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INTRODUCCION

Las comunicaciones siempre han sido muy importantes en todos los aspectos ya
que actualmente pueden mantener las conversaciones entre personas por muy lejos que
estas se encuentren. Hasta hace apenas unos afios, la gran mayoria de los sistemas de
comunicaciones eran de naturaleza analdgica; sin embargo la comunicacion de tipo
digital ha venido cobrando una gran importancia por razones como son, la creciente
demanda de comunicaciones de datos y el hecho de que ]a transmisidn digital ofrece
una flexibilidad para el procesamiento de datos muy superior a la transmisién analogica.

Actualmente ¢l uso de los satélites, las sefiales de comunicacién, ya sea de
telefonia, television o informatica digital, han tenido un crecimiento y un auge sin
precedentes.  Todo satélite es un nodo © un punto intermedic de la red de
comunicaciones de que forma parte, funciona como un simple repetidor en el espacio
exterior y se complementa con las estaciones terrenas que se comunican a través de él.
Una estacion terrena consiste en una serie de equipos interconectados entre si, como son
un fransmisor, un receptor, antena y equipo de rastreo, siendo la antena el mis conocido
y representativo de todos; pero dependiendo de la aplicacién particular, algunas
estaciones son mas sencillas y carecen de algunos de los equipos mencionados, como
son los estaciones caseras que sélo tienen un receptor y la antena. A diferencia de las
estaciones de comunicaciones internacionales que son muy complejas y ademas tienen
equipo redundante y en algunos casos cuando satisfacen necesidades prioritarias de
comunicacion se requiere que no dejen de funcionar por algunas posibles fallas o falta

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



eléctnca de  emergencia que sirve de respaldo, por lo que se denomina sistema
interrumpido de energia.

Ademas del hecho de que por lo general los componentes digitales son de costo menor
que los analogicos, existen otras razones que quizas son mas importantes, por lo que los
sistemas de comunicacion tanto militar como comercial se estén basando cada vez més
en la teenologia digital. 1.2 diferencia o caracteristica principal de un sistema de
comunicaciones digital comparado con sistema analgico es que en el primero se
transimiten una forma de onda determinada, de entre un nimero finite de formas de
ondas posibles, mientras que en el caso de la comunicacién analdgica en nimero de
formas de onda posibles es en teoria infinito.

Bajo éste concepto, es importanie establecer entonces que el objetivo de un sistema de
comunicacién digital no es reproducir con precision la forma de onda que fue
transmitida, sino determinar a partir de una sefial afectada hasta cierto grado por ruido,
cual ha sido la forma de onda enviada por el transmisor, de entre €se conjunto finito de
formas de onda posibles. Cuando hablamos de seftales de banda se sabe que la forma de
onda a que se estd haciendo referencia son pulsos, mientras que en las seiales
moduladas o de banda ancha la informacién a transmitir modula una forma de onda
llamada portadora, la cual es entonces transmitida a través del canal de comunicacion.
Las diferentes técnicas se basan en los tres parimetros basicos de toda onda senoidal:
amplitud, frecuencia y fase. La modulacion la podemos definir en dos categorias
generales: analogica y digital. Dentro de la modulacién analégica tenemos dos
divisiones: angular y lineal. Los tipos basicos de modulacién digital son los siguientes:
manipulacion por cambio de amplitud (ASK), manipulacién por cambio de fase (PSK)
y manipulaciéon por cambio de frecuencia (FSK) y la ASK se conoce también como

modulacion “on-off” (OOK) y fue una de las primeras formas de modulactdn digital



usada para radio — telegrafia. En la FSK binario (BPSK), los cambios de fase son de
180° 0 n radianes. En la FSK el espaciamiento de fa frecuencia de los tonos utilizados
para representar un simboto u otro depende del periodo de tiempo asignado para cada
simbolo.

El acceso maltiple se define como la capacidad de un gran nimero de estaciones
terrenas para interconectar sus enlaces de comunicacién correspondientes a través de un
satélite comin. El acceso al satélite se clasifica por la asignacion, ya sea casi
permanente o temporal de la frecuencia o en el tiempo, es decir, acceso multiple por
divisidn de tiempo (TDMA). De las diferentes técnicas de acceso, la FDMA es la que
tiene el mayor uso de aplicacién.

Bajo éste concepto, es importante establecer entonces que el objetivo de un sistema de
comunicacién digital no es reproducir con precisién la forma de onda que fue
transmitida, sino determinar a partir de una sefial afectada hasta cierto grado por ruido,
cuil 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 comunicacion digital se
encuentran las siguientes: mayor contabilidad, mayor facilidad de regeneracion de
las sehales, mds alto desempefio, gran flexibilidad, facilidad para la
implementacién de nuevas aplicaciones y su simplicidad para combinar sefiales,

entre otras.



CAPITULO

CONCEPTOS GENERALES

ONDPAS.
Ondas transmisoras a través del aire.

Las ondas sonoras pueden viajar a través de cualquier medio material con una
velocidad que depende de las propiedades del medio. Cuando las ondas viajan, las
particulas del medio vibran para producir cambios de densidad vy presion a lo largo de
la direccién de movimiento de la onda. Estos cambios originan una serie de regiones de
alta y baja presién llamadas condensaciones y rarefacciones, respectivamente hay tres
categorias de ondas mecanicas que abarcan diferentes intervalos de frecuencias: 1.- las
ondas audibles (ondas sonoras) son las que estan dentro del intervalo de sensibilidad del
oido humano, por lo comin, de 20 Hz a 20 000 Hz. 2.-1as ondas infrasonicas son las
que tiene frecuencias debajo del intervalo audible. 3.- las ondas ultrasénicas son
aquellas cuya frecuencia esté por arriba de del intervalo audible. La velocidad de las

ondas sonoras depende de la comprensibilidad y la inercia del medio.

Ondas electromagnéticas.

Si en un punto del espacio establecemos en campo eléctrico variable, este campo
originaria, en puntos proximos, en campo magneético que siendo variable, dara origen a
otro campo eléctrico en la vecindad y éste nuevamente inducird otro campo magnético y
asi sucesivamente. Tendriamos por lo tanto la propagacién de una perturbacion
electromagnética a través del espacio, constituido por los campos eléctricos (E) ¥
magnéticos (B), siendo el uno generador para el otro. Marwell descubri6 la propagacion

de esta perturbacién y mostré que ella presentaria todas las caracteristicas de un



movimiento ondulatorio, debiendo reflejarse, refractarse, difractarse e inferir

exactamente como una onda.

Polarizacion vertical,

Las emiscras de TV se hacen con frecuencia més elevadas que aquellas
empleadas cominmente por estaciones de radios, encontramos ondas clectromagnéticas
denominadas microondas cuyas frecuencias estan comprendidas entre cerca de 10° Hz y
10" Hz estas ondas se usan comunmente en telecomunicaciones para transportar
sefiales de TV o conversaciones tefefonicas y los programas de TV recibidos de otros
paises, via satélite. La regién que sigue el espectro electromagnético estd constituido

por rayos inframojos que son ondas electromagnéticas con frecuencia desde

aproximadamente 10'' Hz hasta cerca de 10" Hz.

