23 de Mayo 2023

1. Detaliar los componenten de un Sistema Gatelital Geoestacionanio, indicands

2. Realice un esquoma simple de la trama 5TM-1

3. Dada la sigulente sonal unipolar, realizar un grafico comparativo, con las
sehales AMI y HDB-3

PRACTICA

1.

las funciones de cada uno
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Un médem de datos esté transmitiendo a una velocidad de 9600 bps. Cual
seria el periodo de la sefal si quisiéramos transmitir a 8600 baudios? LY si

usdramos cualribits?

Para una fibra 6ptica monomodo cuya atenuacién es de 0,25 dB/Km, calcular
la potencia dptica a 100 Km de una fuente de 0,1 mW si se instala un
amplificador de 35 db en el enlace.

Calcular en ancho de banda en GHz/Km, sabiendo que cuando se genera en
el trasmisor un pulso de 1,2 nanosegundos se obtiene a la llegada del

receplor, otro de 1,5 nanosegundos.

Teoria

1)

En un Sistema Satelital Geoestacionario existen 3 componentes principales:

a. El Satélite : Ubicado a una altura de aproximadamente 35.000 km desde la superficie de
la Tierra siguiendo una orbita por encima del ecuador y girando en sincronia con la rotacion
de la tierra (misma velocidad angular). Tiene los componentes propios de un satélite como
los transponders (receptoras y transmisoras), paneles solares y un circuito de control.
Ademas puede poseer componentes necesarios para alguna aplicacién especifica (p.e.
meteoroldgica, defensa o inteligencia)



b. Antena terrestre : Es una antena que esta fija en una direccion apuntando al satélite que
recibe y transmite hacia el satélite.

c. Estacion terrestre : Encargada del monitoreo y control del funcionamiento del satélite
(posicion en la érbita, obtencion de datos sobre su rendimiento).
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3. Dada la sigulente sofal unipolar, realizar un grifico comparativo, con las
sofales AMI y HDB-3

SCAAL UNIPOLAR
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Cada 0000 se reemplazan por impulm:@u 000V. ALEATORIZACION.,

V11

—

— o

ROOV cuando | nitmero de impulsos entre la violacion V anterior y la que se
va a introducir. ﬁ'

@cumdo el numero de impulsos entre la violacion V anterior y la que se
va a introducir. i

-B indica un impulso con distinto signo que el impulso anterior. Por tanto, B mantiene Ia ley de alternancia de impulsos, o ley de polaridad, con el resto
de los impulsos transmitidos.

-V indica un impulso del mismo signo que €l impulso que le precede, violando por tanto Ia ley de bipolaridad.



Veamos un ejemplo:
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Lo primero que debemos hacer es identificar la ocurrencia de 4 ceros seguidos y determinar si los

mismos son 000V o ROOV (esto lo hacemos contando la cantidad de 1 que lo preceden):
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Notar que el cero es par

Ahora podemos dibujar la sefial normalmente, sabiendo que es una sefial AMI (el 0 no presenta pulso,

mientras que el 1 alterna entre + y - ). La R (repeticion) sefiala que el 0 en cuestion actuard como si

fuese un 1. Por su parte, la V (violacién) indica que no se respetara la alternacion de signos en ese
pulso.
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Los pulsos de repeticion R fueron representados en rosa, mientras que los de violacién V en azul.

Practica

1)

1. Un médem de dalos estd transmitiendo a una velocidad de 8600 bps. L Cudl
serla el periodo de la senal si quisiéramos transmitir a 9600 baudios? LY si
usdramos cuatribits?

Vm=1/tau
tau = 1/9600 bps =

Vt=1/T=Vm~*log2 (n)=Vm.N
Vt=Vm *log2(2) =>Vt=Vm

n: niveles de modulacién
N: bits por simbolo

n = 2 (default)



N=4

Vm =Vt
1/T=1/tau

T =tau
T=0, 105 ms
Si se usaran 4 bits (16 niveles) entonces la velocidad de transmisiéon sera mayor :

Vt = 9600 baudios . log 2 (16) = 9600 . 4 bits/s
Vr = 38400 bits/s = 38, 4 Kbitsls

Observacion : Aumentaron 4x veces los bits por simbolo — disminuyo 4x veces el periodo y
aumento 4x veces la velocidad de transmision

2. Para una fibra éptica monomodo cuya atenuacién es de 0,25 dB/Km, calcular
la potencia éptica a 100 Km de una fuente de 0,1 mW si se instala un
amplificador de 35 db en el enlace.

2)
Formulas

Relacion absoluta con 1TmW (dBm) : S/N [dBm] = 10. log 10 (x) , x = [mW]
DATOS

Potencia de la fuente : P Tx =0, 1 mW = -= 10dBm

Atenuacionde la F.O: A F.O. =100 Km . 0, 25 dB/Km = 25 dB
Amplificador de la sefal : G ampli = 35 dB

P Rx (100Km) = — 10dBm — 25dB + 35 dB

P, Rx (100Km) = 0 dBm = 10 0 mW dBm < mW

P Rx (100Km) = 1 mW

0=log10(X) -> 10%0= x




Eliminar el logaritmo aplicando la funcién exponencial base 10 aambos lados de la

ecuacion:

10° = =

|

Ej:
3 =10 *log 10 (x)

10M(3/10) = x

3. Calcular en ancho de banda en GHZ/Km, sabiendo que cuando se genera en
el trasmisor un pulso de 1,2 nanosegundos se obtiene a la llegada del
receplor, otro de 1,5 nanosegundos.

3)
Ancho de banda de una fibra 6ptica : AB, = 0;4 =| il:‘nz ]
Dispersion de tiempo entre Txy Rx : o8t = —\/(‘Em)2 - (‘ETI)2 = [nanosegs]|
DATOS
Tiempo del pulso en T yR: ..=Ll2ns , 1, =15ns
RESOLUCION

Calculamos la dispersion de tiempo entre el transmisor y el receptor :

st =/(1,5)° — (1,2) ns
6t =+/2,25 — 1,44 ns
6t =+/0,81ns = 0,9ns

Calculamos el ancho de banda en GHz/km :

0,44 GHz GHz
ABF.O. =09 km 0,489

km
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e diene de un canal de comunicaciones cuyo espectro este situado entre 10y 11 MHz, pOd la férmula
i ilizando
P e fal a raido ex de 24 db, Caleular la capacidad mdxima del canal y determinar Ut!:z: axima?
. T a m H
¢ Nyguint {untos iniveles de sefalizacidn serfan necesarios para alcanzar dicha capac

cuya atenuacién es 2

' 4 edio de transmision ne
Do un enlace de 2 km de longitud, en el cual se emplea un m o ——

. Halla
A 100 metios . un ampliticador de 30 db y se utilizan bobinas de 500 ""'em:s los conectores tienen
es
ave debetsa tener el transmisor ,en dbm y en mw, suponiendo que los empadms c:nectores) el factor de
waa atenuacion de 1 db cada uno (considerar que el amplificador requiere co

Saedo s de 3 dby la sensidllidad del receptor es 0,01 mw.

. AMI, bipolar .
Dado &l tren de bits siguiente: 01001100011 graficar las codificaciones: unipolar negativo NRZ,
ANKL Manchester y Manchester diferencial.

ision si {ar estd conformado por los
Dadia una transmision sincrdnica en fa cual el bloque de datos a env 0
Wmlol10001110001yseempleaelmétodoCRCpandete?m?nde.erro'resque
wailiza of polinomio generador G(x) = x%+x3+x2+x+ 1. Hallar el bloque a enviar incluido el campo
5CS, y efectuar ko vevificacion en la recepcion.

Defpir v brindar un ejemplo de cada uno de los siguientes conceptos para sefiales digitales: FRP, Velocidad
i modulacion, Velocidad de transmisidn, transmision multinivel. Para sefiales senoidales: ancho de
banda, longitud de onda, frecuencia y periodo.

Detallar las 5 vent3jas de la transmision digital en comparacion con las transmisiones analégicas.

1)

Se dispone de un canal de comunicaciones cuyo espectro este situado entre 10y 11
MHz. Por otro lado la relacidn senal ruido es de 24 dB. Calcular la capacidad madxima
del canal y determinar utilizando la formula de Nyquist ;Cudntos niveles de

senalizacion serian necesarios para alcanzar dicha capacidad maxima?

DATOS

Ancho de Banda : AB = |10 — 11| MHz = 1 MHz

Relacidn senal-ruido : S/N = 24dB

FORMULAS

Capacidad del canal real : C = AB. log,(1 + S/N) (Shannon-Hartley)
Capacidad de un canal ideal : C=2.A4B.log,(n) (Nyquist)

Relacidon sefal-ruido : S/N [dB] = 10log, (S/N)



AB=11-10 = 1000hz = 1Mhz

Relacién S/N = 24dB = 10* log10(S/N) = s/n = 1072,4 = 251,19 veces
C =AB *log2(1+251,19) =

Hay que obtener S/N en veces porque estd en dB :
S/N = 24dB = 10log, (S/N)

S/N

2,4dB = logw(S/N)

S/N = 10™* = 251,19 veces
Calculamos la capacidad real del canal con Shannon-Hartley :

C = 1MHz. log,(1 + 251,19)

C = 1.10°. 7,98 [bps]

C = 7,98 Mbps ~ 8 Mbps
Calculamos los niveles necesarios con Nyquist :

8 Mbps = 2. 1MHz. log,(n)

1 = logz(n)

n =2" = 16 niveles

2)

Dado un enlace de 2km de longitud, en el cudl se emplea un medio de transmision

cuya atenuacion es 2 dB/100 metros, un amplificador de 30 dB y se utilizan bobinas de

500 metros. Hallar la potencia minima que deberia tener el transmisor, en dBm y en

mW, suponiendo que los empalmes y conectores tienen una atenuacion de 1 dB cada

uno (considerar que el amplificador requiere dos conectores), el factor de disefio es de

3 dBy la sensibilidad del receptor es 0,01 mW.

Px = 2db/ 100 * 2000m = 40db
Gamp =30 Db



500 M 500m 500mM 500mM
(200 (£} 500 (7} 5000 ) Ry

Atenuacion por longitud : A= 2000m. 2dB/100m = 40 dB
Ganancia amplificador : Gamp = 30dB
Atenuacién por empalmes : empalmes = 1dB. 3 empalmes = 3dB
Atenuacion por conectores : A = 1dB. 3 conectores = 3dB
conectores
Atenuacion por disefio : A, ... =3dB
Sensibilidad del receptor R : Sp, = 0,01mW = 10log, (0,01) = — 20dBm
FORMULAS
Calculo de enlace : P +XG=S_+ XA
Tx Rx
Operaciones con dB: dB+dBm=dBm A dB 4+ dB =dB
Conversion mW < dB : xmW < 10 log, (x) dBm

Reemplazamos los datos en la formula del calculo de enlace :

P =5 +A, +A4 +4 +A -G
n dis

Tx Rx dist emp co amp

P =— 20dBm + 40dB + 3dB + 3dB + 3dB — 30dB
P =— 1dBm
Convertimos dBm — mW :
- 1dBm = 10log (x) dBm = 107" = 0,79 mW
La potencia del transmisor debe ser de al menos — 1dBm (que también son 0, 79mW)

3)

Dado el tren de bits siguiente : 01001100011 graficar las codificaciones:
o Unipolar negativo NRZ, AMI, bipolar AMI, Manchester y Manchester

diferencial



o1 0 01T 1T 00 O0 11

Unipolar negativo NRZ

V4
AMI
Vv 4+
| | |
I Ll 1
V4
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.M. AarrAann.ar
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Manchester diferencial

AR FHERRF
. IO oottt

o1 0 01 1T 0,0 O0 11

RECORDATORIOS :
e Manchester representa a los 1's como transision de negativo a positivo y a los 0’s
como una transision de positivo a negativo, siempre en la mitad del pulso.
¢ Manchester Diferencial siempre cambia de polaridad en la mitad del pulso y
representa a los 1's manteniendo la polaridad al comenzar el pulso y a los 0’

cambiando de polaridad al comenzar el pulso.

4)

Dada una transmision sincrona en la cuadl el bloque de datos a enviar esta conformado

por los siguientes bits 10110001110001 y se emplea el método CRC para deteccion

de errores que utiliza el polinomio generador G(x) = * +x +x +x + 1. Hallar el

bloque a enviar incluido el campo FCS y efectuar la verificacion en la recepcion.






DATOS
Polinomio generador: P(x) = 100001111

Grado del polinomio generador: gP(x)) =8
Bloque a transferir : [ = 10110001110001

RESOLUCION

Agregamos tantos ceros al bloque a transferir como grados tenga el polinomio

generador para obtener el cociente :
Cociente 10110001110001 00000000
Dividimos el cociente por el polinomio generador:

10110001110001 00000000 / 100001111
100001111
101010010
100001111
1000011001
100001111
100001010

. yasi

Una vez que tenemos el resto, serd enviado junto con el bloque :
Suponiendo que el resto es 100101010

Se enviara el sigiuente bloque de datos :
Bloque de datos * 100.000. 000 + Resto
10110001110001 100101010

La verificacion se realiza de la misma forma, dividiendo el bloque recibido :
10110001110001 100101010 / 100001111
100001111
101010010
100001111
1000011001
100001111
100001010
.. yasi
Si el resto en el receptor da 00000000 entonces el bloque fue transferido de forma

exitosa



5. Definiry brindar un ejemplo de cada uno de los siguientes conceptos para
a. Senales digitales:
o FRP, Velocidad de modulacion, Velocidad de transmision y
Transmision multinivel.
b. Sefales senoidales :

o Ancho de banda, Longitud de onda, Frecuencia y Periodo.

