TELECOMUNICACIONES

1835-1844 Samuel F. B. Morse: invencion del telégrafo

1858 tendido del cable trasatlantico

1874 Emile Baudot: invencion del telégrafo multiple (varios mensajes
simultaneos por la misma linea)

1876 Alexander Graham Bell: invencion del teléfono.

1895 telégrafo sin hilos de Marconi (precursor) de las transmisiones por radio
1920 primera emisora de radio

1920 circuito superheterodino de Armstrong (precursor de la radio moderna)
1925 inicio de la television

1941 inicio de la radiodifusion comercial en FM

1946 inicio de la TV color

1950 primeros sistemas de telefonia por radio

1957 lanzamiento del Sputnik ruso

1971 aparicion de la red ARPANET (Estados Unidos)

1972 aparicion de la red IBERPAC (Espana)

1977 Primer sistema de fibra dptica para prestar servicios telefonicos

1982 inicio de la telefonia mévil en Espana

1995 inicio de la telefonia GSM en Espana

2001 1nicio de la telefonia GPRS en Espana

., 2004 77 1inicio de la telefonia UMTS



TELECOMUNICACIONES

e Normalizacion

+ ITU (Unién internacional de Telecomunicaciones)
> CCITT (Comité Consultivo Internacional de Teléfonos y Telégrafos)

> CCIR (Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones)
+  ECMA (Asociacion de Fabricantes Europeos de Ordenadores)
+ ANSI (American National Standards Institute)
+ EIA (Electronics Industries Asociation)
+ ISO (International Standards Organization)
+ IETF (Internet Engineering Task Force)
+ CEN (Comité Europeo para Estandarizacion)

+ IEEE (Instituto de Ingenieria Electrica y Electronica)



Ejemplo de comunicacion
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Concepto de comunicacion
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Comunicacion = transvase de informacién entre dos o mds entes a
través de un medio fisico, mediante signos entendibles por todas las
partes y siguiendo unos procedimientos establecidos por todas las

partes
Transductores -> conversion entre magnitudes fisicas/electricas

Transmisor -> adaptacion de la sefial al medio (modulacion)

Medio de transmision -> transmision de las sefales eléctricas/Opticas
Canal de comunicacion = transmisor + medio + receptor

Efectos indeseados -> pérdida de informacion




Caracteristicas de las senales
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* Senal -> variacion de una magnitud fisica (tensidon/corriente) en el tiempo

* Sefiales periddicas:
+ Periodo (T) = tiempo que tarda en completar un ciclo (segundos)

+ Frecuencia (f) = namero de ciclos por segundo -> f = 1/T (Hz = Hertzios)
+ Fase -> posicion relativa en el tiempo (grados o radianes)
+ Amplitud (A) -> valor mdximo de la magnitud fisica (voltios, amperios)

+ Potencia (P) -> energia que transmite por unidad de tiempo (W = Watios)



* Ondas -> propagacion de la senal en el espacio
+ Velocidad de propagacion (v) -> depende del medio

+  Longitud de onda (A) -> distancia entre dos dos puntos “en el mismo estado” A =T ® v

* Senales continuas y discretas:

+ Continua -> puede tomar cualquier valor dentro de un rango (p.e.: nimeros decimales: 1,
1,234, 1,566678, 2,2,333333333)

+ Discretas -> s6lo pueden tomar algunos valores fijados (p.e.: nimeros enteros: 1, 2, 3,

4...)

tiempo\amplitud [Continua Discreta
Continua ANALOGICA Discreta
Discreta Muestreada DIGITAL

* Periodicidad
+ Sefial periddica -> se repite en el tiempo

+ Senal aperiddica -> no se repite



Senales en la frecuencia

30 Hz - 300 Hz. Extremely Low Frecuency (ELF) Radiaciones
producidas por redes eléctricas.

300 Hz - 3 kHz. Ulira Low Frequency (ULF).
Frecuencias de voz.

3 - 30 kHz. Very Low Frequency (VLF). Capacidad de
transporte de informacién muy pequeia.

