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INTRODUCCION

La evolucion de Ila comunicacion ha sido
determinante en el desarrollo de la humanidad
(mensajes visuales 0 sonoros a im agenes y sonidos
a tiempo real), gracias al desarrollo cientifico y
tecnologico.

El hombre siempre ha tenido una enorme
preocupacion por comunicarse Yy por mejorar sus
sistemas y sus medios de comunicacion.

En los periodos de la historia en los que se produj 0
una falta de comunicacion, se produjo un atraso de
la sociedad (Felipe Il). De hecho la tecnologia del
transporte maritimo y de la armada espafiola no tubo
rival hasta la segunda mitad del siglo XVIII, cuand o0
se hizo notar la falta de intercambio de ideas con el
resto de Europa



INTRODUCCION

e Internet ha jugado tambien un papel
muy importante desde el final del siglo
XX hasta hoy en d ia, ya que millones de
personas tienen acceso a una enorme
cantidad de informacidn a un coste

reducido
e EN este tema estudiaremos: Los

sistemas de comunicacion y el
funcionamiento de Internet.



LA COMUNICACION

La comunicacion es la transmisién de informacion de un lugar a otro. En
terminos tecnologicos, para establecer una comunicaciéon necesitamos un
sistema emisor, un canal de comunicaciéon para transmitir el mensaje y
un sistema receptor. .

Red de comunicacion. La informacion llega de una
persona a otra por distintos medios.



LA COMUNICACION: Canales de

comunicacion

« EI CANAL DE COMUNICACION es el medio por el cual
se transmite la informacion. La forma de transmision se
realiza mediante sefales que se originan en el emisor y
llegan al receptor.

« Tiene las siguientes caracteristicas
- Medio de transmision
- Sefal (electromagnética, sonora...)
- Velocidad de transmision
- Ancho de banda
- Interferencias
- Distancia de alcance de la senal
- Los sistemas emisor y receptor



LA COMUNICACION: Tipos de
senal

W Sefiales analdgicas. Las perturbacio-
nes varian de un momento a otro de
forma continua. Ejemplos de sefiales
analdgicas pueden ser la variacion del
volumen de un sonido, de la intensidad
luminosa o de la frecuencia y tensién
eléctricas.

Seniales digitales. Las perturbaciones
no son continuas, es decir, el valor que
tienen en un determinado momento
no tiene relacion con el valor que tenian
en el momento anterior. Ejemplos de
senales digitales pueden ser encender
Y apagar una bombilla (hay luz-no hay
luz) o abrir y cerrar un interruptor (no
hay corriente-hay corriente).
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Tipos de senales
TIPOS DE SENALES

Para distinguir los tipos de sefiales, se puede analizar la forma de la gra-
fica que proporciona un microfono al captar el sonido de un diapasony el
de la voz humana.

« Sefal periddica sinusoidal. Es el tipo de senal
que emite, por ejemplo, un diapason, cuya for-
ma se repite ciclicamente y se define median-

- Sefal periddica sinusoidal
te tres parametros:

T

- Amplitud (A). Valor maximo de la serial, medi-
do, por ejemplo, en milivoltios (mV].

A

A\ A
\j \/ \/ Tiempo [s)

- Periodo (T). Tiempo que dura un ciclo, medido |
en segundos (s). Amplitud (mV)

_ Frecuencia (f = 1/T). Numero de ciclos repeti-
dos por segundo, que se mide en hercios (Hz).

¢ Sefial aleatoria. Es, por ejemplo, la senal que
emite la voz humana, cuya amplitud cambia a
lo largo del tiempo sin ninguna periodicidad.

Senal aleatoria

La mayoria de las sefiales de audio, video o
datos que se transmiten en una comunicacion
son aleatorias.

Tiempo [s)

Amplitud (mV)



LA COMUNICACION: Sistemas

de transmision

Dependen del medio por el gue se propaguen
las senales :

e La transmision alambrica se lleva a cabo
mediante conexiones fisicas entre el receptor y
el emisor. Utilizan cables distintos segun
velocidad, ancho de banda y distancia que se
precisen.

e La transmision inalambrica se realiza a traves
de medios como la atmdsfera, mar, el vacio o el
espacio exterior. Las sefiales mas utilizadas en
este tipo de transmision son normalmente ondas
electromagneticas.



