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INTRODUCCION

Las comunicaciones siemipre han sido muy importantes en todos los
aspectos ya que actualmente se pueden mantener conversaciones entre personas por muy
fejos que éstas se encuentren.

Hasta hace apenas unos afias, la gran mayoria de los sistemas de
comunicaciones eran de naturaleza analégica; sin embargo, la comunicacién de tipo digitat
ha venido cobrando una gran importancia por razones como son la creciente demanda de
comunicaciones de datos y el hecho de que la transmision digital ofrece una flexibilidad
para ¢l procesamiento de datos muy superior a la transmisién analgica.

Actualmenie con el uso de los satélites, las sepales de comunicacién, ya sea
de telefonia, television o informacion digital, han tenido un crecimiento y un auge sin
prescedenies.

Todo satélite es un nodo o punto intermedio de la sed de comunicaciones de
la que forma parte, funciona como un simple repetidor en ¢l espacio exterior y se
complementacon Ias estaciones terrenas qque se cornunican a través de €.

Una estacién terrena consiste en una serie de equipos interconectados entre
si, comoloson un transmisor, un receptor, antena y equipo de rastreo, siendo la antena el
mas conocido y representativo de todos; pero dependiendo de la aplicacién: particular,
algunas estaciones son mas sencillas y carccen de alguno de los equipos mcncionn_dos,
como lo son las estaciones caseras que s6lo tienen un recepior y la antena, A diferencia de
de las estaciones de comunicaciones intemacionales que son nas complejas y ademds
tienen equipo redundante y en algunos casos cuando satisfacen necesidades prioritarias de
comunicacién se requiere que no dejen de funcionar por alguna posible falla o falta de

encrgia etéctrica, por lo que se les instala y adapta su propia planta de encrgia eléetrica de



emergencia que sirve de respaldo, por lo que se le denomina sistema jnintemumpido de
energia.

Ademis del hecho de que por fo general los componentes digitales son de
menor costo que los analégicos, existen otras razones que quizds son mas importantes, por
lo que los sistemas de comunicaciones tanto de tipo militar como comercial se esién
basando cada vez mds en Ia tecnologia digital.

1 diferencia o caracteristica principal de un sisterna de comunicacidn digital
comparado con un sistema analégico es que en el primero se transmite una forma de onda
determinada, de entre un niimero finito de formas de onda posibles, mientras que en el caso
de la comunicacién analégica el nimero de formas de onda posibles ¢s en teoriainfinito.

Bajo éste concepto, es importante establecer entonces que el objetivo de un
sistema de comunicacién digital o ¢s reproducir con precision la forma de onda que fué
transmitida, sino determinara partir de una sefial afectada hasta cierto grado por ruido, cufl
ha sido 1a forma de onda enviada por el transmisor, de entre ese conjunto finito de formas
de onda posibles.

Dentro de las principales ventajas que presenta un sistema de comunicacidn
digital se encuentran las siguientes:

Mayor confiabilidad, mayor facilidad de regeneracién de las sefiales, més
alto desempeiio, gran flexibilidad, facilidad para la implementacién de nuevas aplicaciones
y su simplicidad para combinar sefiales, entre otras. Y dentro de sus pocas desventajas de
los sistemas digitales estan en que requieren generalmente un mayor ancho de banda y-que

se requiere de sincronizacién de) sistema,



CONCEPTOS GENERALES

Las senales de comunicaciones (telefonia, television e informacidn digital)
recibidas por el satélite entran a él a través de sus antenas, y ellas mismas se encargan de
retransmiti toda esa informacién hacia la tierra, después de haberda procesado
debidamente. Lo primero que se hace en ef proceso son amplificarlas seales a un nivel de
potencia adecuado, para que puedan ser recibidas a su regreso con buena calidad, asi como
cambiarlas de frecuencin, para que salgan por el conjunto de antenas sin interferir con fus
scitales que en ese momento llegan simultancamente, A la trayectoria completa de cada
repetidor, comprendiendo todos sus equipos desde la salida de la antena receptora hasta la
entradade la antena transmisora s¢ le da el nombre de transpondedor, el subsisterna de
comunicaciones consta de muchos transpondedores, y su nimero depende del diseiio del
satélite,

La sefial proveniente de la tierra que entra por la antena receptora puede
contener muchos canales de televisién, o miles de canales telefénicos o de datos, todos
ellos enviados en frecuencias diferentes; el rango de frecuencias que fiay entre fa frecuencia
mas baja y la frecuencia mas alta de las que se transmiten se le denomina ancho de
bandn. Cuanto mayor sca el ancho de banda de un equipo, éste serd mds capéz de trabajar
de ipual fonna dentro de un mayor rango de frecuencias; o sea que un equipo de recepeién
podré recibir con l1 misma calidad mds canales de televisidn, telefonia o datos que otro con
un ancho de banda menor,

Un satélite puede tener una sola antena o varias antenas. receptoras,
dependiendo de su disefio y aplicaciones y cada una de ellas debe ser capaz de recibir al
misino tiempo muchios canales con informacién, que posteriormente serén amplificados en
distintos transpondedores por separado, o sea las antenas receptoras y transmisoras tienen

un ancho de banda muy grande, suficiente para que puedan funcionar a las frecuencias



asignadas a los satélites de comunicaciones, cuya mayor parte funcionan actualmente en las
bandas de frecuencias C y Ku. En cada una de estas bandas, ¢l ancho de banda de
operacitn es de 500 MHz para transmisién y 500 MHz. para recepeion.

En la banda C, las frecuencias que se utilizan para transmitir de la ticrma
hacia el satélite estdn entre 5.925 y 6.425 GHz, con una frectiencia eentral de 6,175 GHa.

Los transpondedores, entre otras funciones. cambian las frecuencias de
todas 1as sefiales contenidas en ese rango, bajandolas a otro de igual ancho de banda, o sea
23.7 y 4.2 GHz; posteriormente, todas las sefiales contenidas cn estas Gltimas frecuencias
son entregadas a la antena transmisora, para que las envie de regreso a ta tierra, El cnlace de
este lipo se le denomina de 64 GHz, en el cual se indica que la seiial sube al satélite con
frecuencias cercanas a los 6 GHz y baja con frecuencias cercanasa los 4 GHa.

En la banda Ku, el proceso de recepeidn. conversién de frecuencias y
transmision es similar al de la banda C, cn éste caso las frecuencias Tierra-satélite estin
entre 14.0 y 14.5 GHz, con una frecuenciacentral de 14.25 GHz., y las frecucencias satélite-
Tierra estdn entre 11,7 y 12.2 GHz; en este caso el enlace se representa de Ia siguiente
manera [4/12 GHz.