SENALES DIGITALES

o Frecuencia de Repeticion de Pulso (FRP) :
Cantidad de veces que se envia un pulso en una medida de tiempo.
Por ejemplo, en una modulacion en banda base NRZ si el pulso durara
0,5 s, se estarian enviando 2 PPS (pulsos por segundo).

o Velocidad de modulacion :
Velocidad con la que se emiten los pulsos de los simbolos modulados.
Es la inversa a la duracion de un pulso y se mide en Baudios.
Por ejemplo, si se estuviera realizando una modulacién en banda base
Bipolar RZ con perido de 1 segundo, el periodo del pulso podria ser la
mitad del periodo (0,5 s). En este caso la velocidad de modulacion
serfan 2 Baudios.

o Velocidad de transmision :
Velocidad con la que se transmite la informacién. Se mide en bits por
segundo.
Puede tenerse una modulacién de 2 Baudios (simbolos por segundo)
como en el ejemplo anterior pero si cada uno de esos simbolos
representaran 8 bits, se estarian transmitiendo en total 16 bits/s.

o Transmision multinivel :
Se utiliza para aumentar la velocidad de transmisién codificando los
bits transmitidos de la sefial en mas de dos estados. Estos estados
pueden variar la Amplitud (potencia), Fase o Frecuencia.
Por ejemplo, se puede modular una sefal utilizando 4 niveles de
voltaje +4V, +2V, -2V y -4V ; y codificar estos niveles a los pares de bits
11, 10, 01, 00 respectivamente. De esta forma por cada 1 pulso recibido,

estariamos recibiendo 2 bits.

6. Detallar las 5 ventajas de la transmision digital en comparacion con las transmisiones

analdgicas.



VENTAJAS (Digital vs Analégico)

Transmision digital Transmision analdgica
Alcance infinito (repetidores regenerativos) Alcance finitos (se amplifica el ruido)
Es mds barata No es tan barata
Se pueden conectar directamente Necesita una interfaz para conectar a
computadores computadores
Se puede ajustar la calidad —
Menos suceptible al ruido —

Aca pondria ventajas y desventajas de sefiales digitales sobre analogicas

Ventajas de digital sobre analdgica (sacando de apunte de 26 hojas):

e Alcance infinito

e Calidad ajustable

e Integracién de PC.

e Empleo de FO.

e Costos mas econémicos

e Mas Simple

e Funcién con finitos valores

e Menos susceptible a interferencia de ruido

e Cuenta con sistemas de deteccion y correccion de errores en la recepcion

La desventaja principal es que la transmision digital sufre mas con la atenuacion. La
atenuacion es la disminucion de la intensidad de la sefal util a medida que la misma
recorre

el medio de comunicaciones. Aumenta en forma proporcional a la distancia recorrida
desde

la fuente y su efecto es la reduccion de la amplitud de la sefal.
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igui ia del transmisor para que el enlace
1. Para el siguiente enlace calcular la Potencia de oot es. 48 oo
resada en db/km?

i i lida
funcione correctamente. La potencia a 'Ia sa :
(antes del conector). (Cuadl es la atenuacion del medio exp

PTx=7 dBm i SRx = 0.5 mW
L1 L2

L1=1000m, L2=500m

Rx

[ Conector At=0.75 dB c/u
Tx Amp

AtF.O. =7

GA(Ganancia del Amp) = 5 dB.
2. Para un canal que transmite en modo serie, calcular la velocidad de transmision

il = 10 [microsegundos]
| caso de utilizar TRIBITS y tener pulsos c_ie ancho t [
ﬁ?z; = 100.000 PPS. Qué valor toma la velocidad de modulacién (Vm) y cual

es el ancho de banda que deberia tener el canal segin andlisis de la serie

compleja de Fourier?

3. Se quiere transmitir imagenes de TV que tienen 625 lineas con 500 punlfos por
linea. Cada punto tiene 128 niveles equiprobables de brillo. Si se transmiten 20
imagenes por segundo. Calcular |a tasa de informacién y el ancho de banda que

deberia tener el canal de comunicaciones si la relacion sefial a ruido (S/N) del

mismo es de 30 db?.

Dada la siguiente secuencia de bits, graficar las sefiales resultantes utilizando
y Miller. Indicar sus principales

4.
los cédigos Manchester, Manchester Diferencial
caracteristicas. Secuencia binaria: 011001101111 1 0000.

Detalle cinco ventajas de la transmisién digital en comparacion con la analogica?

de un medio tiende a infinito la

6. Demostrar que cuando el ancho de banda
ende a infinito.

capacidad de transmisién de un canal real no fi

Nota: Para aprobar se requiere responder correctamente 2 problemas (puntos 1a4)yun

Punto teérico (puntos 5y 6).

1)



ransmisor para que el enlace
del amplificador es de 1mW
ada en db/km?

1. Para el siguiente enlace calcular la_Potencia dpl t
funcione correctamente. La potencia a .la salida de
(antes del conector). ¢, Cual es la atenuacién del medio expres

PTx=?dBm, SRx=0.5mW

L1=1000m, L2=500m L1

[} Conector At=0.75 dB clu

AtF.0. =7 Tx Amp Rx

GA(Ganancia del Amp) = 5 dB.
Relacion absoluta con 1mW (dBm) : S/IN [dBm] = 10. log 10 (x) , x = [mW]

x=101og10 (1mw) = 0db
x =101og10 (0,5mw) = -3db

Convertimos mWedBm :
ImW = 10log, (1) dBm = 0dBm
0,5mW = 1010910(0, 5)dBm =— 3dBm
— 2dBm = 10" "*mW = 0,63 mW
Calculamos el enlace en el segundo tramo (desde el final del amplificador hasta el R ):
0dBm — 2.0,75dB — AF_O_. 500m =— 3 dBm
— 1,5dBm — Ap_o.' 500m =— 3dBm
A_,.500m < 1,5dBm
A < 1,5dBm/500m

F.0.

A, < 0,003 dBm/m

Calculamos el enlace del tramo completo :

P+ 5dB — 1,5dB — 0,003dB/m. 1500m =— 3 dBm
P — 1dB =— 3dBm

PTx >— 2dBm = 0,63 mW

Ptxs >= Srx + 2*0,75 * At



0db = -3db + 1,5db + At*0,5km

3db/Km= At

0,003 dbm/m = At

Ptx + 5db - 4 * 0,75 - 0,003dB/m * 1500m => - 3dBm
ptx =< -0,5db

-0,5db = 10 log10(x)

107(-0,5/10)

0,89mw= Ptx

2. Para un canal que transmite en modo serie, calcular la velocidad de transmisidn para
el caso de utilizar TRIBITS y tener pulsos de ancho T = 10 [microsegundos]| y
FRP = 100.000 PPS. ;Qué valor toma la velocidad de modulacién (Vm) y cual es el
ancho de banda que deberia tener el canal seguin andlisis de la serie compleja de

Fourier?

Transmision TRIBITS N =223 =8

tau=10ms

FRP = 100000 pulsos por segundo
Vt=1/T=Vm=*log2 (n)=Vm.N

Vm = 1/tau = 1/10*-6 baudio
Vt=1/T =Vm *log2(n) =Vm* N
n = T/tau = 100000/10*10%-6
AB=n.f0=1/tau

FRP =0 =1/T

AB = n*f0

Calculamos de forma directa, con los datos que tenemos la Vmy Vt:

Vm = L

—————— 10 M Baudios
10.10 s

Vt = 10 MHz. 3 bits = 30 Mb/s

T=1/30Mb/s =30 ms

n =30 ms/ 10 ms = 3 armdnicas
AB =3 *f0 =30 Mhz
f0=1/T=10 Mhz

3. Se quiere transmitir imagenes de TV que tienen 625 lineas con 500 puntos por linea.
Cada punto tiene 128 niveles equiprobables de brillo. Si se transmiten 20 imdgenes
por segundo. Calcular la tasa de informacion y el ancho de banda que deberia tener el

canal de comunicaciones si la relacion sefial a ruido (S/N) del mismo es de 30 dB.



Probabilidad de brillo : P(B) = 1/128

Imdgenes por segundo : V.= 20 pantallas/s = 6250000 puntos/s
1

Informacion de cada punto: I(P) = log,(1/=,g) = 7 Shannon

Relacion S/N del canal : S/N =30dB = 1010g10(SNR) = 1000 veces

Cantidad de puntos : n = 625 * 500 = 312.500/pantalla
Imagenes por segundo Vix = 20 pantallas * 500 puntos * 625 lineas = 6.250.000
puntos /s
S/N =30dB

SNR = 10730/10 = 1000 veces
cantidad de puntos = n =625 * 500 = 312.500 / pantalla

FORMULAS

Capacidad del canal real : C = AB. log,(1 + S/N) (Shannon-Hartley)
Informacion : I(x) = log,[1/P(x)] = Shannon

Entropia : H(Fuente) = EP(xl) * I(xl_) = Shannon/simbolo
Tasa de informacion : T A [Shannon/s]

Info R



RESOLUCION
Entropia: H(Fuente) = 128 * 1/128 * 7 Shannon
Calculamos la informacién de una imagen :

I(Pant.) = Puntos/pantalla * I(punto)

[(Pant.) = 312500 * 7 Shannon = 2187500 Shannon

Calculamos la tasa de informacidn (cudntos shannons se transmiten por segundo) :
Tinfa = [(Pant.) * 20/s = 43750000 Shannon/s

Calculamos el ancho de banda necesario :
Bits por punto : 1092128 = 7 bits
Bits por pantalla : 7bits . 312500 puntos = 2187500 bits/pantalla
Bits por segundo : 2187500 * 20 pantallas/s = 43750000 bps
C = AB. log,(1 + 1000) = 43750000 bps

AB > 43750000 bps / 9,98 > 4,38MHz



4. Dada la siguiente secuencia de bits 01100110111110000, graficar las sefales

resultantes utilizando los cddigos e indicar sus principales caracteristicas.

o Manchester, Manchester Diferencial y Miller.

o1 1 0 0110 1T 1T 1 .

Manchester

L aAnnra-AaReE
Suuou L U U

Manchester diferencial

V4
Miller

vV -+

Ry -
o1 1t 0 0 1 1 0 1T 1 1 ..

RECORDATORIOS :

o Manchester representa a los 1’s como transision de negativo a positivo y a los 0’s
como una transisidn de positivo a negativo, siempre en la mitad del pulso.

o Manchester Diferencial siempre cambia de polaridad en la mitad del pulso y
representa a los 1’s manteniendo la polaridad al comenzar el pulso y a los 0’s
cambiando de polaridad al comenzar el pulso.

o Miller a los 1’s los representa cambiando en la mitad del pulso. A los 0’s los
representa de dos formas : si son 2 seguidos, se cambia al final del pulso. Si es uno

solo, no realiza modificacion en la sefal.

5. Detalle cinco ventajas de la transmision digital en comparacion con la analdgica.



VENTAJAS (Digital vs Analégico)

Transmision digital Transmision analégica
Alcance infinito (repetidores regenerativos) Alcance finitos (se amplifica el ruido)
Es mds barata No es tan barata
Se pueden conectar directamente Necesita una interfaz para conectar a
computadores computadores

Se puede ajustar la calidad —

Existe la posibilidad de corregir errores en —

el lado del receptor

Menos suceptible al ruido —

6. Demostrar que cuando el ancho de banda de un medio tiende a infinito la capacidad

de transmision de un canal real no tiende a infinito.



FORMULAS

Capacidad del canal real : C =AB. log,(1 + S/N) (Shannon-Hartley)

Ruido del canal : N = «a.AB
(a es Densidad Espectral de Potencia del Ruido)

DEMOSTRACION
Partimos de la férmula de Shannon-Hartley y reemplazando el ruido N :

C = AB. lng2(1 + S/N)

C = AB. Iogz[l + S/(a. AB)] reemplazo N

S « .
C= (4 -$)-AB. log,[1 + S/(a. AB)] multiplico por 1

S 1 S
C=a.x.log2(1+x) S T

S 1/x a
C= - logz(l + x) a.log(b) = log(b)

Probamos la teoria haciendo tender el AB a infinito, primero sobre x :

. . S .
lim x= lim T 0 x tiende a cero
AB— AB — )

;s . 1/x
Como conocemos uno de los Iimites notables : lim (1 + x) * = e
x—0

: —him 1x _ S ~ S
lim ¢ =lim - log (1 + %) == .log,(e) ~ 1,447
x—0 x—0




1. Se tiene una imagen en blanco y negro conformada por 25 cuadros por segundo.
Cada cuadro esta formado por 300 lineas horizontales por 400 .verticales, a su
vez, por cada punto o “pixel” del cuadro se pueden ob!ener 16_ niveles de g;is;s
(desde el blanco hasta el negro incluido), se comprime la imagen un o.
Calcular la tasa de transmisién necesaria y el ancho de banda que deberia tener
el canal si la relacion sefial a ruido es de 30 db.

2. Dado los siguientes datos, FRP = 100 pps (pulsos por seg_undos}l,t veéocn;:l:lcilc;it:
modulacién = 2000 Baudios y la amplitud del pulso_ (A =1Vo ).l e it
realizar el grafico de amplitud del espectro de founer. .Calculaé el an
banda, cantidad de arménicas y el valor de la amplitud maxima de Cn.

3. Dada la siguiente secuencia binaria, graficar las sefiales resultantes utilizando

los cédigos Polar NRZ, Bipolar RZ y Unipolar NRZ. Indicar sus principales
caracteristicas. Secuencia binaria: 00000011 1111

4. Que sensibilidad minima (expresada en mW) debera tener un receptor para un
enlace a través de una linea de transmision de 4 Km, donde la atenuacion del
cable coaxil empleado es de 1 db/100m. La potencia del transmisor que excita la
linea es de 100 mw, se utiliza un amplificador que amplifica la potencia 1000
veces, dos conectores de 1 db y un factor de disefio de 2 db. La bobina del cable
coaxil tiene una longitud de 2 Km, y la atenuacion de cada empalme 1 db.

5. Como se distribuyen los 32 canales de una trama E1 (sistgma PCEM 30_) en PDH.
A partir de E1 como se relacionan los niveles de multiplexacion siguientes.

Indicar frecuencia de muestreo, bits por muestra, numero de canales telefénicos,
de senalizacion y sincronismo.

6. Indique las cinco ventajas de la transmision digital en comparacién con la
analégica y la desventaja respecto de esta ultima.

Se tiene una imagen en blanco y negro conformada por 25 cuadros por segundo. Cada
cuadro estd formado por 300 lineas horizontales por 400 verticales. A su vez, por cada
punto o “pixel” del cuadro se pueden obtener 16 niveles de grises (desde el blanco

hasta el negro incluido), se comprime la imagen un 80%.

Calcular la tasa de transmision necesaria y el ancho de banda que deberia tener el
canal si la relacion sefal a ruido es de 30 dB.