COMUNICACION ALAMBRICA:
Medios de comunicacion

En este tipo de comunicacion, el medio que se utiliza es el cable y la sefal que
transporta la informacion es de tipo eléctrico.

0 Cables de pares. Es el cable utilizado en telefonia fia. Consta de dos
hilos de cobre que transmiten la seital electrica. Existen también los
cables de pares trenzados, en los que ¢l trenzado disminuye las inter-
ferencias ambientales

B Cables coaxiales. Estén formados por un alma de cobre que transmite
la sefial y que esté separada por un aislante de una malla metdlica de
cobre 0 aluminio que Lz protege de las interferencias eléctricas exte-
riores. Estos cables son los utilizados para dar sefial desde la antens
al televisor. Su gran grosor supone un inconveniente para poder ser
utilizados en otros sistemas (2l principio se utilizaban en las redes de
ordenadores).

B Fibra Optica, Es capaz de envier sefiales a varios kilometros de dis-
tancia sin pérdida significativa de fuerza, permite una mayor veloci
dad de transmision, evita interferencias electromagnéticas exteriores
§ protege de accesos no autorizados.

Cable coaxial.

Fibra optica.



Transmision por fibra optica

El alma del cable, esta formada por un vidrio puro y un recubrimiento
también de vidrio que lleva un recubrimiento externo de proteccion. El
sistema emisor envia la sefal desde un laser o un diodo LED y el
sistema receptor recoge la sefial mediante un fotodiodo

Revestimiento Mucleo Sefales
Funda de plastico (vidrio transldcido) {vidrio transparente) luminosas

“récorrido luminoso
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Fibra optica

* Inconvenientes:
— En la actualidad el alto precio de fabricacion

e Ventajas:
— Son iInmunes a las interferencias

— Proporcionan un aislamiento eléctrico entre el
emisor y el receptor.

— No radian energia electromagnética y por lo
tanto la senal transmitida no puede ser
captada desde el exterior.

— Mayor velocidad de transmision.




COMUNICACION ALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion
EL TELEGRAFO

El telégrafo fue el primer sistema de comunicacion a distancia en tiempo
real y durante mucho tiempo (hasta la invencion del teléfono) fue el sistem
predominante de comunicacion. Su mecanismo consiste en una estacion
emisora y otra receptora enlazadas por un Gnico cable,

En un principio [a sefial emisora activaba un timbre en la receptora, pero
posteriormente se cred en la estacion receptora un rodillo de papel que
giraba con un motor de forma que el mensaje se imprimia cuando llegaba.



El fendmeno fisico en el que se basa el telegrafo es
en el descubrimiento del fisico Hans Oersted en 1819,
gue demostréo que una corriente electrica era capaz
de desviar una aguja imantada; estableciendo asi una
relacion entre electricidad y magnetismo

Fue Iinventado por Samuel Morse y patentado en
1837.

En 1945 se inaugura la primera linea telegrafica entre
dos ciudades de EEUU.

Se lograba asi una comunicacion a tiempo real a
razon de 15 palabras por minuto.

Junto con el teléegrafo se desarrolldo el cable
submarino, haciendo asi que la comunicacion entre
paises y continentes pasase de semanas a minutos.

1880: Todos los paises del mundo entrelazados.
2000: Oficialmente se deja de utilizar el cddigo Morse



EL TELEGRAFO
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Telégrafo: uso do codigo Morse

Desde el pulsador abrimos y
cerramas el circuito eléctrico
que alimenta la bobina del

electroiman. \

o

El generador (una pila por
ejemplo) es el que produce
la corriente eléctrica que
abastece la bobina.

En el otro extremo, el receptor
convierte la senial eléctrica en
campo magnético que abre y
cierra otro circuito eléctrico
independiente del anterior.

Cada vez que cierrre el circuito
con el pulsador, la bombilla se

me encenderd. Con ello, podemos
emitir mensajes utilizando el
cadigo Morse,



COMUNICACION ALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion
EL TELEFONO

Constituye el primer sistema de comunicacion con voz.

Alejandro Graham Bell invento el telefono en EEUU (lo
patentd en 1876) aunque en 1863 P. Reis habia
desarrollado un teléfono con un micro y un altavoz
similar al de Bell.