Existen también los satélites deniominados hibridos en los cuales. los
procesos mencionados anteriormente para las bandas C y Ku se llevan a cabo
simultaneamente, a través de sus equipos correspondicntes, unos diseiiados para trabajar
en banda C y otros para hacerlo en banda Ku contenidos en el mismo satélite.

Dentro del transpondedor, el primer dispositivo electrénico importante por
donde entran las sefiales recibidas por la antena es un amplificador de bajo ruido, ¢
cual tiene un ancho de banda muy grande, de 500 MHz, porque debe ser capaz de
amplificaral mismo tiempa todas las seiiales recibidas por la antena. Despues pasan por un
dispositivo conocido como convertidor de frecuencia qué es un-oscilador local que
multiplica las sefiales que entran con otra generada internamente, obteniéndose a la salida

seilales similares a las que entraron en cuantoa su contenido pero desplazadas a frecuencias



mds bajas. Después el paso siguiente es separar las seiales en grupos o blogues por medio
de un demultiplexor, a él entran fas seiiales de informacién completa de 500 MHz de
ancho de banda ¢ internamente por medio de filtros, sepam las sefales o canales en blogues
de 36MHz cada uno, luego independientemente, cada bloque pasa por uma etapa de
amplificacién muy grande por medio del amplificador de potencia.

Despues todos los bloques son resnidos nuevamente a un ancho de banda
de 500MHz. por medio de un multipiexor gue se conecta a fa antena tmnsmisora del
satélite, Pero también se instala un atenuador ala salida del demultiplexor, éste sirve pam
disminuir a control remoto, y en distinto grado, la intensidad del blogque de seiales que
entra a cada amplificador de potencia. La regulacion de la intensidad de entrada permite
operar al amplificador de potencia en distintas condiciones o puntos de tmbajo, y asi poder
reducir el ruido de intermodulaciény su efecto sabre la informacion digital.

Todo tipo de informacidn que se transmite al satélite tiene una frecuencia
asignada. llamada portadora.

Siempre que haya mis de una portadora presente al mismo tiempo en el
amplificador de poteneia, se produce ruido de intermodulacion y cuanto mayor sea el
ntimero. mayor es ¢l ruido y su efecto sobre In informacion original.

Un ¢jemplousital de lo que podria contener un transpondedor de 36MHz de
ancho de banda, ¢s el siguiente:

B4nca 04 guerda

Porlacora Puitadora 2 Ponadora d Purtadoiad

36 MH?




Cada tridngulo representa una seftal de telefonia que contiene 132 canales
telefonicos individuales y tiene asignada su propia frecuencia portadora. La banda de
guarda se deja para disminuir o reducir fa interferencia entre ambas y su ancho siempre ¢s
funcién det tipo de seitales que vayan a sus lados.

Todas las seiiales provenientes de la Tierra que legan al satélite, después de
haber sido procesadas por los transpondedores en ¢l subsistema de comunicaciones, se

retransmiten nuevamente a la Tierra,

Para que no ocurm pingtin tipo de confusidn o conflicto entre las sefiales
que llegan al satélite simultdneamente, se establece un orden mediante la téenica conocida

por el nombre de acceso miltiple, (que se verd més adelante),



TRANSMISION ANALOGICA

La tansmisién analdgica presenta muchas desventajas frente a la
transinision digital, en cuanto a confiabilidad, alto desempeito, facilidad para combinar
seriales, ete. Aunque lo misnio que las seitales analogicas, las seftales digitales tienden a
degradarse (en su forma de onda del pulso) al viajara través de la linea de transmisién. Sin
embargo, dado que los circuitos digitales operan usando dos rangos de vollaje
determinados para representar sus dos estados posibles ("0”y *1"), dicho pulso o sedial ¢s
fAcilmente regencrado siempre y cuando no haya caido por debajo de cierto umbral de
desicion.

El ruido y otras perturbaciones son mucho menos acumulativas en una
cadena de transmisi6n digital que en una anal6gica, En una sefial analdgica las distorciones
no pueden ser removidas mediante fa simple amplificacion,

Para que una sefial analdgica se pueda trausmitir por cualquier medio de
transinisién eficientemente, incluyendo en los sistemas satclitales, y no tener ninguna
desventaja frente a la transmisién digital es darle un formateado adecuado a las seiales o
informacion analdgica; o sea, procesar la sefial de tal manera que permita que Ja sefial de-
origen sea compatible con ¢l procesamicnto digital, transformando la informacién original
en simbolos digitales.

En e} siguiente diagrama a bloques se muestra un sistema de comunicaci6n

digital para diferentes tipos de informacién. (figura 2.1).
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Como se observa, la informacion que ya tiene un formato digital entra
directamente 2] modulador, mientras que 1a informacién textual es transformada a digitos
binarios mediante ¢l codificador. Para el caso de la informacién analdgica, ¢} formateado de
la misma requiere de tres pasos:

*MUESTREO
*CUANTIFICACION
*CODIFICACION

Los digitos binarios que resultan del formateado de la sefal se modulan y se

transmiten a través de un canal de comunicacién. De la modulacién resultan una serie de

pulsos compatibles para el medio de transmision.

MUESTREO NATURAL

El proceso de muestreo consisie en tomar y analizar el valor que tienc una
seiial (muestra) a intervalos de tiempos regulares que se le denomina velocidad de
muestreo,

La seiial resultante de este proceso se e conoce como seiial mod‘ulada por
amplitud de pulso PAM (Pulse Amplitude Modulation), porque consiste en una secuencia
de pulsos cuya amplitud es aquella de la sefial de entrada durante el Japso de muestreo,

como se puede observar en lafigura 2.2,
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Una virtud muy importante de este proceso es que la sefial analdgica puede
ser reconstruida a su forma original utilizando un filtro pasa bajas cuya frecuencia de corte
sea la adecuada.

La senal meodulada por amplitud de pulso (PAM) se puede interpretar
matemdticamente como el resultado del proceso de multiplicar la seiial analdgica original y
los pulsos de muestreo, teniendo como efecto que el espectro de la sefial analdgica serd

copiado repetitivamente y en forma proporcional al espectro de los pulsos de muestreo,

MUESTREO INSTANTANEO

En el muestreo natural se mubtiplica cada pulso de muestreo por la sefal
original en ¢l intervalo correspondiente; en consecuencia, cada pulso de la seital muestreada
{fs) ticne diferentes formas de onda. En cambio, considérese el muestreo instantneo en el
que todos los pulsos de la sefial muestreada tienen la misma forma, pero con amplitudes
proporcionales a los valores de las muestras correspondientes. Como es obvio, éste tipo de
seftal de muestreo lleva la informacién de todas las muestras y, por lo tanto, contiene toda
la informacidn de la sefial original (siempre y cuando el intervalo de Muestreo sea menor
que 172 fm segundos). EI muestreo natural Heva la informacién de la seiial original que
corresponde a la duracién de cada pulso de muestreo mientras que en ¢l muestreo
instantdneo la informacidn de la sefial original queda contenida sélo ea los instintes de
muestreo. Por eso se considera instantdnea.

