.os mi.c:::ro
ci.rcu:Ltos de •atado aól.ido. 
aa decir, l.a ai.ni.aturi.saci.6n 
da l.oa di.apoai.tivoa 
al.actr6nicoa. l.aa t•cnicaa de 
di.gi.tal.isaci.6n aAa 
aofi.sti.cadaa, 1aa t•cnicaa de 
codificaci.6n, l.aa t•cni.caa de 
aul.tipl.exaje etc.. qu• 
paraiten dar ap1icaci.6n 
pr&ct:Lca y directa a aatoa 
si.et__.• an diferentes &raaa,, 
y por con•i.guienta.. con 
juatificada :rasón, aa ha 
buacado un l.uga:r en el. 
aapactro radioel.6ctrico para 
poder real.isa:r una apropiada 
aai.gnaci.6n y de esta -nara 
1ograr una verdadera 
compa:rtici.6n da fracuanci.as. 

Corresponda anal.i.:ar ahora 
praciaaaante a una t•cnica de 
au1tip1exaje que nace como 
producto de l.oa s::t.ataaaa con 
codif::t.caci.6n d:i.gi.ta1. ••ta 
t•cni.ca se denoaina •T6cn:i.ca 
da Accaao Nú.1 ti.pl.e por 
Di.via::t.6n d• Código• cCDMA> • 

La t•cni.ca de Acceso Ma.1ti.p1e por Di.v::t.s1.6n de C6digo (CJJMA) surge da 1a 
combinaci6n da 1os aiat ... • b6a::t.coa de aul.ti.p1•xaja .. en •1 doainio da1 ti.ampo y 
an e1 doa::t.n:i.o de l.a ~racuencia, a• da:c:Lr, combina 1a t:ran••i•i6n s:l.aul.t&nea por 
di.vi•ión de frecuencia y por divia:i.6n del. tiempo., con ••to a• gen.ara un pl.an.o 
ti.ampo-~:recuanci.a, en donde 1a tranaa:Lsi.6n de cada aatacidn terrena •• aaparada 
por una tranafo~c:L6n codi.f:Lcada, ut:l.J..i.sando ••ta t6cnica ae aul.ti.pl.ica l.a 
cant:Ldad d9 accesos y se l.og:ra una concentración da datos aíin aayor que 1aa 
t6cn:l.cas que l.a cc:imponan, adaaAa, •1 número de estaciones ta:r:ren.aa pueden operar 
a:Laul.t"2.e-•nta en l.a ai.aaa banda da ~recuanci.a. La codif:l.cac:i.6n es ortogonal. por 
l.o qu• puad• codifi.car f4c:l.l...eanta. 
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Sate tipo de acceao ..0.1t:i.p1• •• ut:i.1:i.sa aucho en 1oa s:i.•t---• a::l.1:i.tarea da 1o• 
Satadoa Un::l.doa. 

A 1a t6cn:i.ca ~ taabi.6n ae 1e conoce como 
Acceao Kd1t:i.p1• por Sapectro Di.aperao e SSllA ~ 
(Spread Spect~ llu1ti.p1e Acc•••). La ~un.ci.6n de 
1a codi.~icaci6n en eatoa ai.at._.• ea 1a de 
peZ'laiti.r un acce•o a1eatori.o y ••tab1ecer 1• 
conax:i.6n. ap1ic6nd0•• a a:i.at ... • -6vi.1ea por 
••t61:i.te. 

S:D 1a tab1a V.1 •e pr••antan 1•• caracter~at:i.caa 
de d.:i.~eranta• •i•t---• de accaao aG1ti.p1e para 
cceuni.cac:i.on•• por aat61::l.te 

ACCESO 
CODIGO. 

- FDMA TDMA 

.._..del...... I:rH>P .... 

• •••• ••••• ••••• ••••• . ... •. 
0>,.•••DNOll•-C•O 

....... ~ ... ~~· 
MVLT1PLE POR DIVISION 

CDMACSSMA) 

11"!'...,,!!'!c!t!!..,...!P.!"l!.,~ ....... !'!l'!'"!csP.,.!!"Jjl•=-=•::::.aa~-;:;-=w .. --. ------·· .... - ............ _._ ---------w,.-w wH-w 

N~p;;;¡;·;_.. NK-.rta ....... ~ 

-~ ~-----------Da:nce...., .. ~ ~~-;~--
deNpuoao~ ~desr."O 

T,. -T rT,,-T ·- e-·---;:-::-T-----

Tal:l1a V .1 C091Faraci.6n ele 1a• d.i.t!erentea caracter~ati.caa de 10• ai.at ... a de acceao 
ad1t.i.p1e. 

L• ap1i.cac::L6n pr&cti.ca de CDllA. ae centra en 1aa tran~ai.on•• de banda ancha. que 
para e•t• caao noa rereri.aoa a 1aa tran•a:i.ai.onea de espectro d.iaperao, en donde 
cada aetla1 tiene au propia y <lnica aaeuencia binaria lo taabi6n 11aaado. código 
••cuancia1 ele ::l.denti.ei.caci.6n) , que pera:i.te a toda• 1•• ••ft•J.•• compartir •1 aiaao 
espectro d• ~racuanciaa. 

L• manera de trabajar en un. ai.at ... CJ)llA, conai.at• en aaig-nar a cada uauar::l.o un 
código de i.dent::l.ei.caci.6n clieerent• de cua1quier otro. Por ej-.p1o, a::l. por una 
parta ten-o• •n• u•uarioa,. S 1 , S::i,. s.,... ,. s.. a 1oa cua1ea ae 1•• aa::Lga.a 
reapect:iv-nte •u código aecuenc:i.a1 de :l.dent::l.t!::l.cac:i.6n e,. C::i, C:-• •••• e,., y por 
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otra parte tenaao• una antena receptora. 6•ta va a reci.b:Lr toda l.a energ::ta 
enviada por todo• l.oe u•uar:io•. S:l.n .-bargo, por -d:l.o del. cód:l.go c 1 • ún:l.c.-.nte 
va a reci.b:l.r y atender 1a ••ll•1 d.81 u•uar:Lo 1 junto con un.a pequefta rracc:i.6n de 
1• energ~a enviada por 1o• de&&a uauarioa .. Sata t6cn:l.ca ha aido uti.l.:l.aada en. 
ccraunicaci.onea •i.11.tarea v~a aate1i.t•• y actual. .. nt• en diveraaa red.ea 
c099rcial.ea ••teJ.:l.ta1ea y •n eatacionea terai..na1ea de apertura auy pequefta (Very 
s.aJ.1 Apertux• Terainal.a cVSAT>),coao QuaJ.coma•a OIDIXTlt.Alt y el. ai.•t ... 
scuatoria1. 

Kn un. •iat-. CDllA l.a :l.nterr.erenc:l.a e• 1:1.m:l.tada. ea decir. el. n.6-ro de U•U&ri.oa 
qu• c09part•n •1 aiaao ••p•ctro con un. buen ~unc:Lon.-:l.ento d8 •ua •ub•i•t-• •• 
d9terai..nado por •1 nivel. tota1 de interr.•rencia qu• generan en el. r•ceptor y que 
ea causada por todos .. S:i..n embargo ex:Late un prob1 ... conocido como •near-rar• el. 
cuaJ. •• origina de J.oa tranaa:Laorea CJJlllA. que •• encuentran cerca del. receptor y 
que generan una :Lnterr.ancia abruaadora o da •atuxación. cate prob1--. ae reaueJ.ve 
en eJ.. aaa.nto en que ea poai.bl.e contro1ar J..a potencia individual. de cada U.•Uar:Lo, 
de modo qu.• J.a potencia reci.b:Lda e• si.empre J.a a:l.•aa. 

Loa aiat--.aa a6vi1•• ceJ.u.J.are• Els 
.-pl.ean l.a banda de rrecuenciaa de 868 a 894 XII& 
para J.a tranaa:La:Lón del. uau.ario•6viJ. a J.a c•J.ul.a 
y l.a banda de rrecuenciaa cl9 823 e 849 llR• para 
J.a tran .. :La:l.On de J.a c6l.ul.a al. uauar:l.o -6v:l.l.. 
Cada un.a da •ataa bandas eat6 d:Lvi.d:Ld.a en doa 
partea para pera:Lt:Lr qua doa a:Lat__.a 
com:pat:Lt:Lvoa puedan operar a.i.muJ.tAneaaent•. Da 
e ate modo cada a:Lat---. tiene 12. 5 llRs d:l.aponi.bl.ea 
para 1a tranaa:l.a:l.ón y l.2 • 5 -• para J.a r•capc:l.6n. 
AJ.a vea cada banda de 12.s llRs .. eata dividida •n 
aub-ba.ndaa de 30 ltll:s .. para c~icacionea de vos .. 

La r.:Lgura V .. 3 •ueat:ra un a:Lat ... ceJ.ul.a:r et-. a:l.ete 
rrecuenciaa d:Lr.eran.tea, en donde un uauario 
aóv:l.1, que •• encuentre presente cerca de 1• 

FIGURA V.3. .vnclo d6 - dsw,_. e61Mlar ~rentera da J.a c6J.u1a B. y qua ••• aerv:Ldo por 1a 
ea-pa1uo por 1111a fHutlla tU skte ~•e.cilu. c61u1a adyacente A, pueda produc:t.r :t.nterrerencia 

a otro uauar:t.o a6vil. que es servido por J.a c6l.u1a 
B y que taabi6n a• encuentre cerca de l.a a:t.__. 

r.rontera. para evitar qua 1o• uauarioa •e provoquen interr.erenci.a mutua porque 
ambo• aon aerv:Ldoa por 1a• c6J.ul.aa A y B, con nivel.ea de potenc:La cc:mipa:rabl.es. 
a cada cAJ.uJ.a •• 1• aaigna cl:l.r.erante banda da rrecuenc:La de operación .. So. el. 
~agraaa de ••ta r.igu.ra ae presenta un aiateaa de 7 r.recuenc:Laa. cada una con un 
ancbo d8 banda B • l.2.5 -· / 7 - 1 .. a 1111s .. llapl.eando eata aaignac:L6n de 
~r•cuencia. l.aa ce1u1aa adyacentes ope:rar6n an d:l.r.erantea bandas y coao 
conaecuenc:La l.a interr.arenc:t.a entre u•ua:r:Loa de c61ul.aa adyacente& no pr•aenta 
un prob1e.ma m.&a .. Ea ta t6cn:t.ca •• conocida coao reuso de r.:recu•nc:Laa, y como una 
:reapueata de eata aiateaa. no puede haber .... de 11 • 1.81G1s / 3Dlt:ll:a • 60 uaua:rioa 
por cada c61ul.a. A1gunoa de estos canal.ea aon :reaervadoa para aeft.al.:l.:saci6n, 
pera:t.tiendo aprox:Laac:laSlente SS uau.arioa por c6l.u1a .. 

l.l.4 



Pro~aode ~r:lfkoclo-• T't:idt:11Ude Sbu- lle llOtUoco-1""t:tr"61f t/fU •..,,U-las T'r:ldr:asde ~-DUJ#no 
Aplkocú>-•Y Te•ew:/lu del Süu-

S1 aanten.J..a:Lento de un •:Lat ... •6vi1 c•1u1ar •• camrp1•t ... nte coatoao, por eata 
raa6n ••ha buacado aumentar a:Lgn:Lf!:Lcat:Lv ... nte au aprovecb.aa:L•nto, :Lncr-ntando 
•1 na..:ro de uauar:Loa por c61u1a. L• 
rora.a -.a. qu• •• 1ogr6 •ato ru• racur:r:Lr 
a1 d8auao da 1a tranaa:l.a:Ldn ana16g:l.ca 
Pll, 1a cuA1 continua a:Lando e.mipl.eada 
hoy en d.t:a en .. nor grado, y en au 
1ugar emp1a&r l.a comun:Lcac:L6n digital. 
con 1a t•cn:Lca TDllA.. O'na f!O:IC'9.9 de onda 
'%DllA aa aoatrada en l.a f!:Lgu.ra v .4. lln 
eate a.:Lat-.-, 1a c•1u1a prueba U51<M:1 1 US.-J 2 

aacuencial.aente todoa 1oa uauar:Loa lt, 

~:U4:.un~ 0de~~~ cu:.1:: -:1•~:Li:r:~::: ~.-_.._.._._..DllK. 
:Lnatantea. uaando ••t• a:Lata.aa, a1 
nC..ro de c61ul..aa no aumenta, pero daada qua hay lt uauar:Loa por cana1 d9 30 ltB.z., 
e1 ntlme:ro tota1 d• uauarioa por cili1u1a a auaentado por un f!actor de lt. Para 
••t:Laar el. f!actor K., •• puede obaervar que l.a vos pued9 ae:r convertid.a da una 
aaftal. ana16g:Lca a una aafta1 d:Lg:Lta1 con una cantidad de B, SOO b/a a:Ln una 
4-gradación notah1• da 1a ca1iclad en 1a aellal., o t.-biilin •• puada caab:Lar a una 
aella1 digita1 paro con una cantidad d9 2,400 b/a con una degradac:L6n un poco .aa 
notah1e. Por ejamp1o, uaando una tasa da 2,4o00 b/a y una t•cn:Lca de modu.1ac:L6a. 
d:Lg:Lta1 coao 1o •• 1a aodul.ac:l.ón por daap1asaa:Lanto de f!aae en cuadratura (QPSlt) , 
cada aafta1 digital.. da vos raqu:Lere un ancho da banda da adl..o 2,400 Rs. Por 1o 
tanto, puede habar aprox..t...ac:la9ant• k • 30 ICBs/2 .4 kb/a 1o que equ.:Lva1a a 12 
uauar:Loa por cada cana1 da 30 ltlls. De aata •odo, aa:Late un na.aro potenc:La1 de 
uauar:Loa por c•l.ul.a qua ••1 12 uauar:Loa por cada canal. que au1t:Lpl.:Lcadoa por SS 
cana1aa por cada c•1u1a aqu:l.va1dr1:a a &&O uauar:Loa por c•l.ul.a. Loa p1an•• a&a 
cC1a1UDea que •• ten.t:a.n •ran obt•n•r lt • 3 uauari.oa por cada canal.., (•• dac:Lr 1.7S 
u•uar:Loa por c•1ul.a),an •l. &flo 1.991. a.rp1•andoae un.a tasa da B.,SOO b/a. Para •1 
~utu.ro •• pl.anean aa:La uauarioa por canal.. <••decir, 350 uauar:Lo• por c•l.u1a). 

-.¡:t1•ando 1a tilicn:Lca de1 ••P•ct.ro d:Laperao •n CDllA• (Acc•ao llu1t:Lpl.e por 
D:Lf!erenc:i.ac:L6n de C6dJ.go) puede 1og:rar•• un •ign:L:f!:Lcant• incr-nto en •1 nGmero 
da uauar:i.oa por cilil.u1a. an comparación con 1a tilic::n:Lca TDllA.. S:n a1 a:L•t- Cl>llA.., 
a cada aefta1 aa 1• aa:Lgna un código aeudc:Hl1aatorio dif!erente. De eate aedo, 1oa 
u•uario• a6vi1es en c•1ul.aa adyacentaa uaa.n. el. a:Laao a.ncbo d• banda y por 
cona:Lgu.:i.enta comparten tamb:L4in l..a a:Laaa :Lntarf!eranc:La., haciendo apar•c•r a 
cual.quier a•fta1 dea••da r•c.i..b:Lda un poco ru:Ldoaa. tanto como •1 n'lla9ro de 
uau.ar:Loa, aarv:Ldoa por u.na c•J..u1a, aument•. Coao ya •• ha diacut:Ldo antario~nt• 
cada aefl.al. :Ln4-•••cla da cua1qui•r uauar:Lo gan•ra un poco de energ.t:a .:i.nterf!erent• 
cuya aagn:Ltud dep•nd• de1 proc•ao de gananci.a. Puaato que •1 a,,,....nto da1 ~actor 
de inte:r~eranc:La no •• aev•ro. no •• nec•a:Lta aapl.aar •1 r•uao d• l.a f!racuanc:La. 
De aat• ~do., cada c61ul.a de &.D. pu•de uaar una banda ca.p1eta de 1.2.S IGla. paz-a 
1a tranaai.a:L6n y otra banda ccmpl.eta d• 12.S llbz. para l.a recapc:L6n. 

S1 n-aa.ro total. de uauar:Loa, M, qu• a:Lau1tAn•aaent• puedan t•ner acca•o a un.a 
c61u1a es est:i.aado por 1a aigu:L•nte acuac:Ldn1 

3R / K • B -- (V.8) 
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an e•t• •cuaci6n, 1.a re1aci6n da 1.a potencia da l.a aeflal. a 1.a pot•nc.ia del. ru.ido 
t6raico an •1. receptor •• b.a con•iderado srrande, por ej991Pl.o, S/ ... • 10 d9. liil 
repre•enta 1a Ganancia de proce•aaiento de1 •iat__. S.D •• Sn a1 ~to en que 
a• 991P1.ean 1o• 12.S 1111:s d• ancho da bancSa cc=-pl..etaaente, l.a tasa de 1a •ecu.encia 
expan•ora e• de 12.S llb/a, y conaiderando c~ antea, que l..a vos puede 
digita1isar•• a :r:., • 2,4.00 b/a, t•naaos que 11 • :r:c/:fa. - 5,000 (37 dB). re•ol.viendo 
1a ecuación V.XO obteneaoa que M - 1,900. 

Deaa:fort~~te, no todo• da l.o• 1,900 u.•uarioa eatAn 1ocal..isadoa dentro da 
l.a c61u.1a. Sn rea1idad, c"*° ya ae hab:[.a exp:reaado,. aprox~~nt• •1 50' da 1a 
intar:r:erancia proviene de 1a• c61u.1aa adyacente•. Da ••t• modo a1 n<laero da 
uauario• U 1 , en 1a c61u1a de•••da •• aproxilaad.a9.nta 

U 1 • •/1..S - 1,270 -- (V.9} 

V-3-1 •ACTOa ... ACr%V%DAD ... --

S1 nG.aro •• que •• ancontr6 antarior99nte, •• ra:r:iare •1 n-a.ero de uaua:rio• 
a:l.9u1tane ... nt• ~1ando. S• ha •ncontrado que ai, por decir, 100 peraonaa ••t&n 
hab1ando, cada una da •1.1a• bab1a caai 1a aitad da1 ti.-po, por 1.o tanto vendr.ta 
aienda M • 50 paraoa.a• qua •• encuentran bab1ando a:i.mu1t~ ... nta. Sato e• a l.o 
qua •• 1• 11 ... ••actor da actividad da vos• que para •ata ca•o ••r:[.a p • 1/2. 

