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Teoría  
 
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 órbita por encima del ecuador y girando en sincronía con la rotación 
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. 
Además puede poseer componentes necesarios para alguna aplicación específica (p.e. 
meteorológica, defensa o inteligencia)  
 



b. Antena terrestre : Es una antena que está fija en una dirección apuntando al satélite que 
recibe y transmite hacia el satélite.  
 
c. Estación terrestre : Encargada del monitoreo y control del funcionamiento del satélite 
(posición en la órbita, obtención de datos sobre su rendimiento). 

 
2) 
 

 
3) 

 



 

 
 



 

 



 
 
 
Práctica 
 
1)

 
 
Vm = 1 / tau 
tau = 1 / 9600 bps =  
 
Vt = 1 / T = Vm * log2 (n) = Vm . N  
Vt = Vm  * log2(2) => Vt = Vm 
 
n: niveles de modulación 
N: bits por símbolo 
 
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 transmisión será mayor : 
 
𝑉𝑡 = 9600 𝑏𝑎𝑢𝑑𝑖𝑜𝑠 . 𝑙𝑜𝑔 2 (16) = 9600 . 4 𝑏𝑖𝑡𝑠/s 
𝑉𝑡 = 38400 𝑏𝑖𝑡𝑠/𝑠 = 38, 4 𝐾𝑏𝑖𝑡𝑠/s 
 
Observación : Aumentaron 4x veces los bits por símbolo → disminuyó 4x veces el período y 
aumentó 4x veces la velocidad de transmisión 
 
 

 
2) 
Fórmulas 
 
Relacion absoluta con 1mW (dBm) : 𝑆/𝑁 [𝑑𝐵𝑚] = 10. 𝑙𝑜𝑔 10 (𝑥) , 𝑥 = [𝑚𝑊] 
 
DATOS  
Potencia de la fuente : 𝑃 𝑇𝑥 = 0, 1 𝑚𝑊 = − 10𝑑𝐵𝑚  
Atenuación de la F.O : 𝐴 𝐹.𝑂. = 100 𝐾𝑚 . 0, 25 𝑑𝐵/𝐾𝑚 = 25 𝑑𝐵  
Amplificador de la señal : 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  
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



 
 
Ej: 
3 = 10 * log 10 (x) 
​
10^(3/10) = x 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 
3) 
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AB= 11-10 = 1000hz = 1Mhz 
 
Relación S/N = 24dB = 10* log10(S/N) = s/n = 10^2,4 = 251,19 veces 
C = AB * log2(1+251,19) =  
 

 
2) 
 

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



 

 
3) 
 

 



 
4) 
 

 



 





 

 

 



 
Aca pondría ventajas y desventajas de señales digitales sobre analogicas 
Ventajas de digital sobre analógica (sacando de apunte de 26 hojas): 
● Alcance infinito 
● Calidad ajustable 
● Integración de PC. 
● Empleo de FO. 
● Costos más económicos 
● Más Simple 
● Función con finitos valores 
● Menos susceptible a interferencia de ruido 
● Cuenta con sistemas de detección y corrección de errores en la recepción 
La desventaja principal es que la transmisión digital sufre más con la atenuación. La 
atenuación es la disminución de la intensidad de la señal útil 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 reducción de la amplitud de la señal. 
 
Final 2022 Agosto 
 



 
1) 



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

 
 
 
 
x = 10 log10 (1mw) = 0db  
x = 10 log10 (0,5mw) = -3db  
 

 
 
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) 
10^(-0,5/10) 
0,89mw= Ptx 

 
 
Transmisión TRIBITS N = 2^3 = 8 
tau = 10 ms 
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 = f0 = 1/T 
 
AB = n*f0  
 

 
T = 1 / 30 Mb/s = 30 ms 
n = 30 ms / 10 ms = 3 armónicas 
AB = 3 * f0 = 30 Mhz 
f0 = 1 / T = 10 Mhz 
 

 