Polarizacién horizontal,

En la onda electromagnética se origina en cargas eléctricas aceleradas y segun el
valor de la frecuencia, recibe denominaciones diferentes. Estas denominaciones no
tiene limites muy definidos. Asi, las ondas electromagnéticas con frecuencias hasta de
108 Hz se denominan ondas de radio, se usan en estaciones de radio para realizar sus
transmisiones vy son emitidas por electrones acelerados en la antena de la emisora.

Las sefiales de comunicacién (telefonia, television, datos e informacion digital)
recibidas por el satélite entran a él a través de sus antenas y ellas mismas se encargan de
retransmitir toda esa informacion hacia la tierra, después de haber procesado

debidamente. Lo primero que se hace en el proceso son amplificar las sefiales a un nivel



de frecuencia adecuado, para que puedan ser recibidas a su regreso con buena calidad,
asi como cambiarlas de frecuencia, para que salgan por el conjunto de antenas sin
interferir con las sefiales que en ese momento llegan simultdneamente. A la trayectoria
completa de cada repetidor, comprendiendo todos sus equipos desde su salida de la
antena receptora hasta la entrada de la antena transmisora s¢ le da el nombre de
transponedor, el subsistema de comunicacién consta de muchos transponedores, ¥ su
nimero depende del disefio del satélite.

La sefial proveniente de la tiera que entra por la antena receptora puede contener
inuchos canales de televisién, o miles de canales telefonicos o de datos, todos ellos
enviados de frecuencias diferentes; el rango de frecuencia que hay entre frecuencia mas
baja y la frecuencia més alta de las que se transmiten se les denomina ancho de banda.
Cuando mayor sea el ancho de banda de un equipo, éste serd capaz de trabajar de igual
formas dentro de un mayor rango de frecuencias; o sea que un equipo de recepcién
podra recibir con la misma calidad mas canales de televisién, telefonia o datos que
otros 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 mismo tiempo
muchos canales con informacion, que posteriormente serd amplificadas 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
operacion es de 500 MHz para transmision y 500 MHz para recepcion.

Enla banda C, las frecuencias que se utilizan para transmitir de la tierra hacia el satélite

estan entre 5.925 v 6.425 GHz, con una frecuencia central de 6.175 GHz.



Los transpondedores, entre otras funciones, cambian de frecuencias de todas las sefiales
contenidas en ese rango, bajandolas a otro de igual ancho de banda, o sea a 3.7y 4.2
GHz; posteriormente, todas las sefiales contenidas en estas ultiman frecuencias son
entregadas a la antena transmisora, para que las envie de regreso a la tierra. El enlace de
este equipo se le denomina de 6/4 GHz, en el cual se indica que la sefial sube al satélite
con frecuencias cercanas a los 6 GHz y baja con frecuencias cercanas a los 4 GHz.

En la banda Ku, el proceso de recepcion, conversion de frecuencias y transmision es
simular a la de banda C, en éste caso las frecuencias Tierra-Satélite estdn entre 14.0 y
14.5 GHz, con una frecuencia central de 14.25 GHz, y las frecuencias Satélite-Tierra
estan entre 11.7 y 12.2 GHz; en este caso el enlace se representa de la siguiente manera
14/12 GHz.

Existen también los satélites denominados hibridos en los cuales los procesos
mencionados anteriormente para las bandas C y Ku se llevan a cabo simultineamente, a
través de sus equipos correspondientes, unos disefiados 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 en amplificador de bajo ruido, el cual tiene ancho
de banda muy grande, de 500 MHz, porque debe ser capaz de amplificar al mismo
tiempo todas las sefiales recibidas por la antena, Después pasan por un dispositive
conocido come convertidor de frecuencia que es un oscilador local que multiplica las
sefiales que estdn con otra generada intermamente, obteniéndose a la salida sefiales
similares a las que entran en cuanto a su contenido pero desplazadas a frecuencias mas
bajas. Después e} paso siguienie es separar las sefiales en grupo o blogues por medio de
un de multiplexor, a ¢l entran las scfiales de informacién completa de 500 MHz de

ancho de banda e internamente por medio de filtros, separan las sefiales o canales en



bloques de 36 MHz cada uno, luego independientemente, cada bloque pasa por una
etapa de amplificacion muy grande por medio det amplificador de potencia,

Después todos los blogues son reunidos nuevamente a un ancho de banda de 500 MHz,
por medio de un multiplexor que conecta a la antena transmisora del satélite. Pero
también se instala un atenuador a la salida del multiplexor, éste sirve para disminuir a
control remoto, y en distinto grado, la intensidad de blogues de sefiales que entran a
cada amplificador de potencia. La regulacion de la intensidad de entrada permite operar
al amphficador de potencia en distintas condiciones o puntos de trabajo, v ast poder
reducir el ruido de intercomunicacién y su efecto sobre la informacion digital.

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

Siempre que haya mas de una portadora presente al mismo tiempo en el amplificador de
potencia, se produce ruido de inter modulacion y cuanto mayor sea el mimero, mayor €s
¢l ruido y su efecto sobre la informacion original. Un ejemplo usual de lo que podria

contener un transponedor de 36 Milz de ancho de banda, es el siguiente figura 1.
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Cada triangulo representa una sefial de telefonia que contiene 132 canales telefdnicos
individuales y tiene asignada su propia frecuencia portadora. La banda de guarda se deja

para disminuir o reducir la interferencia entre ambas v €] ancho siempre es funcion del

tipo de sefiales que se vayan a sus lados.



Todas las sefiales provenientes de la Tierra que llegan al satélite, después de haber sido
procesadas por los transponedores en ¢l subsistema de comunicaciones, se retransmiten
nuevamnente a la tierra.

Para que no ocurra ningln tipo de confusién o conflicto entre las sefiales que
llegan al satélite simultineamente, s¢ establece un orden mediante la técnica conocida

como acceso multiple.



CAPITULO I

MODULACION

Modulacion.

La modulacién es el producto mediante el cual los simbolos digitales son
ransformados en forma de ondas compatibles con las caracteristicas del canal de
comunicacién y ademés permitir multiplexar o agrupar varias sefiales diferentes a través del
mismo canal de comunicacion. Algo bésico en el campo de las comunicaciones es €l
concepto de modulacién, que es el proceso de enviar informacion sobre una alta — frecuencia
poriadora para la transmisién. En esencia, la transmision toma un lugar en las altas frecuencias
(la portadora), la cual ha sido modificada para “transportar” las bajas frecuencia de
informacion. Dichas frecuencias se denominan sefiales inteligentes o simplemente inteligentes.
Hay que reconocer que el receptor solamente tiene que ser capaz de reconocer que la sefial
ticne une de sus dos posibles estados. Si las seflales digitates a la entrada del modulador
toman uno de los dos tinicos posibles valores, el sistema de comunicacién se conoce como
binaric. Para la transmision a larga distancia esas sefiales digitales de banda base, procedentes
de la fuente, puede modular una portadora antes de la transmisién. El resultado se conocerd
como Manipulacién por Medio de Amplicud (ASK), Manipulacién por Medio de Fase
{PSK) o Manipulacién por Cambio de Frecuencia (FSK), ya sea que se varie la amplitud,

la fase o la frecuencia respectivamente, la que varia de acuerdo con la sefial de banda base.