El telefono esta formado por un micréfono (emisor) y un
altavoz (receptor). Esta disposicion no siempre fue asi.

En 1890 conexidon automatica entre dos abonados de
una central telefénica

1900: EEUU tiene un milléon de teléfonos

1924: Se crea en Espana Telefonica, que explota el
servicio telefonico en regimen de monopolio hasta 1997.

En 1954: Espana tiene un millén de abonados.



COMUNICACION ALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion
EL TELEFONO

B El teléfono

Las comunicaciones por via telegrifica presentaban tres problemas: era
lentas, no se podia responder hasta que no se recibia el mensaje complet
y no todo el mundo podia utilizarlo. La aparicién del teléfono fijo revol
ciono las telecomunicaciones, pues permitia transmitir mensajes de sonid
(en aquellos tiempos, musica y voz) simultdneamente y en ambos sentido

| resistencia
de 300 QO

Esquema basico del funcionamiento del teléfono.



COMUNICACION ALAMBRICA: Sistemas
de comunicacion
EL TELEFONO

Dos son los elementos nuevos con respecto al antiguo telégrafo:

® El micréfono consta de una membrana flexible que vibra con las
ondas de sonido transmitidas por el aire. Dicha vibracién produce un
cambio de estado en un componente eléctrico (condensador, bobina,
etc.) que produce una sefial eléctrica por variacién en la intensidad de
la corriente.

®m El auricular recoge la sefial eléctrica y reproduce dichos cambios en
una membrana metdlica. Esta, al ser atraida y repelida continuamente,
reproduce el sonido original.

auricular

microfono

Interior de un teléfono: micréfono y auricular.



COMUNICACION ALAMBRICA: Sistemas
de comunicacion
EL TELEFONO
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provincia B

Los teléfonos de cada provincia se conectaria
a una central local y esta a su vez a otra

denominada central de transito.

Central telefonica

Es el lugar donde la operadora sita los equipos encargados de controlar
el flujo de llamadas. Entre ellos encontramos los equipos de conmutacion
enicargados de [a conexion entre abonados, del envio de tonos (lamada,
line ocupada) y del suministro de Ia tensidn de as ineas. Existen distintos
tipos de centrales telefonicas:

B AnalGgicas. Usen relés. Su uso tiende 2 desaparecer

B Electronicas-analogicas, Utlzen circutos integrados y convertidores
analogico-digiales Se denominan centrales de segunda generacion,

B Digitales. Utlizan circuitos integrados (chips),



COMUNICACION INALAMBRICA:
Medios de comunicacion

En muchos sistemas de comunicacién, no es necesario que emisor y
receptor esten unidos por un cable. ;Cdmo se envia y se recibe entonces la
informacidn? La respuesta estd en un elemento que es comun en estos
sistemas: la antena.

Las antenas son dispositivos encargados de convertir las ondas electromag-
néticas en impulsos eléctricos (recepcién) y viceversa (envio).

Un conductor eléctrico, al igual que una antena, es capaz de emitir energia
en forma de ondas si hacemos circular a través de él una corriente eléctrica
variable. Estas ondas se denominan ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas se propagan por el espacio a la velocidad de la
luz. Se caracterizan, como las ondas de sonido, por su frecuencia.



Caracteristicas de una onda

B Caracteristicas de una onda

Longitud de onda, \. Espacio recorrido por una onda en un ciclo
completo.

® Amplitud, A. Méximo valor que alcanza la onda. Depende de la energia
que posea la onda y va disminuyendo a lo largo de su recorrido.

® Frecuencia, f. Nimero de veces que oscila la onda por segundo. Se
mide en hercios (Hz).

® Periodo, T. Tiempo que tarda la onda en hacer un ciclo completo. Su
inversa es la frecuencia:

f=UT

Las relaciones entre longitud de onda, periodo, frecuencia y velocidad de
la luz, ¢ (300000 km/s) son las siguientes:

c=A-UT=\-f

Como c es constante, la longitud de onda de sefiales de alta frecuencia es cor-
ta; en cambio, las de baja frecuencia tienen una longitud de onda muy larga.

El conjunto de todas las ondas electromagnéticas ordenadas teniendo en
cuenta su frecuencia constituyen el espectro electromagnético.