Un factor muy importante en el proceso de muestreo natural es determisiar el
grado de fidelidad con que la sefial original puede ser reconstruida a partir del filtraje de la
seital PAM. Para aclarar esto es necesario explicar brevemente el llamado teorema de
muestreo o criterio de Nyquist,

Si se desea que las muestras de una seiia} de banda limitada lleven a
informacién completa de la sefial, entonces I rapidez de muestreo nunca debe ser menor a

2 fm muestras por segundo.

1



Esta rapidez minima de muestreo (2 fm muestras por segundo) es Hamada
mpidez o criterio de Nyquist,

Es obvio que la rapidez de Nyquist resulta una repeticion del espectro de la
sefial, sin sobreposiciones y sin intervalo alguno entre ciclos sitcesivos. Por lo tanto, para
recuperar la sefial original de Ia seiial muestreada es necesario nsar un filtro ideal pasa bajas
que permiita transmitir sin atenuacion las frecuencias W < Wm y atenuar aquellas
componentes de frecuencia superior a Wm.

Una sefial de ancho de banda limitado que no ienga componentes espectrales
arriba de fin Herts, puede ser determinada o representada mediante muestras tomadas a
intervalos de tiempo regulares a una frecuencia fs igual o mayor a dos veces fm.

fs>2fm
donde:

{s.- Es la frecuenciade muestreo.

fm.- Es la frectiencia de la sefial original

Como se dijo anteriormente, esto significa que la sefial analégica puede ser
totalmente reconstruida a partir de un conjunto de muestras espaciadas wniformemente en ¢l
tiempo.

En la prictica la frecuencia de muestreo (fs) generalmente tiene un valor
mayor que 2 fin, ya que de no ser asi se requerird como ya se menciond, de un filtro ideal
para poder reconstruir la forma de onda original. Cuando fs > 2fm se dice que existe un
proceso de “sobremuestreo” (oversampling), y el efecto que esto produce es que las
“copias” del espectro de Ia sefal original se separan unas de otras, haciendo posible el uso
de un filtro pasa bajas que pueda ser implementado en la prictica para la reconstruccidn de
tasefial original.

Cuando Ia frecuencia de muesireo (fs) es menor-a 2fm se presenta un

traslapamiento de los espectros que hacen imposible 1a regeneracién fiel de la seital original,



A este efecto de traslapamiento se le Hamaen inglés “aliasing”, como se puede observar en

la figura 2.3,

fs >2fm '
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Figura 23.
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Para evitar los problemas de cienas pérdidas de informacicn de la sedal al
ser regenerada mediante filtros, es muy comin que la relacion entre la frecuencia de
muestreo y el ancho de banda de la seiial analdgica sea la siguiente:

fs > 2.2fm

La sefial analdgica para poder ser procesada por un sistema de comunicacion
digital debe ser representada de ciertas manems. la sefial PAM conserva atin la
caracteristica propia de toda sefial analdgica en ¢l sentido de que presenta un ndmero
infinito de posibles valores, de manera que s¢ necesita pasar por un proceso que limite ¢l

nimero de los posibies valores. Este proceso lleva la secuencia siguiente:

- MUESTREQO Y RETENCION (Sample and Hold).- Este proceso involocra la

retencion del valor muestreado de la seiial anal6gica, el cual es retenido hasta que s¢ toma la

siguiente muestra,

- CUANTIZACION DE LOS PULSOS.- Consiste en dividir ¢l rango de amplitud
de la seftal en un ndmero finito de valores discretos,.y dependiendo dc‘ la amplitud de-la;
sefial analdgica, asignar el valor discreto mds cercano para cada muestra,

Este proceso se ilusta en la figura 2.4,
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Entre mds niveles de cuantizacidn se tengan mayor seni Ia fidelidad de la
sefial reproducida, aunque comoes de esperarse este avmento en el mimero de niveles trae

cOno consecuencia usar un mayor ancho de banda del sistema

CUANTIZACION DE AMPLITUD

La cuantizacién como ya se dijo es ¢l proceso en el cual se “mapean” las
muestras tomadas de una sefial de amplitud continua para obtener un nimero finito de
posibles valores de amplitud, y esto lo realizan Jos convertidores analégico a digital (ADC),
existen diferentes tipos de cuantizacion entre las cuales estdn la cuantizacién wniforme y no
uniforme y cuantizacién polarizadaque puede ser uniforme y no unifonne.

El proceso de cuantizacién presenta las siguientes caracteristicas:

* Al realizar la cuantizacidn siempre se realiza un redondeo y por lo lanto las
variables cuantizadas son diferentes de las reales,

* El nimero de bits debe ser grande para tener una buena cuantizacién,

* Los dispositivos fisicas que realizan los procesos de cuantizacién son los
convertidores anal6gico - digitales,

Sin embargo hay que tomar en cuenta ¢l rvido de cuantizacion, también
conocido como error de cuantizacién o oproximacion, es la diferencia entre la entrada y la
salida del cuantificador.

A diferencia del ruido blanco, el cual es de tipo “aditivo”, es decir, que s¢
suma o afecta a una sefial sin importar su amplitud o frecuencia, el ruido o emor de

cuantizaciéndepende del valor que tenga la sefial de entrada,



CODIFICACION

En forma general, los sistemas de modulacidn se pueden dividir en dos
clases: a) sistemas no codificados y b) sistemas codificados, En los sistemas no cedificados
un simbolo en el espacio del mensaje se transforma en un simbolo en el espacio de la seral
modulada, Asi en AM, cada amplitud posible del mensaje original se transforma en una
amplitud particular de fa sefial modulada.

En sistemas codificados como los de ta modulacién de pulsos codificados
(PCM), cada simbolo del mensaje o amplitud se transforma en un ciento nimero de
simbolos de sefial. Solamente con sistemas codificados se puede obtener en teoria la
combinacién mds eficiente, del ancho de banda con la razén senal a ruido. Los sistemas no
codificados (como FM) son por naturalezaincapaces de combinaref ancho de banda con la
razon seiial a ruido eficientemente.

En términos generales PCM es la téenica y nombre con que se conocen fas
sefiales de banda basc obtenidas de cuantizacién de sefiales PAM codificando cada muestra
cuantizada en una palabra digital de denominado mimero de bits en forma proporcionn! al
ntmero de intervatos de cuantizacién utitizados, de acuerdo a la siguiente relacién:

L=2n
donde:

L = ndmero de intervalos de cuantizacién

n = nimero de bits usados para representar digitalmente las muestras

PAM.