Como se acaba de mencionar, fos tipos de modulacién digital coherentes son:

+ (PSK)Manipulacion por medio de fase (Phase Shift Keying},

» (FSK) Manipulacién por cambio de frecuencia (Frequency Shift Keying),

e {ASK) Manipulacién por medio de amplitud (Amplitud Shift Keying).

Para estos caso existe dos modalidades; de tipo coherente, de tipo no coherente.

El tipo coherente se refiere a que el receptor utiliza fa informacién de fase de la portadora que
lleva acabo el proceso de deteccién, presentdndose un llamado “amarre” de fase entre el
receptor y la sefial entrante. La deteccidn no coherente por lo general reduce la complejidad
del sistema, pero a costa de incrementar el pardmetro de probabilidad de error, igualmente, si
esta disponible en el receptor una sefial peridica que este en sincronismo con la frecuencia
transmitida de sefales digitales {conocidas como reloj} el sistema se conoce como sincrdnico;
si se emplea una técnica de sefializacion donde es innecesario este reloj, el sistema se llama

asincromico.



Modulacién Analdgica.

La seleccion logica de la técnica de modulacién se ve influida por las caracteristicas de
fa sefial mensaje, las caracteristicas del canal, el funcionamiento que desea obtener del sistema
total de comunicacion, el uso que se ha de hacer de los datos transmitidos y de los factores
econdmicos que siempre son importantes en las aplicaciones practicas. La transmision
analogica presenta muchas desventajas frente a la transmisién  digital, en cuanto a
confiabilidad, alto desempeiio, facilidad para combinar sefiales, etc. Aunque lo mismo que las
schales analdgicas, las sefiales digitales tienden a degradarse al viajar a través de la linea de
transmision. Sin embargo, dado que los circuitos digitales operan usando dos rangos de
voltaje determinados para representar dos editados posibles ("0"y"1"), dicho pulso o sefial es
facilmente regenerado siempre y cuando no haya caido de cierto umbral de decision.

El ruido y otras perturbaciones son mucho menores acumuladas en una cadena de transmision
digital que en una analégica. En una sefial analdgica las distorsiones no pueden ser
removidas mediante fa simple amplificacién.

Para que una sefial analégica se pueda transmitir  por cualquier medio de transmisién
eficientemente, incluyendo en los sistemas satelitales, y no fener ninguna desventaja frente a
Ja transmisién digital es darle un formateado adecuado a las sefiales o informacidn analégica.

En el siguiente diagrama de blogues se muestra un sistema de comunicaciones digitales para

diferentes tipos de informacion, figura 2.
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Como se observa, la informacién que ya tiene un formato digital entra directamente al
modulador, mientras que la informacién textual es transformada a digitos binarios
mediante el codificador. Para el caso de la informacién analégica, el formateado de la
misma requiere de tres pasos:

» Muestreo,

e Cuantificacidn,

e Codificacién.
Los digitos binarios que resultan del formateado de la sefial se modulan y se transmiten
a través de un canal de combinacion. De la modulacion resultan una serie de pulsos

compatibies para el medio de transmision.

Muestreo.

El proceso de muestreo consiste en tomar y analizar ¢l valor que tiene una serial
(muestra) a intervalos de tiempos regulares que se le denominan velocidad de
muestreo. La sefial resultante de este proceso se le conoce como sefial modulada por
amplitnd de pulso (PAM), (Pulse Amplitud  Modulation), porque consiste en wna
secuencia de pulsos cuya amplitud es aquella sefial de entrada durante el lapso de

muestreo, como se observa en la figura 3.
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FIG. 3.- SENAL MODULADOR POR AMPLITUD DE PULSO PAM



Muestreo instantaneo.

En ¢l muestreo natural se multiplica cada pulso de muestreo por la sefial original en el
intervalo correspondiente; en consecuencia, cada pulso de [a sefial muestreada (fs) tiene
diferentes forrmas de onda. En cambio, considere €l muestreo instanténeo en el que
todos los pulsos de la sefial muestreada tienen la misma forma, pero con amplitudes
proporcionales a los intervalos de las muestras correspondientes. Como es obvio, &ste
tipo de sefial de muestreo lleva la informacion de todas las muestras y, por lo tanto,
contiene toda la informacién de la sefial original (siempre y cuando e intervalo de
muestra sea menor que ¥ fm segundos). El muestreo natural lleva la informacién de la
seiial original que corresponde a la duracién de cada pulso de muesireo mientras que en
¢l muestreo instantaneo lz informacion de la seiial original queda contenida solo en los
instantes de muestreo. Por eso se considera instantinea. Un factor muy importante en el
proceso de muestreo natural sé determinar el grado de fidelidad con que la sefial original
puede ser reconstruida a partir del filtraje de la sefial PAM. Si se desea que las muestras
de una sefial de banda limitada lleven la informacion completa de la sefial, entonces la
rapidez de muestreo nunca debe ser menor a 2 fm muestra por segundo. Esto significa
que la sefial analdgica puede ser totalmente reconstruida a parfir de un conjunto de
muestras espaciadas uniformemente en el tiempo. En la practica la frecuencia de
muestreo (fs} generalmente tiene un valor mayor gue 2 fm, ya que de no ser asi se
requeriri come ya se menciond, de un filtro ideal para poder reconstruir la forma de
onda original. Cuando fs > 2 fim se dice que existe un procese de “scbre muestreo”
(oversampling), v el efecto que esto produce es que las “copias” del espectro de la sefial
original se separan unas de otras, haciendo posible ¢! uso de filtro pasa bajas que pueda

ser implementado en la practica para la reconstruccion de la sefial original.



Cuando la frecuencia de muestreo {fs) es menor a 2 fm se presenta un traslapamiento de
los espectros que hacen imposible la regeneracion fiel de la sefial original.
A este efecto de traslapamiento se le llama “aliasing” (termino de ingles}, como se

puede cbservar en 1a figura 4,

Fs > 2fm I
- fm I T 1
0 fm fi 21

S s

fs = Zﬁy—_\z_\/_\
] 1
0 fs 2fs

/I
i 1
0 fs 2fs
FIGURA 4.- TRASLAPAMIENTO ALIASING
La sefial analogica para poder ser procesada por un sistema de comunicacion digital

debe ser representada de ciertas maneras, La sefial PAM conserva aun la caracteristica

propia de toda sefial analdgica en el sentido de que presenta un nimero infinito de



posibles valores, de manera que se necesita pasar por un proceso que limite el nimero

de los posibles valores Este proceso lleva la secuencia sigmente:

-Muestreo y Retencién (Sample and Hold).- Este proceso involucra la retencién
del valor muestreado de la sefial analdgica, el cual es retenido hasta que se toma Ia

siguiente muestra.

-Cuantizacion de los pulsos.- Consiste en dividir el rango de amplitud de la
sefial en un niimero finito de valores discretos, y dependiendo de la amplitud de 1a seiial
analégica, asignar el valor discreto més cercano para cada muestra. Este proceso se

ilustra en la figura 5.