A posicion
Iongntud de onda)

Awh

Representacion de una onda.

tiempo

A

(amplitud)



Ondas electromagnéticas

* Las ondas electromagnéticas transportan energia (y por
lo tanto informacion), cuanto mayor sea la frecuencia de
una onda, mas energia e informacion transporta, pero su
alcance es menor.

« Hay muchos tipos de ondas electromagnéticas: la luz,
los rayos X, los rayos gamma, las ondas de radio,
TV...El conjunto de todas ellas se denomina espectro
electromagneético.

« A pesar de su variedad, todas las ondas
electromagnéticas coinciden. Se crean al acelerar
cargas. En el vacio viajan a una velocidad de 300.000
Km/s. Se detectan debido al efecto que producen en
otras cargas eléctricas. La gran diferencia que hay entre
sus propiedades se debe a sus diferencias entre sus
frecuencias y sus longitudes de onda.



Espectro electromagnético
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®* En la zona intermedia se encuentran las radiaciones asociadas a la luz,
desde el ultravioleta hasta el infrarrojo, pasando por el llamado espec-
tro visible.

* En el otro extremo estédn las ondas radioeléctricas o radiofrecuencias,
con grandes longitudes de onda y frecuencias bajas, utilizadas por los dis-
tintos sistemas de comunicacidén inaldmbrica (ondas de radio y micro-
ondas). Cada sistema emplea una banda distinta del espectro:

— Las emisoras de radio emiten desde unos 535 khz hasta 108 Mhz.

— Las de televisién emiten entre 50 y 850 Mhz.

— Los teléfonos moviles funcionan a frecuencias de 824 a 894 MHz. Las
antenas de telefonia maovil operan entre 1800y 2200 MHz, que son fre-
cuencias relativamente altas.

— Los mandos para apertura de puertas de garaje, los sistemas de alar-
ma, los sistemas de control remoto de modelos de coches o aviones y
otros aparatos funcionan gracias a la emision de ondas de radio de fre-
cuencias de entre 40 y 80 MHz.

La energia de las radiaciones depende de su frecuencia, de forma que las
mas energéticas son las que tienen frecuencias mayores. LLa exposicién a
estas radiaciones puede resultar peligrosa para la salud: las radiaciones
desde el ultravioleta hasta el infrarrojo tienen efectos 6pticos y fotoquimi-
cos, impresionando los sentidos o quemando la piel, y los rayos gamma vy
X pueden modificar los genes de las células.



El espectro electromagnético

El espectro electromagnético, representa el conjunto de todas las ondas

- electromagnéticas ordenadas teniendo en cuenta su frecuencia
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Las frecuencias audibles por el oido humano abarcan desde los 20 Hz
hasta los 20 kHz. Las frecuencias por encima de este rango se denominan
ultrasénicas o ultrasonidos y tienen multiples aplicaciones: en medicina
(ecografias) o en la deteccidon submarina (sénar), las frecuencias por debajo
se llaman infrasénicas. Lo mismo ocurre con el espectro de luz visible, por
debajo de la frecuencia del color rojo se encuentra la radiacién infrarroja
(que utilizamos para dar calor) y por encima del color violeta estan los rayos
ultravioletas (que son absorbidos en parte por la capa de ozono).



Transmision por ondas de radio

Ondamuy [3kHz- Radiofaros,
larga o VIF |30 kHz balizas

Onda lorga, |30 kHz- | Radiofaros,
IWolF 300kHz | balizas

Onda media [300kHz- | AM comercial,
o MF 3 MHz radioaficionados

Onda corfa |3 MHz - Radioaficionados,
anena o HF 30 MHz radiodifusion

recepiora
onda superficial VHF JOMHz- | FM, servicios

- dmwemsmesees e ne il 300MHz | moviles, TV

UHF 300 MHz - | FM, TV, satélites,
3 GHz telefonia mévil

SHF 3 GHz - Sistemas digitales,
30GHz | TV via satélite

EHF 30GHz- | Sistemas digitales,
300GHz | poco usada




Transmision por ondas de radio

e La transmision por ondas de radio es un sistema de
telecomunicaciones gue emplea ondas
electromagnéticas que circulan por la atmoésfera para la
difusion de la informacion.