De esta manera, si por ejemplo se usan 4 bits, se tendrdn 16 niveles de

cuantizacidi: si se usaran 8 bits, se tendrdn 256 niveles,
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MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIAS.

Es posible enviar varias seiiales simultincamente, eligiendo una frecuencia
portadora diferente para cada una. Estas frecuencias se eligen de forma que los espectros de
las sefiales no s¢ traslapen.

Este método de transmisién se lama mulliplexacion  por division de
Sfrecuencias (FDM, Frecuency Division Multiplexing), Esto consiste en situar los espectros
de las sefiales en frecuencias tales que eada uno pueda separarse de los demds por medio
del filtrado. Aqui se destaca el uso de la modulacién de amplitud (AM), que aunque la
multiplexacién por divisién de frecuencias no excluye el nso de otros métodos de

modulacion.

MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO.

El uso de los pulsos muy estrechos en PAM, deja suficiente espacio entre
mucstras para la incersién de pulsos de otras seiiales muestreadas. El método de combinar
varias sehales muestreadas en determinada seccidn de tiempo se Hama muliiplexacion por
division de tiempo (TDM).

Las muestras de cada sedial pennanecen independientes y pueden
identificarse y separarse en ef dominio del tiempo; sin embargo, fos espectros de las sefales
muestreadas se mezelan y ocupan la misma region de frecﬁencias. por lo que se vuelve
imposible identificarias. De ésta manera, fa identidad del espectro se manticne en sefiales
multiplexadas por divisién de frecuencias mientras que, en sedales multiplexadas por
divisién de tiempo, se mantienc la identided de la forma de onda. Puesto que una seiial
queda especificada completamente o bien en el dominio del tiempo o en el de la frecuencia,
éslas sefiates pueden separarse en el receplor con las téeriicas apropiadas en los doininios
respectivos, En ¢l sistema de division de tiempo, cada seiiat ocupa un intervalo de tiempo

distinto (que no ocupa ninguna otra sefial), pero fos espectros de todas Jas sefiales tienen
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componentes en el mismo intervalo de frecuencia. Un ejemplo de FIDM se muestra en Iz

figura 2.5,
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TRANSMISION DIGITAL

Existe un nimero infinito de formas de onda que se pueden formar con
sefiales continuas. En contraste, se planteaun caso en donde nos interesa transmitir una de
un nimero finito de formas de onda o mensajes. La transmisién de un texto en ingiés
empleando un cddigo como el de Morse, es un gjemplo simple de esto En este caso, existe
un total de 27 simbolos o mensajes (26 letras y un espacio). Estos simbolos se transmiten
por diferentes combinaciones de marca y espacio, En consecuencia, ¢l probiema de
transmitirlo se reduce al problema de transmitir una serie de formas de onda, seleccionadas
cada una de un grupo especifico o finito. Este tipo de comunicacion se conoce como
comunicacién digital. Esto contrasta con el caso de transmilir informacién analdgica.

Yaes evidente la diferencia fundamental entre los sistemas de comunicacion
de datos digitales y de datos continuos (o de datos analégicas), En la comunicacién digital,
interviene fatransmisién y deteocién de una forma de un grupo finito de formas conocidas,
mientras que en la comunicacién cont{nua, existe un ntmero infinito de mensajes 'y las
formas de onda correspondientes no se conocen,

El sistema de modulacién de pulsos codificados (PCM), es un sislema de
comunicacién de datos digitales que se cmplea para transmitir datos contipuos, Esta
transmisién se vuelve posible gracias al proceso de cuantificacién, En efecto, en este
proceso se aproximan las sefales contfnuas para que puedan tomar tan solo ciertas
amplitudes discretas. Escencialmente, esto es la digitalizacion de la sedal continua, los
mensajes se pueden transmitir medianie un nimero finito de simbolos (o niveles).

En los sistemas digitales, el problema de deteccién es-un poco més sencillo

que cn os sisternas continuos. Durante la iransmisién, las fonmas de onda sufren los
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efectos del ruido del canal. Cuando la sefial flega al receptor, es necesario decidir cudl de las
“n" formas de onda conocidas posibles se ha transmitido.

Una vez que se ha decidido, se recupera exactamente Ia forma de onda
transmitida, sin ningtn ruido.Por lo tanto, en este sentido, el ruido del canal no ¢jerce
influencia alguna; sin embargo, provocard algtin error en nuestra decisién. De modo que
debemos aceptar el hecho de que algunas decisiones serin equivocadas y que ef error
crecerd con el incremento del ruido. La ocasion de comeler un error (probabilidad de error)
constituye un criterio muy significativo para detectar sefiales en sistemas digitales,

Los sistemas PCM cada vez son mds importantes, debido a cientas ventajas
inherentes sobre otros tipos de sistemas de modulacién, Entre estas ventajas destacan las
siguientes:

*En comunicacién a larga distancia, las sefiales PCM pueden regenerarse
completamente en estaciones repetidoras intermedias porque toda la informacién csté
contenida en el cddigo. En cada repetidora se transmite una sefial esencialmente libre de
ruido. Los efectos del ruido no se acumulan y sélo hay que preocuparse por el wido de
transmisién.

*Los circuitos de modulacidn y demodulacidn son todos digitales, alcanzando por
cllo gran confiabilidad y estabilidad, adaptdndose rdpidamente al diseio 16gico de! circuito
integrado.

*Las sefiales pueden almacenarse y escalarse en el tiempo eficientemente. Por
ejemplo. los datos de PCM pucden generarse en un satélite orbital una vez por minuto en
una 6rbita de 90 minutos y después retransmitirse a una estacién tervestre en cuestion de
pocos segundos.

*Puede usarse un cédigo cficiente para reducir la repeticién innecesana en jos.
mensajes. Por ¢jemplosi se desea enviar uno a un amigo distante por telegrama, es mucho

més eficaz asignar un c6digo (es decir un nimero) a este mensaje redundante y enviar ¢
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c6digo (el niimero). En la estacién receptora, el decodificador reconoce ef c¢ddigo y eseribe
el mensaje.

*Una codificacién adecuada puede reducir los efectos del ruido y la interferencia, ¢l
ancho de banda puede intercambiarse por potencia de la sefal; como et PCM puede
escalarse en el tiempo, este también puede intercambiarse por potencia de Ia sefal.

En términos generales PCM es la téenicay el nombre con que se conocen
las seales de banda base obtenidas de la cuantizacion de sefiales PAM, codificando cada
muesta cuantizada en una palabra digital de determinado minero de bits en forma
proporcional al mimero de intervalos de cuantizacién de acuerdo a lo siguiente:

L=2n

L = mimera de intervalos de cuantizacion

n = niimero de bits usados para representar digitalmente las rnuestras PAM.