 
Imágenes por segundo Vtx = 20 pantallas * 500 puntos * 625 lineas = 6.250.000 
puntos /s 
S/N = 30 dB 
SNR = 10^30/10 = 1000 veces 
cantidad de puntos = n = 625 * 500 = 312.500 / pantalla 
 

 



 
 



 

 
 

 



 

 



 
 



 
 

 
 

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



16 niveles de grises => P(B) = 1/16 
Imágenes por segundo Vtx = 120.000 * 25 = 3.000.000 
compresión %80 
AB = ? 
Tasa de Transmisión = ? 
S/N = 30 dB 
I(x)=4 shannon * 3.000.000  =  
 

 
 

741 
2) 
 



 
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 
 
 

+  
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Distancia = 4 km 
At cable = 1 dB / 100m 
Potencia Transmisor 100 mW 
Amplificador 1000 veces 
Conectores = 1 dB 
Factor de Diseño = 2 dB 
Longitud Bobina = 2 Km 
Empalme = 1 dB 
 

 
+ 
 
*tx  + G <= Srx + 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 
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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 
 



 
Ptx = 0,316 uW  
 

 



 
 

 



 
 

 

 
n = 4 armónicas 
AB = 4 * f0 = 4 * 100.000 pps = 4 Mhz 
 

 



 

 
 
 
 



 



 
 

.  
 
 
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 atenuación para 300MHz, para ello debemos 
interpolar. 
 

 𝑎𝑡
𝑚 (300𝑀𝐻𝑧) = 10.5 𝑑𝐵/𝑚

100𝑚 +
15.5 𝑑𝐵
100𝑚 − 10.5 𝑑𝐵

100𝑚

400𝑀𝐻𝑧−200𝑀𝐻𝑧 · (300𝑀𝐻𝑧 − 200𝑀𝐻𝑧) 
 

 𝑎𝑡
𝑚 (300𝑀𝐻𝑧) = 0,13𝑑𝑏

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

 45. 44𝑑𝐵𝑚 + 0 − 0.13𝑑𝐵
𝑚 · 30𝑚 =  𝑆𝑅

𝑥
 

  𝑆𝑅
𝑥

=  41. 54𝑑𝐵𝑚 =  10
34,1907−30

10 𝑊 = 14. 255𝑊
 
 
1.2 ) 



 
 
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) * ¼ = 0,25 metros 
 
UIT 9 
 



 
 
 
 

1)​  

 
 



 
2.1) 
 
Cant. Puntos = 800 * 300 = 240.000 
P(B) = 1/8 
I(C) = log2(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 = ?  
300 imagenes en 10 minutos 
 

 



300 imagenes en 10 minutos 
300 imagenes en 600 segundos 
½ imagen por segundo 
1 Imagen = 240.000 puntos * 3 shannon = 720.000 sh 
½ imagen = 360.000 sh/s 
 
Vt = 360.000 sh / s 
 
Vtx = 300/ 10*60s = 300 * 720.000 shannon / 600s = 360.000 shannon/segundo 
 
 

 
 
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 señal original) 
 
Por lo tanto se eligen 2 equipos compatibles:​
 
Yaesu VHF 64 QAM y Motorola VHF 64 QAM 
 
3.2) 
Vm = 1200 baudios 
Vtx = ? 
Vtx = Vmod * Bits por Símbolo  
 
64 bits => 2^6 (del modem) => 6 bits 
 
Vtx = 1200 * 6 = 7200 bit / s 
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​​  
 
1) 
En una señal digital, la información se traslada mediante la representación de datos 
en forma de bits, que son dígitos binarios (0 y 1).  
En una señal analógica, la información se traslada mediante cambios continuos en 
la amplitud de la señal 
Para subsanar la atenuación en las señales analógicas se utilizan los 
amplificadores, aunque existe un límite a la cantidad de amplificadores que se 
pueden utilizar en una señal analógica debido a que insertan ruido a la señal. Para la 
distorsión, se utilizan filtros y ecualizadores. 
 