Sefial analdgica original

A

v

Senal muestreada r ;

Sefial cuantificada I |
t

Seiial de muestreo retencion

v

FIG. 5.- CUANTIZACION DE PULSOS.
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Entre mas niveles de cuantificacién se tengan mayor serd la fidelidad de la sefial
repreducida, aunque como €s de esperarse este aumento en ¢l nimero de niveles trae

como consecuencia usar mayor ancho de banda del sistema.

Cuantificacion de amplitud.

La cuantizacidn como ya se dijo es el proceso en e cual sé * mapean ” las muestras
tomadas de una sefial de amplitud continua para obtener un mimero finito de posibles
valores de amplitud, y esto lo realizan los convertidores analdgicos digital (ADC),
existen diferentes tipos de cuantizaciones entre las cuales estén la cuantizacién vniforme
y no uniforme y cuantizacién polarizada que puede ser uniforme y no uniforme.
El preceso de cuantizacién presenta las siguientes caracteristicas:
¢ Al realizar la cuantizacidn siempre se realiza un redondeo y por lo
tanto las variables cuantizadas son diferentes de las reales.
» El nimero de bits debe ser grande para tener una buena cuantizacién.
» Los dispositivos fisicos que realizan los procesos de cuantizacién son
los convertidores analdgico-digitales.
Sin embargo hay que tomar en cuenta el ruido de cuantizacién, también conocido como
error de cuantizacibn o aproximacitn, es la diferencia entre 1a entrada y la salida del
cuantificador.

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

depende del valor que tenga la sefial de entrada.
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Codificacion.

En la forma general, los sistemas de modulacion se pueden dividir en dos clases: a), En
los sistemas no codificados un simbolo en el espacio del mensaje se transforma en un
simbolo en el espacio de la sefial modulada. Asi en AM, cada amplitud del mensaje
original se transforma en un simbolo en el espacio de la sefial modulada. Asi en AM,
cada amplitud posible del mensaje original se transforma en una amplitud particular de
la seftal modulada. Y b), en sistemas codificados como los de 1a modulacion de pulsos
codificados (PCM). Cada simbolo del mensaje o amplitud se transforma en un cierto
nimero de simbolos de sefial. Solamente con sistemas codificados se puede obtener en
teorfa la combinacién mas eficiente, del ancho de banda con la razdn sefial a ruido. Los
sistemas no codificados (como FM) son por naturaleza incapaz de combinar el ancho de
banda con la razén sefial a ruido eficientemente. En términos generales PCM es la
técnica y nombre con que se conocen las sefales de banda base obtenidas de
cuantizacion de sefial PAM codificando cada muestra cuantizada en una palabra digital
denominado niimero de bits en forma proporcional al nimero de intervalos de
cuantizacion utilizados, de acuerdo a la siguiente relacidn:
L=2n
donde:
L = nimero de intervatos de cuantizacion,
n = nimero de bits usados para representar digitalmente las
muestras PAM,

De esta manera, si por ejemplo se usan 4 bits, se tendrén 16 niveles de cuantizacién; si
se usaran § bits, se tendran 256 niveles,
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Modulacién de amplitud.

Combinando dos muy diferentes ondas de frecuencia senoidal, tales como una portadora
¢ inteligente en una forma lineal, resulta en su simple adicién algebraica tal como se
muestra en la figura 6. Un circuito que podria ejecutar esta funcion es mosirado en la
figura 6.1 (a). Las dos sefiales combinadas en un dispositivo lineal tal como en resistor.

Desdichadamente el resultado, figura 6.1 (d) no es conveniente para transmisiones de
forma de onda de amplitud modulada. Si este fuera transmitido ta antena receptora sélo
detectaria loa sefial portadora porque la componente de baja frecuencia inteligente no

puede ser eficientemente propagada como una onda de radio.

€ portadora voltaje
pota
€ salida |
€3Sefial
(a) ()
€ salida
f X Voltaje
de
salida
sefial de resultante de una
voltaje red lineal
() (D)

FIG, 6.- ADICION LINEAL DE DOS ONDAS SENOIDALES
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El método utilizado para producir una sefial de amplitud modulada es combinar la

portadora y la inteligente a través de un dispositive no lineal.

La figura 7, muestra graficamente las dos ondas senoidales, niveles f. y f,, para

representar la portadora y la inteligente. Pero st f.- f,, f .y f-+f,, las componentes

son removidas (quizas con un filiro para baja) las tres componentes izquierdas

constituyen una forma de onda de amplitud modufada. Estas son referidas como:

1.- La frecuencia lateral inferior (f.-f, ).
2.- La frecuencia portadora (f ).

3.- La frecuencia lateral suparior (f.+f, ).

Portadora (fc-f)

. . Vouty (fc-
Dispositive outp {fe-D
no lireal Frec. Lateral frec lateral

— e nterigr superior
l | Voout salida desead:

l
Vin de . ’l’l + £

L]

Fi  fe

FIGURA. 7.- PROCESO NO LINEAL
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Modulacion Digital.

La modulacién es el producto mediante el cual los simbolos digitales son
iransformados en formas de ondas compatibles con las caracteristicas del canal de
comunicacion y ademds permitir multiplexar o agrupar 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
scfiales digitales a la  entrada del modulador toman uno de los dos Unicos posibles
valores, ¢l sistema de comunicacién se conoce como binario. Si esta disponible uno de
tos posibles valores, M > 2, se conoce como un sistema de grado M. Para la transmisién
a larga distancia esas sefiales digitales de banda base, procedentes de la fuente, puede
modular una portadora antes de la transmisién. El resultado se conocera como
manipulacion por medio de amplitud (ASK), manipulacién por medio de fase (PSK) o
manipulacion por cambio de frecuencia (FSK), ya sea que se varie la amplitud, la fase o
la frecuencia respectivamente, la que varia de acuerdo con la sefial de banda base.
Existe un nimero de formas de onda que se pueden formar con sefiales continuas. En
contraste, se plantea un caso en donde nos interesa transmitir yna de un nimero finito
de formas de onda o mensajes. La transmision de un texto en inglés empleando un
codigo como €l de Morse, es un gjemplo simple de esto. En caso, existe un total de 27
simbolos o mensajes {26 lefras y un espacio). Estos simbolos se transmiten por
diferentes combinaciones de marca y espacio. En consecuencia, el problema 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 comunicacion digital. Para los sistemas digitales de comunicacion que

emplean canales de pasa banda, resvita ventajoso modular una sefial portadora con la
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corriente digital de datos antes de la transmisién. Mencionadas anteriormente.
Antertormente nos preocupaban los efectos del ruido en los sistemmas de comunicacion.
Ahora se considera un aspecto diferente. En lugar de sefiales mensaje continuas en
tiempo y continuas en nivel, nos preocuparemos de la transmisién de informacidn de
fuentes que producen simbolos discretos. El proposito de este es el de considerar
algunos sistemas para la transmisién de datos digitales y su funcionamiento relativo.
Aunque muchas de las fuentes dan por resultado sefiales inteligentes que son
inherentemente digitales, como son el telégrafo y les seflales de computadoras, es a
menudo ventajoso representar seiiales analogicas en forma digital para la tl:ansmisién y
luego convertirlas de nuevo a formas analégicas en la recepcion. La modulacion por
puisos codificados (PCM), es un ejemplo de una técnica de modulacidn que se puede
emplear para transmitir mensajes anal6gicos en forma digital. Sin que importe que una
fuente sea puramente digital o una fuente analdgica que se haya convertido a digital,
puede ser provechoso afiadir a quitar digitos redundantes de una sefial digital. Estos
procedimientos, conocidos como codificacién, se llevan a cabo por medio de los
blogues de codificacién y decodificacion.