 Las ondas de radio son perturbaciones que se producen
por descargas eléctricas y se transmiten en forma de
ondas (a través de las antenas). Su velocidad de
propagacion es la velocidad de la luz




LA RADIO

B Radio

Una emision radiofénica consiste en la transmisién de sonidos a traves
de ondas radioeléctricas que capta un receptor de radio. Los sonidos son los
correspondientes a la programacién de la emisora (noticias, musica, repor-

tajes, etcétera).

Guglielmo Marconi fue el inventor de la radio.

-El descubrimiento de la radio fue posible
gracias a que en el ano 1887 Heinrich Hertz
demostro la existencia de un tipo de ondas
capaces de transmitir energia.

-En 1895 Marconi, apoyandose en el
descrubrimiento de Hertz realiza la primera
transmision sin cable de radiotelegrafia en
Inglaterra.

-1954 Se empiezan a vender los primeros
aparatos de radio de transistores.

-En el ano 2000 comienzan en Espana las
primeras emisiones digitales.



Los inicios de la radio se limitaron al envio de mensajes radiotelegrafiados
hasta que, en 1905, R. Fessenden logrd la primera transmision de voz y
musica mediante ondas electromagnéticas a través del espacio, marcan-
do el inicio de la radiodifusidn.

La transmision del sonido en la radio b. Las ondas de radio se
emiten desde las
antenas con |3

3. Se modifica la onda portadora con la frecuencia de la emisora
moduladora para que las ondas de radic yviajan por el espacio
contengan la informacidn del sonido hasta la antena del

[proceso de modulacién). receptor

Onda portadora  Onda moduladora

\ARMADD /\f\

l_{,%, . :
i b 5. Al sintonizar una emisora
se seleccionan las ondas de
una determinada frecuencia.
Las ondas de radio se
demodulan y reproducen las
corrientes eléctricas, que
son amplificadas y enviadas

1. En el microfono, el sonido 2. Desde los estudios se lleva esta

se transforma en una sefal sefial, por cables o por al altavoz para producir el
eléctrica. Esta es la onda microondas, hasta el transmisor, sonido. o,
moduladora. donde se generan las ondas Onda moduladaen  Onda modulada '
portadoras de radio que se frecuencia en amplitud j}
pueden propagar por el espacio. - - :




. a modulacion

MODULACION DE SENALES ANALOGICAS

A Senal moduladora
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Senal portadora
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Modulacién en amplitud (AM). Consiste en hacer
cambiar la amplitud de la sefal portadora en funcion
de las variaciones de la senal moduladora. De esta
manera, se genera una senal modulada que contiene
la informacion original en su envolvente.

La AM es sencilla y economica, y las senales resultan-
tes logran un gran alcance, por lo que es muy utilizada
en emisoras radiofonicas.

Para lograr un mayor alcance de las senales ana-
l6gicas, protegerlas de las interferencias y obtener
varios canales sobre un mismo medio, se recurre a
distintas técnicas de modulacion.

En cualquier modulacion intervienen la senal modu-
ladora, que aporta la informacion; la senal portado-
ra, que la recibe a una frecuencia mas alta, y la senal
modulada, que serd transmitida y demodulada en el
receptor para recuperar la sefial moduladora original.

Los tipos de modulacion mas utilizados son:

LA N AL AN AL
SV VVUVV TV

Modulacion en frecuencia (FM]. La sefal portadora
cambia de frecuencia en funcion de la amplitud de la
senal moduladora. Se genera una senal modulada, de
modo que la informacion queda registrada en la varia-
cion de frecuencia de la senal modulada.

La FM es menos sensible al ruido y a la atenuacion de
las senales con la distancia, por lo que se usa en emi-
soras musicales de alta fidelidad.



En una emisora de radiodifusidn, los sonidos producen vibraciones eléc-
tricas por medio de un micréfono. Estas senales son de baja frecuenciay
no se pueden transmitir directamente porque sufririan interferencias y no
llegarian a lugares alejados. Por eso la transmisidn utiliza ondas de radio,
que son modificadas segun las senales eléctricas creadas en el microéfo-
no. Este proceso se conoce como modulacion.