Para subsanar la atenuación en las señales digitales se utilizan repetidores, no 
existen límites a la cantidad de repetidores que se pueden sumar a una señal digital 
debido a los valores finitos de las mismas. Para la distorsión se utilizan técnicas de 
modulación y demodulación sumados a algoritmos de ecualización 
 
Canal Analogico : 
Relación Señal-Ruido (SNR): Mide la proporción entre la potencia de la señal útil y la 
potencia del ruido en el canal. Una relación señal-ruido más 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 señal. 
 
Canal Digital: 
Tasa de Error de Bits (BER): Indica la proporción de bits erroneos con respecto al 
total transmitido. Una BER baja es deseable para una buena calidad de la señal. 
 
Medición de Calidad en Señales Analógicas: 
 
Relación Señal a Ruido (SNR): 
 
La SNR es una medida fundamental para las señales analógicas. Representa la 
relación entre la potencia de la señal útil y la potencia del ruido indeseado. 
Una SNR más alta indica una mejor calidad de la señal analógica, ya que significa 
que la señal útil es más fuerte en comparación con el ruido. 
Distorsión Armónica Total (THD): 
 
El THD mide la proporción de la energía de la señal que está presente en las 
armónicas (frecuencias múltiplos enteros de la frecuencia fundamental). 
Bajas cifras de THD indican una menor distorsión en la señal analógica. 
Ancho de Banda: 
 
La capacidad de una señal analógica para transmitir información está relacionada 
con su ancho de banda. Un mayor ancho de banda permite transmitir más detalles y, 
por lo tanto, se asocia con una mejor calidad. 
 
Medición de Calidad en Señales Digitales: 
 
BER (Bit Error Rate): 
 
La BER mide la proporción de bits incorrectos en relación con el total de bits 
transmitidos. Una baja BER indica una mejor calidad de la señal digital. 
La corrección de errores es clave para reducir la BER en sistemas digitales. 



Jitter y Desviación Temporal: 
 
El jitter se refiere a las variaciones temporales en la llegada de los bits. Un menor 
jitter indica una señal más estable. 
La desviación temporal mide la variación en el tiempo de llegada de los bits respecto 
a un tiempo de referencia. 
Relación de Señal a Ruido (SNR) Digital: 
 
Aunque similar al SNR en señales analógicas, la SNR digital también se usa y puede 
evaluarse en el dominio de la frecuencia. Una SNR más alta es preferible en señales 
digitales. 
Margen de Ojo (Eye Pattern Margin): 
 
El margen de ojo es una medida en sistemas de comunicación digitales que evalúa 
la calidad de la señal visualmente. Un margen de ojo más amplio indica una mejor 
calidad de la señal. 
 
 
2) Longitud del cable: Verificar que la longitud cumple con las especificaciones y 
está dentro de los límites permitidos. 
 
Atenuación: Medir la pérdida de señal a lo largo del cable, asegurando que esté 
dentro de los límites aceptables. 
 
Diafonía (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 transmisión. 
 
Retardo de propagación: Medir el tiempo que tarda una señal en viajar, evitando 
problemas de sincronización. 
 
Pérdida de retorno: Verificar que la energía reflejada sea baja para una transmisión 
eficiente. 
 
Ancho de banda: Evaluar que el cable pueda admitir la cantidad de datos necesaria. 
 
Pruebas de enlace y canal: Realizar pruebas integrales que evalúen el rendimiento 
del conjunto de cables, conectores y otros componentes 
 



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

 
 
Distancia = 30km 
Ganancia Antenas = 30 dB c/u 
Longitud línea transmisión c/antena usando coaxil: 10m 
Atenuación: según tabla 
Potencia salida transmisor: 150 W 
Frecuencia operación 250 MHz 
Ancho de banda del canal: 100 KHz 
Atenuación en el espacio libre ( db) == 32,4 + 20 log f (MHz) + 20 log d (km) 
Sensibilidad receptor: 1 mW 
S/N del canal: 30 dB 
 
Frecuencia de Operación 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 = 32,4 + 20*log(frecuencia) + 20*log(30) 
Pvacio = 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 

 
 

 
 
 



 
 
 
Vm = 2400 baudios 
Vt = 7200 bps 
 
Cantidad de Fases (M)​
​
M = 2^Bits por símbolo 
Bits por símbolo (k) = Vt / Vm = 3 BPS por símbolo​
​
M = 2^3 = 8 fases 
 
Con 8 fases, se necesitan 3 bits para representar cada fase. La asignación de bits a 
cada fase se puede realizar de manera binaria. 
 