Para e1 caao qua •• aat& ana1isando, •i u, - 1,270, no a&• qua 0 1/p•2U1.2,4.50 
uauarioa puad.en ••r ai.-u1t&Da ... nta aarvidoa. SX.iat• una t6cnica no.a>rada 
Xnta:rpo1aci6n digita1 da aeflal.•• de vos (Digita1 Speech Xnte:rpo1ation e DSX >) 
u.aado en 1oa aiateaaa da comunicacionea da ••t•1ita, 1a cu.a1 ••n•a 1a :r:al.ta de 
••6•1•• de vos durante un periodo da ail.ancio y da al. canal. da vos a a1gu.ian qua 
•• encuentra bab1ando. Cuando 1a aafla1 da vos comiansa nuav ... nta, a1 1.impu1•o 
:l.nicia1 da l.a •ella1 e• ••n•ado y un nuevo cana1 1• •• aaisrnado a1 u•uario. DSX 
•• _..,iaado en l.aa c~:i.cac:Lon•• v.:[a aate1ite para incr ... ntar 1a •~:l.ciancia an 
1a util.iaaci6n d•1 can.a1, •n •1 ~nto en qu.• d.up1ica •1 naa.iro da uauar:l.o• que 
puaclen a•r a:Lau1t&na ... nte ••rv:i.do•. S1 principio DSX e• t.-biAn uaado en 1a 
tAcnic• CDllA. 

V-3-2 

S1 n..i..ro :f2.na1 U ele uauar:i.oa por c61u1a •• obtiene con •1 aisru:i.anta •oda1oz 

U-M/p(1+A), 

Donde p •• a1 :factor de actividad da voz y J. •• •1 ~actor da auaento de 
:l.nter:r:erencia. Para p•J.•o.s, 0•2,500 uauar:l.oa por c61u1a, 1o cua1 •igni~:l.ca un 
gran a\U&&nto comparado a1 va1or a&xiao da 660 uauarios por c6l.u1a obtan:l.do• para 
TDICA. 
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Actual.aente en ldzico 1aa doa campalliaa que or:recen e1 aervicio da te1eron~a 
ce1u1a:r ya eat6n -ig:ra.ndo a TDllA. Jlinsruna orr•c• coa.rcial..aente e1 •ervicio 
tota1-nt• digita1isado, pero embaa tienen rad.i.oba••• TDllA para prueba• inte:rnaa, 
ae ••pera que para 1997 y 1998 •• tota1ica e1 cambio. 

81 28 de aepti--.br• de 1995 •• di6 a conocer a 1• opinión púb1ica que 1a com:paftia 
MOTOROLA ya inata16 e1 pri..aar aiat--. de te1eron~a ce1u1ar digita1 C09ercia1 
C.D.M.A. •n Hong Konsi. ••t• •i•t--- da C.D.M.A ••• un.a aegunda g•n•r•ci6n de 
tecno1og~a digita1 que eaip1ea c6digoa digita1•• Gnicoa, en 1ugar da ca.na1ea y 
~:recuencia• de R.P. aeparadaa. Como ya •• ha .. ncionado en 1aa caracter~aticaa 
de1 E.D. anterioraea.te, ••to perait• un uao a&a ericiente da1 eapactro y aobr• 
todo aejoraa notab1ea en 1a ca1idad da 1a• 11aaadaa ccmparado con 1o• aiat ... s 
ana16gi.coa convenciona1ea. •1 aiat__. i.DiciaJ.-.nt• perait~a 1a aigrac:16n da 1o• 
uauarios a 1a red C.D.M.A. entra 1996 y 1997. 

En 1a pr:L.aavera da 1990, •1 gobierno brit6nico otorg6 trea 1icanciaa a conaorcioa 
para operar red.ea da comunicaciones persona1•• (Pa:raona1 Camaunication• lletworka 
- PCN•a >). Loa conaorcioa erans Cab1a and Wir•1••• p1c, quien hi•o equipo con 
Kotoro1a y Te1er6nica da Sapalla, Society or Te1ecoau.nicationa Conau1tana (S"rC) 
p1c. quien a 1a vas •• unió con U.S. Waat, IDCX p1c y Deutache Bu.n.deapoat Te1ak.oa, 
y Britiah Aeroapace. eata d1tima •• UDi.6 con Mi11icoa. Paciric T•1••ia, llatra 
S.A. de Francia, y Sony Corporation. Como •• puada observar de1 nombre da eataa 
corporacionea. gran parte de1 •undo aa anvo1vi6 en PCJl. 

Con a1 aimp1e hecho de que PCJl sea comp1etaaante .:l.na1.a-brica, tiene 1a capacidad 
ele acceaa:r a1 •iat---. te1e~6nico a1a.abrado. con ••to •• aapara qua compita con 
•1 •i•t-- •6vi1 ce1u1ar (•1 cua1 taabiAn •• conecta a1 ai•t- te1•~6D.:l.co 
a1.-brado), con 1oa •.:l.•t---.a 1oca1isadorea et.• per•on•• (paging) y 1oa te1Aronoa 
po:rtAti1••· De ••t• •odo, PC• •• convierte en una a1tern.at.:l.va ina1Aabr.:l.ca a 1aa 
redaa 1oca1es exi•t•ntea. Sn •1 Rain.o Unido PCJl emp1aa TDllA. y ae ha camprobado 
que au coato ea •ucho .. nor qua •1 aiat ... a6vi1 ce1u1ar existente. 

S:n. 1o que respecta a 1a tecno1og~a de Bapectro Diaperao CC.D.M.A.), 1a compatlia 
'O. S. lli11icoa. hi.so una aJ.iansa con ses llobi1ecoa y •ortbe:rn. Te1ecoei, para 
reaJ.i.sar pruebas de campo de un ait._. PCN uaanct.o 1a t•cni.ca de aecuanci.a directa 
C.D.11.A •• Sn esta ap1icaci.6n 1a banda ae1eci.onada •• 1.BS0-1.990 1111.s. una banda 
que •• eacaa-nt• uaada ahora para tran••i•ion.•• de aicroondaa. Da ••ta aanara. 
1aa pruebas da caapo ••t&n en.cauaadaa a vari.~.i.car que eJ. S.D. pueda Cc::m1F•rt.i.r J.a 
aiama banda con 1os uauar.:l.oa ex.:Laten.tea. Sataa pruebas tambiAn puedan. proveer 
1-portantes cirra• cuantitativas ta1ea coao cuantos uauario• C.D.•.A. puadan 
operar en 1a vecindad et.a un racaptor da aicroondaa ain degradar 1a ••fla1 da1 
uauar.:l.o de microonda•, y a au ves taabiAn, cuanto• uauarios C.D.M.A. puedan 
operar en J.a vecindad da un tranaaiaor da microonda• antas da que 1a• aefla1•• de 
J.oa usuario• C.D.M.A. ••• degradeda. S1 •i•teaa PCll previato •• auaatra en 1a 
~igu.ra sigui.anta. se pueda ob••rvar que todo• 1oa usuario• aaran conectado• a 
cA1u1aa de baja capacidad 1J.aaadas •aicroc•1u1aa• qua aon orientada• par• operar 
con aproximadaaent• 50 usuario• a.:i.mu1t6Da-nte. Por e1 hacho et.a qua 1aa cA1u1as 
son. aapaciadaa a corta• diatancia• una da otra. 1a potencia tranaa.:l.ti.da por cada 
usuario a 1a c61u1a puada ser auy pequefi.a, t~p.:l.c ... nta de 1 aw. de •ata sanara 
ae reduce 1a intarrarancia hacia otro usuario de aieroondaa existente. 
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Uno da 1o• aap•ctoa _.. ~t•r••&nt•• d•1 u•o de SD CI>llA para 1aa tra.n..U.aion•• 
r•d1oc•1u1ar•• •• 1a poa:L.b11idad de :lncorporar 1a r•d de radio de SD CDllA PCJr en 
1a parte _.. a1ta da 1a banda da rr•cuanc:l.aa de .:l.nteraa .. J.a cua1 ya eatA ocupada. 
•• dec:l.r .. no •• n•c••ari.o dedi.car una banda aapec::J:ri.ca da rracuenci.aa a J.oa 
uauario• de banda ancha qua ••t• comp1et ... nt• excenta de otro• uauarioa. Si 1a 
banda da ~recuanc:l.a• aat& parc:l.al..aanta ocupada por vario• uau.ar:l.oa da banda. 
angoata, aa poaibl.• auparponar 1aa aaAa1•• SD CDllA an l.a •iaaa banda da aanara 
qua todo• puedan cCN1xiatir. 

V- fi ...,_ T"87 ªMPWTCAS Lall. 

Surgieron coao una opción para 1a ruarsa trabajadora •óvJ.1 (d. &r•a• reducJ.daa) • 
Con un adaptador inaJ.Ambrico para radea LAH y un punto de acceao ae pu•d• 
peraao.acar an una o~icJ.na y aatar conectado a un.a rad., •in aatar atado al. 
aacrJ.torJ.o. 

Obviaaenta La radiorr•cuancia <••P9c:l.ricic ... nta 1aa tacnicaa d• aapactro 
diaparao) no aon 1a tlnica tacno1ogJ:a inal..-labrica diaponibl.a. Paro an apl.icacJ.onaa 
aapacJ:r.i.caa aua atr:l.butoa inharant•• 1a conviertan •n l.a opción -.&a acertada 
•abra l.a• tradJ.ciona1as aicroondaa o 1as tacno1ogJ:aa dpticaa., ta1aa coao., 1aa 
tranaaiaiones 1aaar o .t.nrrarojaa.. part1cu1araanta en •ad:l.oa bdsti1e• dond.a 1oa 
a1-..brea no puedan 11agar. Ka. •1 caao da 1a rad.iorracuanc:l.a •• han iap1aaantado 
1aa tacnol.ogJ:aa d• eapactro diaparao ••di.ante 1aa doa tacnicaa mas comerc:l.a1aa. 
Ran~aLAlfr2 de 1a ccmpaftia Prox:Lm. y Katwave da Xircom uaan aa1to da ~racuanc:l.a. y 
WavaLJUl de AT&T y Air.LAH de So1ecta aap1aan Secuencia Directa 
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•ata• tecnol.og~aa ella :radio~:recuencia o~r•c•n un ~uncicn:t.~•nto aeeptab1e para 
a1gun.aa ap1:Lcae:Lca•s caracter~st:Lcaa, aunque en 1o que :reap•cta a l.a vel.ocidad 
todav~a aon auy l.en.taa C09rpllrada• con l.aa vel.oci-S.d•• czue o~reeen 1•• r•de• 
a1mmb:radaa. 

Son cuatro c~aliiaa 1aa que p:rincipai..nt• ae han dedicado al. deaarro1l.o 
da aste t:i.po da :l.na1a.b:r:Leaa. ATlioT, Prox.1.-.. Sol.actek y Xi:reoa o~:rec•n aclaptadc:raa 
ina.1'-b:ricoa PCllC:c.A l.oa cual.as engranan par~ectaaente a1 grupo de be:r:r .. :i.entaa 
de trabajo de l.a l'C. 

La aagun.S. parta cla l.• aol.uei6n da l.as reclaa inal.'81t:i:ricaa l.a conat:i.tqyen l.oa 
punto• !Se acc•ao. •1 cua1 •• un d:Lapoaiti.vo que eatabl.ace l.a conex:L6n entra 1oa 
adaptad.orea :Lnal.a.b:r:i.coa y 1a parte al.a=-t>:reda da 1a red LAW. &atoa diapoa:i.t:Lvoa 
peraitan tener un radio, en •1 .. jor et. 1oa caaoa da baata 300 .. t:roa 
ep:roxiae.S...nt•. 

Loa deae:rrol.l.oa a.6• :recientas en radea LJUI y WAR (con eapect:ro di.apareo) aa han 
v•n:i.c:lo d.ab.do a trav6a da 1a :i.nt•Q"r•c:L6n de: l.a :rad.:i.o con un puente Sthernat de 
~unciones CC911>l.etaa. Se eat& caa.:rc:i.al.i.sando u.na a.p1:La gaaa da producto• de eate 
orden en reapueata a l.a no:r9.a dMa 1985 parta 15 de l.a rcc. 

La• t6cnicaa da S.J:>. tae&ron l.ugar en rede.a da ccmun:i.cac:i.6a. da dato• coaarcial.ea 
en el. aom.nto en que ~u6:ron introducida• por SQtJAT01lZAL 9n el. alio da 1991 J ya que 
•• han toaado coao pa:rt:i.cul.a:raente apropiadaa p&ra C081.Ulicacionea v~a aatel.:i.te 
a paqu.eftaa eatac:Lonea terrena• dab:i.do a aua caracterJ:.aticaa ya aancionadaa ella au 
con~illb:i.l.idad en preaencia CS. ~ue:rtaa aefta1ea i.nterea:rentea. 

sn apl.icacionea de coaun:Lcac:i.on v~a aatel.ite con eatac:i.onaa pequaftaa terrenaa. 
l.aa :re.S.a aon l.ia:Ltadaa por l.a d.iaponibil.idad da l.a potencia de1 aat6l.:i.te anta• 
qqa por 1• díapon1.bil.idad del. ancb.o da banda. Por COQaigtJ.iante no :raaul.ta un 
co•to a~cional. el. •n•aa.cbaa:i.ento da 1a a•tla1 aobr• un gran ancho de banda. que 
de otra aana:ra aegui:r~a ain ut:i.l.:i.sar••· 

Con e1 pequefto di .. •t:ro de l.a antena :receptora en l.as eataci.onea terrea&• 
pequ•lla• ea po•U>l.e una buena recepci.6n de datos a travAa CS. 1aa t6cn:i.caa en 
cue•t:L6n. una aatac:L6n terrena con doa pi.ea et. d:L&aatro y con un.a ~recuenc:i.a de 
4 Glls t:i.ane -di.a potencia con un ancho de has de 9 ~adoaJ por 10 ta.bto. con 
aat61:Ltea eapac:Ladoa 4 grados. coao eat&n actu.ial..-ente. o aapac:Ledo• a do• g:radoa. 
e~ l.a PCC p:ropu•o :rac.t.eot.-.nte. ampl.eando l.as t6cn:i.caa da aodu1ac:i.6n 
convanciona1 en una pequefta aataci.ón terrena, •• auacept:ibl.• a inte:rt:eranc:i.a de 
mdl.tip1ea aat6l.i.tea ••~ eoao da aícroondaa t.erreat:r••· 

Una ves .a.a aprovecb4.ndo l.a propiedad de recba•o a 1a :in.ter~e:renc:i.a del. S.P. 
pe~t• a 1aa pequellaa eatacion•a terrenas SQOATORXAL coax:Lati:r con ai.c:roondaa 
te:rreat:raa en al. aabienta urbano, y pe::rm.i.ta operar no 1161.0 con •1 eapac:i.o actual. 
del. aat61:i.te. a'j.no taabi6n con l.oa eapacioa angoatoa p:ropua11toa en el. aat61ita. 

l.:1.9 



Proyecto de E.6/#C(/ktxWiws Tlc#kos de Sbul!lllO$ de llalioeo.....-ktKl611 ~ er.pú- llU Tlcllkas d• lüpri:ao Disperso 
ApUcaclorw• y 'T•Me•das dd suu-

v.• tw:ow::E&S ~-

Cada d1:a •on. a.&• 1o• equ::lpo• de 1o• a:L•t-• que •• auaan a 1a 1.i.ata de 1o• que 
-.i.gran a 1a tran.aa.i.•.i.6D de 1a ::l.n~oraac::l.6a. a trav6• ele 1a R.P. debido a 1a• 
bondad•• que ••ta brinda aobre otroa aedioa de tran.aa::l.a.i.6n. Vero taabi6D ex.i.at• 
una buena cantidad da aiat ... • de a.•. cuya tendencia ea 1a tran.aa.i.a::l.6a. en banda 
ancha. 

v.a.1 U.- S%S'Tm DS m•ALDO A. La ..., •y ppp••n• _ 

una red ::l.na1Aabr.i.ca VCll e1:i.a:i.narJ:a total.aente 1a poaib::l.1:Ldad da poder ;Lnterrump::l.r 
e1 a.:l.ataaa de camun::l.cac::l.6n a1a.t>:r:Lco de cu.a1quier paJ:• an •1 mundo. Bien 
convendrJ:a, para 1oa caao• en 1oa que eu•ae neceaario, eatab1ecer un a.:l.at ... de 
reapa1do :i.na16abr:Lco que pe:rm::l.ta en una a::l.tuac.:l.6n adv•r•• contar con un a:i.•teaa 
ele coaunicaci6n ccm.~::l.ab1• an aona• eatrat6gica• da un paJ:a. 

Haca poco a.&a da 20 atloa, una paraona conoc.i.da como Petar Go1daark ctarin.i.6 un 
ravo1uc::l.onario concepto conoc::ldo com.o •1a ciudad a1aabrada• que para a1 caao da 
un.a oric::lna aer~a •1a of!::lc::lna a1aatioracta•. 61 pronoat.:l.c6 1a ::lntarcon.ax.i.6n da PAX., 
computadoras, proceaadorea, y ta1econrarenciaa con un te16ron.o coao una baaa. 
Actuai..nte aua prad:i.cc::l.onea aon una raa1::l.cSad. 

S;i.n e.margo, •1 hecho da a1aab:rar •• una 1:Lm.i.tac16n runcSa.mmnta1. Todoa aabaaoa 
qua •• muy coatoao a1aabrar todo un a.i.ata- de coaun::l.cac1onea para una or:i.c1na, 
y juat .... nta cuando todo eata aiaabrado ta1 coao •• raqu:i.r::l.6, aurgen nuavaa 
necea::l.dacle• da aod::lf!icar y por 1o tanto da rea1...t>rar. 

ltn a1 aa.ento an e1 qua aa amp1aen 1a• t•cn.i.caa de S.D. ae puedan 1ograr of!::l.c:Lnaa 
total.aenta :i.na1a.bricaa con ccmunicac.:l.6n ta1er6n::l.ca portat:i.1 d:Lracta a1 
Conautador Ta1af!6a.:i.co Pr1vaclo :i.na16mbr1co (P9lt) , Red•• da A.rea Loca1 ina1a.br:i.caa 
y Radaa da Serv::l.cioa D:i.g.i.ta1•• Xntagradoa .i.na1a.br.i.coa (%SD•>. 

Actua1-nta con 1a demlocrat::l.aacidn d.e1 aate da &uropa y con e1 aurg:i.a:i.ento y 
de•a:rxo11o da otroa pa.i.aaa en •1 aundo, •• avec1n.a un auae.nto en 1e c~j.cac::l6a. 
te1e~6nica. Loa autores crean qua a1 a.i.at ... PClil' ina1a.br.i.co e• •1 aprop.i.ado a 
a1agir •n eatoa pai•••· 

v.a.3 ~D%GrrAL-

La banda da .,. •n 1o• Satadoa On.i.doa •• daade 88-108 -•. A cada radiod::l.f!uaora 
da .. •• 1• aa.i.gna un ancho de banda de 200 JCHa dab1do a qu• 1a Pr•cu.•nc::l.a 
Nodu1ada •• axtr ... da99nte aenaib1• a 1a interf!•renc:i.a, aa eap1•a e1 rehuao de 
~recu•nc:l.a y de bmcbo, •• deja de guarda u.na banda da 4.00 ICHa. 