De esta manera si por ¢jemplo se usan 4 bits, se tendrdn 16 niveles de cuantizacion; si se
usaran 8 bits se tendrian 256 niveles.

El concepto de PCM es de gran impontancia en las telecomunicaciones ya
que es la base de la telefonia digital, en Ia cual se ha estandarizado ¢l uso de una velocidad
de muestreo de 8 KHz y un tamafio de palabra PCM  de 8 bits. La velocidad de
transferencia de datos por un canal PCM es entonces de 64 kbps.

Después de haber sido codificada la seiial PCM en forma binaria el resultado
serd una sefial unipolar en el cual se tendrd un factor indeseable como es la existencia de
intervalos repetitivos de secuencias de unos y ceros cqnseculi\'os y componentes de DC
que no pueden ser transmitidas a través de transformadores de acoplamiento. Para resolver
éste problema existen diferentes tipos de cédigos de linea que covierten Ja sefial unipolar.
en bipolar como lo son:

*Cédigos NRZ (Non Retum to Zero) de no retomo a cero

*Cédigos RZ (Retum to Zero) de retomo a cero
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solo por mencionar algunos, ya que los diferentes cdigos de linea para PCM se deben a
que cada uio presenta caracteristicas especiales segiin sea la aplicacidn.

Entre los pardmetros mds importanies para usar un determinado codigo de
linea son los siguientes:

*Componente de DC: La ausencia de componentes de baja frecuencia en una
seflal, permite su acoplamientoen AC con otros sistemas,

*Autosineronizacidn: Esto permite al receptor sincronizarse a nivel de bit con la
sefial de entrada, sin usar ninguna otra sefial de sincronizacion.

¥Deteceién de errores: Algunos c6digos penniten la deteccién de errores sin
necesidad de introducir bits adicionales.

*Inmunidad al ruido: Algunos cédigos presentan mayor inmunidad que otros;
por ejemplo, los cédigos NRZ son mejores que lo RZ en ese sentido y tiene una gran
componente de baja frecuencia.

Entre los cédigos mds usados en los sistemas mutiplexores PCM estdn: e
c6digo AMI RZ( Alternate Mark Inversién) y el codigo HDB3 (High Deasity Bipolar 3)
Cédigo bipolar de alta densidad 3, que limitael nimero de ceros consecutivos a un miximo

de3.

INTERFERENCIA INTERSIMBOLICA.

La interferenciaintersimbélica se refiere a los efectos que tiene el ancho de
banda del sistema de comunicacién sobre Ia sefial de banda base a transmitir en el sentido
de dificultar la deteccidn correcta de las seilales en el receptor debido al traslapamiento de
los intervalos de cada simbolo. Las limitantes en este caso no solomente se deben a los
clementas del filtraje mismo del sistema, sino también a las camcleristicas propias del canal

de transmisién.
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El ancho de banda de un sistema, necesario para transmitir un canal PCM

sin I8! serd:
(8 bits/muestra)(8,000 muestras/seg.) < 2 (ancho de banda)
64,000 bits/seg. < 2 (ancho de banda)
anchode banda > 32 KHz
MODULACION.

L.a modulacidn es ¢ proceso mediante el cual los simbolos digitales son
transformados en formas de onda compatibles con las caracteristicas del canal de
comunicacién y ademas permitir multiplexar o agropar varias sefiales diferentes a través del
mismo canal de comunicacién.

Hay que reconocer que el receptor solamente tiene que ser capaz de
RECONOCER que la sefial tiene uno de sus dos posibles estados.

Si las seiiales digitales a la emtrada de! modulador toman uno de los dos
dnicos posibles valores, ¢l sistema de comunicacién se conoce como binario. Si esta
disponible uno de los posibles valores, M>2. se conoce como un sistema de grado M. Para
la transmision a larga distancia esas sefiales digitales de banda base, procedentes de la
fuente, pueden modular una portadora antes de la transmisién. El resutado se conocerd
como manipulacién por cambio de smplitud (ASK), manipulacién por eambio de fase
{PSK) o manipulacién por camibio de frecuencia(FSK), ya séa que se varie [a amplitud, la
fuse o la frecuencia respectivamente, la que varia de acuerdo con la sefial de banda base.

Como se acaba de mencionar, los tipos bisicos de modulacién digital
coherente son:

*(PSK) Phase Shift Keying
*(FSK) Frequency Shift Keying
“(ASK) Amplitude Shift Keying

24



Para estos casos existen existen dos modalidades.
*De tipo coherente
*De tipo no coherente

El tipo cohierente se refiere a que el receptor utiliza la informacidn de fase
de la ponadora para llevar a cabo el proceso de deteccion. presentdndose un llamado
“amarre” de fase entre el receptor y la seital entrante,

Como es de esperarse, la deteccion ne coherente por o general reduce fa
complejidad del sistema, pero a costa de incrementar el parimetmde probabilidad de error.
lgualmente, si estd disponible en el receptor una sefial peniddica que esté en sincronisio
con la secuencia transmitida de sefiales digitales (conocidacomoreloj) el sistema se conoce
como sincronico; si se empleiuna téenica de seftulizacion donde es innecesario este reloj. cl
sistema se llama asinerénico.

Dentro de 1a modalidad de modulacién no coherente existe la flamada PSK
diferencial o DPSK. La elasificacién como no coherente se debe al hecho de que parm la
deteccidn del simbolo actual se utifiza la informacion de fase del sfmbolo detectado

anleriormente,

MODULACION PSK
Fué desarrolladaen E.U. durante los inicios del programa espacial, Dentro
de esta modulacion estd la PSK binaria (BPSK) en donde a la entrada de bits de datos
discretos causa un cambio de 18(Fo radianes en lIa fase y en Ia portadora y cuandn existe
una diferencia de 180%entre dos sefiales se dice que son antipodales. Dos distintos
procedimientos son camunmiente usados:
Codificacién dircetn Donde Iray un mapeo uno a une de los bits transmitidos

dentro del valor absoluto de fase en la sefial de canal.
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secuenciadebits 0 L 1 1 0101

secuenciade fase 0w WO O U0

Codificacion diferencial: Donde hay un mapeo uno 2 uno de los bits en ¢
cambio de fase entre dos seiales consecutivas de acuerdo a la siguiente regla
bit  cambio de fase
0 0
| w
paraque la previa secuenciade bit cambie a Ia siguiente secuencia de fase
secuencindebit O 1 1 1 0101

secuenciade fase0 W O WO O 1

MODULACION PSK
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MODULACION FSK
En esta modulacién hay un cambio de frecuencias, ya que el espaciamiento
de las mismas en los tonos utilizados para representar un simbolo u otro depende del

periodo de tiempo asignado para cada simbolo.