Fase 0:  
000 
Fase 1:  
001 
Fase 2:  
010 
... 
Fase 7:  
111 
 
La modulación empleada es M-PSK donde M = 8, por lo que sería una modulación 
8-PSK 
 
 

 
 
M(x) =  10110101101- 0 0 0 0 
 
G(x) = x^4 + x + 1 = 10011 ? ​
  



 



 
 
 

 
 
1.1 
Frecuencia = 400 Mhz 
Longitud = 30 metros 
Transmisor = 35 W 
 
db = 10 * log10 ( 35* 1000) = 45,44 dB 
 
Atenuación = 15,5 dB/100m * 30m = 4,65 
 
Pt = 10^(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 
 



 
 
 

 



 
 

 
3.1) 
 
S/N = 30 dB 
20 cuadros por segundo 
400 líneas verticales * 500 verticales = 200.000 puntos 
32 niveles de grises 
 
P(B) = 1/32 
I 
I(x) = log2(1/ 1/32) = 5 shannon 
H(Fuente) = 200.000 * 5 = 1.000.000 shannons / seg 
 
3.2) 
 
AB con %50 compresión = ? 
 
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 = 110 101 1101 + 0 0 0 0 / 11001 
G(X) = 11001 (5 bits) 
 
1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 + 0 0 0 0 / 1 1 0 0 1 
1 1 0 0 1 
-------------- 
0 0 0 1 1 1 1 1 
          1 1 0 0 1 
 ---------------------- 
          0 0 1 1 0 0 1 
                 1 1 0 0 1 
 ---------------------------- 
                 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
 
Teóricos: 
4)1) En FO, ¿Que tipos conoce? describirlos brevemente. ¿Cual provee un mayor AB?. Si 
el folleto indica AB de 500 MHZ*KM en una distancia de 10 KM, ¿Cual es el AB? 
 
En resumen, en el contexto de la fibra óptica (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 transmisión y adecuada para 



distancias largas. Por otro lado, la fibra multimodo permite que múltiples modos de luz 
viajen a través de ella, es menos costosa pero tiene una capacidad de ancho de banda 
más baja y es más adecuada para distancias cortas y velocidades más bajas. 
 
Para calcular el ancho de banda total proporcionado por una fibra óptica, 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 sería de 5000 
MHz·km 
 
 
4)2) Para una comunicación satelital geostacionaria, se dispone las frecuencias de 4 Ghz 
y 6 Ghz. ¿Cual utilizaría como Uplink y cual como Downlink? ¿Por que no usar la misma 
frecuencia en ambos sentidos? 
 
 
En una comunicación satelital geostacionaria, se utiliza una frecuencia más baja 
para el uplink (transmisión desde la estación terrestre al satélite) y una frecuencia 
más alta para el downlink (transmisión desde el satélite a la estación terrestre). Esto 
se debe a que las señales de baja frecuencia tienen mejor capacidad para atravesar 
la atmósfera terrestre, mientras que las señales de alta frecuencia pueden 
transportar más datos y ser más direccionalmente enfocadas. 
 
Por lo tanto, en este caso, la frecuencia de 4 GHz se utilizaría como uplink y la 
frecuencia de 6 GHz como downlink. Se asignan frecuencias diferentes para cada 
dirección de la comunicación para evitar interferencias entre las señales 
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 Organización Internacional de Normalización (ISO) que describe cómo las 
redes de computadoras deben comunicarse entre sí. Está compuesto por siete 
capas, cada una con funciones específicas: 

FER T SPA 

​​ Capa física: Transmite datos a través del medio de comunicación físico. 
​​ Capa de enlace de datos: Transferencia confiable de datos entre dispositivos 

adyacentes. 
​​ Capa de red: Conmutación y enrutamiento de datos a través de redes 

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

extremo. 