Probabilidad de brillo : P(B) = 1/16

Cantidad de puntos/cuadro : n = 300 * 400 = 120000 puntos/cuadro

Cuadros por segundo : V.. = 25cuadros/s

3000000 puntos/s

., 1
Informacion de cada punto : I(P) = Iog2(1/1—6 = 4 Shannon

Relacion S/N del canal : S/N = 30dB = 10.log, (SNR) = SNR = 1000 veces

FPS =25
300 lineas horizontales * 400 verticales = 120.000 puntos



16 niveles de grises => P(B) = 1/16

Imagenes por segundo Vix = 120.000 * 25 = 3.000.000
compresion %80

AB =7

Tasa de Transmisién = ?

S/N =30dB

I(x)=4 shannon * 3.000.000 =

Capacidad del canal real : C = AB. log,(1 + S/N) (Shannon-Hartley)
Informacion : I(x) = log,[1/P(x)] = [Shannon]
Entropia : H(Fuente) = ¥ P(x) * I(x) = [Shannon/simbolo]
. .. H
Tasa de informacion : Tlnfu =—= [Shannon/s]
Entropia : H(Fuente) = 16 * 1/16 * 4 Shannon

Calculamos la informacidn de un cuadro :
I(cuadro) = puntos/cuadro * I(punto)

I(cuadro) = 120000 * 4 Shannon = 480000 Shannon

Calculamos la tasa de informacidn (cudntos shannons se transmiten por segundo) :
Tmf0 = I(cuadro) * 25 cuadros/s = 12000000 Shannon/s
Calculamos el ancho de banda necesario :
Bits por punto : 109216 = 4 bits
Bits por pantalla : 4 bits. 120000 puntos = 480000 bits/pantalla
Bits por segundo : 480000 * 25 pantallas/s * 80% = 9600000 bps
C = AB. log,(1 + 1000) = 9600000 bps
AB > 9,6 Mbps /9,98 > 961,92 KHz

741
2)



Dados los siguientes datos, FRP=100 pps (pulsos por segundo), velocidad de
modulacién = 2000 Baudios y la amplitud del pulso (A=1Volt). Se solicita realizar el
grafico de amplitud del espectro de Fourier. Calcular el ancho de banda, cantidad de
armonicas y el valor de la amplitud maxima de Cn.

fo =100hrz

vm= 2000baudios = 1/tau = 1/2000baudios

A=1volt

T=1/fo

T=1/100

77n = (1/100/1/2000)=20 armonicasB = 100 hrz * 20 = 2000hrz
cn = tau/T 2000hrz=0,05v

FORMULAS

. . 1
Velocidad de modulacion : Vm =—

. . 1
Velocidad de transmision : Vt === Vm. log,(N)

. , . T
Cantidad de armonicas : n=-—
Ancho de Banda : AB =n.f,

. 1

Frecuencia fundamental : FRP = f ==
Amplitud maxima de la senal : Cn =%. A

+



Ancho de banda : AB = 20 armonicas . 100 pps = 2000 Hz

A
05ms vyv.-005v
~
’ \
7 \
/ \ 10
/ B ms
/ \ "= 05ms &
l \ {armonicas)
/ ) -
/ \
4
/ \
\
/
’I aes \
A -
_/ Z N 4,
/ IOEI T~ =
- 2000 Hz
A

3. Dada la siguiente secuencia binaria : 000000111111, graficar las senales
resultantes utilizando los cddigos Polar NRZ, Bipolar RZ y Unipolar NRZ. Indicar sus

principales caracteristicas.

CARACTERISTICAS

o Respecto a los niveles de voltaje utilizados :
> Unipolar utiliza solo un nivel (positivo o negativo)
> Polar utiliza dos niveles de voltaje (1 positivo y 1 negativo)
> Bipolar utiliza tres niveles de voltaje (positivo, 0 y negativo)
o La duracidn del pulso de RZ =1/2 T mientras que el de NRZ =T
o Bipolar RZ y Polar NRZ no tienen componente continua
o Conocemos 2 tipos de Bipolar : AMI y HDB-3



74741/852*/198
UNIPOLAR NRZ

oo o o0o0 O0O1T1T 1T 1T 1 1

V4

POLAR RZ

oo o o0O0 O1T1T 1T 1T 1 1

| —LI__L:LL L—D:D]I—

BIPOLAR RZ = (p.e. AMI)

oo o o0O0 O1T1T 1T 1T 1 1

N

Polar RZ _f_l_\_l_‘_‘_f_\_!_\__

Unipelar RZ

Encoded Bits jﬂlllllﬂlﬂl




CARACTERISTICAS

o Respecto a los niveles de voltaje utilizados :
> Unipolar utiliza solo un nivel (positivo o negativo)
> Polar utiliza dos niveles de voltaje (1 positivo y 1 negativo)
> Bipolar utiliza tres niveles de voltaje (positivo, 0 y negativo)
o La duracidn del pulso de RZ =1/2 T mientras que el de NRZ =T
o Bipolar RZ y Polar NRZ no tienen componente continua
o Conocemos 2 tipos de Bipolar : AMIy HDB-3

4. Qué sensibilidad minima (expresada en mW) deberd tener un receptor para un enlace
a travez de una linea de transmision de 4 Km, donde la atenuacion del cable coaxil
empleado es de 1 dB/100m. La potencia del transmisor es de 100 mW, se utiliza un
amplificador que amplifica la potencia 1000 veces, dos conectores de 1 dB y un factor
de diseno de 2 dB. La bobina del cable coaxil tiene una longitud de 2 Km vy Ia

atenuacion de cada empalme 1 dB.

Distancia = 4 km

At cable =1 dB/100m
Potencia Transmisor 100 mW
Amplificador 1000 veces
Conectores = 1 dB

Factor de Disefio =2 dB
Longitud Bobina = 2 Km
Empalme =1 dB

At(coaxil)=1dB/100m

2 Km 2 Km

amplifica
1000 veces

Tx |C

PTX = 100mW 1dB SRx = ?

X +G<=8rx+A
Ganancia Transmisor = 10 log(100mw)
Ganancia Transmisor = 20dBm



Ganancia Amplificador = 10 log (1000)
x =30 dbm

20 dBm + 30 dbm <= srx + 3*1db (conectores) + 2db (FD)+ 1db (empalme)+ 1db * 4000m /
100m

50dBm - 3dB - 2dB - 1dB - 40dB <= Srx

4dBm <= Srx

10%4/10 =>
4dbm = 10 log 10 (x) = 2,51mw

5. ¢(Como se distribuyen los 32 canales de una trama E1 (sistema PCM 30) en PDH. ;A
partir de E1 como se relacionan los niveles de multiplexacion siguientes ? Indicar
frecuencia de muestreo, bits por muestra, numero de canales telefonicos de

sefalizacion y sincronismo.

TRAMA E1

La trama E1 estd constituida por 32 canales de 8 bits cada uno, lo que resulta en una
trama de 256 bits. El canal n°1 y el n°16 son utilizados para la sincronizacion y
serializacion mientras que los demads son utilizados para datos (como la voz, por
ejemplo).
La frecuencia de muestreo de estas tramas es de 8000 Hz. Por lo que la velocidad de
transmision es :

vt = 8000muestras/seg . 8 bits/muestra = 64 Kb/seg

ve = 32.64Kb/seg = 2048 Kb/seg
Las siguientes tramas (E2, E3, E4) son formadas realizando la multiplexacion de 4

tramas del nivel anterior aumentando 4x veces la velocidad de transmisién por nivel :

trama—E?2 =4. 2048 Kb/SE’g = 8192 Kb/SEg = BMb/S

trama—E3 =4. 8192 Kb/seg = 32768 Kb/Seg = 32 Mb/S

rama—E4 4 . 32768 Kb/seg = 131072 Kb/seg = 128 Mb/s
vt =4 . 131072 Kb/seg = 524288 Kb/seg = 512 Mb/s

trama—ES



Multiplexacion digital de 32 canales de
64 Kbps. (E1)

Distribucion de canales
Sistema PCM 30

t=39
fe—>]
intervalos: 0 1 2 16 17 29 30 31
RRR—F—+— A R—+ ——1—
= f -
| canal
de l--‘-1""‘‘----..._____-_‘ ‘ “-‘-"""""h--..._h
sincro- 3 . .

7' 8 bits canal de voz  canal de senalizacion
1 bit = 488 ns

Primer orden digital posee 31 canales y opera a 2048 Kbps
30 canales de voz

1 canal de senalizacion (ch 16) 8000 tramos de 256 bits c/u
1 canal de sincronismo (ch 0)

VENTAJAS (Digital vs Analdgico)

Transmision digital Justificacion

Alcance infinito Porque utiliza repetidores regenerativos y no

amplificadores (que amplifican el ruido)

Es mds econémico Los productos son de menor precio
Posibilita la correccion de errores Usando técnicas como CRC o Hamming
Mayor capacidad de transmision Se aprovecha mejor el ancho de banda

Mayor seguridad Las seriales pueden encriptarse

DESVENTAJAS (Digital vs Analdgico)

Deben utilizar si o si energia para la transmision y precisan de un sincronismo entre
Rxy Tx



Examen Final de Comunicaciones - 20 de julio de 2022

Coudicién para aprobar: tres puntos completos correctos = 6 (seis)

1. Explique el significado de los 600 Ohms, en la relacién entre dBm y dBu

[

Hallar la relacion S/N, para un amplificador con voltaje de sefal de salida de 4 V, voltaje de
ruido de salida de 0,005 V y resislencia de entrada y de salida de 50 Q

3. Para una fibra éptica monomodo con atenuacion de 0,25 dB/Km, calcular la potencia optica a
100 Km de una fuente de 0,1 mW

4. Calcular en ancho de banda en GHz/Km, sabiendo que cuando se genera en el trasmisor un
pulso de 1,2 nanosegundos se obliene a la llegada del receplor, otro de 1,5 nanosegundos.

5. Para un canal que transmite en modo senie, calcular la velocidad de transmision para el caso de

utilizar CUATRIBITS y tener pulsos de ancho T = | [microsegundos] y FRP = 100.000 PPS
i Qué valor toma la velocidad de modulacion (Vm) y cuil es el ancho de banda que deberia tener
el canal segun anilisis de la serie compleja de Fourier?

6.a. Detallar los 5 niveles de multiplexacion PDH, e indicar la velocidad de transmision y la
cantidad de bits por trama.
b. Detallar como esta constituida la trama E1.

1. Explique el significado de los 600 Ohms, en la relacion entre dBm y dBu.

1. Ambas son relaciones absolutas de valores. dBm es una relacion logaritmica absoluta
de potencia sobre el valor de 1 mW mientras que dBu es una relacion absoluta de
potencial eléctrico (Voltaje) sobre el valor de 0,7746 V a una impedancia de 600 Q.

Ese valor de potencial eléctrico a esa impedancia, desarrolla una potencia de 1 mW.

p= ‘f: - 0’23‘362 — 0,001 W= 1mW
Ejemplos :
xmW = 10log(J) xV = 20109( G777
1mW = 0dBm 0,7746V = 0dBu
10 mW = 10 dBm 1,228V = 4 dBu
100 mW = 20dBm 1,6V =8,2dBu

2. Hallar la relacion S/N para un amplificador con voltaje de senal de salida 4V, voltaje

de ruido de salida de 0,005V y resistencia de entrada y de salida de 50 Q.



DATOS

Voltaje de seiial y de ruido : V.=4V , vV, =0005V
Resistencias son iguales : R =R, =50Q=R
RESOLUCION

Demostramos que la relacion S/N es independiente a la resistencia :

P 4 4
s S _._N
SIN=7=="3""¢
N
2 2
Vs R Vs o Ny SRT
S/N =——. LT =2 invierto division y simplifico R
N N

Calculamos la relacién S/N con los voltajes :

2

4"V
S/N =————= 640000 veces
0,005 V

3. Para una fibra éptica monomodo con atenuacion de 0,25 dB/Km, calcular la potencia

6ptica a 100 Km de una fuente de 0,1 mW.

Fuente = 0,1 mW
dB = 10 *log10 ( mW) => S/N [dBm] = 10 * log10(0,1mW) = -10 dBm
At = 0,25 dB/km * 100km = 25 dB

Ptx(x) = -10db - 25db = 3,16*10"-4 w



FORMULAS

Relacion absoluta con 1TmW (dBm) : S/N [dBm] = 10. Iogw(x) , x = [mW]
DATOS

Potencia de la fuente : PTx =0,1mW = — 10dBm

Atenuacion de la F.O : A, =0,25.100dB/Km = 25dB
RESOLUCION

Potencia a los 100 Km :

P_(100Km) = — 10dBm — 25dB
P_(100Km) = — 35dBm =10 ~mW ,  dBm e mW
PTx(100Km) = 0.316 ylW

Ptx = 0,316 uwW

4. Calcular en ancho de banda en GHz/Km, sabiendo que cuando se genera en el
transmisor un pulso de 1,2 nanosegundos se obtiene a la llegada del receptor, otro de

1,5 nanosegundos.



Ancho de banda de una fibra dptica : AB_ = O;‘;‘ =[ fjf ]

Dispersion de tiempo entre Txy Rx : ot = ‘\/(‘ERI)Z - (’[Tx)2 = [nanosegs]
DATOS

Tiempo del pulso en T yR: .. =L2ns , 1, =15ns
RESOLUCION

Calculamos la dispersion de tiempo entre el transmisor y el receptor :

st =/(1,5)° — (1,2)’ns
5t =+/2,25 — 1,44 ns
6t =+/0,81ns = 0,9ns

Calculamos el ancho de banda en GHz/km :

0,44 GH GH
—= 222 0, 489——
km

ABF.O.: 09 km

5. Para un canal que transmite en modo serie, calcular la velocidad de transmision para
el caso de utilizar CUATRIBITS y tener pulsos de ancho t = 1 [microsegundos] y
FRP = 100000 PPS. ;Qué valor toma la velocidad de modulacién (Vm) y cuadl es el
ancho de banda que deberia tener el canal segun el analisis de la serie compleja de

Fourier?