30 - 300 kHz. Low Frequency (LF). Ondas
kilométricas. Propagaciéon a lo largo del mundo
mediante reflexion en la inonosfera y en la tierra.

300 kHz - 3 MHz. Medium Wave (MW). (Ondas
hectométricas). Peor reflexién, pero atn asi se propagan
cientos de Km.

3 - 30 MHz. High Frequency (HF) o Short Wave
(SW). Ondas decamétricas. Incluye Banda Ciudadana
(CB) y radiocontrol. Mayor capacidad de transporte

30 - 300 MHz. Very High Frequency (VHF). Ondas
métricas. Incluye FM vy televisién. Antenas tipicamente
de Y2 0 ¥ de la longitud de onda. Transmisiéon s6lo en
linea recta. Gran atenuacién por obstaculos

300 MHz - 3 GHz. Ultra High Frequency (UHF).
Ondas decimétricas. Televisién y telefonia moévil. Gran
capacidad de transporte de informacion.

3 - 30 GHz. Super High Frequency (SHF). Ondas
centimétricas o microondas Comunicacién por satélite.
Muy alta capacidad de transporte. Altisima atenuacién
por obstaculos

30 - 300 GHz. Extra High Frequency (EHF). Ondas
milimétricas. Poco usada por sus dificultades técnicas.
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Dualidad tiempo-frecuencia

Sefial sinusoidal = tono puro

Senal compuesta -> formada ..

por muchos tonos (Fourier)
Espectro de la senal ->
frecuencias contenidas en la
sefial y su amplitud

Ancho de banda de la senal
-> margen de frecuencias del
espectro

Senales con ancho de banda ..

ilimitado -> ancho de banda

efectivo = banda que ,
contiene la mayor parte de la -

energia

Componente continua (DC) = ==

componente de frecuencia 0

3 -




Parametros de la comunicacion

e Atenuacion
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La atenuacidn es funcion de la frecuencia
Funcion de trasferencia del canal -> modifica la senal
Ancho de banda del canal -> atenuacion menor del 50% en potencia (3dB)

* Distorsion = efecto por el cual el medio se comporta de forma no lineal
+ Amplitud -> se atenua de distinta forma las distintas componentes

+ Retardo -> retardo distinto para las distintas componentes

* Perturbaciones = sefiales ajenas al sistema:
+ Ruido

> Ruido térmico -> agitacion de los electrones

> Ruido de intermodulacién -> no linealidad => aparicion de armonicos que
interfieren

> Diafonia -> acoplamiento entre lineas que transportan sefales
> Ruido impulsivo (rafagas)

+ Interferencias



Parametros de la comunicacion

e (alidad del canal -> se mide como:
+ tasa de error (errores/bit)

3 P
+ relacién S/R = (S/R)(dB)Z].OlOgP_S
R

* (apacidad del canal = velocidad méxima de transmision
+ Teorema de Nyquist: maxima velocidad de modulacion = 2W (baudios)

+ Teorema de Shanonn (sefiales multinivel):

> Amplitud total (sefial + ruido) = S+R

> Separacion minima entre niveles = \ R

> M4ximo ndmero de niveles posibles (segtin ruido) = log Al 1+S/R

> Capacidad maxima del canal (bps): C = W log ) ( ]_ + S / R)
* Protocolos de transmision
+ Protocolo = conjunto de reglas que hacen posible la comunicacion

+ El protocolo controla la comunicacion transmitiendo informacion de control junto
con los datos



Representacion digital de la informacion

¢ [Unidades de informacién
+ Informacién de un suceso a: I(a):logx_

P(a)
» X =2 ->Shannon
» X=e->NAT
> X =10 -> Hartley

* Representacion de digitos binarios -> bits
+ S1'0"y 'l' son equiprobables => 1 bit = 1 Shannon

[("0 '):109201—5:1 Shannon

I("1 '):logzﬁzl Shannon



Adaptacion de impedancias

® Potencia transmitida
| |2. RL
Z+Z,[°

Potencia maxima para adaptacion de impedancias

L=
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