​​ Capa de sesión: Establece, mantiene y finaliza sesiones de comunicación 
entre aplicaciones. 

​​ Capa de presentación: Representación y conversión de formatos de datos. 
​​ Capa de aplicación: Proporciona servicios de red a las aplicaciones del 

usuario final. 

 
 
5)2) Definición de Protocolo y de interfase. Mencionar un dispositivo de capa 2. 
 
Protocolo: Es un conjunto de reglas y convenciones que gobiernan la comunicación 
entre dispositivos, especificando el formato, la secuencia y el significado de los 
mensajes intercambiados para lograr una comunicación exitosa en una red de 
computadoras. 
 
Interfaz: Es un punto de conexión físico o lógico entre dos sistemas o dispositivos (o 
un contrato), a través del cual se intercambian datos o se lleva a cabo la 
comunicación. Define cómo dos dispositivos se conectan y comunican, 
especificando los métodos y protocolos utilizados para la transmisión de datos. 
 
Dispositivo de capa 2: Un ejemplo es un conmutador (switch), que opera en la capa 
de enlace de datos del modelo OSI y es responsable de transferir datos entre 
dispositivos en una misma red local (LAN), utilizando direcciones MAC para dirigir el 
tráfico hacia los dispositivos de destino correctos dentro de la misma red. 
 
 
6)1) Mencionar las componentes del proceso en el esquema básico de modulación. Si 
sintonizo la FM 105.5, ¿Cual es la banda? 
 
 
En el esquema básico de modulación, las componentes principales son: 
 
Señal Moduladora: Es la señal de información que se desea transmitir. Por ejemplo, 
en la modulación de amplitud (AM), esta señal modula la amplitud de la portadora. 
En la modulación de frecuencia (FM), esta señal modula la frecuencia de la 
portadora. 
 
Portadora: Es una señal de alta frecuencia que se modula con la información de la 
señal moduladora. La portadora lleva la señal modulada a través del medio de 
transmisión. 
 



Señal Modulada: Es el resultado de la modulación, donde la información de la señal 
moduladora se ha incorporado a la portadora. Esta señal es la que se transmite a 
través del medio de comunicación. 
 
En cuanto a la frecuencia de sintonización 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 estás sintonizando la FM en 105.5, estarías dentro de esta banda FM. 
 
La FCC estipula una desviación máxima de frecuencia de 75 kHz para estaciones de 
difusión de FM en la banda de los 88 a los 108 MHz. 
 
La radio AM ofrece más cobertura que la radio FM aunque con ancho de banda más 
reducido. Se usa sobre todo en la banda de 153 kHz a 30 MHz  
 
 
6)2) ¿Cuales son las etapas en la digitalización de una señal analógica? 
 
La digitalización de una señal analógica implica convertir la información continua de la 
señal analógica en una representación 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 señal analógica continua se muestrea en intervalos 
regulares de tiempo. Se toman muestras de la amplitud de la señal en momentos 
específicos. La frecuencia de muestreo determina la cantidad de muestras tomadas por 
segundo y está relacionada con el teorema de muestreo de Nyquist-Shannon. 
 
Cuantificación: Después de muestrear la señal, cada muestra de amplitud se cuantifica 
asignándole un valor digital. Esto implica discretizar la amplitud de la señal en niveles 
predefinidos. La cuantificación se realiza generalmente utilizando un convertidor 
analógico-digital (ADC), que convierte las amplitudes analógicas en valores digitales. 
 
Codificación: En esta etapa, los valores digitales resultantes de la cuantificación se 
codifican en un formato digital específico, como binario, hexadecimal u otro código 
digital. Este código es el que se utiliza para representar y transmitir la señal digital. 
 