Transmision en CUATRIBITS :
Ancho del pulso :

Frecuencia de repeticion del pulso :

FORMULAS

Velocidad de modulacion :

Velocidad de transmision :

Cantidad de armdnicas :

Ancho de Banda:

Frecuencia fundamental :

N=2"=16

T=1ups

FRP = 100000 pps

1
Vm =—
T

1
Vt === Vm. logz(N)

T
n=—
T
AB = n.fU
1
FRP = f ==

N: Niveles de modulacion

Calculamos de forma directa, con los datos que tenemos la Vmy Vt:

1
Vm =————
1.10 s

= 1M Baudios

Vt = 1 MHz. 4 bits = 4 Mb/s

Buscamos el ancho de banda de la sefial segun el andlisis de la serie de Fourier :

T =

1

aMbJs — THS

4 us , .
n —— 4 armoOnicas

1us

AB = 4.1MHz = 4 MHz

n =4 armodnicas
AB=47*f0=4*100.000 pps =4 Mhz

6. a. Detallar los 5 niveles de multiplexacion PDH, e indicar la velocidad de transmision

y la cantidad de bits por trama.

b. Detallar cdmo estd constituida la trama E1.



TRAMA E1

La trama E1 estd constituida por 32 canales de 8 bits cada uno, lo que resulta en una
trama de 256 bits. El canal n°1 y el n°16 son utilizados para la sincronizacion y
serializacion mientras que los demds son utilizados para datos (como la voz, por
ejemplo).

La frecuencia de muestreo de estas tramas es de 8000 Hz. Por lo que la velocidad de
transmision es :

Vtmal = 8000 muestras/seg . 8 bits/muestra = 64 Kb/seg
vt = 32. 64Kb/seg = 2048 Kb/seg

trama—E1

Las siguientes tramas (E2, E3, E4) son formadas realizando la multiplexacion de 4

tramas del nivel anterior aumentando 4x veces la velocidad de transmisién por nivel :

Vttrama:—EZ =4 . 2048 Kb/seg = 8192 Kb/Se.g = BMb/S
vamapz — 4 - 8192Kb/seg = 32768 Kb/seg = 32Mb/s
t . .= 4. 32768Kb/seg = 131072 Kb/seg = 128 Mb/s

Vt”mm_E5 =4 . 131072 Kb/seg = 524288 Kb/seg = 512 Mb/s

a.yb.
Nivel 1 : Se lo puede considerar al referido a la trama E1. Esta compuesta por 30

canales de datos + otros dos canales de sincronizacidn (canal 0 v 16) que transmiten 64

Kb/s cada uno. Resultando en una transmision de 32 canales. 64 Kbps = 2 Mb/s.

Nivel 2 : Multiplexa 4 tramas E1 de 2 Mb/s lo que resulta en una trama de 8 Mb/s.
Nivel 3 : Multiplexa 4 tramas E2 de 8 Mb/s lo que resulta en una trama de 32 Mb/s.

Nivel 4 : Multiplexa 4 tramas E2 de 32 Mb/s lo que resulta en una trama de 128 Mb/s.






(yh - yu)

Y= Ya + {:I-‘ o ma)
{5['!;; - ma)

1.1)
y = 10.5 + (300-200)*(15,5-10,5)/(400-200)
y(300) = 13
13 = 10log10(x)

10~(13/10)=> 19,95 mW

Lo primero que debemos hacer, es obtener la atenuacion para 300MHz, para ello debemos
interpolar.

155dB _ 10.5dB

10.5dB/m 100m 100m
100m + 400MHz—200MHz (BOOMHZ - ZOOMHZ)

at
-~ (300MHz) =

< (300MHz) = 222

m m

Una vez que hayamos interpolado, podemos calcular la sensibilidad del receptor o la
potencia aplicada en la antena.

0.13dB

45.44dBm + 0 — - 30m = SRx

34,1907-30

SRx= 41.54dBm = 10 " W = 14.255W

1.2)



meter/second

wiki
V es la velocidad de la luz
La frecuencia utilizada

Y dividimos todo por 4 por q te pide un 1/4 de longitud de onda

V luz = 300.000.000 metros por segundo
F =300 Mhz

Delta(m) = (300.000.000 / 300 000 000) * % = 0,25 metros

UiT 9



Frecuencia

Banda Abreviatura | UIT y Ejemplos de uso
longitud de onda (aire)
Frecuencia <3Hz . . L
) TLF Frecuencia en |la que trabaja la actividad neuronal
tremendamente baja > 100,000 km
Frecuencia 3-30 Hz . o .
_ ELF 1 Actividad neuronal, comunicacién con submarinos
extremadamente baja 100,000 km — 10,000 km
) . 30-300 Hz L )
Frecuencia superbaja SLF 2 Comunicacion con submarinos
10,000 km — 1000 km
) ) 300-3000 Hz N ) — ) . )
Frecuencia ultrabaja ULF 3 Comunicacién con submarinos, comunicaciones en minas a través de la tierra
1000 km — 100 km
. . 3-30 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, comunicacion submarina, pulsometros
Frecuencia muy baja VLF 4 L . .
100 km — 10 km inalambricos, Geofisica
Frecuencia baja u 1= G 30-300 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, radiodifusion en AM (onda larga) (Europa y
onda larga 10 km —1 km partes de Asia), RFID, radioaficion
Frecuencia media u 300-3000 kHz S ) . L. ' )
i MF 6 Radiodifusion en AM (onda media), radioaficion, balizamiento de aludes
onda media 1km-100m
. Radiodifusion en onda corta, banda ciudadana y radioaficion, comunicaciones
Frecuencia altau 3-30 MHz o . -
HF 7 de aviacion sobre el harizonte, RFID, radar, comunicaciones ALE,
onda corta 100m-10m o _ i o )
comunicacion cuasi-vertical (NVIS), telefonia maovil y marina
00 MHz FM, television, comunicaciones con aviones a la vista entre tierra-avién y
Frecuencia muy alta VHF 8 10m—1m avion-avion, telefonia mévil maritima y terrestre, radioaficionados, radio
meteorologica
Television, hornos microondas, comunicaciones por microondas,
) 300-3000 MHz . ) L o )
Frecuencia ultraalta UHF 9 1 ™ — 100 mm radioastronomia, telefonia movil, redes inalambricas, Bluetooth, ZigBee, GPS,
comunicaciones uno a uno como FRS y GMRS, radioaficion
3.30 GHz Radioastronomia, comunicaciones por microondas, redes inalambricas,
Frecuencia superalta SHF 10 radares modernos, comunicaciones por satélite, television por satélite, DBS,
100 mm — 10 mm . i
radioaficion
. Radioastronomia, transmision por microondas de alta frecuencia,
Frecuencia 30-300 GHz . . . ) .
EHF 1 teledeteccion, radioaficion, armas de microondas, escaner de ondas
extremadamente alta 10 mm -1 mm L
milimétricas
Radiografia de terahercios — un posible substituto para los rayos X en algunas
Terahercios o aplicaciones médicas, dindmica molecular ultrarrapida, fisica de la materia
Frecuencia THz or THF | 12 300-3,000 GHz condensada, espectroscopia mediante terahercios.
1 mm— 100 pm ) P ’

tremendamente alta

comunicaciones/computacion mediante terahercios, teledeteccion
submilimétrica, radioaficion




Capacidad del canal real : C = AB. log,(1 + S/N)

(Shannon-Hartley)

Informacion : I(x) = log,|1/P(x)] = [Shannon]

Entropia : H(Fuente) = ZP(xi) * I(xi) = [Shannon/simbolo]
de informacicn : =2 sn

Tasa de informacion : Tlnfu == [Shannon/s]
2.1)

Cant. Puntos = 800 * 300 = 240.000

P(B)=1/8
I(C) =10g2(1/1/8) = 3 shannon

H = 3 shannon por 800 * 300 simbolo == 720.000 sh

Cant Palabras = 150.000

Info Pal(x) =log2 ( 1/ 1/150000) = 17,19 shannon
cant palabras para transmitir una imagen 800x300 = Info Imagen / Info Palabras =

720000 / 17 = 42.353 Pals
2.2)

Vt=7?
300 imagenes en 10 minutos

Transmision en CUATRIBITS :
Ancho del pulso :

Frecuencia de repeticion del pulso :

FORMULAS

Velocidad de modulacidn :

Velocidad de transmision :

Cantidad de armonicas :

Ancho de Banda :

Frecuencia fundamental :

N=2"=16

T=1ps

FRP = 100000 pps

1
Vm =—
T

1
%43 =T = Vm. logz(N)

1
FRP = f ==

N: Niveles de modulacion



300 imagenes en 10 minutos

300 imagenes en 600 segundos

Y2 imagen por segundo

1 Imagen = 240.000 puntos * 3 shannon = 720.000 sh
Y2 imagen = 360.000 sh/s

Vt=360.000 sh/s

Vitx = 300/ 10*60s = 300 * 720.000 shannon / 600s = 360.000 shannon/segundo

3. Se debe establecer la comunicacién por medio radioeléctrico entre dos nodos de una red. Se dispone en
el depésito de la empresa de 6 equipos cuya marca y caracteristicas son las siguientes: '

e YAESU HF 16 QAM

YAESU VHF 64 QAM

MOTOROLA HF 16 PSK

MOTOROLA VHF 64 QAM

KENWOOD UHF 64 QAM

KENWOOD VHF 16 PSK

3.1. Elija dos equipos que permitan establecer la comunicaci6n entre nodos justificando su eleccién. -

3.2. Si la velocidad de modulacién es de 1200 baudios, qué velocidad de transmision se alcanzara en el
enlace?

3.1) el tipo de modulacion y la frecuencia deben ser los mismos! la frecuencia porque los
nodos no captarian seniales en frecuencias mayores o menores de las que estan
preparadas para recibir y el tipo de modulacion por el tipo de onda que recibirian (en este
caso las seniales son del mismo tipo pero las funciones son distintas por lo tanto no se
podria recuperar la sefial original)

Por lo tanto se eligen 2 equipos compatibles:

Yaesu VHF 64 QAM y Motorola VHF 64 QAM

3.2)
Vm = 1200 baudios
Vix =7

Vix = Vmod * Bits por Simbolo
64 bits => 2”6 (del modem) => 6 bits

Vix = 1200 * 6 = 7200 bit/ s



El término "autosincronizante” se refiere cominmente al cédigo de linea
Manchester. En el cédigo Manchester, cada bit de datos se representa
por dos transiciones de nivel de senal en el medio del periodo de bit.
Especificamente, un bit O se representa por una transicion de nivel de
bajo a alto en el medio del periodo de bit, y un bit 1 se representa por una

transicion de nivel de alto a bajo en el medio del periodo de bit.

La caracteristica clave que hace que el cédigo Manchester sea
autosincronizante es que, debido a estas transiciones de nivel en el
medio del periodo de bit, hay un cambio de nivel en cada intervalo de
tiempo de bit, independientemente del valor del bit. Esto significa que
hay suficientes transiciones de nivel para permitir que los receptores

sincronicen sus relojes con la senal de transmisién.

Al ser autosincronizante, el codigo Manchester tiene ventajas en

términos de sincronizacion de relojes en sistemas de comunicacion. Los
receptores pueden recuperar el reloj del transmisor utilizando las
transiciones de nivel en la senal recibida. Esto facilita la deteccién
precisa del inicio de cada bit, lo que es esencial en sistemas de
comunicacion para evitar errores en la interpretacién de los bits

transmitidos.

En resumen, el cédigo Manchester se considera autosincronizante
debido a su propiedad de tener transiciones de nivel en el medio de cada
periodo de bit, lo que facilita la sincronizacion de relojes en sistemas de

comunicacion.

4, Medios de comunicaciones v

4.1. En el cable UTP, como se denomina el efecto que se minimiza con el trenzado del par? Expliquelo
brevemente indicando la expresion de calculo.

4.2. Qué es el efecto pelicular? En qué medios se produce? Explique brevemente y relaciénelo con las
seflales de comunicaciones.



El efecto que se minimiza con el trenzado de los pares en un cable UTP
(Unshielded Twisted Pair) se denomina "diafonia" o "crosstalk" en inglés.
La diafonia se refiere a la interferencia electromagnética o eléctrica que

se produce entre los cables adyacentes en un par trenzado.

La expresion de calculo para la diafonia en un par trenzado se puede

representar mediante el siguiente parametro:

Diafonia (NEXT) = 20 - log, ( 1

L ¥

donde V), es la tension de la senal en el par que se esté considerandoy
V2 es latensién de la senal inducida en el par adyacente. La unidad de

medida para la diafonia suele ser decibelios (dB). Reducir la diafonia es

fundamental para garantizar una transmision de datos mas eficiente y

confiable en sistemas de comunicacion.




El "efecto pelicular" se refiere a la concentracién de las lineas de flujo de
una corriente eléctrica en la superficie de un conductor. En los medios de
transmision de alta frecuencia, como cables coaxiales o lineas de

transmision, las corrientes tienden a fluir en la superficie del conductor

en lugar de distribuirse uniformemente a lo largo de todo el conductor.

Este fendmeno es mas pronunciado a medida que aumenta la frecuencia

de la senal.

En términos de senales de comunicacion, el efecto pelicular puede tener
varias implicaciones. A medida que la frecuencia de la senal aumenta, la
mayor parte de |la corriente tiende a concentrarse en la superficie del
conductor, lo gue resulta en una mayor atenuacion de la senal en el
nucleo del conductor. Esto puede afectar la calidad de la transmision de
la senal, ya que parte de la energia de |la senal se pierde en forma de calor

en la superficie del conductor.

Para contrarrestar el efecto pelicular y mejorar la transmisién de senales
a frecuencias mas altas, se pueden utilizar conductores mas grandes o
recubrimientos especiales en el conductor para mejorar la distribuciéon
de la corriente. En resumen, el efecto pelicular es relevante en medios de
transmision de alta frecuencia y puede influir en la eficienciade la

transmision de senales en sistemas de comunicacion.

5. Codigos de linea

5.1. Cémo se comporta un c6digo unipolar frente a un cédigo polar respecto de probabilidad de error y de
componente continua?

5.2. A qué cédigo se lo denomina Autosincronizante? Explique por qué.



Probabilidad de Error:

* Cadigo Unipolar: En un cédigo unipolar, los bits se representan
utilizando niveles de voltaje positivos o nulos. La probabilidad de
error puede ser mas susceptible a ruido o interferencia, ya que la
diferencia entre los niveles de voltaje es relativamente pequena.
Ademas, en entornos ruidosos, puede haber confusién entre los bits
0Oy 1, lo que podria aumentar la probabilidad de error.