Le transaiaidn de 1a ..,. eaterer6n::l.ca •• ree1isa por etapaa. erUaaro, 1a ae6a1 de 
aater•o es preacantuada, modu1ada y 11avada a 1a banda de 23-53 JCHa, junto e 1a 
••6a1 aonoaura1 1a cu.a1 t1ene una banda da 15 JtHs. La aella1 reau1tante e• 
entone•• aodu1ada en ~racuancia. satA ca.probado que deapu6a da •ar daaodu1ada, 
1a aefta1 da eatereo •ata ti.ene una re1ac;i.6D da S/R da 23 dB -aa abajo que 1a 
sa1la1 aonoaurai. 

l.20 



Pro:yeaoll• ~el/karlo•s Tktttk•d• Slstt-,,. ,,_1oco .. .iearld11 .-.•..,,U..t.s T~ellkasll• li.sJMaro Dúprno 
A.plkodo-s ;y T•lflil•1teku d•l suu-

C~o una aJ..teS"Dat:Lva, •• puede am¡>J..ear S.D. para aantener una al.ta re1ac:L6n de 
S/K para 1a ••ft.a1 aater•o. Con•idere tomar 1a ••fta1 monoaural.. y dig:i.ta1:Lsar1a a 
100 Sb/a. ••ta ••fla.1 puede ••r entone•• espand:Lda a trav6• da toda 1a banda de 
... , La cual.. •• de 20 llb/a. La ••ft.a1 ••t•r•o pu.ad.e ••r ta&lb:l.An dig:Lta1:Lsada a 100 
Sb/• y da•p~• a.pan.di.da, uaando un código dit!'.arente, a 20 llb/a. S1 proceao de 
ganancia• ••1 

M•20 llb/a/100Sb/a•200 -- (V.10) 

Deada que un a:Lat ... CDllA puede tener un na.ero da uauario• :l.gua1 a 0.375 M, y 
cada eataci6n de .,. aparee• coao ai rutiran doa uauar:i.oa (1a aonoaura1 y el.. 
eatereo). e1 na.ero de eatac:i.onea ... en cada regi6n. que •• pueden uaar para 
tranaa:Ltir .,. eatereo digital.. •• 75. Actuai.enta •1 nilaaro de estaciones 
tran-:i.t:i.enclo en cada regi6D •• au.cbo -nor que 75. 

v ..... ªT ªPMaª a.t'r%tll90/~:Z:OS. 

Sa a&a conven:i.anta 1a :i.nata1ac:i.6n da cu.al.quier diapoa:i.t:i.vo ele comun:Lcac:Lonea 
ina1a-br:i.co para apl..:Lcac:Lon•a que :Lnvol..ucran iacend:i.oa y al.arma• antirrobo. A 
waanera da proyecto y C090 otro concepto .aa ele ap1icac:l.6n esto •• podr~a 11evar 
a cabo en ot!'.icioaa gub•rn ... ntal..aa, en ad:Lr:l.c:i.oa au.J..t:Lt!'.aa:i.J..:i.araa o en cua1qu.:i.er 
t:i.po da :Laau.abl..e que J..o requiera. La idea •• qu• l..aa a1araaa :Lna1aabr:Lcaa pu.e.den 
tran .. it:i.r a un tranaceptor central.. operando a una potenc:La muy baja y .-pl..eando 
bater:Laa recargab1•a1 el.. tranaceptor central.. puede ••r usado para tran••:Lt:i..r J..a 
aeftal.. de aJ..araa a 1a pol..:Lc~a J..ocal.. o a 1a eatac:i.6D de b09beroa aAa carean.a. Por 
otra parte, cona:Lclerando que cada aeflal.. de aJ..araa puede tener un código de 
:Ldent:Lt!'.:i.cac:L6n dit!'.erent• •• poa:Lbl..e qua el.. a:Laao d:Lepoa:Lt:Lvo que .. :Lte J..a aeftal.. 
d• advertenc:La, a:Lrva c~ un detector del.. J..ugar donde •• encuentra 1• :t!'.ueDte del.. 
prob1.-.a. 

v.e.s 

Actual..alente, 1a aayor~a ele l..aa comun:i.cacionea en J..a bo1aa de val.orea ae raal..iaan 
a travA• da aetlaJ..ea de :aan.o, y an poco• caaoa a.pl..ean al..g;ln t:Lpo da 
:rad;i.ocomun.:l.cac:L6n.. a:i.n .-bargo,. dada 1a :Laportanc:i.a de J..a vel..ocidad en 1aa 
coaunicac:Lonaa y sobretodo J..a ~J..ezib:l.1:1.dad para p•rm:i.t:l.r al.. aayor nümaro de 
usuario• para 1a compartic:l.6D del.. a;l.at ... •• bac• t!'.acti.b1• a1 .-.pJ..ao de S.D. 
CDMA. 

Para ••ta aituac:Lón,. a:L uaaaoa vos cligita1 cod:i.~icada con una vel..oc:Ldad da 2. 400 
b/s. y un proceao de gaa.anc:i.a ••10,.000, •1 ancho d• banda r•qu.er:Ldo ae:r6 da 48 
JIHa. Con ayuda ele J..a ecuación ampJ..eada en a1 t ... V.3.2, •i P•l../2 y 1.0 .. e1 
n<iaaro a&z:Lao de u•ua:r:l.oa U •• eprox:Laadaaent• :LguaJ.. a 0.75 H. De ••te aodo,. 
7,.500 negoc:Lantea aar~&D coau.n:l.cadoa con •u camb:Lata ca.p1et ... nte an privado. 
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Pro~elO de li.speel,/keekl-• Tlelde6" de Sble.as ti• a..11oe"-*•d6" •* e,.,,Utu1 14.s Tletdi:as de Bspearo Dlspllno 
Apllceekl-s y T•lftl•1teüu dd Sis#-

v ..... ••n•••• DS .CX.%C%&/aaD%08 ... 

Actua:i.-nte 1oa radar•• datector•• eatAn d:l.•pon:l.b1ea deada aucbaa campaft:l.aa. S1 
pr:l.nc:l.p:l.o bAa:l.co ele cada u.a.o da ••toa d:l.apoa:l.t:l.voa e•, a:l.n embargo, •1 •:l.aao. 
D•ada que 1a banda d.81 radar ea b:l.en conoc:l.da •o1-nt• datecta un :l.ncr ... nto da 
energ.f:a de aque11aa banda• d.ond.8 un radar ••tA preaente. S:l.n ealbargo.. un radar 
con eapectro d:l.aperao, ya aea aecuenc:l.a directa o aa1to da ~r•cuanc:l.a, tendr~a 
au energJ:a d:l.•peraa aobre un.a banda aap1ia y no t:&ci1.aente detectab1• por un 
radar detector coa1ln. De hecho, para detectar una aalla1 de eata t:l.po •• requiere 
1a coa.atrucc:l.6n da un detector .:l.nte1:1.gente conoc:l.do c-=-o un receptor da -d:l.c:l.6n 
de aefta1 e1ectron:l.co <•LSCTll0117C S%CDIAL llSASUltSllSllT ••SM•) • ••te receptor ••t& 
d:l.aeftad.o ••pec~:f:l.c---.nte para 1aa aefta1ea de1 eapectro d.:l.aperao y adaa&a da aer 
da uao ai.1:1.tar ea deaaa:l.ado coatoao. 

Para i1uatrar a1 pr:l.nc:l.p:l.o da operac:l.6n dom un receptor SSM. .. cona:l.dar••• que ae 
:n.ecea:l.ta detectar una aalla1 da aecuanc:l.a directa, cona:l.d.arando qua 1a aella1 
cona:l.•t• da un c6d:l.go da aacuancia •audoa1aator:l.a da +1' a y -1'•. •1 racapto:r SSM 
baca cuadrada 1a sefta1. 

v.a ... 7 ~ :zwax•we•x:ms T .., .... 

Actuai-nta •• cam.rc:l.a1:1.san una gran d:l.vara:ldad da tai•:ronoa ina1&mbricoa. ••ta 
nueva genarac:l.6n da ta1•:ronoa auperan 1oa ya ex:l.at•ntea con 1aa caracteri:at:l.caa 
que 1•• da 1a tecn.o1ogi:a en eatud:lo. S:ntre 1aa caractari:atica• a&a daaaab1ea qua 
orrec• eata 1.f:nea da te1•~ex1.oa eatan 1aa a:l.gu:l.ent••1 

• 900 -·· un rango aaa aatand:l.do de t!recuenc:l.aaJ -yor a1 que o~racen 1oa 
.:Lna1&.bricoa ordinar:l.oa da •&/•9 llR• a&:l.atantea. 

• Comun:lcac:l.6n CC=-F1et ... nte pr:l.vada a trav•• da a<i1t:l.p1ea cana1ea 
te1ar6n:1.coa. 

• S:l.ataaa reductor de ruido :l.ntegrado para una aayor ca1:Ldad en audio. 

• .. rcac:l.6n por tonoa o por pu1aoa para tener c~at~:l.1:1.dad con cua1qu.:Lar 
a:Lateaa t•1•~&::L:l.co d:l.apon:l.b1e. 

Tambi•n •• aat&n hoao1ogando, en IMx:l.co, aod.eaa ina1&mbricoa para conexione• 
punto a punto. 

&ntre aua caracter.f:at:Lcaa a&a •obreaa1:1.entea eatans 

l.22 

• Conax.:L6n :Lna1'-br:l.ca para e1 envi:o da vos. dato• o :l..a&g:l.naa. 

• Puede aoportar an aodo a~ncrono m&a de 256 kb/•. y en modo ••~ncrono 
38.4 kb/a, o voz ana.16g:l.ca. 



~tlee.,,.r:Ukado-• Tlc""-fl•Sb#-UllMID4:0..UC01el6•~•_,._hu TklflcG6ft..,_aro Dllq.no 
Aplk01ela-sy T•llllertelas tlel Sü#-

• Puad• operar a una d.i.•tancia de •• ka. 

• a.iP1•a lloclu1ac.i.6n dígíta1 con tec:no1og~a Spr•ad Spactrua para hacer 1a 
ccmua.ícaci6n inaun• a 1a íntarrar•ncía. 

• •o r•quí•r•n 1ícencia de op•rací6n. 

Coao toda• ••ta• ap1ícacíon•• •e pu•den -ncíonar otra• aA• debido a qu• d:S:a con 
d.:S:.a atrae .a.a 1a atención eata roraa de t:ran•aia:t.6n en banda ancha. Actua1-nte. 
1o• r~ríc&Dt•• de •i•t---• :t.na1a.bríco• ya ••a qu• ••t•n orientadoa •n voz o 
el.atoa, aat&n :l.Dvo1ucrando•• en ap1ícacion•• de1 ••pectro di•p•rao. Todo ••to 
ev-ident-nte aat• en runcí6s:l de 1a evo1uc.i.6n que va teniendo 1a t:ranaai•:t.6n en 
R.P. •n 10 que •• raríere a 1•• t6cn:i.ca• de1 proceaaaíento de 1a aeAa1. 
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La :t':i1o•o•:t'.:Ca da 1•• ••i.gnac:ion•• y de l.a cl:iat::r:ibuc:i6n de1 ••P•ct::ro QU• ha 
aa.:1.•t:ido du::raat• 19u.Cho• afta•, ha •:ido l.a c:ompa:rt.:ic.:lón de l.a ~eranta capac.:idad 
ct.1 eap•ct:ro rad:loel.6ctr:ico entre l.o• uauar:loa a trav•• d9 l.• d:iv.:ia.:i6n de l.a 
e::recuenc.:ia. De :igua1 manera com.o al. na.aro de l.oa u•ua:r:lo• ha aumentado, •• han 
encontrado -'• _.todoa para reduc:i.r al. ancho da banda n•c••a:r:io en l.aa 
t::raa••:i•:ionea de aanera qua nuavo• uauar.:io• pud:i•:ran ••r acom.odados en el. 
••P•ctro1 y .U.entra• l.a pobl.ac:i6n de uauar:ioa continua aumentando, noa pod.eaoa 
preguntar •:i. l.a cli•t::r.:ibuc.:i6n por d.:iV:i•:i6n de ~r•cuenc:ia pueda coa.t.:inuar a:i•ndo 
l.a 'lln:ica manara de cl:i•tr:ibu:ir el. espectro. 
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Pro;:yeno de ~cUkaelo-$ Tktaktu dw .SUU90$ de R-'loco-1fkaeúS11 qMe ._,,,._ bu Tklfkas de ~etrfl OU,.no 
Co11d1alo-$ 

•o •• «Ac:i.1 conaegu.:1.r «rec::uan.cia• da operación de •quipo• da rad:Loca.unicac:Lón 
•obre todo en 1a• banda• u.a.P. y v.a.•.. ••ta• oec••idadea cracientea •• 
axti•odan actu.al.aan.te a1 tur:l.aao, a 1a •ei;ruridad y cc:mo bien ya •• ha .. nc:l.onado 
a1 d9aarro11o econ.6-:1.co de cu.a1qu:i.er pa~•-

Para •1 prob1... de 1a aaturaciOn da1 eap•ctro ya •• b.an. tomado varia• y 
d:L«•:rante• a1tarn.ativaa entre 1aa cua1aa podaaoa .. ncionarz 

- Un aedio variante de compartici6n de «racuenciaa. optia:Lsan.do •1 núaaro 
de usuario• (aiat ... a con portad.ora ca.1ln. ..jor conocidos caao 111iat ... a 
t:runking > • 

- Xntroduccidn de cana1ea con aaignacion•• a 1a aitad de 1a cana1isaci6n 
nor.a1 para introducir nuevo• aervicio• (u•uar:l.o•) • •• clacir. •i•t-• qua operan 
con 12.5 khs. da eapaci-ianto de c&Da1ea. 

- Coapartici6n de 1aa rracuenciaa qua ya anta• b&n •ido aaignadaa. 

y entra otro•, •• ancu•ntra; 

- Gracia• a1 uao de c6digoa binario• de •ecuanciaa di«arantea •• pueden 
operar varios •i•taaas de aapactro dJ.aperao, :1.nclepan4iantaaant• uno da1 otro, 
dentro de 1a a:L ... banda 

Sata G1tiaa ha sido 1a da aayor i.nter•• da estudio. D:S:a con d:S:a va ganando 
terreno an 1oa d:L«erantaa •entidoa qua tiene 1a ccaunicac:l.6n y a deaoatrado en 
d:L«•rantaa y variadas aituacionea aayoraa ventaja• •obra 1aa a1tarnativaa anta• 
-ncionadaa. 

Ta1 parece qua 1a «i1oao«~a hiat6:rica de 1a diatr:l.buci&l. 4-1 aapactro ha astado 
baaac:la en •1 aedo an •1 qua e1 arte da 1a radio ae ha cla•a.rro11ado:, a.&a que en 
a1giln principio l!:S:aico «uncSa-.nta1. Hay otra• manara• en 1aa qua 1a capacidad da 
ca.unicacidn de1 aapactro puede aar compartida. La d:1.v:Lsi.6n por t!racuanc:La 
rap:raaanta actua1-nta una a1tarnat:l.va auy pobre para tanto• usuario• y para ta1 
cantidad de ap1:1.cacionaa que aa ban d8aa:rro11ado, si. a1 -:toraa:Lento an«ocad.o a 
1a aa.x:L.a.isacidn da 1a capacidad da 1a ccmunicaci6n •D un segmento dacio da1 
••P•ct:ro •• a1 ob:l•tivo p:rincipa1. La ap1icacidn da 1oa principios da1 •apect:ro 
D:Laparao •• otra al.ternat:l.va qua •• ajusta .as a 1aa naceaidadaa actua1aa, y a1 
hecho da qua representa otra a1tarnativa, ••ta taab:i.6n, no •• .as qua al. 
raaul.tado da l.a -nara en 1a qua ha avo1ucionado 1a :radio. Si 1a invenc:L6n da 1oa 
•icro-ci::rcuitoa da astado a61ido. 1as t•cnicaa d:l.gita1••• 1a taor~a de 1a 
cod:l.~icac:L6n. y otra• capac:Ldadea da hardware y ao~twara no exiatiaaan en •u 
niva1 haata abo:ra a1cansado, c\H.l.quiar sugerencia da amp1ear 1oa principio• del. 
Sapectro Diaparao carecar:S:a da aant:i.do1 paro debido a que aatoa avances •• ban 
1og:rado y aobretodo ban tenido un «u•rte impacto, acta.aa da 1a c:rec:Lanta daaanda 
en 1•• coaun:Lcacionea, •• aana•t•r qua 1a comunidad da 1aa coaunicac:Lonaa 
raexaaina l.oa a6todoa de ca.partición de1 aapactro y date:ra:lna deade a1 punto de 
vi.ata da capacidadaa •i 1a aod:L~:l.caci6D. de 1oa a6todoa presente• no •• nacaaario 
y daaaab1a. ya que deb.-o• recordar qua 1oa bena«:i.c:i.oa da 1•• ca.un:Lcac:Loa.aa a 
1a •ociadad •u.ndia1 •on para ••:r auaantadoa o en •1 peor da 1oa casos para ser 
aantanido•. 
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~fl~Eqlilelfk--..•7kW-•SU.--•~liM..,,,~~-tte-.Sth.....,IJtbt#no 
~ 

La• ap2~cac~oa.•a pract~ca• ce199rc~a2•• eat&a 21egando a aer .. jor eatead~da• y 
por •ata rasda. ••tAn jugando un pape1 cr.S::t~co en aque12oa •~•t-• que dependen 
<19 1a teca.o1og.S::a :Lna1&.br~ca. 
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Aec••o mlit::lp1e.- T•cnica que perait• que cierto :nllaero de te~ina1ea 
compartan 1a capacidad de tra.n•aiaión de un en1ace en Lo:raa predetezw.inada, o 
coa.:l!orae a 1a deaan.da de1 tr•Lico. •• 1a po•i.hi1idad proporcionada a varias 
•atacione11 terrena• de tra.:n .. itir aimu1t&neaaente •ua portacloraa a1 aiaao 
tr&a.•poadedor de1 aat•J.ite. 

Acc .. o 96.1t:lp1e por D.:i.Yi•.:l.6a. ele C6d.i.go (c:::2ma.) • - T•cnica digital. de 
acceao a111tipl.e donde cada aefta1 tiene au propia y ilnica ••cuencia b:LDaria y en 
donde toda• 1a• aeAa1ea comparten e1 •i•ao e•pectro de Lrecuencia•- .. todo que 
permite introducir o enviar ••Aa1e• de diLerente in.Lormaci6n en un ai-..o t:l.-.po, 
coordinado por 1oa va1ore• binar:loa. an ••te laOdo de tra.n.a:l•ida., •• asigna un 
c6cti.go caracter~atico a cada aaJla1 tranaaitida a1 aat•1ite. Sn 1a recepc:l6D., 1a 
aataci6n reconoce por •u código, entre toda• l.aa que rec:l.b•, 1• aefta1 que 1• eata 
daatinada, y extra• 1a :ln~o~ci6n corr••poudiente. Dentro de 1aa ventaja• que 
ae 1ogran con eate tipo de tran .. iaidn •on 1a de tran•aitir •iaul.t&ne ... nte y 
taat>i•n 1a de compartir l.a Lrecuancia asignada. S• puecS. decir, que ea una 
combinaci6a. de l.a tranaaiaidn •i.au1tAnea por divi•i6n de Lrecuencia y por 
d:Lvia:l..6D da tiempo. Anterior--.nta Lu6ron empl.eaclo• 1lnic ... nte para Linea 
ai1itar•• actua1aente ae emp1ean ta.t>i•n coaarcial.-.nte. 