Para todos estos casos existen dos modalidades: de tipo coherente y de tipo no
coherente. El termino coherente re refiere a que ef receptor utiliza la informacién de
fase de la portadora para llevar a cabo el proceso de deteccion presentandose un llamado
“amarre” de fase entre el receptor y la sefial entrante. Como s de esperarse, la
deteccion no coherente por lo general reduce la complejidad del sistema, pero a costa
de incrementar ¢l parimetro de probabilidad de error. A veces se emplean esquemas
més complejos de modulacién digital, pero se limitard la atencion, a éstos tres. Las

forras de onda tipicas para estos tipos de modulacién digital, se muestran en la fig 8.
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Secuencia 1 0 1 1 0 1

digital

sefial anticipada .
de banda base 0T 2T 3T _4T L

ASK:

PSK: t

FSK

FIG. 8.- FORMATO DE ONDA PARA MODULACION ASK, PSK, FSK.

Los sistemas de comunicacion digital pasa banda, pueden ser divididos dentro de
2 categorias principales: sisternas digitales binarios y multiniveles (mas de 2 niveles) de

sistemas digitales. Las sefiales técnicas mas comunes de pasabanda binarias estan

ilustradas en la figura 9.
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FIGURA. 9.- SENALES MODULADAS DIGITALAMENTE CON PASABANDA
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1.- On — off Keying (OOK), También llamada Manipulacién por cambio
de amplitud (ASK). Consiste en manipular la portadora senoidal
encendido y apagado con una sefial unipolar binaria idéntica a la
meodulacién unipolar binaria en una seifial D8B - 8C.

2.- Manipulacién de cambio de fase binaria (BPSK). Esta consiste en
manipular la fase de una portadora senoidal 0° & 180° con un signo
unipolar binario. Esto es equivalente a producir sefiales PM con una
forma de onda y es equivalente a modular una sefial DSB — SC con una
forma de onda digital polar.

3.- Manipulacién por cambic de frecuencia (FSK). Consiste en manipular
la frecuencia de una portadora senoidal desde una frecuencia marcada
{corresponde por ejemplo a envio de un 1 binario)} una Aﬁ-ecuencia
espaciada (corresponde al envio de un 0 binario) de acuerdo a Ia seiial de
banda base. Esto es idéntico a moldear una portadora FM con una sefial

digital binaria.
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Manipulacién por Cambio de Frecuencia (FSK).

En esta modulacion hay un cambio de frecuencias, ya que el esparcimiento de
las mismas en los tonos utilizados para representar un simbolo u otro depende del

periodo de tiempo asignado para cada simbolo ver figura 10.

FIG. 10.- MANIPULACION POR CAMBIO DE FRECUENCIA (FSK)
La manipulacion por cambio de frecuencia (FSK) es una forma de modulacién de
frecuencia ¢n la cual los saltos de la onda demodulacion de salida entre dos frecuencias
predeterminadas usualmente marcan la sefial y el espacio de la frecuencia. Este puede
ser considerado como un sistema FM, en cual la frecuencia portadora esté la mitad,
entre la sefial y el espacio de las frecuencias y este es modulado por una onda
rectangular como se muestra en la figura 2.3. La condicién de 1a sefial ocasiona que la
frecuencia portadora aumente ¢n 42.5 Hz, mientras que Ja condicion de espacio resulta
en 42.5 Hz, saltos hacia abajo. De esta manera la frecuencia del transmisor es
constantemente cambiada por 85 Hz, como si éste estuviera regulado. Este salto de 85
Hz es el estandar para la banda angosta FSK, mientras un salto de 850 Hz es el estandar

para la banda ancha de los sistemas FSK figura 12.
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FIGURA 12.- TRANSMISOR FSX

En la practica la mayoria de los sistemas de banda angosta FSK se utilizan en un canal
de muchos Khz. Mientras gue la banda ancha FSK se emplean a 10 - 20 Khz. A causa
del angosto ancho de banda concerniente, los sistemas FSK ofrecen solamente ligeras
mejoras en la ejecucion del sonido sobre los esquemas de modulacién de dos tonos de
AM. Sin embargo, el gran nimero de bandas laterales transmitidas en FSK permite
mejores caracteristicas en la ionosfera que los dos tonos de los esquemas de la

modulacién de AM.

Modulacion ASK.

En este tipo de modulacién hay un cambio en la amplitud. Fue una de las primeras
formas de modulacion digital usada para radio-telegrafia a principios de siglo. A la

modulacion ASK binaria se le conoce también con el nombre de modulacién “on-off ”
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ton-off Keying) figura 12. En la actualidad no es muy usada como los otros tipos de

modulacion bésicos.

A AAN IAAN
i v

T T

FIGURA. 12.- MODULACION ASK

Modulacién PSK.

Fue desarrollada en EU durante los inicios del programa espacial. Dentro de esta
modulacién esta la PSK BINARIA ( BPSK) en donde a la entrada de bits de datos
discretos causa un cambia de 180° o radianes en la fase y en la portadora y cuando
existe una diferencia de 180° entre dos sefiales se dice gue son antipolares figura 13,
Dos distintos procedimientos son cominmente usados:

Codificacién directa: Donde hay un mapeo uno a uno de los bits transmitidos dentro

del valor absoluto de fase en la sefial de canal.

secuenciadebits 0 1 1 1 0 1 O 1
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secucnciadefase O TITIITOTE O F1

Codificacién diferencial: Donde hay un mapeo uno a uno de los bits en el cambio de

fase entre dos sefiales consecutivas de acuerdo a la siguiente regla

Bit cambio de fase
0 #]
1 I

para que la previa secuencia de bit cambie a la siguiente secuencia de fase
secuenciadebit 0 11 1 0 1 O 1

secuenciadefase 0 ITOI1 IT O O IT

AAMAAMAAD
VWVVVVATY

-

FIGURA. 13.- MODULACION PSK
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CAPITULO Il

MULTIPLEXACION
Multiplexacion por Division de Frecuencia.

Es posible enviar varias sefiales simultancamente, eligiendo una frecuencia
portadora diferente para cada una. Estas frecuencias se eligen dé forma que los
espectros de las sefiales no se traslapen. Este método de transmisidn se llama
multiplexacion  por divisién de frecuencias (FDM, Frecuency Division Multiplexing).
Esto consiste en situar los espectros de las sefiales de frecuencias tales que cada uno
pueda separarse de los demés por medio del filtrado. Aqui se destaca ¢l usc de la
modulacion de amplitud (AM), que aunque la multiplexacién por division de frecuencia

no excluye el uso de otros métodos de modulacion.

Multiplexacion por Division de Tiempo.