Las emisiones de radio AMy FM corresponden a ondas que se modulan de
diferente manera para ser enviadas, dependiendo en un caso de la ampli-
tud (Amplitud Modulada) y en otro de la frecuencia (Frecuencia Modulada).
La ventaja de la FM es que, como las ondas de radio tienen amplitud cons-
tante, se evitan las interferencias atmosféricas (debidas principalmente a
cambios en la amplitud].

El espectro radioeléctrico nd; ,
Para regular las comunicaciones, VLF | Ondas mu'y La;rgas [3-—30 kHz) Navegacmn marltima
se asignan distintas frecuencias a LF | Ondas largas (30-300 kHz] Navegauon y comunicacion AM
los diversos servicios. Las fre- v T"OndasMedias (300kHz-3MHzl|RadioAM '

cuencias comprendidas entre 3 11230 o e ] .
kHz y 3 GHz abarcan el llamado as frecuencias . ’

espectro radioeléctrico y se dis- | VHF | Frecuenciasmuyaltas ~ [RadioFMyTV. =~
tribuyen en diferentes bandas, (30-300 MHz) -
asignadas a servicios como radio- UHF| Frecuencias ultra altas TV, Radar, comunicacion
faros, llamadas de emergencia, (300 MHz-3 GHz] por satélite

telegrafia maritima, radiolocaliza- | SHF| Frecuencias super altas ~ |Radar, comunicaciénpor
cién, comunicaciones aeronduti- (3-30 GHZ] . . {satélite telefoma mov[ i
s, Teseate apren, metearglogts, EHF | Frecuencias extremadamente Radar, comunicacién por

etc., ademas de la radiodifusién. altas (30-300 GHz) satélite




El espacio radioeléectrico

B El espacio radioeléctrico

Como puedes observar, la parte del espectro electromagnético situada
entre las frecuencias de 3 kHz y 300 GHz recibe el nombre de espectro o
espacio radioeléctrico. En la tabla se muestra un resumen de las bandas
de frecuencia en las que se divide segun las necesidades de telecomunicacion.
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La Radio

Como las frecuencias son muy bajas, las emiso-
ras tienen que recurrir a la modulacién con el fin
de llegar a una mayor distancia y evitan las inter-
ferencias con otras emisoras.

Emisoras de radio

®m Las emisoras que utilizan modulacién en
amplitud son las llamadas de onda media
(AM) y transmiten en el rango de frecuen-
cias de 520 kHz a 1605 kHz utilizando un
ancho de banda de tan solo 5 kHz, por lo que
la calidad de la musica no es 6ptima.

m Las emisoras de frecuencia modulada (FM)
emiten entre los 88 MHz y los 108 MHz y su
calidad de sonido es mucho mejor debido a
que las interferencias afectan mds a la ampli-
tud que a la frecuencia de la sefial. Su ancho
de banda es también mayor (15 kHz), por lo
que pueden realizar sus emisiones en estéreo
utilizando dos canales. Antena emisora de radio.




Transmision por ondas de radio:
LA MODULACION

B La modulacion

Las emisiones de radio son sefiales de radiofrecuencia que al ser captadas
por el receptor dan lugar a un ruido ininteligible. Para transmitir mensajes,
se mezcla la sefial de audio (voz o musica) con la sefial de radiofrecuencia,
que ahora se convierte en portadora del mensaje. A esto se le llama sefal
modulada. Los dos tipos de modulacién mas empleados son los siguientes:

m Amplitud modulada, AM. Se utiliza la amplitud de la onda para

transportar el audio: la amplitud de la portadora cambia, mientras que
la frecuencia permanece constante.

m Frecuencia modulada, FM. La frecuencia de la onda portadora cam-

bia en funcién de la amplitud y la frecuencia del audio: la amplitud de
la portadora permanece constante.

\




La Radio

Receptor de radio

En el receptor recuperamos la sefnal de sonido enviada por la emisora. Es,
pues, necesario separarla de la portadora que ya ha cumplido con su come-
tido y convertirla en una serfial eléctrica que acabara en los altavoces.

sefnal electromagnética — antena — senal eléctrica

0 o | 96 98 100 102 104 106 108 MHz
L > #-— ! | | | ] = |
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La Radio

Las etapas de recepcion son las siguientes:

1. Sintonizacion con la frecuencia de la emisora de AM o FM. La antena
del receptor, una vez sintonizado este, es el elemento que se encarga
de convertir la sefial de radiofrecuencia en sefal eléctrica.