Acc .. o 1161t:lp1.e por D::l•:l•i.6a. ele ~~:la (9'1m&) .- .. tocio para 
compartir l.a capacidad de ccmunicaci6n de UD aat•J.ite, .. clia.nta l.a diviai6a. 
a41tip1e de Lrecuenciaa, en e1 qua cada eataci6n tiene aaisinada una ~recuancia 
portadora. Ea una da 1aa t•cnicaa de acceaoaú1tip1e _.. caaunea en 1oa aiat ... a 
da comunicacic5n por aat•J.ite, de Lorma que pezw.ite compartir 1oa recu:raoa qua 
proporcionan 1oa aat•J.itea .. diante 1a aaignacic5n de Lrecuencia• diLer.nt•• a l.aa 
diatintaa eatacioa.ea terrena.a. Sate aiat ... ae util.i•a en 1a actual.idad para 1aa 
comunicacionea internacional.••· 

Acceao 1161t::lp1• por D::l•::l•i.6a ele t::L....,a ('rima.).- T•cnica digita1 de 
acceao llúl.tip1• que pezw.ite al. aat•J.ite rec:Lbir 1aa tranaaiaionea ele diatintaa 
tezw.inal.•• t•:rrenaa, •ntre 1a& qu• no hay auperpoaicidn en interva1oa aeparadoa, 
y en 1oa que ae al.aacena temporal.aent• l.a inLo~ción. 

Adjucl.::Lc:ac1.6n Cele uaa ~r9CUeac::la o ele ua. c:aaa1 radioe1t6ct:.r1.co) .
xnaeripci6n de UD canal. deterainado •n un pl.an, adoptado por una conL•r•nc:la 
Cam&>et•nte, para aer uti.1isado por una o varia• aclain:&.atrac:lonea para un ••rvieio 
de radioc~icacidn t•rrena1 o eapacia1 en u.no o varioa pai••• o •oa.aa 
gaogr&~ica• eletezw.inado• y a•g-0.n condicione• ••P•ci~icadaa. 

A.J.-.t:or::l•ador.- Diapoaitivo qu• convi•rt• una aet!al. digital. en un.a aaJlal. 
digita1 aeudoal.eator:la que t.i.ane •1 •i .. o aigini~icado y l.a ai._. val.oci.dad 
digital.. 

~1.:1.~:lcaclo,r.- Di•poaitivo deati.nado a auaentar e1 va1or de tenaidn, corri•nte 
o potenc:la de l.aa •efta1ea a •i apl.icada•, e1eva 1a ampl.:i..tud ele una aeft.a1 de: 
entrada a otra ampl.itud aayor a l.• aa1ida. 
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~1~t:ud.-- D••v:laci.6n o a1tu.ra a&xiaa qua au~r• una aatla1 reapecto •1 eje da 
ti.ampo., 1a cua1 noa indice 1a -di.da o va1or da 1a :1.nten•:ldad que toma di.cha 
aella1-

~1:Ltud lloclu.2..sa (Al&). - (llodu1ac:l6n en A9¡11:1.tud) • Jl6todo para tranaa:l.ti.r 
;l..n:t:ormac:L6n uaando una onda de rad:Lo coao portadora. La :t:recuenc.:La da 1• 
portadora P•ra&n.•c• :Lna1tarab1• paro 1a &9¡»1:ltud varS:a da acuerdo con 1a amp1:Ltuel 
ele 1a •efla1 da entrada. 

Aaclao de baada.- Se detera:Lna por un ao1o va1or y •• independiente de 1a 
poa:lc:L6n da 1a banda an e1 aapectro da ~racuanciaa. Pr&ct:i.c-nta •• un rango de 
:f:r•cueuc:Laa ocupado por una ••tla1 qu• tranaporta :ln:f:oraac.i.6n. 

Azaclaura de bomDda a.ec.eaar:i.a.- Para una c1••• da -i.a:L6n dada., anchura el• 1a 
banda da :t:racuenc:La• aatrict..-nta au:t:i.ci.enta para aaaguxar 1a tranaai.a~6n da 1• 
:ln:f:Or9ac:l6n a 1a ve1oc:l.dad y con 1a ca1:1.dad raquar:i.daa en con.di.cianea 
eapac:l.:f::l.cadaa. 

Aaclaara de b9ada oe-asada.- Anchura de 1a banda da :t:recuanc:i.a• ta1 que. por 
debajo de au :t:recuanc:l.a 1~:1.ta :l.n:t:er:l.or y por anc:Lma de au :t:racuanc:l.a 1~:1.ta 
aupar:lor, •• -:ltan potanc:las -d:Laa :l.gua1aa cada una a un porcentaje 
aapac:l.:t::Lcado, •/2, da 1a potencia ••dia tota1 de una em:i.a:l6n dada. 

&n auaenc:l.a de ••paci:t::l.cac:l.onaa de1 CC%R para 1a c'l.aaa de .. ia:l.6n considaracta. 
•• tcaarA un va1or ~/2 :i.gua1 a o.s,. 

ADcbo ele .... de pot..ac:La ~--- •• •1 ni.va1 que 
punto• de potencia -d:L• cla1 ni.v•1 a&xi.ao. 

:f:or9a a1 obtener 1oa 

Aat-..- La antena •• l.a reg:L6n ele trana:Lc:L6n entra una onda guiada y e1 
aapaci.o l.:l):)re. y vi.cavaraa. Una antena •• acop1a a1 receptor o a1 tranaa:l.aor por 
-di.o de una 1~•• de a1i.aan.tac:l.6n que puada ••r un cal:lo1• coax::l.a1 o una guS:a da 
ondaa. La antena tran .. :1.aora a:l.rve para radiar enargi:a a1actr09agn6t:l.ca. Las 
on.daa aai: pro~~~c:Lda• vi.ajan en e1 -dio da propagac:i.6n y aa:l.tan 1aa corr:l.antaa 
:l.nte:rnaa ele 1'°' antena rac:aptora. S61o una parte da 1a energS:a qua •• trana•:l.ta 
11•ga a 1a antena receptora., •1 reato •• radiada bac:l.a •1 aapac:l.o circundante. 
S1 prop6a:l.to :t:un~nta1 da una antena tranaa:Laora •a 1a de radiar 1a energ~a 
b.ac:l.a e1 ••pacio con una a&a:Laa a:t::l.c:Lenc:l.a con una cantidad a~:i..aa da d:i.atorc.i.6n. 
S1 propó•:ito de una antena receptora •• 1a de captar 1a -yor parte d8 1a 
enarg~a. Conjunto o •:L•t•aa da conductoras (hi.1oa o vari11aa) o d:Lapoa:l.tivo d• 
cua1qu.ier c1aa• de atinado a 1a rad:l.aci6n o a 1a captación da onda• 
radioa16ctr:l.caa. 

Ap1:Lcac:l.Qllle9 :L..su.tr:La1.••. c:.~_..t.1.~:Lc:aa y ~ca. (de 1• eaerg1.a 
rad.:l.oe:16c:tr:i.c:a) (%cm:) • - Ap1:1..cac:l..6n de aqu:lpoa o de :Lnata1ac:l.onas deatinaeloa 
a producir y ut:l.1:1.sar en un aapac~o reduci.do an•rgS:a radioal.6ctr:Lca con ~:in•• 
:lnduatr:l.a1ea; c:LantS:~icoa; a6d:l.co•, cto.6at:l..coa o a:Lai1ar••• con •~c1ua:l.6n de 
toda• 1as ap1icac:l.onaa d• ta1ecoaun:Lcac:L6n. 

~c:a.- ICagn:ltude• a:l.nuaoi.cla1ea cuyaa ~r•cuanc:l.aa aon mú1t:ip1oa ent•roa da 
una cierta :t:recuanc:i.a toaada coao :f:undaaanta1. 

aa:Lga.ac~6a. (de UDa ~rec:a.eac::i.a O da UD c:auaa1 rad..i.e>e16ctr:l.c:.o) -
Autorisaci6n qu• el.a una ad-.:l.niatrac::i.c5n para qua una eatac:L6n rad:Loa16ctr:Lca 
ut:l.1:1.ca una ~:racuancia o un cana.1 rad:Loa16ctr:l.co datera:l.nado en cond:l.c:Lona• 
eapac:L:t::Lcadaa. 
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.a.:l-.c:l.6D. de caaai ... - .. todo da mu.1ti.p1eaa:t• en e1 qu• 1•• capac:Ldade• da 
tran.ma:L•:L6n de :ln.t!oraac:L6n. da 1o• cana1•• •• e•tab1ecen da anteaan.o y no 
run.c:i.6n a 1• 4-n.da • 

.a.:l-.c:i.6a. ele i!~:i. ... - Aai.gnac:L6n de un. ancho de banda o un par de 
rrecuenci.a• para que un equipo pueda tran .. :i.t:i.r y/o rec:l.bir cana1•• de 
radiorr•cu•nc:La. 

At--.c:i.da..- D:l.aa:Lnuc:L6n da 1a amrp1:Ltud da 1a aefta1,, p•rd:Lda o reducc:L6n de 1a 
..-p1:Ltud da u.na ••fta1 a1 paaar a trav6a da u.n. circu:Lto, debida a r••:l.•tenc:i.a•, 
ruga• etc. pueda dar:Ln:Lr•• en t6:icm:i.n.o• da •u •recto •obra e1 vo1taja, :Lntan•:l.dad 
o potenci.a. Se •zpr••• u•ual.aenta an dac:Lb•1:i.oa por un:Ldad da 1ong:l.tud. 

Atr~:i.6a. (de una baada de ~r~:laa) .- :::i:naerpc:Ldn. en •1 c:uadro da 
atr:Lbuc:L6n de banda• da rr•cu•nc:Laa, da una banda da l!r•cuanc:Laa datera:Lnada,, 
para que ••• ut:i.1:1..aada por uno o var:Loa ••rv:Lc:Loa da rad:Loc~:Leae:L6n te:rr•na1 
o ••pac:i.a1 o por •1 aerv:i.c:Lo de raclioaatronoa~a an cond:Lc:Lonaa aapec:Lt!:Lcadaa. 
aata t6za:Lno aa ap1:Lca ta.bi6n a 1a banda da rracuanc:Laa cona:l.darada • 

• 
a.Dda.- Conjunto da 1aa ~racuancia• cam¡>rand:i.da• entre 1.1'.a:Ltea datara:Ln.adoa y 
pertenac:L•ntea a un. aapactro o g ... da -yor axta:n.aión. La c1aair:l.caci6n adaptada 
:Lnta:rn.aciona1aante aat& baaada en banda• nuaaradaa qua van de 1a qua •• ubica da 
1oa 0.3 x 10n Ha a 3 x 10n Ha, •n. 1a cua1 n •• •1 na.ero da banda. 

aaada ~-- Porma da modu1ac:L6n en 1a cua1 •• t!oraan •111t:lp1aa cana1•• 
-dJ.anta 1a d:lvJ.•:L6n da1 -clic da tran. .. :Laión .. di.anta paquaftoa ••si-ntoa da 
l!racuanc.:l.a. 

a.:ada de e---.1- .. - aa.nda da rracuanc:Laa donde aa ubJ.can 1oa dira:rant•• 
agrup-i.entoa, •• dae:Lr,, para ca.na1 ta1al!6nico,, grupo baa:Lco o primario,, 
aupargrupo o grupo aecun.dar:i.o, ate. 

aaada ele e~:l.a .. - Parta da1 eap•ctro radioa1•ctr:i.co qua aa ut:L1isada para 
una aaiai6n y qua puada c1ar:1..n:Lraa por doa 1~:i.taa eapac:Ll!i.cadoa,, o por •u 
rracuan.c:La centra1 y 1a anchura da 1a banda aaoeiada. 

-....de. ele e~:L-- -:1.ga.acSa .. - Rans;ro da rracu•nc:La• en a1 :Lntar:Lor de 1• 
eua1 aa autor:Lsa 1a -:L•:L6n da un.a aatac:L6n datarai.nada# 1a ancbura da •ata banda 
ea J.s;rua1 a 1a ancbura da banda nacaaari.a .aa •1 dob1a da1 va1or abao1uto da 1a 
to1aranc.:i.a ele l!recuancia. cuando ªª trata da ••t•cJ.on•• ••pac:La1ea, 1a banda de 
:erecuenciaa ••.i.51DAda :Ln.c1uya a1 dab1a da1 da•p1as~anto a&x:l..90 ~.ido a1 at!ecto 
Dopp1ar, qua puada ocurrir con ra1ac.:i.6n. a un punto cua1qu:l.era ele 1a aupar:eicJ.a 
da 1a t:l.a:rra • 

.._... .. trec::ba.- aanda cuya anchura aat& eomprand.:i.da entr• a1 1-. de 1a 
l!racuanc:La cantra1 y un tercio da octava da 1a a:l. .... 

...... ocupada.- Banda da rracuanc:Laa ta1 qua, por dabajo de au t!recuanc.:i.a 
1~i.ta J.n:ear:Lor y por anc:Lma da au ~recuanc:La 1~:1.ta aupar:lor, aa -i.tan 
potenci.aa -d.:Laa .:i.gua1ea cada un.a a un porcentaje aapac:Lf!.:i.cado b/2 da 1a potanc:La 
-d:i.a tota1 de una -:i.a:i.6n. 

m .. - v•a•a tasa da bJ.t.• errado•-
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m. requ.er:lclo.- Tasa da bi.t• err6neoa pera:Lt:l.da para cona•rvar l.a ca1:1.clad 
d9•eada en un enl.aca. 

B:lt:..- Dni.clacl da in:foraaci6n -6• pequatla que pueda •e:r proceaada o transportada 
por u.o. ci.rcu:Lto. 11:• rapreaentad.o por l.a au••nci.a o pre••nci.a da un pul.ao 
al.actr6nico (1 6 O).•• 1a contracci6n da l.a• pal.abra• b:l.nary cl:i.g:Lt. 

Bit:. ~.- Bit no con:forae con al. que bub:i.era dab:Ldo recib:Lr••· 

Bit:.• cl9 :l.ll.t:ozmae:l.6a..- Loa bi.ta produc:Lclos por l.a :fu•nt• da datos y que no aon 
ampl.aado• para protección contra arror••• por el. a:i.ateaa de tran.aai•:i.6n de da toa. 

BPSlt (B:i.Dary Pba9e Sla:l.:e'.t:. &-r:l.Dsr> .. - V6aae Kodul.ac:L6n por daapl.asaa:Lanto da 
:f"aaa b:l.nar:la. 

9y't:e.- Grupo da ocho b:Lta da :Ln:foraac:i.ón aqu:l.val.entea a un car&ctar, l.l.mdo 
tamb:l.6n un octeto. 

e 
c.b1e c:oaz:l.a1.- Cabl.a :eoraado por dos conductoras conc•ntr:Lcoa a:La1ado• entra 
a:S:r al. priaaro •• tubul.ar y l.l.ava en su i.nter:i.or al. aagundo,, aoatan.:i.do por 
ai.al.adorea y centrado •xact~t•, da modo qua co:i.nc:l.dan l.oa ajea l.ong:Ltud.i.na1aa 
d• amboa conductor••· 

cab1eadio.- Conjunto da cabl.as deat::Lnadoa a l.a :Latr:U:tuci6n da ••flal.ea o enarg.S:.a 
aJ.•ctr:i.ca. 

C.1:1..brac:l.611.. - Acc:i.6n da :i.dent:l.:f:Lcar y -di.r l.os erroraa en l.oa in8tru89Dtoa 
y/o an l.oa •llitoclos. La cal.i.brac:l.6n aata ral.ac:i.onad.a con l.a aatab:i.l.idad del. 
aparato y por consiguiente, au ra•u1tado eat& en. :función del. t:i.ampo. 

ca.ara aaeeo:lca.- Sa un reci.nto cl:Laaftado para s:Laul.ar cond:i.c:Lonaa da eapac:l.o 
l.i.bra. Sus objetivo• b&a:Lca.aanta son dos: 

- Por au e•tructura -t&l.:1.ca ae pueda ver coao u.na jau1a da :farad.ay, l.a 
cual. evita 1a :f:l.rae acc:l.c5n da l.oa c~oa el.actroaagn•t:i.coa externo&. 

- Por el. -..tar:l.al. abaorvante que cubra l.a jaul.a da Paraday intarnaaante, 
reduce l.oa n:l.val.ea da l.aa re:fl.ex:l.on•• ele l.a anerg:S:a. 

Cana1.- Conjunto de cl:i.apoa:l.t:l.voa, artef!actoa da trana•:i.•i6n y .. d:l.oa da 
propagac:l6n, qua proporcionan l.a po•:Lb:l.l.:i.dad da encausar ••fl•l.•• da i.n:fo~c:l.6n. 
Banda de :fracuanc:La• de rad:Lo, aa:l.s;rn.ada con una. ~:i.nal.:Lclad ••p•c~Lica. 

Cana1 de ~rec::u9DC:l-.- Sl'arte del. e•p•ctro de :frecuencia• qua •• deat:l..na a •e:r 
ut:l.l.:l.sado para l.a tranaaiai.6n. da sefta1•• y qua puada clete:rm:Lnar•e por do• l.~:i.tea 
eapaci~icadoa o por su :fracuenc:La central. y l.a anchura de banda asoc:Lada o por 
cual.quier otra :l.ncl:i.cac:l.6n equi.val.ente. 
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CC%a.- (Ca.:l.t• Con•u1tivo XDt•rnacian-.1 de aadioccmun.icaci6D) Orgaai .. o 
P•raAa.•nt• CS. 1a Un.ic5n Xnt•rnaciona1 CS. T•1•coaun.icacion••· Su• run.cione• •ra.n 
••tudiar y rorau1ar r•ccim9ndacion•a •obr• cu•ation•a t•cnica• y CS. exp1otaci6n 
re1ativaa ••p•c:t:ric--.nte a radiocomunicecionea. 

CDll&-- (Cod.9 Diviaion •u1tip1• Acc•••) v•a•• AcC••o 111l1tip1• por Diviai6n d• 
c6digo. 

C61u1a.- Por-.. d9 contro1 h9aagona1 aubdividido para •1 ••rvicio d• t•1eron:i:a 
•6vi1 cont•ni•ndo una c•1u1a contro1ada. 

C1-• de -=l•:l.6a..- Conjunto d• c:aracter:i:aticaa d• una -iaidn, a aab•r:r tipo 
d9 aodu1aci6n de 1a portadora principa1, natura1••• d9 1a aefta1 aodu1adora, tipo 
de inror-..cidn qua •• va a tranaaitir, aa:i: ca.o taabi•n, •n •u caao, cua1•aqui•ra 
otra• caract•r:i:aticaa1 cada c1••• •• CS.•is;rn& .. di&nt• un conjunto de a~o1oa 
nor-..l..isadoa. 

C::OC:...1.- Daaigna 1a uti1isacidn de1 ai. .. o radiocana1 por do• o aAa ~•ion••

Codi~ieaclor.- Znatrua.nto qu• a1t•r• •1actr6n:l.c ... nte una ••fta1 pros;rraaada a 
r:1..n de czu• a61o pu•da a•r captada por aquipoa con ct.codi.ricador•• apropiadoa, 
si•n•ra impu1aoa et. durac:i.6n y/o ••pa:rciai•nto, variab1•• da acuerdo con un c6d.:Lgo 
datarai.nado. 