Codigo Polar: En un cédigo polar, los bits se representan mediante la
polaridad de la senal (positiva o negativa). Este tipo de cédigo puede
tener una mejor inmunidad al ruido, ya que la diferencia de polaridad
entre los bits O y 1suele ser mas evidente. La probabilidad de error
puede ser menor en comparacién con el codigo unipolar en ciertos
contextos.

Componente Continua:

* Codigo Unipolar: Los cédigos unipolares suelen tener una
componente continua, ya que uno de los niveles de voltaje
(generalmente el 0) se representa por la ausencia de voltaje, lo que

implica un nivel de voltaje constante. Esto puede llevar a problemas

de sincronizacién y puede requerir técnicas adicionales para eliminar

la componente continua.

* Cadigo Polar: Los codigos polares, al tener niveles de voltaje
positivos y negativos, generalmente no tienen una componente
continua, lo que facilita la sincronizacion y puede ser preferible en

algunos sistemas.




RICOS
-~ en una sefial digital? Explique
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2. {Cuéles son los pardmetros mas relevantes a medir en la certifica

PRACTICOS
do la linea de vista

3. Se instala un radioenlace entre dos puntos geograficos ubicados a 30 km, mantenien

sin obstaculos, con los siguientes datos:

Ganancia de las antenas: 30 dB cada una. .
Longitud de la linea de transmision para cada antena usando coaxil RG 213/U: 10 m

Atenuacion de linea de transmision: segun tabla adjunta

Potencia de salida del transmisor: 150 W

Frecuencia de operacion: 250 MHz

Ancho de banda del canal: 100 KHz

Atenuacion en el espacio libre (dB) = 32,4 + 20 log f (MHz) + 20 log d (km)
Sensibilidad del receptor: | mW

S/N del canal: 30 dB

Frecuencia de _

operacion [MHz] 10 50 100 l EU_O K | _400 1000
RG213U - |

Atenuacion 2 49 7 | 105 \ 15.5 l 26
[dB/100m] o B I

Calcular: La potencia que se recibe en el extremo es detectada por el equipo receptor? Cuanta
potencia en mW llega?
4. Se quiere transmitir datos por un canal telefénico que permite una velocidad de modulacion de 2400
baudios, a una velocidad de transmision de 7200 bps. Se cuenta con un modem que opera con modulacior

M-PSK. Cuantas fases se emplean y qué cantidad de bits se necesitan para su codificacién. Proponer el
diagrama de estados y el cuadro con la mejor asignacion de combinacion de bits a cada fase. ¢Como se

llama la modulacién empleada?
5. Dado el siguiente mensaje a transmitir [M(x)=10110101101y teniendo como polinomio generador

G(x) =x4 + x +1 . Aplicar el método para deteccion de errores CRC determinando a. Informacion a
transmitir b. Calcular la eficiencia de la transmisién. c. Repetir el procedimiento del lado del receptor

1)

En una senal digital, la informacion se traslada mediante la representacion de datos
en forma de bits, que son digitos binarios (0 y 1).

En una sefal analdgica, la informacion se traslada mediante cambios continuos en
la amplitud de la senal

Para subsanar la atenuacion en las sefiales analdgicas se utilizan los
amplificadores, aunque existe un limite a la cantidad de amplificadores que se
pueden utilizar en una sefal analégica debido a que insertan ruido a la sefal. Para la
distorsion, se utilizan filtros y ecualizadores.



Para subsanar la atenuacion en las sefales digitales se utilizan repetidores, no
existen limites a la cantidad de repetidores que se pueden sumar a una sefial digital
debido a los valores finitos de las mismas. Para la distorsion se utilizan técnicas de
modulacion y demodulacion sumados a algoritmos de ecualizacion

Canal Analogico :

Relacion Sefal-Ruido (SNR): Mide la proporcion entre la potencia de la sefial dtil y la
potencia del ruido en el canal. Una relacién sefial-ruido mas alta indica una mejor
calidad.

Ancho de Banda: La capacidad del canal para transmitir una gama de frecuencias.
Un ancho de banda mayor suele asociarse con una mejor calidad de la sefal.

Canal Digital:
Tasa de Error de Bits (BER): Indica la proporcién de bits erroneos con respecto al
total transmitido. Una BER baja es deseable para una buena calidad de la sefial.

Medicion de Calidad en Senales Analdgicas:
Relacion Sefal a Ruido (SNRY):

La SNR es una medida fundamental para las sefiales analdgicas. Representa la
relacion entre la potencia de la sefial util y la potencia del ruido indeseado.

Una SNR mas alta indica una mejor calidad de la sefal analdgica, ya que significa
que la senal util es mas fuerte en comparacion con el ruido.

Distorsiéon Armonica Total (THD):

El THD mide la proporcion de la energia de la sefial que esta presente en las
armonicas (frecuencias multiplos enteros de la frecuencia fundamental).
Bajas cifras de THD indican una menor distorsion en la sefal analdgica.
Ancho de Banda:

La capacidad de una sefal analdgica para transmitir informacién esta relacionada
con su ancho de banda. Un mayor ancho de banda permite transmitir mas detallesy,
por lo tanto, se asocia con una mejor calidad.

Medicidn de Calidad en Senales Digitales:

BER (Bit Error Rate):

La BER mide la proporcion de bits incorrectos en relacion con el total de bits

transmitidos. Una baja BER indica una mejor calidad de la sefial digital.
La correccion de errores es clave para reducir la BER en sistemas digitales.



Jitter y Desviacion Temporal:

El jitter se refiere a las variaciones temporales en la llegada de los bits. Un menor
jitter indica una senal mas estable.

La desviacion temporal mide la variacion en el tiempo de llegada de los bits respecto
a un tiempo de referencia.

Relacion de Sefial a Ruido (SNR) Digital:

Aunque similar al SNR en sefales analdgicas, la SNR digital también se usa y puede
evaluarse en el dominio de la frecuencia. Una SNR mas alta es preferible en sefales
digitales.

Margen de Ojo (Eye Pattern Margin):

El margen de ojo es una medida en sistemas de comunicacién digitales que evalua

la calidad de la sefal visualmente. Un margen de ojo mas amplio indica una mejor
calidad de la sefal.

2) Longitud del cable: Verificar que la longitud cumple con las especificaciones y
esta dentro de los limites permitidos.

Atenuacion: Medir la pérdida de sefial a lo largo del cable, asegurando que esté
dentro de los limites aceptables.

Diafonia (crosstalk): Evaluar la interferencia entre cables adyacentes, midiendo tanto
NEXT como PSNEXT.

Impedancia del cable: Asegurarse de que la impedancia coincida con la del sistema
para optimizar la transmision.

Retardo de propagacion: Medir el tiempo que tarda una sefial en viajar, evitando
problemas de sincronizacion.

Pérdida de retorno: Verificar que la energia reflejada sea baja para una transmisién
eficiente.

Ancho de banda: Evaluar que el cable pueda admitir la cantidad de datos necesaria.

Pruebas de enlace y canal: Realizar pruebas integrales que evaluien el rendimiento
del conjunto de cables, conectores y otros componentes



3) es muy parecido al de la guia cosa que igualmente no me acuerdo Ipm, ahi lo
busco

dale

En

3 2 ca de vista
Se instala un radioenlace entre dos puntos geogrificos ubicados a 30 km, manteniendo la lin

sin obstaculos, con los siguientes datos:

ia de las antenas: 30 dB cada una. .
&a::‘tf:: ge la linea de transmision para cada antena usando coaxil RG 213/U: 10 m
Atenuacion de linea de transmision: segin tabla adjunta
Potencia de salida del transmisor: 150 W
Frecuencia de operacion: 250 MHz
Ancho de banda del canal: 100 KHz
Atenuacion en el espacio libre (dB) = 32,4 + 20 log f (MHz) + 20 log d (km)
Sensibilidad del receptor: | mW
S/N del canal: 30 dB

Frecuencia de 10 50 100 200 400 1000
operacion [MHz] e L

RG213/U -

Atenuacion 2 49 7 | 105 15.5 26
[dB/100m]

Calcular: La potencia que se recibe en el extremo es detectada por el equipo receptor? Cuanta
potencia en mW llega?

Distancia = 30km

Ganancia Antenas = 30 dB c/u

Longitud linea transmision c/antena usando coaxil: 10m

Atenuacion: segun tabla

Potencia salida transmisor: 150 W

Frecuencia operacion 250 MHz

Ancho de banda del canal: 100 KHz

Atenuacion en el espacio libre (db) == 32,4 + 20 log f (MHz) + 20 log d (km)
Sensibilidad receptor: T mW

S/N del canal: 30 dB

Frecuencia de Operacion Mhz(300) = (10,5+15,5)/2 =13
“““Mhz(250) = (10,5+13) /2 = 11,75

Tx --10m---< Distancia 30km >—--10m-—- Rx




Ptx - Atcable - Pvacio + Ga1 + Ga2 >= Srx

Pvacio =
Pvacio =

32,4 + 20*log(frecuencia) + 20*log(30)
32,4 + 20*log(250) + 20*log(30)

Pvacio = 109,901 dB

At Cable = 10 * log(150.000) = 51,76 dBm

51,76 dBm-11,75dB/100m * 20m - 109,901 + 30 dB *2 >= Srx
-0, 491 dBm >= Srx
10%(-0,49/10) = 0,89 mW

il

Pt
Z"F_;i

_ﬁau&

CSEMRER

Pmc|a~ SHMHg'& ' | B '

| L"—ﬁr?m B o1 1 sl >
H

Un equipo radiotransmisor se vincula a su antena mediante la llamada linea de
transmision gue se ocupa de la transferencia de energia en un sentido u otro
con la menor pérdida y distorsion. Estas lineas pueden ser coaxiales. Suponer
el empleo de coaxial RG 213/U. El transceptor (transmisor y receptor) tiene una
potencia a la salida del equipo de 35 W operando a la frecuencia de 400 Mpz, la
longitud de la linea es de 30 mefros. ;Cual es |la potencia aplicada a la antena
debido a la atenuacion introducida por la linea? Ver tabla 7-20 de la pagina 446.

Frecuencia de operacion
[MHz] 10 50 | 100 | 200 | 400 | 1000

RG 213/ - At[dB/M100m] -| 2 49 7 1056 | 1656 26
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4. Se quiere transmitir datos por un canal telefonico que permite una velocidad de modulacion de 2400
baudios, a una velocidad de transmisién de 7200 bps. Se cuenta con un modem que opera con modulach
M-PSK. Cuantas fases se emplean y qué cantidad de bits se necesitan para su codificacién. Proponer el
diagrama de estados y el cuadro con la mejor asignacion de combinacién de bits a cada fase. ¢Como se

llama la modulacién empleada?

Vm = 2400 baudios
Vt = 7200 bps

Cantidad de Fases (M)

M = 2"Bits por simbolo
Bits por simbolo (k) = Vt / Vm = 3 BPS por simbolo

M = 223 = 8 fases

Con 8 fases, se necesitan 3 bits para representar cada fase. La asignacién de bits a
cada fase se puede realizar de manera binaria.

Fase 0O:
000
Fase 1:
001
Fase 2:
010
Fase 7:
111

La modulaciéon empleada es M-PSK donde M = 8, por lo que seria una modulacién
8-PSK

5. Dado el siguiente mensaje a transmitir [M(x)=10110101101y teniendo como polinomio generador
G(x) = x4 + x +1 . Aplicar el método para deteccion de errores CRC determinando a. Informacion a
transmitir b. Calcular la eficiencia de la transmision. c. Repetir el procedimiento del lado del receptor

M(x) = 10110101101-0000

G(x) = XM +x+1=10011?
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1.1

Frecuencia = 400 Mhz
Longitud = 30 metros
Transmisor =35 W

db =10 *log10 ( 35* 1000) = 45,44 dB
Atenuacion = 15,5dB/100m * 30m = 4,65
Pt = 107(45,44+4,65)/10 = 102093,94 mW = 102,093 W

1.2)



metros = Vluz / Frecuencia * longitud de onda =>
metros = 300.000.000 metros/s

*1/4=0,1875 metros
400.000.000 Hertz

UIT 9 => UHF



Frecuencia

Banda Abreviatura | UIT y Ejemplos de uso
longitud de onda (aire)
Frecuencia <3Hz . . -
) TLF Frecuencia en |la que trabaja la actividad neuronal
tremendamente baja > 100,000 km
Frecuencia 3-30Hz . o )
_ ELF 1 Actividad neuronal, comunicacién con submarinos
extremadamente baja 100,000 km — 10,000 km
) . 30-300 Hz L )
Frecuencia superbaja SLF 2 Comunicacion con submarinos
10,000 km — 1000 km
. . 300-3000 Hz B . o . . .
Frecuencia ultrabaja ULF 3 Comunicacién con submarinos, comunicaciones en minas a través de la tierra
1000 km — 100 km
. . 3-30 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, comunicacion submarina, pulsometros
Frecuencia muy baja VLF 4 L . .
100 km — 10 km inalambricos, Geofisica
Frecuencia baja u 1= G 30-300 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, radiodifusion en AM (onda larga) (Europa y
onda larga 10 km —1 km partes de Asia), RFID, radioaficion
Frecuencia media u 300-3000 kHz S ) . .. ' .
i MF 6 Radiodifusion en AM (onda media), radioaficion, balizamiento de aludes
onda media 1km-100m
. Radiodifusion en onda corta, banda ciudadana y radioaficion, comunicaciones
Frecuencia altau 3-30 MHz o . -
HF 7 de aviacion sobre el harizonte, RFID, radar, comunicaciones ALE,
onda corta 100m-10m o _ i o )
comunicacion cuasi-vertical (NVIS), telefonia maovil y marina
30-300 MHz FM, television, comunicaciones con aviones a la vista entre tierra-avién y
Frecuencia muy alta VHF 8 10m—1m avion-avion, telefonia mévil maritima y terrestre, radioaficionados, radio
meteorologica
Television, hornos microondas, comunicaciones por microondas,
. 300-3000 MHz ) . L L ) )
Frecuencia ultraalta UHF 9 1 ™ — 100 mm radioastronomia, telefonia movil, redes inalambricas, Bluetooth, ZigBee, GPS,
comunicaciones uno a uno como FRS y GMRS, radioaficion
3.30 GHz Radioastronomia, comunicaciones por microondas, redes inalambricas,
Frecuencia superalta SHF 10 radares modernos, comunicaciones por satélite, television por satélite, DBS,
100 mm — 10 mm . B
radioaficion
. Radioastronomia, transmision por microondas de alta frecuencia,
Frecuencia 30-300 GHz . . . ) X
EHF 11 teledeteccion, radioaficion, armas de microondas, escaner de ondas
exiremadamente alta 10 mm -1 mm o
milimétricas
Radiografia de terahercios — un posible substituto para los rayos X en algunas
Terahercios o aplicaciones médicas, dindmica molecular ultrarrapida, fisica de la materia
_ 300-3,000 GHz . : ;
Frecuencia THz or THF | 12 condensada, espectroscopia mediante terahercios,
1 mm— 100 pm

tremendamente alta

comunicaciones/computacion mediante terahercios, teledeteccion
submilimétrica, radioaficion




Capacidad del canal real: € = AB. log,(1 + S/N) (Shannon-Hartley)

Informacion : I(x) = log,[1/P(x)] = [Shannon]
Entropia : H(Fuente) = ZP(xi) * I(xl,) = [Shannon/simbolo]
Tasa de informacién : T =2 (sh
asa de informacion : mfo =1 [Shannon/s]
3.1)
S/N=30dB

20 cuadros por segundo
400 lineas verticales * 500 verticales = 200.000 puntos
32 niveles de grises

P(B) =1/32

I

I(x) =1og2(1/ 1/32) = 5 shannon

H(Fuente) = 200.000 * 5 = 1.000.000 shannons / seg

3.2)

AB con %50 compresion = ?