| ||

MODULACION FSK

MODULACION ASK

En este tipo de modulacion hay un cambio en la amplitud. Fué una de las
primeras formas de modulaciéndigital usada para radio-telegrafiaa principios de siglo, A la
modulacion ASK binaria se le conoce Lambien con el nombre de modulacién “on-off™ (on-

off Keying). En la actualidad no es muy usada como los otros tipos de modulacién bdsicos.
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MODULACION ASK

PROBABILIDAD DE ERROR.
La medida principal del funcionamiento de un sistema de comunicacion de
datos digitales cs el error de probabilidad Pe.
El desempeiio de error de un sistema de modulacidn digital se refiere a dos
factores principales:
*Probabilidad de error a nivel de simbolo (Pe)
*Probabilidad de error a nivel de bit (Pb)
Pe se wiiliza generalmente para especificar el desempeiio del proceso de - deteccidn

(simbolos), mientras que Pb estd referido al proceso de modulacion/demodulacion.
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Otras téenicas de modulacion muy usadas son:
*QPSK (PSK en cuadratura)
*Offset QPSK (O-QPSK)

QPSK
Esta modulacion se lleva a cabo separando en cuadratura los pulsos
bipolares originates de manera que se obtengan en formwit separada los bits nones y los bits

pares, para luego hacer que cada uno de estos trenes de pulsos modulen a dos sefiales

senoidales que tienen una diferencia de fase de 90° (ortogonales),

0-QPSK
Este tipo de modulacién es similar a la QPSK, con ta diferencia de que a
sefial en cuadratura se retrasa un periodo de tiempo T antes de modular a la pontadora

correspondicnte. Para [a obtencién de la sefial de salida se sigue la misma mecanica que

parala QPSK.

SINCRONIZACION,
Cuando se habla de la sincronizacién de un sistema, désta puede estar
referida a diferentes niveles de sincronizacion.
*Sincronizacién de portadora.
*Sincronizacion de simbofo.

*Sineronizacion de trama.
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SINCRONIZACION DE PORTADORA

Cuando la deteccion de las seiales en el receptor se realiza en forma
coherente es necesario que el receptor mismo genere una sefial de referencia a pantir de las
sefial portadora gue sirva para que el detector pueda distinguir o discriminar entre los
diferentes simbolos a recibir.

El objetivo es que dicha seiial de referncia enga exactamente la misma fase
que tendria fa portadora cn caso de que ésta no cstubiers modulada por los simbolos
digitales. Cuando se cumple ésta condieién se dice que el receptor ¢sti amarmado en fase
(Phase Locked) con la sefal de entrada. El dispositivo utilizado por los sistemas eoherentes
para ltevara cabo fa generacién de la sefial de referencia, es of Hamado “lazo de amarre de

fase™ o PLL (Phase-Locked Loop). Cuyo diagruma 3.1.5¢ muestra a continuacion,

Detector de Fase
Sehal de srvor
Oscilador controlado
por voltaje
Diagrama 3.).
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las diferencias de fase emtre la senal de entrada y ia sedal generada
localmente se traducen en variaciones de voltaje que despues de ser filtradas se aplican al
VCO (oscilador controlado por voltaje). El VCO cambiard su frecuencia de acuerdo con
dicha seiial de ervor de manera que las fases de su seial de salida y de entrada sean iguales

(amarre de fase).

SINCRONIZACION DE SIMBOLO

Esta sincronizacién se utiliza para optimizar el proceso de la demodulacion
en el receptor, Ademds de la sefial de referencia para la deteccidn de fase de la portadora, ¢
receptor deberd generar una sefial de tipo onda cuadrada cuyas transiciones coincidan con

los momentos en que la seial de entrada cambia de un simbolo a otro.

SINCRONIZACION DE TRAMA

La mayoria de los trenes de datos observan algiin tipo de estructura de
trama.

Pam la sincronizaci6n de trama se utiliza algin proceso de sefalizacion por
parte del transmisor. Una de las formas mds empleadas de seiializacién para sincronizacién
de tramaes ¢l uso de algin patron especial de bits colocados al principio de Ia trama, por

¢jemplolas llamadas "banderas™ wtilizadas ¢n algunos protocolos.
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ACCESO MULTIPLE

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIAS.

Como ya se vi6 con anteriondad, el ancho de banda total de un satélite es de
500 MHz y se divide en varios transpondedores, siendo la forma usual de hacero
utilizando ranuras de 36 MHz . Esto significa que el amplificador de cada transpondedor
puede darle cabida a una gran diversidad de informacion que ocupe en total un ancho de
banda de 36 Mhz. Por ejemplo, tres estaciones terrenas en distintas ciudades cada una y en
las tres quicran hacer uso del satélite al mismo tiempo, por consiguiente las seiales que se
generan a cada instante en eada una de las tres estaciones temrenas requieren distintos
anchos de banda para que puedan transmitirse. Podrfa ser que en una de las estaciones
hubiera bastante tréfico telef6nico de larga distancia gue el blogue resuitante al combinar
todos tos canales telefdnicos y modularlos, ocupara el ancho de banda de 36 MHz, en tal
caso ocuparia todo el transpondedor del satélite, y de ser asi, solamente habria una
frecuencia portadora presente en el amplificador de potencia correspondiente y por
consiguiente no s¢ produciria ruido de intermodulacidn, pero este caso es-muy especial, ya
que ¢s mucho mds comin tener agrupaciones de canales telefénicos que ocupen menos de
36 MHz de ancho de banda,

Pero es evidente que si las tres estaciones transmiten al mismo tiempo,
deben hacerlo con frecuencias portadoras diferentes para que no haya interferencia. §i la
suna de los anchos de banda que requieren las tres estaciones individuatmente da un total
cercano a los 36 MHz, entonces las tres ocuparfan simultdneamente el mismo
transpondedor de! satélite, separadas por bandas de guarda como se indica en la siguiente

figurad.l.
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figura 4.1.

Esta forma de uso simultineo del transpondedor por varias estaciones
terrenas, estén 0 no en la misma ciedad se le conoce como acceso miltiple por
divisién de frecuencias (FDMA) va que el espectro radiocléctrico del transpondedor
se divide en seeciones o ranuras de frecuencias asignadas a cada una de ellas, y como la
estacion debe transmitir siempre con la misma frecuencia portadora. durante ka mayor parte
del tiempo, cada una de ellas ocupard activo ese ancho de banda que se le asigné: por lo que
también se la llama acceso miltiple por division de frecuencias con asignacién fija.