Diapoaitivo •1•ctr6nico qua uti1isa un.o o .a• _.todo• para convertir un --n•aja 
•n una ro:raa in:l.nt•1igi..b1e. 

Codj.~icar-- &Jrpraaa una :1.nroZ*Acióu datarai~da por ••dio de un eddigo. 

C6cl.:lgo.- Siataaa de r•g1aa qu• da:l!inan una corr••pondancia biun:i:voca •ntr• 
in:l!oraacionaa y au rapr•••ntaci6n por caract•raa, a:S:mbo1o• o •1 ... ntoa d• ••ftal... 

CCSd..i.go b1.Dar:lo.- Código an •1 QU• cada •1-nto puede tener uno u otro d8 doa 
va1or•• o na..ro• di:l!araut••, SJ•naral.a9nta 1 y O. 

CCSd..i.go Gray.- C6digo b.i.Dario aodi:l!icado an •1 qua l.a auc•ai6n n~rica est4 
r•pr•••ntada por azpr•ai.onaa que di:l!iaran •o1-.nt• por un.a ci.:l!ra a rin de 
diaainui.r •rror••• t...t:ti•n denoainado cdcligo r•:l!1activo. 

~C:lci6a de a..ada.- C'oparticidn •D al.. conjunto d• l.aa :l!r•cu•nci.a• 
co_,r•ndidaa antr• 1o• 1:i:aitaa d•t•:rainado• y parten•cian.t•• a un aapectro o g&aa 
de -.yor -.xtena:i.6ft. 

~ic:l.6D. de ~~i••-- Copartic:l.6n. de l.aa onda• •1•ctromagn•tica• 
contenida• •n una :l!racu•ncia. 

ec-uaic:aci6a y:(a ••t:.61:Lt:e.- Racliocomunicac:i.6n qua •• aatabJ..eca para 
conducir. diatri.bui:r o di:l!undir aefla1e• da aonidos-vo•- dato•, o :l.a&gan•• 
mad1anta al.. uao de un aiateaa da aat•1itaa. 

eoiai-.at:ador t:e1e~6a..:i.co pr:lTado (PllZ) .- Central.. te1ar6n1ca ubicada en 1•• 
inata1acion•• del. uauario, con •1 :!!in de conectar una o var1a• 1:i:naaa da centar1 
con un na..iro aayor da 1:i:D••• :i.ntarna• y •paratoa t•1ee6n1coa. 

C'oZ"Z'81ac.:i.6a..- Grado d• aea•jansa entra do• ••fta1•& u ondas. 
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Cr:lp~1og~•-- :J:nv•atigacidn d.e •f!•ctoa prod.uc:Ldoa por cauea• ocu1t:.••· 
De•Cif!raai9Dto de ••critoa con c1av• aecr•ta. 

Cr:l.pt:oe;aa1:1.•t:a-- P•r•ona qua de•cif!ra criptograaa•., •• decir., convi•rt• 
-.naaja• aecr•toa a •u estructura origina1 da f!o:raa inte1ig:Lb1•. 

Cr:l.P~-- Documento cif!rado • 

• 
da.- (decibe1ioa> ~c~ part• de un -1. 
Unidad paz-a .. dir 1a :Lntanaidad r•1•t:l.va de una ae4a1., ta1 como pot:anc:La., 
vo1taje .. etc. S1 na..ro de d.ecib•1•• •• cli•• vec•• •1 1ogaritao (baae 10) de 1a 
re1•c:l.6n de J.a cantidad -di.da a1 n:Lve1 de :raf!erenc:l.a. 

cla:l-- Ganancia re1at::l.v• da una antena., con r••pect:o a un radiador iaot:rc5p:Lco 
(:L) • 

._,_ - •iv•1 abao1uto de potanc:La expresado •n dec:Lbe1ioa., ref!er:Ldoa a 1 
•i1.i.'WW.tt. 

daw-- Mive1 de potencia abao1uta an dec:l.ba1ea.. con r•1acidn a 1 watt. 

~~:l.c:acloz-.- Di•poait:Lvo que ef!actua 1a decodif!:l.cac:L6n., rea1:L•ando 1a 
oparac:l.&l inversa a 1a codif!:Lcac:Ldn. decod:l.f!.i.cando una .i.nf!o:r9&C:Ldn d:Lgit:a1 da 
entrada con un deta.rm:Ln.ado f!oraato. 

D...ada1ador.- C:l.rcu.i.to o d:l.apoa:l.t:l.vo cuya accidn •obr• una onda portadora., 
pera:l.ta recuperar o reca.1Fon•r 1a onda aodu1adora origina1. 

0-..:lclacl de ~1ujo ele po~-.c:l•-- Potanc.:La tran-:1.t:ida por un:l.dad de 
auperf!:l.cie noraa.1 al. vector d• apuntaa:l.ento., ••ct:or del. campo 
e1•ctra.agn•t:1.co. 

D:lg:l~1.- lloda1:1.dacl de traa.sa:l.•i6n •n 1a cua1 :a.a :l.nf!or9&C:l.6n ea cod:l.f!:Lcada an 
f!orma b:l.n.ar.i.a para •u. env:Co a trav•• da 1aa re.S.a. Se d:l..atingu.e de 1a •efla1 
ana16g.:Lca an qu• e•ta d1t.i.aa •• ref!:L•r• a una g... coa.t:.:l.nu-. da -gn.:Ltu.dea da 
tena:l.&:l o corr:l.entaa. 

D:lpio1o.- Si•teaa de d.oa carga• •1•ctricaa d.e a:l.gno contrar.i.o .. ••parad• por una 
d.i.atanc:l.a f!init:.a. T:l.po de antena conat::Ltuida por doa partea a:l.-.tr:Lcaa conectada• 
por •1 punto .. dio d.e J.a antena. a un aparato e&:l.aor o receptor. 

D:Lreec:l6a -
e1•ct:ra.agn•t.i.co. 

racl:lae:lda.. - Dir•cc:l.dn da propagac.i.dn de1 f!rant:e 

D:lZ'eC:t:.:l.Y:ldad ele una Aa.t.:a.a.- Sn re1ac:l.dn con una antena d:l.r:l.g:l.da., grado en 
que 1a a:1. ... concentra 1• radiación o 1a captac:l.c5n o 1a energ:Ca en det:.er9:1.nada 
d.:l..recc:l..dn. o d:l.recc:l.onea. Cu.ando .. yor ea 1a d.:Lrect:l.v:Ldad -n.or •• 1a ab•rt:u.ra 
angu.1ar de1 ha• de captación ••liiJ'\ln qu• 1a antena ••• -:1.•ora o receptora .. 
.raapect.:lv...nt•. 

VI 



D:l.8per•:l.6a. de ....-zg.S:a pera •:l.•~• ti.g:l.~1-.- Su. principio bA•ico e• 
a1eatoriaar el. tren de .i.mpu.l.•o• cle traa.••:&.•i6a. con •ntera 1D.S.pendencia del. t:ren 
da impul.•o• de 1D~o:icmaci6a. entrante.. con l.o que ae reducen l.a• cr••t:•• d9 l.• 
den•idad eapectral. de 2• portadora. Tambi&n •el.e conoce por ••udoal.eatori•aci6n. 

DS% (D:lg:l.ta1 8peec:Ja Z.t:.rpo1at:laa) .- v•a•• :rnt•:rpol.acic5n Digital. de 
Sellal.•• de voa. 

• 
S~ec~ ~1er.- Camb.:l.o aparent:• de l.a ~recu•nc:la de un-. onda por erecto d91 
aov:Lai9Dto r•l.ativo da l.a ~u•nt• y el. obaervador. 

~•:l.da ao> -....C:la1.- -i•i6D en una o var.:1.a• :f:r•cu.90cia• •ituada• ~u•r• de 
l.• aa.chura de l.a banda n•c:••aria, cuyo niveil. pu•d9 rec:tucir•• •in :i.n~l.u.ir en l.a 
t:ranaai•i6n de 1a in~or-..c:ldn corr••pondient•. La• amia ion•• arac5nica•., l.a• 
-i•ion.•• parAeit:aa, l.oa producto• d8 .:Lnt•raodul.acic5n y 1o• producto• de l.• 
converaidn de :f:rec:uenc.:l.aa., eat:An. comprendido• •n l.aa aa:laion•• no aaencial.••• 
pero ••t:An exc:l.u.idaa 1•• eaia.:l.one• :f:uera de banda. 

~•:lc.:ae. DO detl-.cla•-- Conjunto d• l.aa aa.:l.a:lon•• no ea•nc.i.al.•s y de l.a• 
--.:1.•ion•• :t:uera de banda. 

~.S:a de ~c:lda..- aa:&.a.i.6n d• ondas •l.•ctrc::imagn•ticaa provocada por l.a 
exitac:idn ele 2oa el.ect:ron•• en c:aapoa el.•c:tricoa y aagn•t:&.coa aol>r• un el.-...nto 
radiaa.ta (dipol.o .. etc.). 

~.s:- •1ec:tz 
o .agnilt:.i.coa. 

ma.cr:Lptac:lda..- Ac:ci6n de ocul.t:ar. Conv•r•.i.6n de un -n••j• da una :f:orma 
orcl.:l.na.ria a una eat:ructura in:i.ntel.ig:l..bl.e., oc:ul.ta. 

SDJ.aee.- .. dio de tel.•c~.:l.caci6n de c:aractar~at:lcaa aapacLrica• entra do• 
puntea., repr•••ntada por una trayectoria da c~unicaci6n de caracterLat:lca• 
de t•rai.D•da• • 

Srror.- Cual.quier al.t:erac:ión de bita durante l.a tranaa:l.aión de datoa, provoca 
error•• an J.a :i.n:f:o~c:l6n. 

a..-c:t:ro da •~1-- Rapr•a•ntacidn gr&:t:ica del.a diatribu.c::ldn da l.a ampl.it:ud 
(y an oc:aaionea de l.a :f:aaa) da l.o• c:amponaata• da una onda c:oao :t:unc:ión da l.a 
:t:rac:uanc:ia. 

Smpec:t:ro d:lmper•o la1br:ldo.- Combinac:.:l..6n de l.aa do• t•c:n:lc:aa da ••pac:tro 
di9¡>9rao., por aa1to de :t:r•cuancia y por aecuanc:ia d.:Lrac:ta. 
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a..p..c:tro ~-O-- n::i. t.1.~ de r~oe~ca.e~OD y "eA~ea de :-ar.dar ... s:i. 
~ •• ~ene.be. o d.;..~r.s.a el. &Z:l-e.bo da ~ d9 UD.a •~.l. a -=-a,...• d.19 s=i .-.pl..::.o 
r&QGJo ~ .rracu-=.c~• para •U tr~ai6=l y da9p'U6• ~ 6-s-~c:ba ia ~•su 
r~o ori;;r~.l. de .rre~c.1..&J ~ e.1 receptor. '::"6=..1.ea ~ ~si6:::1 --=:i ~ eu.a.1 
l.c>• :t...n.r~c.1.óo de .::.=:~.er4ia: o~ ~ &n~ ::S. ~~ .. yor de.1 ~ :oecea-.r.:.o 
~· a:JY.:..ar .i. ~ ...... l:..a ~~•ióc del. e.pectro •• rea.2.isa ~tes de ~~:.1.r 
.l.a ~1"~ci6:c a '!:r&Y6a de.l "J.:A.O :S. = e~;;ro ~ •• :.;,.~a::::i.te ct. :!.a ••=-=i.ci& 
de ~tos. E'1 ~ ... ~ c6d4.go es ~.l.eado ~ •1 receptor c~sp~aD~ p&--a 
co.,prj_,a,ir y de:aod"_.l.&.r .:.a aeJ!.&:. y ••~ reeol:l'r-.: J..• i.::i.~e:-w.ac::.:5::2 de origa::i. 

-.pectro di~ao por ...it.o da 1'reec&eDC:i.a.- :-•e:z.:..ca da ••t--ue:uraei6: 
de 1& a-.Aal. q-J.e sa:ipl.ea u.=.a co::zat.itaei6c. aut~tic:a de 1& ~r•c--~c~ ~~tida
X.. ael.eee::Lón. de l...a ~re~e.1.a a t.=~tír •• rea:::..iza a:. '!:~ ••~--t0$'"ia. 
a ~.l..r d9' u.::i juego de fre=-ne::.aa. ~ c-..:br• l.U1a. ~ -.A.a a.ccb.a ciu-- l..a ~ 
~ J..-. .1.Dfozw.ac=..6n. El. receptor corr•llpc:IGd..:t.scte reaJ..iza.ra: u.:i aa.1t.o ~ .rreeu-=:.cia 
en s~cr=.~ coa e1 c6digo de1 tr~aor para rei::uper..: .l.a ~f=-a.c::.~ dea .. da. 

a.pec:t:.ro ~ao por ~:i.a d.:L.rect;a.- T•~ca de est--uet:ur•ei6a. da 
i.. aat!A...l. aJ:l que puede e.pie.ar .. -.::>du.1aeióc de aaip.l.:1..tud .. ~•eióo de fr9c:u.-ncia 
o aodul...ae1.6;Q 4- E&•• .. para aodu.l..&r una port.-.d.crra da .., por ~ ae.6-.l. de •spaetro 
dia~r•O-

~tro radioe16ctr;t.co.- Gaaa 4* ~recueceia.a eo=•apcnd.1.•.tt.t•• • .l.aa ond.ia• 
~rtz-1.a.,i:z.aa. 

a.ta.c~6a.- - Da.o o .a:a transa.Laor•• o reeaptorea :;.. uz:i. ccm.b1.r.ae:l..6n de 
tr~--i•ctr•• o receptor•• (1..z:i.c.l.uyendo 1•• 1.A•t•1•cionea acceaoriaaJ .. neeaaario• 
par• •••srur•r un ••rvie:l..o a. rad:i..oe~:l..eaeióu ~ un l.ugar dete~do. 

aat:.ac1.6a. t.erresaa.1.- &'ataciOn que ereet'l1a r•d.:l..oc~.:&.caciou•• terrena.2.••

aatac:1&a terrea&.- &'ataC'iÓZl aituada en 1a auperf:l..e:l..e de l.a t:l..-.rra O eZJ .l.a 
parte princ:l..pa.l. d9 1a at:aóarera terreatre deat.:L..tt..ada a eaea.b.l.ee•:r co.un.:&.c.eión-

- Con un. o var:l..aa eatae:l..on•• eapaeia.l.ea 1 o 

- Con una o varia• eac.ae:l..onea de .l.a a:l..aaa natu.ral.eaa .. di.ante •1 emp1eo 
49 uno o var:l..oa aat61itea raE.l.eetorea u otros ob~etoa a:l..tu.adoa «h:t. e1 
aapae.t.o • 

.. t:.ac1.6a. ~1 ele .Apert:a.ra ~ P~ (VSAT) -- •.tcroeat..-e1.0n.9a o 
••t•c:l..on•• t•ra.t.na.l.aa a. apartu..ra suy paqi.ia4a.. que ut:l..l.:l..aan 1aa Eracutaae:taa d4l 
l.os .l.2 • l.oa l.4 GHz: ut1.l.:1..za.a. antena.a a. ~._troa aau:y pequaft.oa (.1.2, 2.• y 3 .6 
aatrosJ.. •• ut:l..1:1..aaa en rad.aa de diatr.ibue:l..ón atuy -..pl.1.a para c~eacionea 
b:l..d1.reee.t.on..a.l.aa por aat6l.1.ta a trav6a d9 un c-.nero.. el. c:ual. aa u.ne eatae1.dn 
tarrena. grana. l.l. ..... c:la aatae1.6n aaeatra •• ut:l..1:1..aa.n rundaaal:lta~t• para .l.a 
tr.na•:l..a:l..dn da dato•. 

••c•~1- - Poraa d• te1egrar~a que pera.i.t• l.a transm:l..a:l..c5n da :l.aa551~•• r:1..ja•, 
con o ain .. d:l..oa tonos, eon aira• a •u reproduec:l..ón en Lora.a p•:rmaaanta. 
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•actos- da ~recl:.:L•:Lda.4 ele 1a .. t.... (a) _ - Re1ac:L6n •ntr• 1a cl«N2•:Ldad de 
t:1u:jo de pot.~c:La en 1a diz-•cc:L6n 4-•aacla y •1 va1or -d:Lo Cht 1a 4-n•:Ldad de 
t:1ujo de potanc:La •n cr••t.••• 4-1 d:Legt ... de d:U:"act:Lv:Ldad C:S. 1a antena en e1 
••ctor 4- ::lntart:eranc:La. •• equ:Lva1ent• del. pz-om.ed:Lo da 1a -jora O. 1a ra1ac:L6u 
••fta1/:Lntert:az-enc:La. coa. e1 .-p1eo de l.a aAtena z-ea1 en 1ug&Z' d9 una antena 
:Laotr6p:Lca en •1 eapac:Lo 1:Lbre • 

.ce <•..S.Z.a1 C~cati.CMl9 Cam:L•a:Laa) .- C09:La:L6n •ed.eral. de 
CCl9Un:Leac:Loa.e•. organ:L•ao d.:Lr:Lg:LdO pos- una junta de c09:l.•:Lonaado• nCSlt)z-adO• por 
•1 pre•:Ldent.e da :Loa ••t.•do• U'n:Ldo• con ba•• 9D. e1 acta da CC9UD:Lcac:Lane• et. 
1934.. '!':Lene po4-r para :regu1ar todo• 1o• •:L•t---• 4a camun:Lcacioa.es 
:l.nter••tat.a1e• • :l.nternac:Lona1e• qu• •• or:Lg::Lnan •n l.o• Satadc• lJn.:Ldoa. 

W'lm (Wree-.....cy Dt.:w:L•:Laa llul.ti.p1eai.llg) .- VA••• llAtodo dm Jtu1t:Lp1e.xaj• por 
D:Lv:La:L6a. en •reeu.nc:La • 

....._ (~~ l):LY:L•:L6a. -.1t:Lp1e a.ce .. •).- VA••• Acceao MG.1t.:Lp1• poz
D:Lv:L•:L6n d• Precuenc:L••· 

•:Lgu.ra de 86r:L~ (G/T) .- ae1ac:L6n gananc:La a t_....,aratura et. ru:Ldo. •apre••do 
en dee.tbe1•• por un grado K•1v:Ln. 

r:L1t:ro.- C:Ls-cu:Lto o d:Lapo•:Lt:Lvo qu.• dlaja paaar una t:recu.enc:La o banda de 
t:recuenc:Laa a:Lentz-a• bl.oquea otraa. 