C=AB*log2 ( 1+ S/N)

S/N =10* (30/10) = 1000

Bits por punto =log2 (32) = 5 bits

Bits por pantalla: 5 bits * 200.000 = 1.000.000 bits/pantalla
Bits por segundo: 1.000.000 * 20/s * %50 = 10.000.000 bps
S/N =10*(30/10) = 1000

C >= AB * log2 (1+1000) >= 10.000.000 bps



AB =>10 Mbps /9,98 = 1,002 MHz

T=1101011101+0000/ 11001
G(X) = 11001 (5 bits)

171101011101+0000/11001
11001
00011111

11001

0011001
11001

000000000

Tedricos:
4)1) En FO, é{Que tipos conoce? describirlos brevemente. éCual provee un mayor AB?. Si
el folleto indica AB de 500 MHZ*KM en una distancia de 10 KM, éCual es el AB?

En resumen, en el contexto de la fibra dptica (FO), existen dos tipos principales:
monomodo (SMF) y multimodo (MMF). La fibra monomodo permite que un solo modo de
luz viaje a través de ella, ofreciendo altas velocidades de transmision y adecuada para



distancias largas. Por otro lado, la fibra multimodo permite que multiples modos de luz
viajen a través de ella, es menos costosa pero tiene una capacidad de ancho de banda
mas baja y es mas adecuada para distancias cortas y velocidades mas bajas.

Para calcular el ancho de banda total proporcionado por una fibra 6ptica, se multiplica el
ancho de banda por la distancia. En el caso dado, si el folleto indica un ancho de banda
de 500 MHz-km en una distancia de 10 km, el ancho de banda total seria de 5000
MHz-km

4)2) Para una comunicacion satelital geostacionaria, se dispone las frecuencias de 4 Ghz
y 6 Ghz. éCual utilizaria como Uplink y cual como Downlink? ¢Por que no usar la misma
frecuencia en ambos sentidos?

En una comunicacion satelital geostacionaria, se utiliza una frecuencia mas baja
para el uplink (transmision desde la estacion terrestre al satélite) y una frecuencia
mas alta para el downlink (transmision desde el satélite a la estacion terrestre). Esto
se debe a que las sefnales de baja frecuencia tienen mejor capacidad para atravesar
la atmosfera terrestre, mientras que las sefiales de alta frecuencia pueden
transportar mas datos y ser mas direccionalmente enfocadas.

Por lo tanto, en este caso, la frecuencia de 4 GHz se utilizaria como uplink y la
frecuencia de 6 GHz como downlink. Se asignan frecuencias diferentes para cada
direccion de la comunicacion para evitar interferencias entre las sefales
transmitidas y recibidas.

5)1) {Que es el modelo OSI? Enunciar sus capas.

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) es un marco conceptual desarrollado
por la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) que describe como las
redes de computadoras deben comunicarse entre si. Esta compuesto por siete
capas, cada una con funciones especificas:

FER T SPA

Capa fisica: Transmite datos a través del medio de comunicacién fisico.
Capa de enlace de datos: Transferencia confiable de datos entre dispositivos
adyacentes.

Capa de red: Conmutacion y enrutamiento de datos a través de redes
intermedias.

Capa de transporte: Entrega ordenada y confiable de datos de extremo a
extremo.



Capa de sesion: Establece, mantiene y finaliza sesiones de comunicacion
entre aplicaciones.

Capa de presentacion: Representacion y conversién de formatos de datos.
Capa de aplicacion: Proporciona servicios de red a las aplicaciones del
usuario final.

5)2) Definicién de Protocolo y de interfase. Mencionar un dispositivo de capa 2.

Protocolo: Es un conjunto de reglas y convenciones que gobiernan la comunicacion
entre dispositivos, especificando el formato, la secuencia y el significado de los
mensajes intercambiados para lograr una comunicacion exitosa en una red de
computadoras.

Interfaz: Es un punto de conexion fisico o légico entre dos sistemas o dispositivos (o
un contrato), a través del cual se intercambian datos o se lleva a cabo la
comunicacion. Define cémo dos dispositivos se conectan y comunican,
especificando los métodos y protocolos utilizados para la transmision de datos.

Dispositivo de capa 2: Un ejemplo es un conmutador (switch), que opera en la capa
de enlace de datos del modelo OSl y es responsable de transferir datos entre
dispositivos en una misma red local (LAN), utilizando direcciones MAC para dirigir el
trafico hacia los dispositivos de destino correctos dentro de la misma red.

6)1) Mencionar las componentes del proceso en el esquema basico de modulacién. Si
sintonizo la FM 105.5, {Cual es la banda?

En el esquema basico de modulacion, las componentes principales son:

Senal Moduladora: Es la sefial de informacion que se desea transmitir. Por ejemplo,
en la modulacion de amplitud (AM), esta sefial modula la amplitud de la portadora.
En la modulacién de frecuencia (FM), esta sefal modula la frecuencia de la
portadora.

Portadora: Es una senal de alta frecuencia que se modula con la informacién de la
sefal moduladora. La portadora lleva la sefial modulada a través del medio de
transmision.



Seial Modulada: Es el resultado de la modulacion, donde la informacién de la senal
moduladora se ha incorporado a la portadora. Esta sefal es la que se transmite a
través del medio de comunicacion.

En cuanto a la frecuencia de sintonizacion FM 105.5, la banda de frecuencia se
refiere a la "banda FM" (Frecuencia Modulada). Esta banda generalmente se
encuentra en el rango de frecuencias de aproximadamente 88 MHz a 108 MHz. Por
lo tanto, si estas sintonizando la FM en 105.5, estarias dentro de esta banda FM.

La FCC estipula una desviacion maxima de frecuencia de 75 kHz para estaciones de
difusion de FM en la banda de los 88 a los 108 MHz.

La radio AM ofrece mas cobertura que la radio FM aunque con ancho de banda mas
reducido. Se usa sobre todo en la banda de 153 kHz a 30 MHz

6)2) ¢Cuales son las etapas en la digitalizacion de una senal analégica?

La digitalizacion de una sefal analdgica implica convertir la informacién continua de la
sefal analdgica en una representacion digital, que consiste en una secuencia de valores
discretos. Este proceso se realiza en varias etapas, que son las siguientes:

Muestreo: En esta etapa, la sefial analdgica continua se muestrea en intervalos
regulares de tiempo. Se toman muestras de la amplitud de la sefial en momentos
especificos. La frecuencia de muestreo determina la cantidad de muestras tomadas por
segundo y esta relacionada con el teorema de muestreo de Nyquist-Shannon.

Cuantificacion: Después de muestrear la senal, cada muestra de amplitud se cuantifica
asignandole un valor digital. Esto implica discretizar la amplitud de la sefal en niveles
predefinidos. La cuantificacién se realiza generalmente utilizando un convertidor
analdgico-digital (ADC), que convierte las amplitudes analdgicas en valores digitales.

Codificacién: En esta etapa, los valores digitales resultantes de la cuantificacion se
codifican en un formato digital especifico, como binario, hexadecimal u otro cédigo
digital. Este cédigo es el que se utiliza para representar y transmitir la sefial digital.

Estas tres etapas (muestreo, cuantificacién y codificacién) son esenciales en el proceso
de digitalizacion de una senal analdgica y son fundamentales para convertir la
informacién continua en una forma digital que pueda ser procesada, almacenada y
transmitida por dispositivos digitales
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FINAL COMUNICACIONES - TEMA A

1. Parte Teorica
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Ancho de Banda

Definir el concepte. Unidades de medida.

En la fibra 6ptica proves mas ancho de banda el tipe menomede o el muitimodo? Diferenciar
ambos tipos.

Control de errores
Qué es el error de cuantificacion y como se reduce su efecto?
Qué es el ARQ, qué significa y qué variantes se usan’

Modelo OSI

Enuncie las capas del modelo de referencia en orden descendente.

En que capas ubicaria a una interfaz digital, un médem y un multiplexor, explicando gue funcion
cumple cada una de estas capas.

Parte practica

Un equipo de radicelécirico se vincula a su antena mediante la linea de transmision que se ocupa de
la transferencia de energia en un sentido u otro con la menor pérdida v distorsion. Estas lineas
pueden ser coaxiales, Suponer el empleo de coaxial RG 213/U. El transmisor tiene una potencia a
la salida del equipo de 35 W, operando a la frecuencia de 300 MHz, siendo la longitud de la linea
de 30 metros.

,Cuadl es la potencia en W aplicada a la antena debido a la atenuacion introducida por la linea
teniendo en cuenta la tabla que sigue?. ) .
| Frecuencia de operacion [MHz] | 10 | 50 | 100 | 200 | 400 | 1000 |
RG2 13/U - Ai[dB/100m] | 2 | 49 | 7 | 105 | 155 26

. Cual es la longitud que debe tener la antena para un buen rendimiento si es de cuarto de longitud
de onda y en qué banda del espectro normalizada por la UIT opera?

. Suponiendo una imagen de 300 lineas horizontales ¥ 300 puntos discretos por linea donde cada punto

tiene 8 niveles equiprobables de brillo v un vocabulario de 130000 palabras equiprobables.

3 b3

[
Lad

21,
22

Calcular la cantidad de palabras que serian necesarias para describir la imagen.
Calcular la velocidad de transmision de un enlace que permita transmitir un videe compuesto por
300 imagenes en 10 minutos.

. Se quiere transmitir por un canal telefonico que permite una velocidad de modulacion de 2400

baudios, informacién a una velocidad de transmision de 4800 bps. Se cuenta con un modem que opera
con modulacion M-PSK.

]
[¥8]

>

1
|

Cuantas fases se emplean y qué cantidad de bits se necesitan para su codificacién. Proponer el
diagrama de estados v el cuadro con la mejor asignacion de combinacion de bits a cada fase. Coémo
se llama la modulacion empleada?

Si se quisiera transmitir a 19200 bps: cudntos saltos de fase de la portadora se emplearian, qué
cantidad de bits se necesitan para la codificacion de cada una y qué consideracién cabria sobre la
probabilidad de error respecto a la anterior velocidad no vaniando las condiciones. Por que?



2.1.  Un equipo de radiceléctrico se vincula a su antena mediante la linea de transmision que se ocupa de
la transferencia de energia en un sentido u otro con la menor pérdida y distorsion. Estas lineas
pueden ser coaxiales. Suponer el empleo de coaxial RG 213/U. El transmisor tiene una potencia a
la salida del equipo de 35 W, operando a la frecuencia de 300 MHz, siendo la longitud de la linea
de 30 metros.

2.1.1. ;Cual es la potencia en W aplicada a la antena debido a la atenuacion introducida por la linea

teniendo en cuenta la tabla que sigue? _

Frecuencia de operacion [MHz] 10 30 100 200 400 1000
RG213/U - Ai[dB/100m] 2 4.9 7 105 | 155 | 26

¢Cuadl es la longitud que debe tener la antena para un buen rendimiento si es de cuarto de longitud

de onda y en que banda del espectro normalizada por la UIT opera?

Potencia de Salida: 35W
Frecuencia 300 Mhz

Longitud: 30 metros

X—X

Ve 23’94‘?;(}’1 — o)

Atx =y = 10,5 + (300 - 200) / (400 - 200) * (15,5 - 10,5) = 13 dB/100m

sr(x) = 10*log10(35000) = 45,44 dBm

st(x) = 45,55dBm
Pt(x) = 45,44 + 13 dB /100m * 30m = 49,34 dB
2.1.2)

Delta M = Vluz m/s / Frecuencia Hz = (300.000.000 metros/s / 300.000.000 Hz) * 1/4 =
0,25m

2.3. Se quiere transmitir por un canal telefonico que permite una velocidad de modulacion de 2400
baudios. informacion a una velocidad de transmision de 4800 bps. Se cuenta con un modem que opera
con modulacion M-PSK.

1. Cuantas fases se emplean y qué cantidad de bits se necesitan para su codificacion. Proponer el
diagrama de estados v el cuadro con la mejor asignacion de combinacion de bits a cada fase. Como
se llama la modulacion empleada?

Si se quisiera transmitir a 19200 bps: cuantos saltos de fase de la portadora se emplearian, que
cantidad de bits se necesitan para la codificacion de cada una v qué consideracion cabria sobre la
probabilidad de error respecto a la anterior velocidad no variando las condiciones. Por qué?