Estas tres etapas (muestreo, cuantificación y codificación) son esenciales en el proceso 
de digitalización de una señal analógica y son fundamentales para convertir la 
información continua en una forma digital que pueda ser procesada, almacenada y 
transmitida por dispositivos digitales 
 
 



 
 
 
2) 
 



 
 
Potencia de Salida: 35W 
 
Frecuencia 300 Mhz 
 
Longitud: 30 metros 
 
 
 

 
 
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 
 
 

 
 



Vm = 2400 baudios 
Vt = 4800 bps 
 
Modem = M-PSK 
 
 
 
vt = vm * N  
4800bps/ 2400baudios = 2 -> Se necesitan 2 bit y 4 fases  
 
00 -> 1 -> pi /4 
01 -> 2 -> pi 3/4 
11 -> 3 -> pi 5/4 
10 -> 4  -> pi 7/4 
 
Modulación empleada = 4-PSK 
 

 
 
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 transmisión de 
19200 bps, la probabilidad de error podría ser mayor que a una tasa de transmisión de 4800 
bps 



 

 
 
 

 
 
1.1: Diferencia entre frecuencias  
 
 
El ancho de banda se refiere a la medida de la capacidad de un sistema de 
comunicación para transmitir información en un rango de frecuencias específico. 
Específicamente, el ancho de banda se define como la diferencia entre la frecuencia más 
alta y la frecuencia más baja dentro de ese rango. Se expresa típicamente en hercios (Hz) o 
en múltiplos 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 básica 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 millón 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 óptica, el tipo de fibra que proporciona más ancho de banda entre monomodo y 
multimodo depende de cómo definimos "ancho de banda". 
 
Fibra Monomodo (Single-mode): En la fibra monomodo, se permite la propagación de un 
solo modo de luz, lo que significa que los rayos de luz viajan en un solo camino a través del 
núcleo de la fibra óptica. Esto resulta en una menor dispersión de señal y una menor 
atenuación, lo que permite una transmisión de señal a distancias más largas y con un ancho 
de banda más alto en términos de frecuencias moduladas. En otras palabras, para 
aplicaciones de transmisión de larga distancia y alta capacidad, como las redes de 
telecomunicaciones de largo alcance, la fibra monomodo proporciona un ancho de banda 
más alto. 
 
Fibra Multimodo (Multimode): En la fibra multimodo, se permiten varios modos de luz para 
propagarse a través del núcleo de la fibra óptica. Esto significa que los rayos de luz pueden 
viajar por múltiples caminos dentro del núcleo. Aunque las fibras multimodo pueden admitir 
un ancho de banda más alto en términos absolutos (es decir, mayor cantidad de datos 
transmitidos simultáneamente), la atenuación y la dispersión modal limitan su alcance y 
capacidad de transmisión en comparación con las fibras monomodo. Las fibras multimodo 
son comúnmente utilizadas en aplicaciones de redes de área local (LAN) y enlaces de corta 
distancia. 
 
 

 
 
 
El error de cuantificación es una forma de error que ocurre durante el proceso de 
digitalización de una señal analógica. Ocurre cuando una señal analógica continua se 
muestrea y se convierte en una representación digital discreta mediante un proceso llamado 
cuantificación. Durante este proceso, la señal analógica se aproxima a un valor discreto, lo 
que puede introducir un error en la representación digitalizada. 
 
El error de cuantificación se produce debido a que la señal analógica puede tener infinitos 
valores posibles dentro de un rango continuo, pero la representación digital solo puede 
tener un número finito de valores discretos. Esto significa que la señal analógica original se 
redondea o trunca al valor digital más cercano, lo que puede resultar en una pérdida de 
precisión y en la introducción de errores. 
 
El efecto del error de cuantificación se puede reducir utilizando técnicas de cuantificación 
más precisas y aumentando el número de niveles de cuantificación.  
 