•t.1tro paaaa1to•.- •:L1ts-o con una •o1a banda paa-.nte que ae ext:l.end91 dea49 
un-. t:recu.anc:La .S. corte tuaata una ~recuenc:La -e.:t.n:Lta. Ve:r-.:Lt• •1 pa•o de 1a• 
-e.recuenc:La• al.ta• • Ump:L~ e1 pa•o de 1•• -e.recuenc:l.aa baja• y --'"-ª•• 
•:L1t;ro pamebajo•-- •:Litro da ~ ao1a baa.da pasante que •e •at:Lende deaOe l.a 
~r•cuaa.c:La cero haata 1a t:reeuenc:La 4-. corte. Vera:Lt.• el. P••o da 1a• t:recuttnc:l.a• 
baja• y aupr:l.9e 1•• t:r•cuanc:La• al.taa. 

•:L1tz'O •-abauda.- C:Lrcu:Lto que a61o pe~t• •1 pa•o C1e 1•• -e.recuen.c:La• 
comp:rend:Lda• en c:L•rta banda y qu• a1 a:Laao t:l....,o atenua en al.to grado todaa 1•• 
-e.rec:uanc:La• ajena• a ••ta ban!Sa • 

.. t•JCec:a-.ey- lli0d:a1a~) .- V6aa• •recuenc:La Modul.ada. 

~Z'mla1a de ----==-- 'E•orw de l.a teorS:a de :Lnr.omc:Ldn ••!i111n e1 cual. •1 
na.ero _.. a:J.t.o de dS:g:Lto• b:l.nar:Loa por aegundo que ae puede traa .. :l.t:Lr can una 
t:recuenc:l.a de error arb:l.trar:L ... nta pequefto, •• :LgUa:J. al. producto de ancbo et. 
bian4a y l.og baae 2 por •1 producto de l1+12l • donde r e• 1a re:J.ac:l.ón ••6&1/ru:Ldo. 

Wr~i.e.- R:t.tao de recus:renc:La o rap:l.das de repet:Lc:l.4n de un r.enO..n.o 
per:l.6d:Lco. Jlepreaenta •1 ndmero d9 c:Lc1o• CCllSF1eto• por un:l.dad. ct. t:L__,.,o para un. 
.. gn:Ltud per:l.6d:Lca tal.•• c~ 1a corr:l.•nte al.temar 1a• onda• ac<lat:Lca• u ondlaa 
de rad:Lo. 

Wrec::l&ellC:La ••:Lgaa.da. - J:>entro de l.a banda da -e.recuenc:Laa aa:l.gnadaa a una 
e•tac:L6n, rango ~rts:Lano en •1 qu.e •• ~- tran-:l.t:l.r una •eJla1 de•ead.a. 

1'recu..ac::i.a cen.tre1.- LS:n•a -..di.a geoaAtr:l.ca o ar:l.~t:Lca de 1&• r.recuenc:La• 
et. corte 4- un -e.:L1tro da ondas. •racuenc:La portadora cuandO ae ..odU1a 
•~tr:l.c-nte. 
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~--.c:La earacterS.•t~ca.- •r•cu•ndl.a .... u. 1.ua••t• t•1•••• 1 r l •1•• •• v l'M••11 ..... 
~Acilaent• «lll. un.a aa1a16n det•rainada. 

~:La :l.At~a.- Pr•CU•nci.a r••u1t••at.• (la 1• ••••ll• •• •'•-••l•1•••ln•1 •I• 
1a •eAa.1 r•c:i.bida y u.na ••fta1 4- ori.gan l.o~al.. 

~._e~ llada.1ada (~)-- Modu.1ac:16n •n•lf'41l,l• ar• I• •••••I I• f1•••••••1••I• •1• 
1a portadora •• 'b.lkca variar •n concord.anc1• nor. I• ••r\•I "''"1ul••• .. ••, •u 
tranaa.i.aoo.a da radio. c:uJ:::rJ:'• 1a banda d• Y•d:lrAS.f"u•tf'.10 '1• J••• 1111 • I•• 111n MU• 'I 
••.-nea au.acept:ib1a a 1a .i..ntarr.a"K"enci.a 'l'.l• l.•• t.r•••••l•l•,o•• .. ,. AIA. •• 11t 111• .. 
ta.b16.n an c~1cac1oa..• -.óvi..1•• b:1d:lracc1.or••l••· 

'Pz:ec _.-:La~--- •r•C'U.anci.a no .,..Aul.a,.,.. u••••'•"• U''' '''' ,,.,,,..,., ... ,,.. '1• 
rael;!..o, :-ada:r u otro, o b1.e.n l..a r.r•cu.-n.c1.• -n:a.,,_ ~ J • •#14• ••• 1 l '1• •• ., .. ,,,,,, ,.,. 
~da por 'U%l.a •&Aa1. T.-bi..6n •• d.~,•- 'rra•:•..-11•11• •;a11• 'ª' • '•••·•••••••I• 
s~t:"~ea. da repoao. 

~ Z'acl.:i.oe.l..6c:t..z-i.ce..- C~l."1U:1•r 'fr•r.Vo#1...,,;2-• .,, I• ';•••I ~- ,,.4,,.,.,,.,,.,, 
al.ee:.---c..ag;=..6t:..c.a •• '<lt:..:. ;io•r• i.s <:...-~•o;.'..-u.ztl--::•'::. ,,,,,.- •. 

PSK. <'Free: sre-y Sla.:LLt ~> .- -14 • .,.. .... ~ .. J ..... ;,_,,.,,,, """'' ,.. __ ,_,,.,_,.,.,, ... ,, .,.... 
~~:...a.-

e-tr ··-- ~--=-. :..... ~-:::...:...~- z... ~::...- ~"-·· .. --·- ;,,-"'' ,. ~-,1,1.;/,... 
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:.rec: •-":la c:a.rac:t:.er~•t:l.ca.- rrecuenc:La que puede :1.c:Sent:l.:f.i.carae y .. d..:i.r•e 
rac:l.1.-.nt• •n una ~•i6n detera:Ln.ada. 

~:La ~t~a.- Precu.enc:i.a reau1tante de 1a -•c1a o comb:l.nac:L6n. de 
1a aeGa1 rec:l.b:Lda y una aefta1 de origen 1oca1. 

:Fr~:l.a lloclla1.acla ( .. ) • - llodu1ac:i.6n ana16g:i.ca en 1a cua1 1a ~recu.enc:i.a de 
1a portadora •• hace variar en concordanc:i.a con. 1a aefta1 aodu.1adora. sn 
tra.n .. :i.aone• cSe rad:i.o., cubre 1a banda de radiod:l.:fu.a:i.6n ele 1o• 88 a 1o 108 -• y 
ea meno• •u•cept:l.b1e a 1a :l.nter:feranc:l.a que 1a• tranaa:l.•:1.one• en All. ae u.t:i.1:1..sa 
tambi6n en cc:au..n:i.cacione• 86v:l.1•• b.i.d:l.recc:l.ona1••-

~:La paz-&aclora. - Precuenc:l.a no aodu.1ada generada por u.n tranaai•or de 
rad..:l.o., radar u. otro.. o bien 1a ~recuenc:i.a a.elida da 1a onda .. :1.t:Lda cuando ea 
modu.1ada por u.na aafta1. Tamb:i.6n. ae denomina :frecuenc:La cantra1, :frec:uenc:La 
•:La6tr:l.ca de repoao. 

:.Z-~:La :rad.:Loe1~t:.r:l.ca.- cua1qu:Ler :frecu.enc:l.a •n 1a cu..a1 1a rad..:l.ac:l.6n 
•1ectromaga.6t:i.ca ea dt:i.1 para 1a• te1ecoau.n:Lcacionea. 

•BE (~•cu.-ey Sla:L~t S9y"j.ag) .- vaaae aodu.1ac:i.6n por deap1asaaj.ento da 
:frecuenc:l.a. 

Gaaaac:l.a. - Contrario a 1a p6rd:l.da. Se obt:Lene genera1-n.te por 1a :i.naercc:L6n 
de un a.-;p1:i.:ficador en un circ:u.:Lto de tran .. ia:Lóa.. Se •:Lde en •eper• o en 
Dec:Lbe1:1.o•. Se de:f:i.n• como e1 au.ento da1 n:l.ve1 de poten.c:l.a, ea decir, por 1a 
re1ac:l.6a. de 1a potencia e:fect:l.va a 1a que ••r~a 1:1.brada a:l.n. e1 converaor de1 
amp1i:f:i.caclor. 

SD 1•• antena• de radio. coc:l.ente (e.-preaado en decib•1:1.oa) ele 1• tana:l.6n. 
producida en 1a• tera:l.na1ea de1 receptor por u.na aefla1 que 11•sru.• a 1a d:i.r•cc:i.6n 
de ••naib:l.J.:i.dad a&lit:l..ma de 1a antena, d:i.v:l.d:i.da. por 1a produ.c:Lda por 1a .:1..- aefla1 
en una antena omr:a:Ld:i.recc:l.ona1 de re:faranc:i.a (generai..n.te u.n. d:i.po1o el.e .. di.a 
onda). 
SD •1 caao de un.a antena tranaa:i.aora. •• e1 coac::i.en.te da 1a :l.ntena:Ldad de1 c:~o 
que ae produce en un punto a 1o 1argo de 1a 1~a de rad:l.ac:l.6n .ax~. para una 
potenc:l.a deteraj.nada radiada por 1a antena, cl:Lv:i.d:i.da por 1a que produce el. a:i.aao 
punto y para 1a l&:i.aaa potencia en una antena omn:Ld:Lrec:c:j.on.a:J.. 

a.a..n.c:l.a Ab•o1U.ta- - CJananc:i.a en una d:i.recc:i.6n cu.ando J.a antena de re:ferenc:i.a 
ea :l.aotr6pic:a y eat6 a:La1ada en e1 aapacio. 

Gaaaa.c:l.a de .-nt-.a.- Re1ac:i.6n, genera1-nte axpreaada en dac:L.be1:Loar que debe 
exiatir entre 1a potencia neceaaria a 1a entrada de u.na antena da re:ferencia 
omnidirecciona1 a:i.n p•rdidaa y 1a potencia au-.:Lniatrada a 1a entrada de 1a antena 
an cueat:l.6n1 para que &9baa antanaa produ•c:an., en u.na d:Lrecc:i.6n dada, 1• a:L ... 
intana:i.dad de c:aaipo o 1a •:l. ... dena:Ldad da :f1ujo da potencia, a 1a l&:i.aaa 
di.atan.cía. Sa1vo que •e indique 1o contrario, 1a ganancia •• re:f:Lere a 1a 
dirección de aAs:Lma :rad.:lacidn da 1a antena. sventua1.aente pueda tomara• •n 
cons:l.derac::i.6n 1a ganancia para una po1arisaci6n especiricada. 

X 



a) La ganancia :i.•otr6p:i.ca o al>•o1uta (G¡) a:i. 1a ant•na de r•f:•r•nc:i.a •• una 
antena i•otr6pica a:i.a1ada en a1 ••pac:i.01 

b) La ganancia con ra1aci6n. a un d:i.po1o da -d:i.a onda <C..> a:i. 1a anta.na da 
ret:aranc:i.a •• un dipol.o da -di.a onda a:i.al.ado an •1 eapac:i.o y cuyo p1.ano 
•cuatoria1 cont:i.•nen 1a d:i.racc:i.6n. dada1 

c) La gana.nc:i.a con ra1.ac:L6n a una aa.tana vart:i.cal. corta (CJ,.) a:L 1.a antena 
de rat:araa.cia •• un conductor rect:i.l.~nao aucb.o .aa corto que un cuarto de 
1ong:i.tu.d da onda y parpand:i.cu1ar a l.a aupart::i.c:i.a de un pl.aa.o part:act..,.nt• 
conductor qu,a cont:i.ana 1a dir•cc:i.6n dada. 

Galla:lu:2::1.a :i.aotr6sti.ea.- Qanancia en potencia da una antena •n una d:i.racc:i.6n 
dada., cuando l.a antena da r•t:arancia •• un radiador iaotr6pico a:i.a1ado en al. 
•apacio. 

~adiar ele ~~ -c:La.- Aparato capas de producir oac:i.l.acionaa da 
t:rac:uanc:i.a conocida.- pr&ctic-....ita coa.atan.ta. 

~r de ~1ao• cocli.ei.c:ada• (cocl::l.~:i.cador) -- Diapoa:i.t:i.vo qu• 
origina un c6digo por ge.n.raci6n de .im¡pu.l.aoa da 1oogj.tu.d var:i.ab1a y eapac:i.aa:i.•nto 
t.-b:i.•n var:i.al:ll.a c090 requieran l.oa radiot:aroa a :Lntarrogadorea. 

a....act.a 1119 proe-o <•> . - S• concibe ca90 l.a rel.ac:i.6n cla1 ancbo de banda da 
una aellal. da aapactro diapar•o al. ancbo da banda de l.a ••lla1 no disparaa (an au. 
an.cbo da banda orig;i.na1) • Se clat::Lna ta.b:i.6n e~ ganancia d.e1 procaao del. •iat---. 
cu.ando 1• ra1ac:i.6a. cla •al.ida aaflal. da••ada/aallal. uitart:ar•nt• lS/R)_._ •e baca 
-yor qu• l.a r•1ac:i.6n da entrada aallal. daaaada/aaftal. intar:raranta (S/%)._._. 

~- de ~-- Conductor huaco da -tal. qua para:i.ta 1a propagac:i.6n an •u. 
interior da t:racu.anc:i.aa u.l.traal.•v•da• (a:i.crooo.daa) • 

• 
----- rag:i.6n. del. aapacio qua ocupa un.- corriente u.n:i.diracc:i.onal. da rad:i.ac:i.6n 
•l.•ctrc.agn•t:Lca o grupo da onda• ~ti.da•. 

Jlert;s ( .. ) .- tJn:i.dad da aadida da l.a t:racu•ncia oac:i.l.ant•~ .igual. a un c:i.cl.o o 
periodo por aagundo. 

~1ogar.- var:i.t::i.caci6n de l.a• caractarS:at:i.caa da un aqu.:lpo o ai•t- da 
rad:i.ocomun:i.caci6n. con r••p•cto a una no~ nac~Cd241 o :i.Dt•rnac:i.~1-
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• 
%D.Cosmac:Li6a-- Xnte1:i.genc:La o conoc:~ento capas de ••r r•p:r•••ntado en t:or.a• 
adecuada• para caau:n:l.cac:l.6a.. a1.aacaD4a:Lento o proeaaaa.i.•nto. 

%a~er'l!eremae:l.a. - Perturbac:i.6n. an 1•• ••fta1•• át:i.1•• o de•••da• por 1• praeanc.:La 
de ••tla1a• :Lncleaaada• y/o da corr:i.ant•• o tana:l.on•• par&a:l.taa. or:i.g:.l.nadaa por 
aparato• a16c:tr:Lcoa. •f:acto de 1a aupazpoa:lc:L6n de una onda f:un4--nta1. de otra 
oac:L1ac:L6D de f::ra~c:l.a -• o -.n.o• pr6xiaa. o de un. parturbac:i.6n. par&a:Lta. 

XD~eJl:''l!erelae:La adl&:l•i..b1e.- Xntarf:aranc:i.a prav:Lata qua aat:Laf:ac:a 1o• cr:Ltar:l.oa 
cuant:l.tat:l.voa da :1.ntarf:aranc:La y de cc:impactac:l.6D que f::l.guran an rag1....ntoa o 
raca..n.cSac:l.CJl:lma de1 ccxa o an acuercloa aapac:La1aa. aag4b. 1o prav:l.ato. 

JCD~1ac::I.- ~g:l.~1 - •--1•• - '""'"' CD:l.g:l.~1 8-c:b 
Za~1at:La.a DS%) .- T•cn:l.ca de procaa&a:Lanto de aalla1aa voca1aa qua para:l.ta 
:raduc:L:r 1a capac:Ldad nacaaa:r:l.a en tAra:Lnoa d9 na.a.ro de can.1••. an •1 an1aca por 
••t61i.te. &ato •e 1o,;rra aprovechando 1a no a1-U1tanei.dad ele 1aa convaraaci.cmea 
ta1e:f:6n:lcaa ••~ ca.o 1oa ti.-..poa auartoa en 1aa •i---•. 

~-ar die i!ronz-c~ y de 'WDS.- :i.nveraor te1e:f:6ni.co de :f:ra~nciaa 
voca1a•. xnvaraor de banda para te1a:f:on~a c~~i.cada. Aparato en e1 eua1 1•• 
pa1abraa •e tranaa:lten con 1a banda de ~racuanciaa invertidaa, con e1 objeto de 
~p:~ ,t:1:n_tea1.::r~t10e•~:r:n=::a';.ª~~~an~ = ~==c~cºf::.spc:m.aa1,, •ate 61t:Ulo 

Jau1a de •araday. - snvo1tura da te1a aatA1:i.ca pu••t• an c~un:i.cac:lón con 
tierra,, qua rodea cierto• :lnat:ndlentoa e16tr.:Lcoa para protager1oa da 1a acc:i.6D 
da c.-poa e16ctr:i.coa ~tar:loraa. .. 
Ldl:Raio 1at.ra1 de 1a .. 1:.eaa.- D:i.recc:L6n da propagac.:L6n da 1a rad.:Laci.6n da 
~ antena :f:uara da1 bas pri.nc:lpa1.. 

Ldl:na1o P'O'•~.rj.or .. - L6bu1o da radiación cuya d:lrecc:L6D ea aana:lb1-nta 
opuaata a 1a de1. 16bu1o pri.nc:lpa1 da 1• antena. 

'Li&ft&1.o pr~:l:pa1.- 16bu1.o qua co:nt:lana 1a dirección da -.6x:L.aa rad:i.ac:i.6n. 
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Laag:l.t=ud ele aacla.- Longitud de un.a onda camp1•t• de una a1tarna.nc.i.a o 
:fan6-eno vibrator.i.o,, que genera1-nt• •• aida creata a creata o de va11• a va11a 
de ondaa aucea.i.vaa. 

M 

.. todo ele mu1t:l.p1-je por D:l.T:l.•:l.6a de ~c:l.a (.,._) .- Si•t- an 
a1 cua1 •• divide 1a banda de :frecuencia• tra.a.--.J.aib1aa por vi:aa da traaaaiai6n 
de banda• eatrecbaa,, cada una da 1aa cua1•• •• eimp1ea para conatitui:r una v1:a 
de tran-a:i.6n ••parada • 

.. t:oclo ele 9'&1t:l.p1-je por D:l.Ti•:l.6a. de T:l._,o (2zm:) .- Si•t- de 
tranaa.:Lai6n de dca o a&a aetla1ea en tranamiaionaa por aat•1.:Lte,, por una vi:a cc=-an 
qu• ut.:L1isa cli.:fe:rentea .:Lnterva1o• para 1•• diat.:Lntaa aefta1aa,, en ••t• aiat ... 
varia a onda• o aetla1ea aodu1an aubportadoraa de ~u1aoa .:Ln.S.pe.ndiantea. Sataa 
aubportadoraa aon. co1ocadaa en tiempo,, de aanera que un aisao inta:rva1o no •• 
ocupado por a&a de un .:Lapu1ao. Aai:,, todaa 1aa aubportadoraa pueden tranaait:.i.rae 
ai.au1t6ne-nta por una a.:Laaa v1:a y aapararae en a1 punto de :racapci6n au1tip1ez 
por ratraaoa de tiempoa. 