3

(]

tad
[ ]



Vm = 2400 baudios
Vt = 4800 bps

Modem = M-PSK

vi=vm* N

4800bps/ 2400baudios = 2 -> Se necesitan 2 bit y 4 fases
00->1->pil4

01->2->pi3/4

11 -> 3 -> pi 5/4

10->4 ->pi7/4

Modulacion empleada = 4-PSK

A

¢ | e

11\—/ 10

2.3.2)
n = 19200 bps / 2400 baudios = 8 bits

A medida que aumenta la tasa de bits, la probabilidad de error tiende a aumentar debido a
la mayor sensibilidad a ruido e interferencia. Por lo tanto, a una tasa de transmision de
19200 bps, la probabilidad de error podria ser mayor que a una tasa de transmision de 4800
bps
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Definir el concepto. Unidades de medida

1.1.2 =n la fibra optica rovee mas ancho de banda el tipo monomodo 0 el muittmodo? Diferenciar

1.1: Diferencia entre frecuencias

El ancho de banda se refiere a la medida de la capacidad de un sistema de
comunicacién para transmitir informacioén en un rango de frecuencias especifico.
Especificamente, el ancho de banda se define como la diferencia entre la frecuencia mas
alta y la frecuencia mas baja dentro de ese rango. Se expresa tipicamente en hercios (Hz) o
en multiplos de hertz, como kilohercios (kHz), megahercios (MHz) o gigahercios (GHz).

Las unidades de medida comunes para el ancho de banda incluyen:
Hercios (Hz): Es la unidad basica de frecuencia y representa un ciclo por segundo.
Kilohercios (kHz): Unidad que equivale a mil hercios, es decir, 1000 ciclos por segundo.

Megahercios (MHz): Unidad que equivale a un millén de hercios, es decir, 1.000.000 de
ciclos por segundo.

Gigahercios (GHz): Unidad que equivale a mil millones de hercios, es decir, 1.000.000.000
de ciclos por segundo.



En la fibra optica, el tipo de fibra que proporciona mas ancho de banda entre monomodo y
multimodo depende de como definimos "ancho de banda".

Fibra Monomodo (Single-mode): En la fibra monomodo, se permite la propagacion de un
solo modo de luz, lo que significa que los rayos de luz viajan en un solo camino a través del
nucleo de la fibra optica. Esto resulta en una menor dispersion de sefial y una menor
atenuacion, lo que permite una transmision de sefial a distancias mas largas y con un ancho
de banda mas alto en términos de frecuencias moduladas. En otras palabras, para
aplicaciones de transmisién de larga distancia y alta capacidad, como las redes de
telecomunicaciones de largo alcance, la fibra monomodo proporciona un ancho de banda
mas alto.

Fibra Multimodo (Multimode): En la fibra multimodo, se permiten varios modos de luz para
propagarse a través del nucleo de la fibra 6ptica. Esto significa que los rayos de luz pueden
viajar por multiples caminos dentro del nucleo. Aunque las fibras multimodo pueden admitir
un ancho de banda mas alto en términos absolutos (es decir, mayor cantidad de datos
transmitidos simultaneamente), la atenuacién y la dispersiéon modal limitan su alcance y
capacidad de transmisién en comparacion con las fiboras monomodo. Las fibras multimodo
son comunmente utilizadas en aplicaciones de redes de area local (LAN) y enlaces de corta
distancia.

El error de cuantificacion es una forma de error que ocurre durante el proceso de
digitalizacion de una sefial analdgica. Ocurre cuando una sefial analdgica continua se
muestrea y se convierte en una representacion digital discreta mediante un proceso llamado
cuantificacion. Durante este proceso, la sefial analdgica se aproxima a un valor discreto, lo
que puede introducir un error en la representacion digitalizada.

El error de cuantificacion se produce debido a que la sefal analdégica puede tener infinitos
valores posibles dentro de un rango continuo, pero la representacion digital solo puede
tener un numero finito de valores discretos. Esto significa que la sefial analdgica original se
redondea o trunca al valor digital mas cercano, lo que puede resultar en una pérdida de
precision y en la introduccion de errores.

El efecto del error de cuantificacion se puede reducir utilizando técnicas de cuantificacion
mas precisas y aumentando el nimero de niveles de cuantificacion.

1.2.2)En el contexto del control de errores, "ARQ" puede referirse a "Automatic Repeat
reQuest" (Peticion Automatica de Repeticion), que es un protocolo utilizado en las
comunicaciones para la deteccidn y correccion de errores. Este protocolo permite que un
dispositivo receptor detecte errores en los datos recibidos y solicite automaticamente su



retransmisién al dispositivo emisor. EI ARQ ayuda a garantizar la integridad de los datos en
sistemas de comunicacion, como redes de computadoras, transmisiones inalambricas,
comunicaciones por satélite, entre otros.

1.3.1)

El modelo OSI (Open Systems Interconnection) es un marco conceptual que define las
funciones de una red de computadoras divididas en siete capas. Aqui estan las capas del
modelo OSI enumeradas en orden descendente:

Capa fisica

Capa de enlace de datos
Capa de red

Capa de transporte
Capa de sesion

Capa de presentacion
Capa de aplicacion

1.3.2)
Interfaz Digital: Capa Fisica, un ejemplo seria el estandar RS 232

Modem y Multiplexor: Se realizan en el ECD, Capa de Enlace
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4. Mayor eficiencia espectral: 32-QAM porque es el que mayor cantidad de bits
transmite en cada pulso, desconocemos la Vm

Menor probabilidad de error: 4-PSK porque es el que mayor distancia/diferencia de
voltaje tiene entre los distintos estados



Se puede considerar mds eficiente y mejor respuesta ante errores a la 16-QAM. Respecto a los
errores, si nosotros tomamos el diagrama donde se comparan los BER respecto a la potencia
utilizada, es la que mayormente tiende a O. Y respecto a la velocidad de transmision, si bien la
32-QAM es la mejor, estd tiene una alta tasa de error, dejandonos con 16-QAM.

5.1
6.1
El cédigo polar tiene menor probabilidad de error debido a la distancia de voltaje

entre los estados.
El cédigo unipolar puede tener componente continta, el cédigo polar NO tiene

componente continua.
, RUIDO
*DIAFONIA (Crosstalk)

Acoplamiento inductivo entre lineas que transportan senales.

- —P,
Transmision
NEXT —p FEXT
1B

*NEXT mide el crosstalk en el extremo donde se inyecta la
senal (extremo cercano).

*FEXT mide el crosstalk en el extremo donde se recibe la
senal (extremo lejano). | NEXT

NEXT [dB] = 10log (P2/P1) 7

Lo ideal es una diafonia infinitamente negativa (P2 = 0)







Monomodo, multimodo indice escalonado, multimodo indice gradual.

La que provee mayor AB es Monomodo.

1.1) 500 mhz*km => 50 MHz

1.2) 4 down link y 6ghz up link para reservar potencias. Si se usa la misma frecuencia
en ambos sentidos se puede generar interferencia.

1.3) Modulada, portadora y moduladora






b)
Frecuencia
Banda Abreviatura | UIT y Ejemplos de uso
longitud de onda (aire)
Frecuencia <3Hz ) . L
) TLF Frecuencia en |la que trabaja la actividad neuronal
tremendamente baja > 100,000 km
Frecuencia 3-30Hz » L .
. ELF 1 Actividad neuronal, comunicacién con submarinos
extremadamente baja 100,000 km — 10,000 km
. . 30-300 Hz L .
Frecuencia superbaja SLF 2 Comunicacion con submarinos
10,000 km — 1000 km
. . 300-3000 Hz o . — ’ . )
Frecuencia ultrabaja ULF 3 Comunicacién con submarinos, comunicaciones en minas a través de la tierra
1000 km — 100 km
. . 3-30 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, comunicacién submarina, pulsémetros
Frecuencia muy baja VLF 4 o i .
100 km — 10 km inalambricos, Geofisica
Frecuencia baja u LE 5 30-300 kHz Radioayuda, sefiales de tiempo, radiodifusion en AM (onda larga) (Europa y
onda larga 10 km —1 km partes de Asia), RFID, radioaficion
Frecuencia media u 300-3000 kHz T ) o o
_ MF 6 Radiodifusién en AM (onda media), radioaficién, balizamiento de aludes
onda media 1 km—100m
. Radiodifusion en onda corta, banda ciudadana y radioaficion, comunicaciones
Frecuencia alta u 3-30 MHz o . _—
HF 7 de aviacion sobre el horizonte, RFID, radar, comunicaciones ALE,
onda corta 100m-10m L i . . . .
comunicacion cuasi-vertical (NVIS), telefonia maévil y marina
30-300 MHz FM, television, comunicaciones con aviones a la vista entre tierra-avion y
Frecuencia muy alta VHF 8 10m—1m avion-avion, telefonia mévil maritima y terrestre, radioaficionados, radio
meteoralégica
Television, hornos microondas, comunicaciones por microondas,
. 300-3000 MHz ) ] . . )
Frecuencia ultraalta UHF 9 1 ™ — 100 mm radioastronomia, telefonia movil, redes inalambricas, Bluetooth, ZigBee, GPS,
comunicaciones uno a uno como FRS y GMRS, radioaficién
330 GHz Radioastronomia, comunicaciones por microondas, redes inalambricas,
Frecuencia superalta SHF 10 radares modernos, comunicaciones por satélite, television por satélite, DBS,
100 mm — 10 mm . .
radioaficion
_ Radioastronomia, transmision por microondas de alta frecuencia,
Frecuencia 30-300 GHz . i » . ]
EHF 1M teledeteccion, radioaficion, armas de microondas, escaner de ondas
extremadamente alta 10 mm -1 mm L
milimétricas
Radiografia de terahercios — un posible substituto para los rayos X en algunas
Terahercios o aplicaciones médicas, dinamica molecular ultrarrapida, fisica de la materia
. 300-3,000 GHz . ) )
Frecuencia THz or THF | 12 condensada, espectroscopia mediante terahercios,
1 mm - 100 pm

tremendamente alta

comunicaciones/computacion mediante terahercios, teledeteccion
submilimétrica, radioaficion

UIT 3 -> ULF — 300-3000Hz
VLF — 3-30KHz

LF — 30-300KHz

MF — 300-3000KHz
HF — 3-30MHz

VHF — 30-300MHz
UHF — 300-3000MHz
SHF — 3-30GHz

EHF — 30-300GHz
Onda lonosférica — HF
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6) El fenébmeno que afecta a la comunicacion por fibra
distorsiones en la sefal se llama dispersién modal. La
los diferentes modos de luz que se propagan a través
ligeramente diferentes, lo que puede provocar que los
superpongan, dificultando la interpretacion precisa de

Optica multimodo y que puede causar
dispersién modal ocurre debido a que
de la fibra éptica viajan a velocidades
pulsos de luz se ensanchen y se

la sefal transmitida.
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4) Son 3 pasos:

-Muestreo: Consiste en tomar muestras de la sefal analégica, dando como resultado
una sefal analégica PAM. Segun el teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo
debe mayor o igual al doble de la frecuencia maxima de la seiial (en este caso, serian
8000 muestras por segundo)



-Cuantificacion: Luego esa senal PAM, se la cuantifica a niveles discretos,
redondeando en el proceso, y obteniendo una senal digital con distintos niveles. El
método de cuantificacion puede ser uniforme o no lineal.

-Codificacion: Cuando se codifica la seifal cuantificada, terminamos obteniendo una
senal digital binaria.

Segun el estandar europeo PCM 30, el E1, que es el menor orden en PDH, contiene 30
canales telefénicos, 1 de sincronismo y 1 de senalizacion.

TRAMA E1

La trama E1 estd constituida por 32 canales de 8 bits cada uno, lo que resulta en una
trama de 256 bits. El canal n°1 y el n°16 son utilizados para la sincronizacion y
serializaciéon mientras que los demads son utilizados para datos (como la voz, por
ejemplo).

La frecuencia de muestreo de estas tramas es de 8000 Hz. Por lo que la velocidad de
transmision es :

Vtmml = 8000 muestras/seg . 8 bits/muestra = 64 Kb/seg
= 32. 64 Kb/seg = 2048 Kb/seg

trama—E1

Las siguientes tramas (E2, E3, E4) son formadas realizando la multiplexacion de 4

tramas del nivel anterior aumentando 4x veces la velocidad de transmisién por nivel :

vamaps = ¥ - 2048 Kb/seg = 8192 Kb/seg = 8Mb/s
trama—E3 =4. 8192 Kb/Seg = 32768 Kb/St?g = 32 Mb/S

vamaga = ¥ - 32768 Kb/seg = 131072 Kb/seg = 128 Mb/s
vamaps = ¥ - 131072 Kb/seg = 524288 Kb/seg = 512 Mb/s

La digitalizacion de una sefial analégica implica convertir la informacion continua de la sefal
analdgica en una representacion digital, que consiste en una secuencia de valores
discretos. Este proceso se realiza en varias etapas, que son las siguientes:

Muestreo: En esta etapa, la sefial analdgica continua se muestrea en intervalos regulares
de tiempo. Se toman muestras de la amplitud de la sefal en momentos especificos. La
frecuencia de muestreo determina la cantidad de muestras tomadas por segundo y esta
relacionada con el teorema de muestreo de Nyquist-Shannon.

Cuantificacion: Después de muestrear la sefial, cada muestra de amplitud se cuantifica
asignandole un valor digital. Esto implica discretizar la amplitud de la senal en niveles
predefinidos. La cuantificacion se realiza generalmente utilizando un convertidor
analdgico-digital (ADC), que convierte las amplitudes analdgicas en valores digitales.



Codificacion: En esta etapa, los valores digitales resultantes de la cuantificacién se
codifican en un formato digital especifico, como binario, hexadecimal u otro codigo digital.
Este cédigo es el que se utiliza para representar y transmitir la sefal digital.

5) La impedancia es la resistencia que opone el medio conductor a una corriente
eléctrica cuando se aplica una tensién. La impedancia caracteristica es la impedancia
que se daria si el medio fuera de longitud infinita, lo que se hace en un medio real, es
colocar en el otro extremo una carga con impedancia caracteristica para que la onda
electromagnética no se refleje, porque generaria interferencia. La impedancia
caracteristica depende de la frecuencia.

No, el cable coaxial no es balanceado, es un tipo de cable de transmisiéon que se
utiliza principalmente para llevar seiales de radiofrecuencia (RF) entre dispositivos.
Un cable coaxial consta de un conductor central rodeado por un aislante y luego una
malla conductora que actia como blindaje, todo ello envuelto en una cubierta
exterior. Este disefo ayuda a minimizar la interferencia electromagnética y a proteger
la seial de RF de pérdidas de sefnal. Los cables balanceados, por otro lado, como los
cables XLR utilizados en audio profesional, tienen dos conductores internos
rodeados por un blindaje y se utilizan para minimizar el ruido y las interferencias.