1.2.2)En el contexto del control de errores, "ARQ" puede referirse a "Automatic Repeat 
reQuest" (Petición Automática de Repetición), que es un protocolo utilizado en las 
comunicaciones para la detección y corrección de errores. Este protocolo permite que un 
dispositivo receptor detecte errores en los datos recibidos y solicite automáticamente su 



retransmisión al dispositivo emisor. El ARQ ayuda a garantizar la integridad de los datos en 
sistemas de comunicación, como redes de computadoras, transmisiones inalámbricas, 
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. Aquí están las capas del 
modelo OSI enumeradas en orden descendente: 
 
Capa física 
Capa de enlace de datos 
Capa de red 
Capa de transporte 
Capa de sesión 
Capa de presentación 
Capa de aplicación 
 
1.3.2)  
 
Interfaz Digital: Capa Física, un ejemplo sería el estándar RS 232 
 
Modem y Multiplexor: Se realizan en el ECD, Capa de Enlace 
 
 
—------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------ 
 
 



 
 
 



 
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 más 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 0. Y respecto a la velocidad de transmisión, si bien la 
32-QAM es la mejor, está tiene una alta tasa de error, dejándonos con 16-QAM. 
 
5.1 
 
6.1 
 
El código polar tiene menor probabilidad de error debido a la distancia de voltaje 
entre los estados. 
El código unipolar puede tener componente continúa, el código polar NO tiene 
componente continua. 

 
 



 
Teórico 
 
1.1) 



Monomodo, multimodo índice escalonado, multimodo índice 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  
 



 



5. 
b)  

 
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 Ionosférica → HF 
 
 



 

 
 
6) El fenómeno que afecta a la comunicación por fibra óptica multimodo y que puede causar 
distorsiones en la señal se llama dispersión modal. La dispersión modal ocurre debido a que 
los diferentes modos de luz que se propagan a través de la fibra óptica viajan a velocidades 
ligeramente diferentes, lo que puede provocar que los pulsos de luz se ensanchen y se 
superpongan, dificultando la interpretación precisa de la señal transmitida. 
 



 
 
4) Son 3 pasos: 
-Muestreo: Consiste en tomar muestras de la señal analógica, dando como resultado 
una señal analógica PAM. Según el teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo 
debe mayor o igual al doble de la frecuencia máxima de la señal (en este caso, serían 
8000 muestras por segundo) 



-Cuantificación: Luego esa señal PAM, se la cuantifica a niveles discretos, 
redondeando en el proceso, y obteniendo una señal digital con distintos niveles. El 
método de cuantificación puede ser uniforme o no lineal. 
-Codificación: Cuando se codifica la señal cuantificada, terminamos obteniendo una 
señal digital binaria. 
Según el estándar europeo PCM 30, el E1, que es el menor orden en PDH, contiene 30 
canales telefónicos, 1 de sincronismo y 1 de señalización. 
 
 

 
 
La digitalización de una señal analógica implica convertir la información continua de la señal 
analógica en una representación 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 señal analógica continua se muestrea en intervalos regulares 
de tiempo. Se toman muestras de la amplitud de la señal en momentos específicos. La 
frecuencia de muestreo determina la cantidad de muestras tomadas por segundo y está 
relacionada con el teorema de muestreo de Nyquist-Shannon. 
 
Cuantificación: Después de muestrear la señal, cada muestra de amplitud se cuantifica 
asignándole un valor digital. Esto implica discretizar la amplitud de la señal en niveles 
predefinidos. La cuantificación se realiza generalmente utilizando un convertidor 
analógico-digital (ADC), que convierte las amplitudes analógicas en valores digitales. 
 



Codificación: En esta etapa, los valores digitales resultantes de la cuantificación se 
codifican en un formato digital específico, como binario, hexadecimal u otro código digital. 
Este código es el que se utiliza para representar y transmitir la señal digital. 
 