11:1.~.- T6raino con a1 qua aa coa.ocen 1aa 1ougitu.S.a da onda da1 aapactro 
que aba.rea apro:a:iaadamenta de 30 a 0.3 ca. y cor:raaponda a :f:racuanciaa 
cowprendidaa entra 1 y 100 GHa. Hasta e1 ac=-anto 1aa microonda.a aon •1 p:rincipa1 
aad.:Lo de tranaa.:Lai6n a 1arga diatancia. Un a61o cana1 da radio an aicroc:mdaa 
puad9 taner 6000 cana1ea da vos en un ancho da 30 1111•. an 1aa t:ra.naa.i.aionea de 
aicroondaa una aetla1 de .. aa ganarada, aodu1ada,, amp1i:ficada y enviada a t:rav•a 
da una antena tran.aiaora. 

ll:l.1~watt:..- un ai.16aiao da -att,, aa 1• baa• para -d.:Lr 1o• n.:i."Va1aa da iutana:i.dad 
da 1a ••fta1 an 1oa circu.:Ltoa de ta1acoaun.:Lcacionaa. 

~.- Diapoaiti"Vo e1actr6Dico qua raa1isa 1aa :funciona• aodu1aci6n y/o 
daaodu1ac.:L6n en un-. tranaaiai6n. Puad8 aer ana16g.:Lco o d.:Lgita1. Hace poaib1• qu• 
1aa aaft.a1ea d8 dato• ••a.a. t:ranapo:rtadaa por 1oa -dio• de conduccidn.,. •u nombre 
proviena da 1a coa.tracción ele 1aa pa1ab:raa aoclu1ador-deaodu1ador. 

11Ddu.1.ac:::l6a.. - Proc••o por al. qua •• aodi:ficaa. a1gunaa de 1a• caracteri:at:Lcaa da 
una o•cil.aci6n y onda da acuerdo con 1aa var:Lac:Lonea de otra ••fla1 11aaada 
genara1-enta aodu1adora. 

11Dda1ac:::l6a aaa16gj.ea.- llodul.aci6n para coaunicacion•• ana16gicaa en 1a• que 
l.aa ondaa origina1•• aon d.i:ract-nta aod.u1ad.aa •n portadora• en a1 tranaaiaor,, 
util.iaando a1gu.na :foraa de -..p1.:Ltud aodul.ada (.All),, ~:recuanc:La aodul.ada ( .. ) o 
aodu1ac:i.6n por :faae (Pll). 

lladll.1ac::l.6a ele ~1~t:.ud 911 cuadratura. - T•cnica de aodul.ac.:L6n, an cuatro 
aatadoa~ en 1a qua •• pr•detaraina un código de tra.a. .. iaic5n coaiderando 1a 
amp1.:ltud. 

lladu.1.ac::l6a de ~-••·- llodu1aci6n an 1a cua1 1a :fa•• de onda portadora var1:a 
en corr••pondenc.:La con 1a .-.pl.itud da 1a aaftal. aodu1adora. 
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Jloda.1ac::l.6ma de ~r~:l.a. - llodu1ac:l.6n en 1a cua1 1a :frecuenc.:La de 1a 
portadora ae hace var.:Lar en concordanc:i.a con 1a •ella1 •oclu.1adora. 

llOdu.1ac::l.dlla ~g:l.ta1.- llodu.1ac.:L6n para coaun..:Lcac.:Lonea d.:Lgita1e• en 1a que 1a• 
onda• orig:l.na1ea son pr:Laaro convert:i.da• en aecuenc:l.a• de b.:Lta y deapu•a 
tran•:fo:raada• por cod:l.l!icac.:Lc5n en portadora• de Jll" para au tran.aa:l.ai6n. La 
codir:l.caci6n •• rea1isa .. ct.:l.ante ct..:Lrerentea t•cn:l.caa como pude aer BPSK., QPSK, 
PSK .. etc •• 

llodul..ac::l.da. por eod:L~:lcac::l.6a de pu.1•o• (.cll) • - Jlodu1ac:l.6n por .i.mpu1ao• 
aegún UD c6~go, en el.. ~1 l..a .-p1:1.tud., 1a duración o 1a poa:i.c:i.6n 4-1 t.:1.--.po de 
un :t...pu1ao, poae•n dat•ra:l.D.ado a:l.gnir::l.cado dentro de aae c6digo. en •1 :l..-pu1ao 
1a in:fo:raac:l.6n ae reduc• a :l.ncr.-.ntoa da amp1:1.tud cliacr•toa .. a cada uno de 1oa 
cu.a1aa •• 1e aa:l.gna UD tr•n det•:rainado y ún.:Lco de Ulpul..aoa (código), e1 ~1 
paaa •ntoncea a ••r tanaait:l.do. 

11Ddu1ac::l.6D por c1e9P1a---.:&. .... t:o cuatr:l.~6-:lc:o CQ•SKI .- T•c:n.:Lca de 
modu1ac:l.6n en cuatro eatad.oa, •n 1a cual.. 1a :fa•• y 1oa pu1aoa han •ido 
predate:ra:l.nadoa. Con•i•t• en que do• aecu•nc:l.aa aaparadaa de et.atoa •on 
cod..:i.S!.icadaa a:l.ISU1t&ne-nta.. -cliant• aodu1aci6n por de•p1asaa:l.ento de :faae 
b:l.nar:l.a, en una varai6n en cuadratura da 1a a:l.aaa portadora. 

lladu.1ac:l.6D por de9P1as-.:l.9DC.O ... e... b~:I.- C••Slt) • - T•cn:l.ca da 
aodu1ac:l.6a da doa eatadoa. qu• •• a:l.gnii!.ica por l..a uti1isaci6n de 1ae raaea O t 
p:I.. Ma~ante e11oa •• aodu1a l..a banda baaa cod.:l.:ficada •n una portadora de llP. La 
onda •• uaada para aodu1ar por raaa a 1a portadora. Por au er:l.cacia •• ap1.:Lca a 
cu.al.quier tipo de aefta1 d:l.g:l.ta1.:Lsada. 

llodul..ac::l.da por cle9S11a---.:&. .... to de ~~:la C•S&) • - Proceao de 
converai6n da aeftal..•• ana16g:i.caa en d:l.gi tal..••, en al.. cual.. l..a rr•cu.enc:l.a 
inatant~•a, reaul..tante de 1a onda modu1ada, •• daap1asada entre un conjunto de 
val.orea d:l.acretoa rel..ac:i.onadoa con 1aa cond:l.c:l.on•• a:l.gnir:l.cat.:Lvaa d• l..a aefta1 
d:l.g:l.tal.. aodu1ada. 

lladu.1ador.- Diapoa:l.t:l.vo eap1aado para aodu1ar o var.:Lar l..aa cracatar~et:l.caa 
:fundal9enta1ea da una onda ••no:i.dal.. con otra aeAa1 11aaada aodul..adora. 

aa.1t:l.p1aje O llla1t:l.p1exaje.- Proceso revera:l.b1a deat:l.nado a raun:l.r aalla1•• 
de varia• ~u.ante• diat:l.ntaa, dado una ••fla1 c::om¡>ue•ta ún:l.ca, para 1a t:ranaa:l.•:1.6n 
por un canal.. d9 tranaa:t.ai6n ccaún. Sat• proc•ao •qu:lva1e a d:l.V'id:l.r e1 cana1 ccmdn 
en d.iatintoa canal.ea, para tran.aait:lr aeflal..ea :l.ndep•Dd:l.entea en •1 a:l.•ao ••nt:l.do. 

-.1t:l.p1:1.c:ado:r.- Diapoait:l.vo con doa o ... •nt:i.dadaa y una aa1:1.da. Sa 
proporcional.. a1 producto da 1•• ••ft•1•• de entrada. 

" 
•:l.Te1.- R:l.ve1 corr••pondi•nt• a un punto cua1quiera. Se •xpr••• ganaral..aenta •n 
dec:l.b•1•• (dB), en re1aci6n con determinado punto arbitrario da r•l!•rencia o •n 
ra1ac:l.6n con d•tera:lnada potenc:la ~:lja, toaada coao n:l.v•1 cero o da rararenc:l.a. 

XIV 



llOzma1:1.--.C:l.&a-- P:Ljac:l..6n.., por -~o de un acuerdo .. de 1oa cr:Lter:Lo• que debe 
cump1:Lr un proceao o b:Len proclu.c:Ldo en cuanto a ca1:Ldad., tipo de -t•r:La1., 
va1ore• 49 c:Lartaa caractar~•t:Lca• aaoc:Ladaa .. etc ... da aodo que da un re•u1tado 
a.S.cuando para un :r:t..D dado. 

o 

OllMla8 ele r~o.- ODdaa a1ectromagn6t:Lca• qua •• est:Lendan en parte d.911 
eapectro qua va de 1•• a1ta• rrcuanc:Laa de :rad:Lo aud.il>1a• .. ju•to un poco de 1a 
rag:L6n i.Drraroja. 

Oada9 ••tac::l.omaar:laa.- J>:Latr:Lbuc:L6n de 1a corriente y da 1a tan•:L6n en UD 
•:i.•t- conductor :rocaado por doa aar:Le• de onda• qua •• demp1asan en •en.ti.do• 
opueatoa. 

Cil:lda9 :rad.:lo1ect;z-:1.c:a91. aada9 -.Z.t:s~.- onda a1ectromagn.6t:Lca que •• 
propaga en a1 aapac:Lo •:Ln. s;ru~• arti:ric:La1 cuya rracuenc:l..a •• :rija por dabajo de 
:1.n.rar:Lor a 3000 Qlls. 

O.c::l.1ador 1oc:a1.- oac:L1ador cuya rrecu.anc:La, comb:Lnada con 1a de 1a ••fla1 
antrant•., produca otraa rrecuec:Laa por acc:Lón hatarod:Lna • 

• 
•m (~:l.Tate AD~t:l.c: araac11. -c:benge) .- v•••• coaautado:r ta1ar6a.:1..co 
automatico privado. 

••t:rda. .S. r~ac::l.GD.- TA:ra.i.Do ut:L1:Lsado para daacr:Lb:Lr 1a roraa gaamAtr:Lca 
con 1a que una antena :Lrrad.:La o rac:L.ba 1•• aefta1•• e1actraaagn6ticaa, •• decir .. 
rap:reaanta J.a ~atr:Lhuc:l..6n. d.ei 1a an•rv~• d.a1 campo a1actr~gn•tico an •1 aap•c:Lo 
pa:Z9itiendo idant:Lr:Lcar en cua1a• direcc:Loa.aa J.o haca con -yor o man.ar 
eract:L'V':Ldad • 

.a& (WtZ':l.Yate araac:b -.c:l'e--) .- v•aaa conautador ta1a:r6n:Lco pr:Lvado. 

P6rcl:lda de cS:l.mper•:l.6a..- Parta de 1a p•rd:Lda de tran-:L•i6n dab:Lda • 
cSJ.apara:L6n en al. -dio da propagac:L6n o • rugo•:Ldadaa an 1• au¡t9r:ric:Le 
ra:r1actora. 

~odo.- T:Lampo raqua.r:Ldo para un c:LcJ..o compJ.ato da una aer:L• da aTentoa 
repat:Ldoa ragu.1&Z98nta. 

~t:urbac::l&a rad:loa16c::t;zo:lc:a. - Pandmano aJ.actr~gn•t:Lco qua •• aan:L:r:Laata 
por 1aa ea:l..a:Lonaa de rad:l..o:rracuanc:Laa y •• •uacaptil:>1a d• crear prob1 ... • de 
~unc:Lonaa:Lanto a un d:Lapoa:Lt:Lvo .. equipo o •:Lataaa. 

P~.- v•a•• potencia :Laotrdp:Lca :radiada. 
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•1.aao cl9 po1.ar&sac:&6a.-- el.ano da r•~•rencia para l.a propagación de una onda 
•1•ctromagn.6tica. 

Po1ar:Laac:&dia. ... - P••arro11o l.ineal. o c:Lrcul.ar qu• •• :Lmpr:i.ma a una onda 
•1•ctr~gn6tica; l.a cua1 •• aodi~:Lca en •u tray•cto por rotac:L<5n 481 p1ano da 
pol.ar:Lsaci6n o de•pol.ari&ación de l.aa onda•. K• l.a propiedad de una onda 
e1ectromagn.Atica que de•cr:i..be l.a dirección del. vector campo el.Actrico. 

Po1ar:l.aac:l.6a. c:l.rc:u1.ar ... - llodo de tranaaiaión en que l.aa seflal.es son enl.asadaa 
en bajada. en un patr6D espiral. rotatorio. 

Po1ar:Lsac:l.6a. bor:l.saa.t-.1.- Sn radio; po1arisaci6n de l.as onda• de aodo que 
l.as l.~neaa de ruersa •J.•ctrica •on horisontal.ea; l.o que equival.e a 4-cir c¡u.• el. 
pl.ano de pol.arisaci.6n •J.•ctrica •• boriaontal.y el. de pol.arisaci6n aagnAtica ea 
vertical.. Se t.ra.n•ai.te con pol.ariaac:l.ón borisontal. cu.a.a.do l.a antena o aua 
al. ... ntoa activos tienen esa poaici<5n1 en eae caso l.a antena receptora o aua 
el.---.ntoa activos deban eatar taabi•n en poaici6n bori•ontal.. 

Po1ar:l.aac:&6a. 1:l..aea1 ... - Ocurre cuando l.a clirecci6n del. campo al.•ctrico y l.a 
diracci6n d8 propagación •• encuentran peraanent ... nt• •n un pl.ano. 

Po1ar:l.aac::l.6a. T9rt:.:l.c:a1. ... - sn radio. pol.arisac:L6n de l.as onda• de aodo que l.aa 
l.~n••• de ~uersa •l.•ctrica de pol.arisación aon vertical.•• y l.as da pol.ariaaci6n 
-gn•tica son borisontal.es. Las ondas ae ea:Lten con pol.arisaci6n ••rtical. cuando 
l.a antena eaiaora o aua el. ... ntos activos tienen poaicicSn vertical.1 en ••• caso 
l.a ant•na receptora o aua el. ... ntoa activo• deben estar; as:i.aiaao; en posición 
verticaJ... 

Port.cliora ... - onda de radio generada por un tranaaiaor cuando no e-.i•t• aeflal. de 
aodul.ac.i.<5n. 

Pot:...ac:l.a ele 1a port:adora de ua. tr..-:1..•or :rad.t.oe16ctr:l.c:o.- lledia de 
l.a potencia aumini.•trada a l.a l.~n.ea de al.iaentaci6n de l.a antena por un 
tranaa:Lsor dura.a.ta un Cicl.o de radio~recuencia en ausencia de aodul.aci6n.. 

Pot:.eac:l.a de aa1i.da. - Potencia que ae obtiene a l.a sal.ida del. tranaaiaor a.atea 
de conducirl.a por el. c~l.eado que va a l.a antena tranaai•ora. 

Pot:.-C::I.& %aot:.rdp:l.c:a .. d:l.acla -~ec:t:.~"W'& .. - Producto ele l.a potencia 
aumin:i.•trada a J..a antena por •u ganancia en re1aci6n con una antena iaotr6pica 
an una dirección dad.a (ganancia i•otr6pica o absol.uta). 

Pot:...ac:l.a ~ ele t:r-....-:l.•:L6D. - Potencia ele operación a&Kiaa de •al.ida del. 
tranam:i.aor autorisado. 

Pot:..a.c:La -.cl.ia.- Promedio da l.a potencia •u.a:Lni•trada a l.a 1~a de 
a1iaentaci6n de 1a antena o a una carga ~ict:Lcia o ••peci~icada por un aai•or en. 
~u.ncion-iento normal. eval.uado durante un tiempo re1ativaaente 1argo reapecto al. 
periodo de 1a componente de .a. baja ~racuencia de 1a aodu1ac:i.6n. 

Pot:...ac:La rad.:l.ada ~t:.• p-:r.a ... Cea. uaa cl.:l.:rec:c:L6D dada) .. - Producto 
de l.a potencia aua~i•trada a l.a antena por au ganancia con rel.aci6n a un d.ipol.o 
da llledia onda en una dirección dada~ 

Pot:.e:ac:l.a :r~ada.- Potencia tota1 emitida por una antena -:1.aora. se expresa 
en -tta. 
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•z:sa-c:l.dia.-- Tran~•.:i.6n .s. energ.S:a a1 r:r•nt• de ondaa, en. ro:raa da onda• 
•1•ct:ram.aga4it:i.ca• en 1• d.:L:r•cc.:L6n noZ"ma1. a.ne:ra1-nta •• ear•:r:i.co, o ror98 parte 
da una ••r•r• o de un p1ano. 

•z z gac:l.dia. de aada9. - Avance .S. 1a onda• a1ectrcmagn•t:i.ca• a t:rav•• da un 
.. cli.o o avance da una pertu.rbac:i.6n ei•ctrica inatant&naa • tra~• cla una 1bie• 
cla tran.aa:i.ai6n. 

•z a -c:l.dia. - •1 ....-c:1.o 1:1.bre.- prcpagaci6n de una onda e1ect:roaagn6t:i.ca 
en UD -d.:Lo di•1•ctrico .:Ldea1 hcmog6n.eo qua •e puect. con•:i.da:ra:r in.r:i.nito en toda• 
1•• diraccion••· 

•SJC (~e ~~t S9y:i.Dg) .- V•a•a aodu1ac:i.6n por ct.ap1aaaa:i.ento da raae. 

Qa11 (Qaadrat;ure ~1:1.tude llodu1at:.:l.aa) .- v•a•• llodu1ac.:L6n. an. AmF1.:l.tud de 
Cuadratura_ 

a•sa (QuateZDaZY ....... Sll.:l.~t:. lit9Y~) - - v•a•• llodu1ac.:i.6D por 
Daap1aa .. .:Lanto da •a•• Cuata:rn.aria • 

• 
llaclar.- Si•t- :radioe1•ct:.:r:Lco cuyo ob:l•t:.o •• det•ra.i.na:r 1aa coordenada• po1ar•• 
da UD cuerpo di•tanta. 

lladi.ac:l.da. par&.:l.ta.- ~ai6n. n.o aaen.cia1, producida acciclantal.aanta en 
rracueaciaa qua aon a 1a vaa 1ndepan.d:Lant•• da 1a r:racuancia portadora o 
ca:ract:.ar.S:atica de una -i•i6n, y da 1aa r:racuanciaa cla iaa oaci1acionaa qua 
:raau1tan de 1a ganaraci6n da 1• r:racuancia portadora o caractar.S:at.:Lca. 

llad:l.o .. - T•raino ganera1 qua aa ap1ica a1 emp1eo da 1•• onda• a1actromasin•t.:Lcaa .. 
entre a11aa puedan aat:.a:r a1 radioracept:.or,, a1 rad.:Loaa.:Lao:r,, 1a aat:.aci6n 
radiota1•g:r6r.:Lca, 1• radioe09UD.:i.cac.:L6n .. •te •• 

lladi.aa..f:.r'O""'S'S• .. - A9tron~a baaada an 1• :racepc.:L6n et. onda• :rad.i.oa16ctrica• 
da origen coaaico. 

lla.d:l.o _,.._,_ - B1oqua tara.:Lna1 da un a:i.at- da portadora integrado a 1oa 
aqu.:Lpoa et. radio y qua acceaa a1 aiat_. por -dio• .:Lna1&abr.:i.coa. 

llad:l.oe--.1.- Parta da1 aapactro :racli.oa1•ctr.:Lco qua •• ut:.:i.1:1.sa para una -.:La.:Lc5n 
y qua puede dar.:Ln.:Lr•• por do• 1.S:.it•• aapac.S:r.:i.coa o por au rracuanc.:La cantra1 y 
1a anchura da buida aaoc.:Lada o por toda inclicac.:L6n aqu.:Lva1anta. 

llad.i.oc.._m"cac~6a.-- Toda t:ran-.:La:i.6n, -i•ic5n o racapc.:Ldn de aonidoa .. voa .. 
datoa .. texto& o ~ganaa por -.dio da ondaa rad.:Loe1•ctr.:Lcaa. 