El uso de los pulsos muy estrechos en PAM, deja suficiente espacio entre
muestras para la insercién de pulsos de otras sefiales muestreadas. El método de
combinar varias sefiales muestreadas en determinada seccién de tiempo se llama
multiplexacién por division de tiempos (TDM). Las muestras de cada sefial
permanecen independientes y pueden identificarse y separarse en el dominio del tiempo;
sin embargo; los espectros de las sefiales muestreadas se mezclan y ocupan la misma
region de frecuencias, por lo que se vuelve imposible identificarlas. De ésta manera, la
identidad del espectro se mantiene en sefiales multiplexadas por division de frecuencias
mientras que, en seftales multiplexadas por Division de tiempo, se mantiene la identidad
de la forma de onda. Puesto que una sefial queda especificada completamente o bien en
¢l dominio del tiempo o en el de la frecuencia, éstas sefiales pueden scpararse en el
receptor con las técnicas apropiadas en los dominios respectivos. En ¢l sistema de

divisién de tiempo, cada sefial ocupa un intervalo de tiempo distinto {que no ocupa
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ninguna otra sefial), pero los espectros de todas las sefiales hienen componentes en el
mismo intervalo de frecuencia. Figura 14, un cjemplo de FDM se muestra a

continuacion;

SENAL A
FREC. 1
§ FDM FREC, 2
il MUx FREC. 3
SENAL B
12
SENAL €

5

Senal A
> \
Senal B
> [\ —>L/ V V \

> [\

300 3400 Hz f,

f,
Sefial C

FIGURA 15.- MULTIPLEXACION POR DIVISION DE FRECUENCIA
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CAPITULO IV

TECNICAS DE ACCESO

Acceso Multiple por Division de Frecuencias (FDMA).

Para conducir ¢l trafico es esta opcion se utilizan los modem con sintetizador de
frecuencias y numerosas portadoras de RF, esto €s en stiper alta — frecuencia (SHF).
Esas ondas portadoras son en frecuencia de subcanal dentro de banda de un transponder
de satélite. La técnica de basa en la préctica que se ha ejecutado y probado
satisfactoriamente en telefonia por sistemas de microondas, donde se forman grupos y
stiper grupos aprovechando el multiplexaje por divisién de bandas de frecuencia. Fue la
primer técnica de acceso multiple y todavia domina las comunicaciones mundiales por

satélite, como se muesfra en la figura 15.

a) Multi — Channel — Per — Carrier (MCPC) o Canal numerosos de
usuarios por portadora. En esta categoria se puede dar solucion a
condiciones de trafico intenso que justifiguen instalar sistemas FDMA
con modulacién digital (TDM / FDMA). Esto es, combinando
rmultiplexaje por division de tiempo, cuyas sefiales digitales sucesivas
pueden producir modulacién de frecuencia o de fase de una onda
portadora, donde se siga el principio de las técnicas conocidas come FSK
y PSK.

b) Single - Channel — Per — Carrier o Canal sdlo de usuario por
portadora. En algunos paises se utiliza con modulacién de frecuencias
(FM), en tanto que en otros se han establecido métodos que efectiian

modulacidn digital como PSK y PCM.
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37



Como ya s¢ Vio con anterioridad, ¢l ancho de banda total de un satélite es de 500 MHz ¥
sc divide en varios transpondedores, siendo la forma usual de hacerlo utilizando ranuras
de 36 MHz Esto sigmfica que el amplificador de cada transpondedor puede darle
cabida a una gran diversidad de informacion que ocupe en total un ancho de banda de
16Mhz. Por ejemplo, tres estaciones terrenas en distintas ciudades cada una y en las
fres quieran hacer uso del satélite at mismo tiempo, por consiguiente las sefiales que se
generan a cada instante en cada una de las tres estaciones terrenas requieren distintos
anchos de banda para que puedan transmifirse. Podria ser que en una de las estaciones
hubiera bastante trafico telefonico de larga distancia que el blogque resultante al
combinar todos los canales telefonicos 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 se producirfa ruido de intermodulacién, pero este caso es muy
especial, ya que es mucho més comun 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 frecuencia portadoras diferentes para que no haya interferencia. $i la suma de los
anchos de banda que requiere tres estaciones individvaimente da un total cercado a los
36 MHz, entonces las tres ocuparian simulténeamente el mismo transpondedor del

satélite, separadas por bandas de guardia como se indica en 1a siguiente figura 138.
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36 MHz

FIG. 18.- BANDA DE GUARDA

Esta forma de uso simultaneo del transpondedor por varias estaciones terrenas, este o no
en la misma ciudad se le conoce como acceso multiple por divisién de frecuencia
(FDMA) ya que el espectro radioeléctrico del transpondedor se divide en secciones 0
ranuras de frecuencias asignadas a cada una de ellas, como la estacién debe trasmitir
siempre con la misma frecuencia portadora, durante la mayor parte del tiempo, cada una
de ellas ocupara activo ese ancho de banda que se le asignd: por lo que también se Ie

ltama acceso muitiple por divisidn de frecuencias con asignacidn fija.
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Pero cuando el trafico generado en los puntos geogrificos que comparten un
wranspondedor es infermitente o esporadico, 1a capacidad de ese transpondedor no se
estaria aprovechando con eficiencia si se empleara la técnica anterior por lo que se usa
la técnica Hamada de acceso multiple por divisién de frecuencias con asignacion por

demanda (DAMA)

Acceso Multiple con Asignacion por Demanda.

Este técnica de acceso permite aprovechar al méximo las ranuras de frecuencia y la
potencia del satélite cuando el trafico que genera cada estacidn es esporadico, pues las
ranuras sc asignan a las estaciones terrenas solamente durante el tiempo que las necesita
para establecer comunicacion: en el momento en que alguna deja de trasmitir, la ranura
se libera, quedando disponible para cualquier otra estacidén terrena (ue la solicite.
Cuando después de algin tiempo, la estacién terrena que liberé una ranura y desea
trasmitir mds informacién y esa ranura estd ocupada, puede hacer uso de cualquier otra
ranura que en ese momento estuviera vacia no se hace en forma arbitraria, sino a través
de una estacion central que coordina las frecuencias disponibles. Existen sisternas como
el SPADE, usado por INTELSAT para darle servicio telefonico a los paises con poco
t4fico entre si. En el sistema SPADE cada ranura tiene su propia frecuencia portadora y
su ancho de banda es ocupado por un solo canal telefonico modulado, a esta forma de
transmisién se le 1lama canal tinico por portadora (SCPC).

Existen variantes en cuanto a la forma de ranuzas en frecuencia un transpondedor y
accesarlo u ocuparlo desde varias estaciones terrenas.

Para enlazar puntos que generan trafico permanente s¢ emplea la asignacion fija, y esta
puede ser SCPC cuando el tréfico es poco pero constante o bien de portadora multicanal
(MCPC). En la cual una portadora multicanal transporta muchos canales que han sido

previamente combinados en forma adecuada y la ranura de frecuencias necesatia para
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ubicarla es angosta o muy ancha dependiendo del niimero de canales, los cuales pueden

ser analdgicos o digitales, con multiplexaje en frecuencia o en tiempo.

Acceso Multiple por Division de Tiempo

Este acceso multiple es una técnica totalmente digital mediante la cual varias estaciones
terTenas accesan U ocupan un transpondedor o parte de él. En ésta técnica todo un grupo
de estaciones tiene asignada la misma ranura, con un cierto ancho de banda fijo y se
compone entre ellas secuencialmente en el tiempo, es decir, cada estacién tiene
asignado un tiempo T para transmitir, y cuando su tiempo se agota debe dejar de
transmitir para que lo hagan las estaciones que le siguen en la secuencia, hasta que le

toque nuevamenie su furno.