 
5) La impedancia es la resistencia que opone el medio conductor a una corriente 
eléctrica cuando se aplica una tensión. La impedancia característica es la impedancia 
que se daría 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 característica para que la onda 
electromagnética no se refleje, porque generaría interferencia. La impedancia 
característica depende de la frecuencia. 
No, el cable coaxial no es balanceado, es un tipo de cable de transmisión que se 
utiliza principalmente para llevar señales de radiofrecuencia (RF) entre dispositivos. 
Un cable coaxial consta de un conductor central rodeado por un aislante y luego una 
malla conductora que actúa como blindaje, todo ello envuelto en una cubierta 
exterior. Este diseño ayuda a minimizar la interferencia electromagnética y a proteger 
la señal de RF de pérdidas de señal. 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 propagación de las señales entre los 
diferentes pares de cables dentro de un mismo cableado. El desfase temporal puede causar 
problemas de sincronización 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 propagación 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 sería de 23 
nanosegundos. 
 
 
Paradiafonía (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 señal. 
Ejemplo: Si estamos transmitiendo una señal a través del par 1 de un cable UTP y medimos 
la interferencia que esa señal induce en el par 2, eso sería la paradiafonía. Por ejemplo, si 
la señal original es de 1 V y la interferencia medida en el par 2 es de 0.1 V, entonces la 
paradiafonía sería de -20 dB. 
 
NEXT (Near-End Crosstalk): 
 
Significado: Similar a la paradiafonía, es la interferencia entre los pares de cables 
adyacentes, pero se mide en el extremo cercano del cable. 
Ejemplo: Si estamos transmitiendo una señal a través del par 1 de un cable UTP y medimos 
la interferencia que esa señal induce en el mismo par 1, eso sería el NEXT. Por ejemplo, si 
la señal original es de 1 V y la interferencia medida en el par 1 es de 0.05 V, entonces el 
NEXT sería 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 señal a través del par 1 de un cable UTP y medimos 
la interferencia que esa señal induce en el par 2 en el extremo lejano del cable, eso sería el 
FEXT. Por ejemplo, si la señal original es de 1 V y la interferencia medida en el par 2 es de 
0.02 V, entonces el FEXT sería de -34 dB. 
 
 
 



 
Teoría 

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

interfases digitales e interconectar circuitos digitales 
b)​ Medios de transmisión digital 
c)​ Ethernet, Telefonía, Sistemas de audio y video,Sensores y dispositivos 

de medición 



2)​  
a)​ En FO monomodo, el diametro del nucleo es mucho menor, el indice de 

refracción es único, y un solo modo de luz puede propagarse. 
b)​ ​

Fibra Óptica Monomodo: Alrededor de 0.2 dB/km a 0.4 dB/km. 
Fibra Óptica Multimodo: Alrededor de 2 dB/km a 3 dB/km. 
 

c)​ Las ventanas, son intervalos del espectro electromagnético, en el que la 
atenuación es mínima​
​
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 

 
 

 
Práctica 
 
1) 
 
Canal Tel. 3,1 kHz AB 
30 dB S/N 
Dos modems 9600 bit/s 
T transmisión para 5000 caracteres ASCII? 
 
1 caracter = 8 bits 
 
5000 * 8 = 40.000 bits 
 
Relación S/N = 30 dB = 10* log10(S/N) = 10^3 = 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) 

 
Ga = ? 
Distancia = 20 km en 8GHz 
transmisión = 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 
 
 



 



 
1) 
GA Antenas = 35 dB 
longitud transmisión = 10m 
Potencia Salida Transmisor = 100 W 
 
Frecuencia Operación = 500 MHz 
 
Ancho de banda canal = 100 KHz 
Atenuación 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 operación 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 ->  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 

 
 
Monomodo, multimodo indice escalonado, multimodo índice gradual 
 
2.1 El modelo OSI es una norma de estandarización de ISO que establece un marco 
para interconectar sistemas heterogéneos abiertos. Las capas son: 

1)​ Física 
2)​ Enlace 
3)​ Red 
4)​ Transporte 
5)​ Sesión 
6)​ Presentación 
7)​ Aplicación 

2.2 Protocolo es un conjunto de reglas y procedimientos preestablecidos y conocidos 
por todos que se utilizan para la comunicación 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)  
 
 

 



 
 



 