XVII 



Jtadi.odet:~c:l.6a..- Deterainacic5n de 1a po•icic5n, ve1ocidad u otra• 
caracter~•tica• de un abj•to u abt•nc.:l6D de inf!ozwac.:l&:t. r•1at.:lva a una po•ici6n 
de 1o• para-tro•, aed.:lant• 1a• prcp.:l•clade• de propagación d• 1aa anda• 
radia.:J.•ctrica•. 

ltad.:LacS:Lra.:l.dlll.. - Radioco-.unicaci6n uni1atera1 cuya• -i•icnea •• de•tina.n a ••:r 
r•ci.bida• por el. pabl.ico •n liil'•n•ra1. ••t•• .. iaion•• pueden c09Pr-.ncler prcgr ... a 
r•diof!c5nicoa, progr-• de t•1•viaic5n u otro sr•nero de inf!or--.cion••. Tranaai•ic5n 
radi•1•ctrica de•ti.nada a a•r recibida por •1 pab1.:lco en gen•ra1, tranaaiai6n 
si.aul.t&n•a d• ••tla1•• radioel.•ctric•• a un n'llaero i1iaitado de aparatoa 
receptor••. L•• 9-.iaionea de radiodif!uaicSn aon SJ•n•ra1-n.t• de ~n.do1e recr•ativa, 
inf!o~t.:lva, cu1tura1 o c1•aica y pueden. i.Dc1uir progr ... a au•:Lca1ea, daportivoa,, 
de radioteatro, da participación da1 pGb1ico, da variedact.a,, de tranaaiai6n de 
acto• o da ••p•ct.acu1oa deade 1oa 1ug~•• donde •• de•arro11an,, aa1: e~ 
radionov•1••, n.otic1aa,, cbar1aa, etc • 

.-d.:lOCl..:l.rU8:1.6a. e•t:er80.- Radiod.:lf!ua.:t.6n por doa cana1•• aonoroa para 
producción aedia.nte un aiateaa que ti•ne un aintoni•ador eat•r•o en au entrada. 
••te equipo de radiodif!uai6n •61o •• da en ... 

~OeD1ace.- Siat ... uaado para ..-ntener una cOIN.Dicacidn por .. dio de 1a 
radio entre doa puntoa ••P•c~f!icoa .. diante a1 uao de ondaa radioe1•ctr.:lcaa. 

~or~:l.a.- Precu•ncia a 1a cual. l.a radiacic5n de •n•rv~• 
e1•ctromagn•t1ca cohair•nt• ea 1lti1 para 1•• c09UD.icacionea, auperior a 1aa 
f!recuen.ciaa acGaticaa, pero J.Df!erior a 1a• de 1a l.u• y •1 ca1or. 

~o1oca1:1. .. c:l.6a.- Si•t,... de -rv-n.ci• qua aatab1aca poa.:lci6n, vaJ.ocidad 
y caractar~aticaa da: un objeto. •• uti1iaac· para f!inea diatintoa • 1o• de 
radionavegaci6n. 
Determinación de un.a poa.:lc.:1.611 o da una d.:lrecc~cSn. por .. dio da: 1a propiedad de 
propagac.:lc5n racti1~nea o ve1ocidad ccn•t&Dte de 1a• onda• hertaianaa. 

~c.aa.Tegac:l.da.-- Radiodeteraiinacidn uti1i•ada para f!J.n.ea de n.avagaci6u,, 
.:lnc1u•ive para •efta1ar 1a preaencia da ob•tAcu1oa. 

-.ad..i.apegia.- Servicio unidiracciona1 da radi.o a.o a1 cua1 e1 u•uario porta un 
radioreceptor pequefto y 1iSJ•ro, capas de r••ponder a ••fta1ea codif!:lcada• -diant• 
1•• cua1•• •• ea:t.ten bravea •en••j••· 

aad.:i.ote1er~a.- T•1•f!on:S:a en 1a que •e emp1ean onda• de radio. 

aad.:i.o~e1-erarJ::a.- Te1egraf!~a an que •e emp1ean. 1a• onda• rad.:loai•ctr:lcaa • 

.mDSX.- v•a•• Rad Dig.:lt•1 da: Sarvicioa Zntes:rrado•. 

•-2:1..-:atac;Lda.- Oparacidn qu• cona:t.•t•, ~undaaentai..nta, •D incorporar al.a 
aellal. de entrada de un •i•t._. o de una parta da •11 a1gu.na f!unci6n da: 1a a9Aa1 
de ••1icla de aata a.:l•t ... o de una parta de oli1. 

Jlee:~:l.6111.. - Acción de recibir •ella1aa. 

ll9CI de c~c:ac,j.aae8 peraaaai ... - Red de paquaftoa rad.:lot•1•f!onoa •ervido• 
por un conjunto d• c6l.u1•• tranaaiaoraa-raceptora•· 
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aed de 4lr-. 1oea1.- Zona d• acc:.l6n en 1a qu• •• p:r••t• •1 ••:rv:.lc:l..o d.e r•d o 
d•1 conjunto organ:.lsado da ••t•c.:Lon•• QU• pu•den ccmu.n:l..car•• •nt:r• •:C, •n 1a cua1 
UD p:roceaador a:.l:rv• como ••:rv:.l.d.o:r d.e 1a red y 1o• •1--nto• que 1a :Lnt•s;r:ran 
pu•den ••r p:roc•••dor•• o tarw.:in.a.1••, 1oa e1 ... ntoa 1oca1ea pueden ••r d.e1 tipo 
cab1e Stbarnet o cab1• de banda ancha. 

lled D:l.g:l.ta1 de SerT:i.c::i.o• XD.tegraclo• (ltDS%) .- Jerarqu..t::a p1an:ir:icad.a d• 
a:.l.•t-• ele tran-i•idn y conaun.tac:idn dig:ita1,. ainc:ron:.l.sada de manera que todo• 
1o• •1---nto• c:lig:.lta1ea aparen en :fo:raa compatil>1e para t:ran .. :i.t:i.:r ••tla1•• da 
vos,. dato• y v:.ldeo. ll:ate a:i.at- p•:rw.:l..te 1• tranaa:.la:i.dn y :r•c•pc:i.6n de 1os 
d..:iveraoa t:i.po• de a•rv:l.c:ioa de t•1•c~icac:l.6n (t:.•1er6A:l..ca, d.e dato• .. racc:i.aj.1, 
vid.ea) a t.rav•a de un •61o e:l..ru.ito d.e uauario. 

Red d:l.g:l.ta1 pdb1:i.ea.- Grupo d.e 1:Cneaa o raa:i:ficacion•• •n1a••da• entre a:C, 
para 1a tr&n--.:1..•idn de inroraac:l..6n d.ig:l..ta1 a a1ta• v•1oc:.l.dadaa, •n ocaaionea 
apoyada• en •1 aiat ... de a:i.croondaa,. aat•1:.t.taa y :f:lb:ra 6ptica a 1.t::neaa de viata, 
ded..:icada a pr•atar ••:rv:.lcioa de t•1•comun:.lcac:i.6n • 

.. 1ac:l.6a. e~t•--.pa1da.- •• 1• re1aci6n que ae ezpr••• •n dB de 1oa n:Lv•1•• 
rec:lb:idoa deacle un Angu1o de 180 • a un &ngu1o de O•. 

a.1ac::l.da de S-.1/%Dt~er8Dc::i.a.- Re1ac:l..6n. antra 1a ae6a1 deaaada y •1 
ru.:ldo a.A• 1a• ae.fla1•• :Lnt•r:farantea,. eva1uada en condic:Lon•• deta:rw..:lnadaa y en 
un punto aapec:Cr:ico. 

ae1ac::i.6a. ele &-.1/lha:i.clo.- Re1ac:i6n de pot•nc:La de aefta1 a potanc:i.a de ru.:ldo 
que axiat• en a1giln punto empac:C~:Lco. 

Reut:l.1.i.sac:.i.6D de ~recu.ac:l.a•. - ... todoa para auamntar 1a capac:l..dad d.e 1o• 
a.:lat-• de aat•1:.ltea d.e c~icac:Lonaa,. aed:.l.ante 1a ut:i.1:.l•ac:i.dn de 1a• 
rr•cuenc:.l.aa aa:i.gnadaa •n a&• de una ocaa:.lOn. Las •:.l•aa• :fracuanc:iaa puad.en ••r 
ut:.l1i•adaa para 1oa en1ac•• de d:i.~erantea .1lraaa geog:r•r.:1.caa, •:i.emipre y cuando 1aa 
anten.aa tengan bacaa b:ian de:f.:lnidoa y 1aa -.i•onea 1atera1•• aaa.n aupria:.ld&a. 

... (llad.:lo ereeu-cy) . - v•··· rad:i.o:fr•cuancia. 

lha:l.do. - Pen6-llno r.t::aico var:i.ab1e qua o.o cont.iene en aparienc:i.a :l.nro:raac:L6n y qu• 
puede •up•rpoo.eraa o camb1na:r•• con un.a ae.fla1 dti1. 
Cua1c¡u:.lar aefta1 indeaeada auperpuaata a 1a ya exiatente. Se puada g•narar por 
ondaa de rad:Lo o c...,oa •1•ctr:.lcoa aag:n6t.:l.coa en •1 entorno. 

lluido> a1-..c:o ... - Ru:i.do a1eatorio de or:.lgan •1•ctr.:l.co o acO.at:l..co p:reaant• en 1a 
banda da rrecuenc.:l.aa dada. 

lha.3.do rad.1.oe16ctr:l..co.- ••nómeno e1actromagn6t.:l.co var:.t.ab1• qu• •• aan:.t.:f:.t.eata 
•n 1•• rad:l..orrecuanc:.l.a• .. apareat ... nte no 11ava .:1.n~oraac.:l.6n y •• auacapti..b1e de 
auparponarae o combinara• con una aafta1 út.:1.1. 

&u:l.do t4Aza:i.C:O. - Ru.:l.do e16ctrico or:l..g:.lnad.o por 1a ag:Ltac:.l6n t6rm:i.ca de 
e1•ct:ronea en conductores y aeaiconductorea. 

Jla (Jtecept:or) • - Abr•v:.latu:ra qu• denota recapci6n, t6:ra:.lno ap1icado a r•c:l..b:ir 
una aafla1,. aanaaj• u ot:ra ~ora.a d• in:fo:rmac.i6n. 
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-t61~te.- Cuerpo que g:L:ra a1redector de otro cuerpo de -•• prepon.S.rante Y 
cuyo .av~anto ••t& pr:Lnc:Lpai-At• det•~do da aodo p~t• por 1a ~uersa 
de atracc:l.6n de ••t• <l.1tL90. sn caauu:Lcac:Lon.9•,, arte~acto pue•to en 6:rb:i.ta 
a1s:-.declar de J.a tierra o de otro cuerpo d.91 •apac:l.01 •• .-.>1•ada para ra~1•jar 
iD~oraac:L6n,, o cama .. d:Lo de comun:Lcac:L6n. 

Satur'ac::i.611. de1 «aapeetro.- S• preaenta cuando no ex:Lata capac:Ldad. en 1a 
ut:i.1:Lsac:L6n .S-1 aapectro para una nueva ~racuanc:La. 

8e1ec:t:i.T:i.dacl.- Capac:Lclad de un c:Lrcu:Lto o receptor comp1ato para di•cr:l.ai.nar 
entra 1•• eai.a:Loa.•• de ~racuanc:La• d:L~arantaa. 

-:l.b:i.1:1.clad. - 81 t6ra:Lno •• .-p1aa para indicar 1a aa6&1 -~~ de entrada 
a 1a qua raaponde:rA un a:Lat- •1actr6n:Lco. 

-1-- Conjunto de onda• propagada• a 1o 1argo de un canal. ele tran~a:L6n y qua 
a:Lrvao para actuar aobra un d:Lapoa:Lt:Lvo receptar,, por aent:l.do ganaraJ. ba de 
antandar•a •J. c.-po de taJ.ac09un:Lcac:Lonaa. 

-1 d.:Lg.i.t:a1.- Seftal.. d9 teaiporisaci6n di•clC'eta en l..a cual.. 1a in~ormaci6n ••tA 
r•pr••entada por un n-0..lC'O de val.ore• di•cr•to• bien de~Ul.ido• que pueden ••r 
adapt•dO• por una d8 •u• calC'at•r.S:•ticaa •n ~unci6n del.. ti-.po. 

Seadioa.1 .. t:ar.i.•aC.i.6D-- v•a•• diisper•i6n de energ.S:a para •i•t.-• digital..••· 

Seudoru.i.do.- ra1•o o aupu•ato ruido. 

S:J:QSaL'T.- D:Lapoai.t:Lvo e1ectr6nico qu• util..iza uno o aAa _.todo• para convertir 
un aenaaje en una ~oz-ma :Ln:lnte1:1.gi.b1•. 

S.i.at:._. cr:Lptogr6~:Lc:o.- .A1gor:Lt:mo para 1a coa.v•r•i6D de al..g(t.n -n•aj• de una 
~ozsa ordinaria a una ~oraa a•cr•ta. 

8pr...s ap.ctrum, (eap9Ct:.ro cl.:i.9P9Z'•O) .- v•aa• S•pectro Di•P•r•o. 

sama. (Bpread. Spec~ 111&1t:..i.p1• ace .. ) .- v•··· .Acceao ltGJ..tip1• por 
di~er•nciac:L6n d8 C6digo. 

T 

ora .. de b.i.t:.a errado•-- rracci6n de una ••cu•:a.c:La de bita de -n•aj•a qua •• 
Z'ac:Lben con error •:a. proaed.io por cada ai116n de bita t:ransaitido•. Porcentaje 
de dato• tran.•aitido• :Lncorrect.-.:a.te aob:r• el.. total.. de dato•~ •zpreaado• como 
una ~racci.6n del.. nGaero total.. de bita tran.aaitidoa. 

~ ('r~ D.i.T:l.a.i.aa. 111&1t:.i.p1e A.ce•••>.- v•a•• t6c:nica d8 Acceao llG.1t:Lp1e 
por Piviai6n de Ti--Pº· 
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Te1ec~cae1.da .. - Toda tran.-:l•:l6n,, -:l•:l6n o recepc:l6n de •icrno•. ••Aal.••,, 
••Crito•,, 1.aag•ne•,, •oa.ido• o :ln:roraacione• da cual.quier natur•l.••• por b.il.o,, 
racH.oel.ectricidad,, .. dio• óptico• u otro• •i•t---• •l.ectrc=-.agn•tico•-

Te1e:rao~ ee1a1ar mi&..:l.1.- servicio da t•l.•:roni:a a6vil. que •• real.is• a 
tr•~• da un grupo da c6J.ul.•• tr&nsai•or••-receptora•,, en dan.da una l.l.-da 
tel.er6nic• •• real.isada a trav•• da •u tran.•:r•rencia da c•J.u1• a c•1u1a. 

Tz'~•:l.6-1 .. - Proceao .. d:lante el. cua1 una ••fla1 (auclj.tiva,, vi•ual. o da otro 
tipo) •• tran..:rer:lda de un punto • otro .. dian.t• diver••• v!:aa (cab1ea ondaa 
radioeJ.•ctricaa,, etc.). 

Tr.--i.•:l.6a --~ .. - Si•t ... da tran. .. ia:.l.6n en e1 cua1 1oa ioterva1o• 
entre cada ca.r•cter tran.aa:ltj,do pueden aer d:Lrerent••. La tran.sai•:l6a. a• control.a 
por ••ftal.•• o :lnrormac:loaea en el. principio y en •1 rina1 da cada .. naaje. 

Tz'--.-:.La:l.6-1 de elato•- - Tran.arerenc:la da dato• en :rorma cod:lricada de un 1ugar 
a otro por una tel.ecomunicaci6n. 

~•ar.- Squi.po ut:l1isado para 1a generación de una onda radioe16ctrica 
aodu1ada con 1a in:ro~ci6n deaeada y a1:lmentada a una antena para a•r -:Ltida 
•1 ••pacio. 

~•or ele r~o. - aqu:lpo ut::ll.:lsado para gan•rar y .-.pl.:l:ricar una 
portadora da radio:rrcuancia,, aodul.ar l.a aefta1 portadora con l.a in:rormaci6n y 
al.~ntar l.a portadora *Odul.ada a una antena para •u rad::lacidn en el. e91>ac:lo ca.o 
cm.da.a •1ectre19agn•tica•. Den~nado tamb:L•n equ:Lpo da radio,, rad::lot::ran .. iaor o 
tran .. ,j,aor. 

'r.a ('rz.-...-:.1.•or) • - Abrev:latura qu• denota tran.aa:&.aidn,, t•:raino ap11cado a 
tranareri::r una a•ftal.,, .. naaj• u otra :rorma da in:roraac:ldn da un l.ugar a otro. 

Voeod:L~:Leado.r.- Diapoait:Lvo generador de pal.abra aint•tica1 aparato anal.isador 
y cod:Lricador da l.a pal.a.tira. 

Vos.- sn tel.ecamunicac:lcm••,, :rrecuencia ub:lcada an 1a banda requerida para l.a 
traa..a:La:l6n eract:lva del. habl.•1 uaual.aente antre l.oa 200 y l.o• 3500 Hs. 
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•:J:mL%~ .. 

-1-t:o dlt a.c1:1 :1cac:l.cm.•• 
Tm:~c:ac:l.c-.• (~ 1990) .. 

.._,. ~1 da .. t:zo1Cl9Sa ,, ~1:1.sac:l.&a (31 .. ju.1:1.o 1992) .. 

-1-t:o .. Te1-~cac:l.am.a (25 .. Oct:llltrr9 ._ 1990) -

-
Vo1...._• zv .. 1 ,, z .. 1aa re~:L~• • :Laa"---. .. C!C%m. 1990 ~_. 
c:.-.uit;.t...,... :Ea~:Lw1 ._ •edt 1cac:LW8 ,.,......,,,.,.. 1990). 
~:l. .. c:l.da da1 .... ctzo " ~c:l.da ~ea cl9 1aa -...aJ..-.. .. 

---- .. pz: ,._,_&ele .. ..,....... .-za -t:wa· ~ ~ ~ 
.- N DW .a. ~) • pab1:Lcado por a1 ~t:.:Lt:ato .. ~ 
ai•ct:.r:LCD9 " .iect::r&d.c:om .. 

•·· 
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