El tiempo asignado a cada estacién no es igual necesariamente en todos los casos, ya
que en algunas estaciones se conduce © hay mds trafico que en otras y, por lo tanto, la
ranura de tiempo que se asigne debe ser més larga que en la de las estaciones chicas,

como se muestia en la figura 19.
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FIGURA 19.- ACCESO MULTIPLE POR DIVICION DE TYEMPO
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[istos tiempos asignados pueden ser fijos por estacion, €n cuyo caso se tiene acceso
multiple por divisién de tiempos con asignacién fija, o bien puede variar con el tiempo
cuando algunas estaciones tengan exceso de trafico.

Un sistema TDMA es mas complejo que uno de FDMA y necesita una buena
coordinacién entre todas las estaciones terrenas de la red que lo usan y una estacion de
referencia y como las estaciones transmiten en forma de rifaga a intervalos con una
duracion de una pequefia fraccién de milisegundos, deben contar con modulos de
almacenamiento de informaci6n digital, que liberan la informacién por paquetes en cada
rafaga

La modulacién de TDMA que se utiliza en la prictica es la de ocupacion del
transpondedor completo por la portadora modulada y por consiguiente no hay ruido de
intermodulacién y se puede aprovechar al maximo la potencia de salida del
amplificador. En varias situaciones, ¢l trafico manejado por una red de estaciones no
es tan grande como para la ocupacién total de un transpondedor, sino solamente una
fraccién de él; En estos casos se comparten el ancho de banda del transpondedor en
FDMA por los servicios prestades por otras estaciones independientes de la red TDMA,

sin perderse de flexibilidad que brinda el sistema TDMA totalmente digitalizado, como

se muestra en la figura 20.
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FIG. 20 MODULACION TDMA

La técnica TDMA, es igual que la FDMA, no ¢s més que una forma mediante la cual las
estaciones terrenas comparten un transpondedor o parte de ¢l. Independientemente del
tipo de acceso que se utilice, es necesario que los canales de video, voz y datos que se
van a transmilir pasen por varias etapas de procesamiento a partir de su estado de banda

base, principalmente las etapas de muitiplexaje y modulacién que son de varios tipos

diferentes.



Acceso Multiple por Diferenciacion de Cédigo.

De las técnicas de acceso multiple FDMA y TDMA, que son tas de mayor uso
en los satélites comerciales de comunicaciones, ademds, existen una tercera técnica, en
la que un transpondedor completo es ocupada por varias estaciones que transmiten a la
rmsma frecuencia y al mismo tiempo. Esta técnica se le conoce como acceso miltiple
por diferenciacion de cddigo (CDMA), es particularmente util en transmisiones
confidenciales o muy sensitivas a la interferencia; al igual que TDMA es totalmente
digital, y presenta la ventaja de que las antenas Terrestres transmisoras y receptoras
pueden ser muy pequefias, sin importar que sus ganancias sean bajas y sus haces de
radiacion muy amplios.

Esta técnica presenta en inconveniente de que ocupa mucho ancho de banda (un
transpondedor completo), pues cada bit de informacién como los que se transmiten en
modalidad TDMA se transforman en un nuevo tren de bits muy largo, de acuerdo con
un codigo determinado previamente.

En la siguiente figura 21 se ejemplifica una red de seis estaciones Terrenas con la
1écnica de acceso CDMA. Cada estacion transmisora utiliza una secuencia diferente de
bits para codificar cada uno de los bits de informacion; de las estaciones Terrenas
receptoras, sélo la destinataria de cierta informaci6én determinada conoce el codigo con
el que se transmitié y capaz de reconstruir el mensaje original, aunque llegue traslapado
con todos los dem4s mensajes que se transmitieron simultineamente, pues estos Gltimos

s6lo los detecta como ruidos tolerantes.
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FIG. 21.- ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO

Como el ancho de banda que utiliza el sistema de CDMA es muy amplio, por la

expansion del espectro en frecuencia de la sefial al codificar cada bit de informacion en

un nuevo tren de bits, también se le Hlama acceso con espectre expandido (SSMA).

Con e} fin de aumentar la capacidad de los satélites se han desarrollado dos métodos

para utilizar las frecuencias casi por duplicado: reutilizacién con aislamiento espacial y

con discriminacién de polarizacion.
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La reutilizacién de frecuencias con aislamiento espacial se realiza con un sistema de
antenas que produzca muchos haces dirigidos hacia zonas geograficas diferentes; Si
algunos haces estan lo suficientemente separados entre si, entonces pueden utilizar las
mismas frecuencias.

La reutilizacién de frecuencias con discriminacion de polarizacion se efectiia mediante
la transmision de un mismo haz, a la misma frecuencia, con sefiales de polarizacion
ortogonales, estas pueden ser lineales o circulares. El satélite de Morelos era uno de los

que operaban con éste tipo de reutilizacion de frecuencias.
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CONCLUSIONES

Las comunicaciones son importantes hoy en dia, ya que han tenido un gran desarrollo,
en la implementacion de los medios de informacién, que van desde la fibra optica, las
mcroondas y los sistemas satelitales, ya que la transmision de informacién ya no solamente es
analoga sino digital. Los sistemas de comunicacion por satélites son sistemas de relevo de
microondas, simtlares a su contraparte terrestre. Excepto en raros casos, hay una estacion
repetidora mtermedia. En los sistemas satelitales se manejan tres técnicas de transmisién de
informacién muy importantes, que son; transmision analdgica, digital y de acceso miiltiple, ya
que por satélite se puede mandar diferentes tipos de sefiales de comunicacién, como lo son;
relefonia, video e informacién digital de datos. Un satéhite continuo de amplitud y frecuencia
arbitrarios no transmite informacién (datos). Sin embargo, si €l voltaje puede interrumpirse o
Ja amplitud alterarse para que quede como una serie de pulsos que corresponden a alguna clase
conocida, entonces la sefial osciladora puede  transmitir cierta informacion. En las
comunicaciones de datos, este voltaje oscilador se conoce como sefial portadora o
sencillamente portadora. Esta portadora puede alterarse de muchas maneras. El proceso de
cambiar alguna caracteristica (amplitud, frecuencia o fase) de una sciial portadora para
transmitir informacién ftil empleando esa sefial se conoce como modulacion. Los métodos
mas comunes de modulacién son; modulacién de amplitud, de frecuencia y de fase.

Con éstas técnicas y modulaciones de transmisién de convierte al satélite en un aparato
versatil ya que gracias a é] puede haber enlaces de comunicacién intemacional muy eficiente

va sea voz, datos, video o alavez.
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AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO

AMPLITUD

ANALOGO

ANCHOQ DE BANDA

ARMONICA

ASK

ASINCRONO

ATENUACION

AUTOSINCRONIZACION

GLLOSARIO

Primer dispositivo importante por el que entran las
sefiales recibidas por la antena, el cual tiene un ancho de

banda de 500 MHz.

Valor pico a pico de una sefial senoidal.