Pero cuando ¢l trdfico generado en los puntos geogrificos que compaiten un
transpondedor es intermitente o espordadico. la capacidad de ese transpondedor no se estaria
aprovechando con eficiencia si se emplearala técnica anterior; por lo que se usa la técnica
llamada de acceso mutltiple por division de frecuencias con asignncién por‘dcnmhdn

(DAMA).



ACCESO MULTIPLE CON ASIGNACION POR DEMANDA,

Esta técnica de acceso permite aprovechar al muiximo las ranuras de
frecuencia y la potencia del satélite cuando el trifico que genera cada estacion es
esporddico, pues las ranuras se asignan a las estaciones terrenas solamente durante el
tiempo que las necesita para establecer comunicacion; en ¢l momento en que alguna deja de
transmitir, Ja ranura se libera, quedando disponible para cualquier otra estacion terrena que
la salicite. Cuando después de algun tiempo, la estacién terrena que liberd una ranum y
desea transmitir mds informacidn y esa ranura estd ocupada. puede hacer uso de cualquier
otra ranur que en ese momento estubiera vacia. Desde tuego que la ocupacidn de cualquier
ranura vacia no se hace en forma arbitraria. sino a través de unn estacién ceniral que
coordina las frecuencias disponibles

Existen sistemas como el SPADE, usado por INTELSAT piira darie servicio
telefdnicoa los paises con poco trafico entre si.

En ¢l sistema SPADE cada ranura tiene su propia frecuencia portadora y su
ancho de banda ¢s ocupado por un sélo canal telefénico modulado, a esta forma de
transmisién se le llama canal dnico por portadera (SCPC).

Existen variantes en cuanto a2 la forma de ranurar en {recuencia un
transpondedor y accesarlo u ocuparlo desde varias estaciones terrenas,

Para enlazar puntos que generan tréfico permanente se emplea la asignacién
fija. y esta puede ser SCPC cuando el trdfico es poco pero constante o bien de portadora
multicanal (MCPC). Enla cual una portadora multicanal transporta ntuchos canales que
han sido previamente combinados en forma adecuada y I ranura de frecuencias necesaria
para ubicarla es angosta o muy ancha, dependiendo del nimero de canales, los cuales

pueden ser analdgicos o digitales, con multiplexajeen frecuencia o en tiempo.
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ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO.

Este acceso muiktiple es uni téenicatotalmante digital mediante la cual variag
estaciones lerrenas accesan u ocupan un transpondedor o pane de €l En ésta téenica todo
un grupo de estaciones tiene asignada fa misma ranura, con un cierto ancho de banda fijo, ¥
se comparte entre etlas secuenciatmente en el tiempo, es decir. cada estacidn tiene asignado
un tiempo’T para transmitir, ¥ cuando s tiempo se agota debe dejar de transmitir para que
lo hagan las estaciones que le siguen en {a secuencia, hasta que le toque nuevamente su
wrno.

El tiempo asignado a eada estacidn no es igual necesariamente e¢n todos los
casos. Ya que en algunas estaciones se conduce o hay mds trifico que en otras y, por lo
tanto, la ranura de tiempo que se le asigne debe ser mils larga que en la de las estaciones

chieas, como lo muestra la siguiente figura 4.2,

Densidad de Ranurs compartida lequivalante s un

11BNSPONGO! COMPIAIO O LNA Trac:
potencia ] t°'°"°‘ )
Frecuencia

==

Figura 4.2,
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Estos tiempos asignados pueden ser {ijos por estacidn, en cuya caso se tiene
acceso miiltiple por division de tiempo con asignacion fija, o bien puede variar con ¢
tiempo cuando algunas estaciones tengan exeso de trifico,

Un sistema TDMA es mds complejo que uno de FDMA y necesita una
buena coordinacién entre todas las estactones terrenas de la red que lo usan y una estacidn
de referencia; y como las estaciones transmiten en forma de rdfaga a intervalos con duracidn
de una pequedia fraccidn de milisegundo, deben contar con médulos de almacenamiento de
informacién digital, que liberan la informacién por paquetes en cada rifaga,

Lamodalidadde TDMA que s utilizaen 1a prictica es fa de ocupacion del
transpondedor completo por fa portadora modulada y por cousiguiente no hay ruida de
intermodulacion y se puede aprovechar al méximo la potencia de salida def amplificador. En
varias situaciones, el trifico manejado por una red de estaciones no es tan grande como
para la ocupacion total de un transpondedor, sino sofamente una fraccidn de él; en estos
casos se comparte el ancho de banda det transpondedor en FDMA  con los servicios
prestados por otras estaciones independientes de lared TDMA, siu perderse Ia flexibilidad
que brinda ¢l sistema TDMA totalmente digitalizado, como lo muestra la siguiente figura

4.3
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La téenica 'TDMA, al igual que la FDMA, no es mas que una forma
mediante la cual las estaciones terrepas comparten un transpondedor o parte de €l
Independientemente del tipo de acceso que se utilice, es necesarioque los canales de video,
voz y datos que se van a transmitir pasen por varias etapas de procesamiento a partir de su
estado de banda base, priucipalmente las etapas de multiplexaje y modulacion que son de

virios tipos diferentes.

ACCESO MULTIPLE POR DIFERENCIACION DE CODIGO.

De lus técnicas de acceso multiple FDMA y TDMA, que son las de mayor
50 en fos salélites comerciales de comunicaciones, ademds existe una tercera téenica, en fa
que un transpondedor completo es ocupado por virias estaciones que transmiten a Ja misma
{recuencia y al mismo tiempo. Esta técnica se le conoce como ncceso mbitiple por
diferencincion de cddigo (CDMA), es paricularmente Wil en transmisiones
confidenciales o muy sencitivas a 1a interferencia; al tgual que TDMA es totalmente digital,
¥ presenta la ventaja de que las antenas terrestres transmisoras y receptoras pueden ser muy
pequedias, sin importar que sus ganaucias sean bajas y sus haces de radiacion muy amplios,

Esta técnicapresenta el inconveniente de que ocupa mucho ancho de banda
(un transpondedor completo), pues cada bit de informacidn como los que se transmiten en
modalidad TDMA se transforma en un nuevo tren de bits muy largo, de acuerdo con un
cadigo determinado previamente,

En la siguiente figura 4.4, sc ejemplifica una red de seis estaciones terrenas
con latécnicade acceso CDMA. Cada estacién transmisora wiiliza una secuencia diferente
de bits para codificar cada uno de los bits de informacién; de las estaciones terrenas
receptoras, sélo la destinataria de cienta informacién determinuda conoce el ¢édigo con el

que se¢ transmitié y es capaz de reconstruir el mensaje ariginal, aunque Hegue trastapado
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figura 4.4,
Como el ancho de banda que utiliza este sistema de CDMA es muy amplio,
por fa expancicdn del espectro en frecuencia de la seiial al codiﬁcar cada bit de informacidn
en un nuevo tren de bits. también se le Nama ncceso muiltiple con espectro

expandido (SSMA).
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Con el fin de aumentar la capacidad de los satélites se han desarrollado dos
métodos para wiilizar las frecuencias casi por duplicado: reutilizacién con ailamiento

espacialy con discriminacion de polarizacidn.