6)
Delay Skew (Desfase Temporal):




Significado: Es la diferencia en la velocidad de propagacion de las sefiales entre los
diferentes pares de cables dentro de un mismo cableado. El desfase temporal puede causar

problemas de sincronizacion en las transmisiones.

Ejemplo: Supongamos que estamos midiendo el desfase temporal en un cable UTP con
cuatro pares. Después de realizar las mediciones, encontramos que la diferencia en la
velocidad de propagacion entre el par 1 y el par 2 es de 10 nanosegundos, entre el par 2 'y
el par 3 es de 5 nanosegundos, y entre el par 3 y el par 4 es de 8 nanosegundos. Por lo
tanto, el desfase temporal total es la suma de estas diferencias, que seria de 23
nanosegundos.

Paradiafonia (NEXT - Near-End Crosstalk):

Significado: Es la interferencia que se produce entre los pares de cables adyacentes en el
extremo cercano del cable, es decir, cerca de la fuente de la sefal.

Ejemplo: Si estamos transmitiendo una senal a través del par 1 de un cable UTP y medimos
la interferencia que esa sefial induce en el par 2, eso seria la paradiafonia. Por ejemplo, si
la sefial original es de 1 V y la interferencia medida en el par 2 es de 0.1 V, entonces la
paradiafonia seria de -20 dB.

NEXT (Near-End Crosstalk):

Significado:_Similar a la paradiafonia, es la interferencia entre los pares de cables
adyacentes, pero se mide en el extremo cercano del cable.

Ejemplo: Si estamos transmitiendo una senal a través del par 1 de un cable UTP y medimos
la interferencia que esa sefial induce en el mismo par 1, eso seria el NEXT. Por ejemplo, si
la sefal original es de 1 V y la interferencia medida en el par 1 es de 0.05 V, entonces el
NEXT seria de -26 dB.

FEXT (Far-End Crosstalk):

Significado: Es la interferencia entre los pares de cables adyacentes, pero se mide en el
extremo lejano del cable, es decir, en el receptor.

Ejemplo: Si estamos transmitiendo una senal a través del par 1 de un cable UTP y medimos
la interferencia que esa sefial induce en el par 2 en el extremo lejano del cable, eso seria el
FEXT. Por ejemplo, si la sefial original es de 1 V y la interferencia medida en el par 2 es de
0.02 V, entonces el FEXT seria de -34 dB.
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UTN ~ FRBA - Comunicaciones
Examen final del 31/07/2019

AUMNO: .. o erema i dpas e
nto
completa un pu
Nota: Para aprobar el examen se deben responder en forma correcta y

tedrico y tres practicos.

Teoria

1) Transmisién en banda base:

a) Detallar cuales son los objetivos buscados por esta tecnica.
e aplica.

b) Indique cuéles son los medios de trasmision donde s
a técnica.

c) Describir cudles son las aplicaciones actuales de est

'2) Fibra 6ptica: |
FO monomodo Y multimodo

a) Detallar las diferencias constructivas entre
es unitarias tipicas para ambos casos

b) Indicar cuales son las atenuacion »
les son sus valores NUMEricos.

c) Describir qué son las ventanas opticas y cua

Practica
n canal telefonico normalizado de 3,1 kHz de ancho de banda y 30 dB

1) Mediante u , 2oy o
de S/N se conecta dos modems de 9.600 bit/s para enviar datos asincronicos.
Calcular el tiempo de trasmision para enviar 5.000 caracteres en codigo ASCIL.

2) Dibuijar la forma de onda de una sefial que trasmite la siguiente secuencia:

0101 0101 0011 0011 0000 1111 0011 0011 0101, utilizando los siguientes codigos:

a) NRZ
b) Manchester

c¢) Manchester diferencial

d) Miller
3) Calcular la velocidad de un canal de datos que transporta una sefial digitalizada
de un canal telefonico normalizado mediante el procedimiento PCM.

4) Calcular la ganancia de las antenas para un enlace por microondas de 20 km en 8
GH'z, que trasmite 1 mW y el receptor tiene un umbral de -85 dBm, si las antenas
estan separadas 10 m de los equipos y el cable atenda 2 dB/100 m.

Teoria

1)
a) Los modem banda base no modulan, el objetivo es extender las

interfases digitales e interconectar circuitos digitales

b) Medios de transmision digital
c) Ethernet, Telefonia, Sistemas de audio y video,Sensores y dispositivos

de medicion



2)
a) En FO monomodo, el diametro del nucleo es mucho menor, el indice de
refraccion es unico, y un solo modo de luz puede propagarse.
b)
Fibra Optica Monomodo: Alrededor de 0.2 dB/km a 0.4 dB/km.
Fibra Optica Multimodo: Alrededor de 2 dB/km a 3 dB/km.

¢) Las ventanas, son intervalos del espectro electromagnético, en el que la
atenuacion es minima

Ventana de Primera Ventana (Primera Ventana):

Longitud de onda: 850 nm
Valor Numérico (NA): 0.15 a 0.22

Ventana de Segunda Ventana (Segunda Ventana):

Longitud de onda: 1300 nm
Valor Numérico (NA): 0.15 a 0.22

Ventana de Tercera Ventana (Tercera Ventana):

Longitud de onda: 1550 nm
Valor Numérico (NA): 0.20 a 0.30

Practica

1)

Canal Tel. 3,1 kHz AB

30dB S/N

Dos modems 9600 bit/s

T transmisioén para 5000 caracteres ASCII?

1 caracter = 8 bits

5000 * 8 = 40.000 bits

Relacion S/N = 30 dB = 10* log10(S/N) = 1073 = 1000 veces

C=AB *log (1 + S/N) = 3,1 kHz/ bps * log(1+1000) = 9301,34 bPs

4,3 segundos para transmitir 40.000 bits

3)



4)

AAICIAD U TR LI AT LR ]
20 log d (km)

Atemanchin e ¢l expacio libre (dB) = 32,4 + 20 bog [ (MHz) + 201
Ga="7?
Distancia = 20 km en 8GHz
transmision =1 mW
Receptor umbral de -85 dBm
antenas dist = 10m
At F.O 2 db/100m

At Espacio Libre = 32,4 + 20 * log (8000 MHz) + 20*log (20) = 136,48db

[dBm ]=10 *log10 (1mW) = 0 dBm

Srx <= Ptx -> E perdidas/atenuacion/FO + srx <=Ptx + G
Srx <= Ptx

-85 dBm <= -2 db/100m *10m * 2 + 0 - 136,48 dB+GAntenas
-85 +0,4 dB + 136,48 <= GAntenas

51,88 dBm <= GAntenas



. FiNAL COMUNICACIONES - TEMA A
1. Se instala un radioenlace entre dos puntos geogrificos ubicados & 30 km, manteniendao la linea de vista
obsticulos, con los siguientes datos

Ganancia de las antenas: 35 dB cada una

Lungilml de la linca do transmisdn pam cada iniens tipo conxil RO 213 (ver stenuacion en o i
adjnnto); 100m

Potencia de salida del transmisor: 100 W

Frecuencia de operacion: 500 Mz

Ancho de banda del canal! 100 KHz

Atenuacion en el espacio libre (dB) = 324 4 20 log £ (MHz) + 20 log d (kin)
Sensibilidad del receptor: | mW

S/N del canal: 30 dB 5 | .
Frecuencia de operacion [MHz] w | 50 l 100 \ 200 | 400 | 1000 |

RG 213U - At [dB/100m) 2 | 49 | 7 | ws | 155 | 26 |
Calcular: |
1.1. La potencia que 3¢ recibe en el exiremo es detectada por el equipo receptor? Culnta polencia en
mW lega? |
frecuencin de operaciin y

!.Z.EnrﬂnﬁndmuMNrpmmdumﬂumhmhsuﬁnhlm _
distancia del enlace, sobre cual de ellas haria modificaciones para bajar la potencia necesana en el
mmﬁm-ﬂojuﬁaumﬁrhdvﬂordthvminhhﬁqida. : .

antenas del radioenlace?

1.3. Cual de los siguientes diagramas de irradiacion es ¢ mis adecundo a las : !
Indique en el grifico el que corresponde. A qué banda del espectro electromagnético normalizado

whmmhm&m?




1)

GA Antenas = 35 dB

longitud transmision = 10m
Potencia Salida Transmisor =100 W

Frecuencia Operaciéon = 500 MHz

Ancho de banda canal = 100 KHz

Atenuacién espacio libre = 32,4 + 20 log ( MHz) + 20 log(Km)
sensibilidad receptor =1 mW

S/N canal: 30 dB

1.2) Ptx - Lenl + GAnt - (32,4 + 20*log(f/MHz) + 20*log(d/Km)) + GAnt -Lenl = PRx

Para necesitar menos Ptx, podemos reducir la frecuencia de operacion o la distancia
entre las antenas, para que haya menos pérdida en el espacio libre

1.3) Es el de la derecha porque tiene que ver con la direccionalidad de la antena,
UHF ->



PRACTICOS Mm"mss - TEMA B

L. Un agui
C4UIPO de radioers |
COBX1a] ey I Energiy : Vitkculy yumiOn (ue S ocupa de ln
% - o l':I:!"Wiiﬂ-l:l ] ﬂmmyd;:.f:m Fstas lincas pueden sel
de 35 W S'-'FNH el Emipleg da _I.l U"? mhl' El fransmisce fiene LA potencis a In salida del equapa
| 8 frecuencia de &hﬂ:ﬁuﬂﬂ In Jongitud de la linea de 30 metros
I l Lcuu lo en
v : i : o | fucida por la linca temendo e
mh&mgw'm:hmm:hﬂmmumm ™ ‘
Ii:ﬂz 'a de operacion [Milz] | 10 | S0 | 100 | 200 :iul ‘ 'T‘ l
e [ 00m] > | 40 7 105 ! 26
1.2, yCudl es Ia longs _‘*‘LW_FHLT 2 | 49 ] 7| ,

que debe tener ls aniena pars un buen rendimiento s s de cuarto de longiwid de onda
an
¥ €n qué banda del espectio normalizada por la UIT opera?

2.1 Las denominaciones de las modulaciones w-rﬂpﬂ'ldﬂ'lﬂdldhgﬂml s
22 Eldhpmhhquemﬁlmm:ﬁc;‘:cydchmm respuesta frente & la probabil

L FamL

praves un enlace que poses una relacion S/N = 30 dB, las transmisi
ﬁmmﬂw‘ hm:; bable constituida por imAgenes compuestas por 20 cundros por
§, SeWST ﬂwﬂw#mwwmm!ﬁﬁﬁﬂm. - oo

,Enﬁhmihﬂumu!ﬂhuhmhhﬁm

5, Elanch® 1 en cuenta € polinomio generador G(x), d _
o método fg.wwﬂ“"“"“"“*'““—-um' et




I | ]
FINAL COMUNICACIONES - TEMA

| » b
Ca 7 Cudl provee s ancho oo i de
e

conoce explhicandolos brevemen  ancia 0¢ 10 kom, (&

| 1 Oué tpos de fibra oplica s wu;mmwd

folleto tecnicd indica un ancho de |
= (GHz Cual u.'.nn? en e

g - : i i3d
2 mmmmclmmdlww dispone ek
o i?—t:kymﬂmddmmﬁ?%rqwmupﬂcwhm ccuenci
Justifique brevemente Sus respuestas.

IJ
2.1 Qut:s:inwddnﬁﬁlyu:ﬂmmlummﬂdﬂﬁﬂl

i 7
22 En este modelo a que se je llama pmmluynqu.;émuﬂsc
considerado de capa 1

v

Mencione un ejemplo de disposi

Monomodo, multimodo indice escalonado, multimodo indice gradual

2.1 El modelo OSI es una norma de estandarizacion de ISO que establece un marco
para interconectar sistemas heterogéneos abiertos. Las capas son:

1) Fisica

2) Enlace

3) Red

4) Transporte

5) Sesion

6) Presentaciéon

7) Aplicaciéon
2.2 Protocolo es un conjunto de reglas y procedimientos preestablecidos y conocidos
por todos que se utilizan para la comunicacién entre 2 capas iguales de distintos
dispositivos. Interfase es un contrato provisto por la capa inferior a la capa superior
para que una PDU de capa superior se pueda encapsular

400 * 500 * 5 = ans * 20 ? esto me da la tasa de transmision



400 * 500 *5* 20 = ans * 50 % y esto es el 50% de la salida de la fuente

20Mbps -> 50 % 10Mbps

10Mbps = ab log 2 ( 1001)

FINAL COMUNIGCACIONES -

PRACTICOS

! Un equipo de radioelécts;
éctrico se vincuia a Su anlena ine Go e side
transfe i : Oasya
';;gudeWaQWMummllmAa:;ﬁhﬁ‘ S
equwmiupu 5 3;'1;3“01 empleo de coaxial RG 213/U. El transmisor tiene una potencia lmid‘ o
,Malammammmmwmmumaaom;:

il Cuéi es la poteacia en W apli i i . :
@v’ - lahbl;ms:;';‘mm ua_-li‘nml_utn introducida por ia imea
/ :

Emdadeopqwién [MHz; 10 50
RG2I5/U - At[dB/100m] 2 | a9

T e

100 | 200 | 400 oo
7105 | 1ss | % 1

-mgimqmmmlamamwmmmmwium SRATG &
ida y en que banda el espectro normalizada por la UIT opera? e e

endo una imagen de 800 lineas horizontales y 506 (% o e u PuiinG
. HUGOS GoaCelos ol i
niveles equiprobables de brillo y un vocapulario de 150000 palabmmm

la cantiaaa de palabras que seriau necesarias para describis ia inagen.

velocidad de iransmision e i enlace Gde Permita wansinis v vides RSO POr 500
-en 10 minutos. i A




FINAL SOMUNICACIOKES - TEMA E

FECUCOS
2. Moculachn. Coasidararda e grifico aue s'—e dn (iogrmas de estade de técnicas de modulacion
cominae dightah iadin : '

Tt 7.8 Cerar=imacionss ¢z 'as modulaciores cva corresnander a s2da Clagrama.

42 El ¢izgramadela mndu'acibn que ressl'a fener una mayor eficiencia espectral y 8 que posce una
@ mglge meryiests Sents p In probebitidad ¢= crrores a ignaldad de enegia? Fundamentar.

E