Término relacionando a la representacion por medio de
cantidades que varan continuamente, por ejemplo
voltajes y frecuencias variables, etc.

Es ¢l intervalo a fravés del cual la magnitud de la
respuesta permanece dentro de un rango de valores
determinados.

Sus frecuencia son muiltiplos exactos de la frecuencia
exactos de la frecuencia fundamental.
Cierto tipe de modulacién digital en el que hay un
cambio en la amplitud de la sefial.

Que tiene un intervalo variable entre bits, caracteres o
eventos sucesivos. En a transmisién de datos asincrona,
cada caricter se sincroniza individualmente, por lo
general, con bits de arrancada y parada.

La diferencia entre la potencia y la recibida debido a
pérdidas en el equipo, lineas u otros dispositivos dc
{ransmisidn.

Esta propiedad permite el receptor sincronizarse al nivel
de bits con la scfial de entrada, sin necesidad de gque
exista otra sefial de sincronizacién.

BANDA ANCHA O SENAL MODULADA

BANDA BASE

La informacién a transmitir modula una forma de onda
senoidal llamada portadora, la cual es transmitida del
canal de comunicacion.

I.a banda de onda a que se hace referencia son pulsos.
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BAUD

BANDA DE GUARDA

BIT

CANAL

CANAL ANALOGO

CODIFICACION

COBIGO

COHERENTE

Una unidad de velocidad de sefial igual al nimero de
condiciones o eventos de sefial discretos por segundo.

Cierta frecuencia que se deja entre dos sefiates portadoras
para disminuir o reducir la interferencia entre ambas.

Abreviatura de las palabras “binary digit” (digito
binario). Un solo carécter en un nimero binario. Un solo
impulso en un grupo de impulsos. Una unidad de
capacidad de informacion de un disposilivo de
almacenamiento.

Un camino para transmitir sefiales electromagnéticas. Es
sinonimo de linea y eslabon (o enlace).

Un canal en el que la informacién transmitida puede
tomar cualquier valor entre los limites definidoes por el
canal.

Expresa una sefial en un cédigo diferente o poner
restricciones a una sefial digital.

Una transformacion o representacion de informacion de
manera distinta, de acuerdo con algin conjunto de
convenciones preestablecidas.

Se ilama asi a un sistema digital. Si esta disponible una
frecuencia local de demodulacidn, que esté en fase con la
portadora transmitida.

CONVERTIDOS DE FRECUENCIAS

CUANTIZACION

CDMA

DECIBEL (Db)

Oscilador local que multiplica las sefiales que entran en
otra generada internamente, obteniéndose las sefiales
desplazadas a frecuencias mas bajas.

Consiste en dividir el rango de amplitud de la sefial en un
nimero finito de valores discretos y dependiendo de la
amplitud de la sefial analogica, afinar el valor discreto
mAs cercano para cada muestra.

Técnica de acceso miltiple por diferenciacion de codigo.

Es la relacidn o razén entre dos niveles de potencia
existentes en dos puntos.
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DENMODULACION

DEMULTIPLEXOR

Procesos por el cual se remueve la sebal portadora de la
informacion transmitida.

Dispositivo electronico mediante el cual entra una sefial y
a la informacion transmitida.

EFICIENCIA DE TRANSMISION

ESTACION TERRENA

FASE

FORMATEO DE LA SENAL

FRECUENCIA

FDMA

FSK

La relacién, por lo general, expresada en términos de
porcentaje, que se obtiene dividiendo la informacién til
transmitida entre la informacion total transmitida.

Estacion que en una serie de equipos interconectados
entre si, como lo son un transmisor, un receptor, antena y
equipo de rastreo para el satélite.

Relativo a la sincronizacidn de una sefial alterna. Dos
sefiales pueden tener amplitud y frecuencias idénticas,
pero pueden definir en fase si una se atrasa con respecto a
otra en un valor que no sea un miiltiple de la frecuencia.

Procesar la sefial de tal manera que permita que la sefial
de origen sea compatible con el procesador digital.

Numero de periodos por segundo de un movimiento
vibratorto.

Técnica de acceso miltiple por divisién de frecuencia.

Codificacién por crecimiento de frecuencia. Un método
de transmisién en que la frecuencia de la portadora se
corre hacia arriba y hacia debajo de un valor medio de
acuerdo con la sefia] binaria; una frecuencia representa un
cero binario.

INTERFERENCIA INTERSIMBOLICA

HERTZ

MODULACION

Efecto que se presenta cuando el ancho de banda del
canal es igual o solamente un poco mayor al ancho de
banda de la sefial a transmitir.

Unidad de frecuencia que equivale a la frecuencia de un
fendmeno periédico cuyo periodo es 1 segundo.

La alteracidn en algunas caracteristicas de una sefial
portadora imprimiéndole una sefial de informacion.
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MODULACION DE AMPLITUD Forma de modulacion en que se¢ varfa la amplitud de la

MODULACION DE FASE

MODULACION DE FASE

MODULACION DE FASE

MUESTREO

MULTIPLEXOR

PAM

portadora de acuerdo con el valor instantaneo de la sefial
modulada.

Forma de modulacién en que se varia la fase de la sefial
moduladora.

Forma de modulacién en que se varia la fase de la
portadora de acuerdo con el valor instantineo de la sefial
moduladora.

Forma de modulacion en que se varia la frecuencia de la
portadora de acuerdo con el valor mstantaneo de la sefial
moduladora.

Consiste en tomar y analizar el valor que tiene una sefial
{muestra) a intervalos de tiempo regulares(velocidad de
muestreo).

Dispositivo electrénico en el cual entran varia sefiales y a
la salida se tiene una sola.

(dodulacién por amplitud de pulso)

PERIODO

PMC

PORTADORA

QPSK

Es la sefial resultante del proceso de muestreo. Consiste
en una secuencia de pulsos cuya amplitud es aquella sefial
de entrada durante el lapso de muestreo.

Espacio de tiempo después del cual s¢ reproduce una
sefial.

Es la técnica y el nombre con que se conocen las sefiales
de banda obtenidas de la cuantizacién de sefiales PAM,
codificando cada muestra cuantizada en una palabra
digital de determinado nimero de bits en forma
proporcional al numero de intervalos de cuantizacion
utilizados de acuerdo a L= 2n.

Una frecuencia continua que puede modularse con una
segunda sefial que lleva (porta) informacion.

técnica de modulacién digital que se lleva a cabo en
cuadratura los pulsos bipolares originales de manera que
se obtengan en forma separada los bits nones y los bits
pares.
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RADIOFRECUENCIA

SENAL ANALOGICA

SENAL DIGITAL

SISTEMA SINCRONO

TRANSPONDER

TDMA

Frecuencia superior a 10,000 ciclos por segundo.
Las ondas portadoras entran en la radiofrecuencia.

Varia en forma continua en el tiempo, es decir, tiene un
valor definido para cualquier momento.

Una sefial discreta o discontinua Corresponden a los
datos en forma de digitos como ceros y unos.

Si esta disponible en el receptor una sefial periddica que
esté en sincronismo con la secuencia transmitida de

seiiales digitales {conocida come reloj).

Son repetidores de microondas portadoras  de
comunicaciones por satélite.

Técnica de acceso multiple por divisién de tiempo.
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