La reutilizacién de frecuencias con aislamiento espacial se realiza
con un subsislema de antenas que produzea muchos haces dirigidos hacia zonas
geogrificas diferentes; si algunos haces estin to suliciensemente separados entre sf,

entonces pueden utilizarlas mismas frecuencias,

La reutilizacion de frecuencias  con  discriminacidn  de
polarizacidn se efeclia mediante 1a transmisién simultdnea en un mismo haz, a la mismna
frecuencia, con senales de polarizaciones onogonales, ¢stas. pueden. ser linenles o
cireulares. Ef satélite Morelos ¢s uno de los que operan con ésle tipo de reutilizacién de

frecuencias.
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CONCLUSIONES

Las comunicaciones son importantes hoy en dia, ya que han tenido un gran
desarrollo, amplidndose los medios de transmisién de informacién gue van desde el par
trenzado hasta la fibra éptica, incluyéndose las microondas y los sistemas satelitales, ya que
la transmisién de informaeion ya no solamente es analdgica sino digital, manejindose asi
grandes volimenes de informacion.

En los sistemas satelitales se mancjan tres técnicas de transmision de
informacion muy importantes, que son: transmision analdgiea, digitaly de acceso multiple,
ya que por satélite se pucden mandar diferentes tipas de seales de comunicacion, como lo
son: telefonfa, video e informacion digital de datos

Con éstas técnicas de transmision se convierte al satélite en un aparato muy
versitil. ya que gracias a é puede haber enlaces de comunicacién internacional muy
eficientes ya sea voz, datos o video.

La téenica de transmision de informacién analdgica tiene 1a ventaja de no
requerir de sincronizacion de! sistema'y que generalmente se ocupa un menor ancho de
banda que en fa transmisién digital. Pero a su vez, la transmisién de informacion digitat
ticne sus ventajas frente a Ja téenica anatdgica, las cuales son mayores, ya que se tiene una
mayor confiabilidad en la transimision, mds allo desempeiio y - gran facilidad para ia
implementacién de nuevas aplicaciones. manejdndose gran volumen de informacién, La
técnica de transmision de acceso miltiple es muy importante, ya que gracias a la misma,
varias ciudades pueden hacer uso del satélite simuliineamente, pudiendo mancjnr

informacién analégica o digital, segin sea el tipo de transmision,
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GLOSARIO

AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO.-Primer dispositivo importante por ¢
que entran las sefales recibidas por L antena, el cual tiene un ancho de banda de 500 MHz
que preamplifica las setales antes de pasar al convertidor de frecutencia,

ANCHO DE BANDA.-Es ¢l imervalo de frecuencias a trvés del cual k
magnitud de la seial permanece dentro de un rango de valores determinado.

ASK.-Cierto tipo de modulacién digital en el que hay un cambio en la amplitud de
la sefal.

BANDA DE GUARDA.-Ciena frecuencia que se deja entre dos seiiales
portadoras para disminuir o reducir la interferencia entre ambas.

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA.-Oscilador local que multiplica las
seilales que entran con otra generada internamente, obteniendose fas seiiales desplazadas a
frecuencias mas bajas.

CUANTIZACION DE PULSOS.-Consiste en dividir el rango de amplitud de
1a sefial en un nimero finito de valores discretos. y dependiendo de ta amplitud de la sefial
analdgica. asignar el valor discreto mds cercano jlara cada muestra.

CDMA.-Técnica de acceso mattiple por diferenciacion de e6digo.

DEMODULACION.-Proceso mediante el cual se remueve la sedal portadora de
la informacion transmitida.

DEMULTIPLEXOR.-Dispositivo electrdnico mediante el cual entra una seial y a
lasalida se tienen varins seiales.

ESTACION TERRENA. -Estacion que consiste en una seric de equipos
interconectados entre si, como lo son un transmisor, un receptor, antend y equipo de

rastreo para ¢] satélite.
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FORMATEADO DE LA SENAL.-Procesar la sefial de tal mancra que
permitaque la sefial de origen sea compatible con el procesamiento digital.

FRECUENCIA.-Son las veces que se repite continuamente una sefial con
respecto al tiempo.

FDMA -Técnica de acceso multiple por division de frecuencias,

FSK.-Cierta tipo de modulacion digital en el cual hay un cambio de frecuencias.

INTERFERENCIA INTERSIMBOLICA -Efecto que se presenta cuando ¢l
ancho de banda del canal es igual o solamente un poco mayor al ancho de banda de la seiial
a transmitir.

MODULACION.-Proceso  mediante el cual los simbolos digitales son
transformados en formas de onda compatibles con las caracteristicas del canal de
comunicacion.

MUESTREO.-Es ¢l proceso que consiste en tomar y analizar ¢l valor que tiene
una sefial {muestra) a intervalos de tiempo regulares.

MULTIPLEXOR.-Dispositivo electrénico en ¢l cual entran varias sefales y a la
salida se tiene una sola,

0-QPSK.-Tipo de modulacidn digital en la que la sefial en cuadratura se retrsa un
periodo de tiempo T antes de modular a la portadora correspondiente.

PAM.-Seiial resulante del proceso de muesireo. llamada sefial modulada por
amplitud de pulso.

PORTADORA . -Frecuencia que se le asigna a todo tipo de informacion para poder
ser transmitida hacia ef satélite,

PCM.-(Modulacién de pulsos codificados) es la técnica y nombre con que se
conocen las sefiales de banda base obtenidas de ln cuantizaciénde las sefiales PAM.

PSK.-Tipo de modulacion digital en la cual hay un cambio de fase de 180 o

radianes y tambien en la portadora,
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QPSK.-Téenica de modulacidn digital que se lleva a cabo separando en cuadratura
los pulsos bipolares originales de mancra que se obtengan en forma separada los bits nones
y los bits pares.

RUIDO DE CUANTIZACION.-Es la diferencia entre fa entrada y la salida del
cuantificador, también conocido como error de cuantizacién.

TDMA .-Técnica de acceso miitiple por division de tiempo.

TRANSPONDEDOR.-Nombre que se le da a la tryectoria completa de eada
repetidor, comprendiendo todos sus equipos desde la salida de Ia antena receptora hasta la

entrada de 1a antena transmisora.
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