2. Amplificacion en voltaje de :

la senal eléctrica. N\ 7%
antena ¥

3. Demodulacion o, lo que es lo
mismo, separar el mensaje de

la portadora, W mm
4, Amplificacion en potencia |

de la sefial del mensaje.

5. Salida por los altavoces, que
convierten la sefial eléctrica
del mensaje en ondas sonoras
audibles por el oido humano. amplificador ~ sintonizador ~ demodulador amplificador  altavoz f




Tipos de propagacion de las ondas
de radio

= Directa. Las antenas deben verse
para poder comunicarse.

B Terrestre. Las ondas viajan por
la superficie terrestre por medio de
antenas de grandes dimensiones.

B lonosférica. Las ondas son refle-
jadas por la ionosfera (capa de la
atmosfera formada por particulas
ionizadas) y permiten transmitir a
grandes distancias.
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Enlaces espaciales.

LAS ANTENAS EN LAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Tanto en el emisor como en el receptor, [as antenas son un elemento cla-
ve de los radioenlaces, ya que deben emitir o captar las senales con una
nitidez y potencia suficiente como para cerrar el enlace.

El tamano de las antenas es proporcional a la longitud de onda de la seal
y su forma depende de la direccion del enlace. En general, su situacion para
enlaces terrestres suele estar en lugares elevados, y para enlaces espa-
ciales, en zonas de vaguada, mas bajas, para que no se produzcan interfe-
rencias entre ellas.

Monopolo Parabolica
vertical

-

Muy direccional

Omnidireccional

Direccional

Tipos de antenas en funcion de la forma.



Ejemplo de frecuencias de emision
dela T.D.T.

Frecuencias de la TDT

Rangos de frecuencias Redes de emision

830 a 862 MHz Red de frecuencia dnica de ambito nacional; estas frecuencias estan destinadas a albergar

(canales 66 a 69) canales que operan en todo el pais sin realizar desconexiones regionales entre Comunidades
Autdnamas,

758 3 830 MHz Redes de frecuencia unica de ambito territonal autondmico, Estos canales daran servicio con

(canales 57 a 65) cobertura autondmica para canales de television autonomicos {algunos de ellos con

capacidad para realizar desconexiones provinciales) v tambien para canales nacionales con
capacidad de desconexion autondmica,

470 3 758 MHz Red multifrecuencia y de transmizar unico de cobertura local. Por estas frecuencias viajaran

(canales 21 a 56) |las televisiones locales que obtengan las licencias en las respechivas demarcaciones,
Actualmente hay habilitadas tambien emisiones de ambito insular, que cubren cada una de las
islas que forman los archipielagos canario y balear (consulte apartado de canales locales),



COMUNICACION INALAMBRICA:

Sistemas de comunicacion: Via satelite

Los satelites actuan como repetidores
situados en el espacio. Reciben las
sefales enviadas desde l|a estacion
terrestre y las remite a otro satélite o a
otros receptores terrestres.

Hay dos tipos de satélites de
telecomunicaciones:

— Satélites pasivos: Reflejan la sefal

— Satelites activos: Amplifican la senal



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satelite

Los satélites son puestos en oOrbita mediante cohete s espaciales que los sitGan
circundando la Tierra a distancias relativamente ce  rcanas fuera de la atmosfera.
Los tipos de satélites segun sus Orbitas son:

« Satelites LEO (Low Earth Orbit, que significa Orbitas bajas) Orbitan la Tierra a una
distancia de 160-2000 km y su velocidad les permite dar una vuelta al mundo en 90
minutos. Se usan para proporcionar datos geologicos sobre movimiento de placas
terrestres y para la industria de la telefonia satélite.

o Satélites MEO (Medium Earth Orbit, 6rbitas medias). Son satélites con o6rbitas
medianamente cercanas, de unos 10.000 km. Su uso se destina a comunicaciones de
telefonia y television, y a las mediciones de experimentos espaciales.

- Satelites HEO (Highly Elliptical Orbit, orbitas muy elipticas). Estos satélites no siguen
una orbita circular, sino que su orbita es eliptica. Esto supone que alcanzan
distancias mucho mayores en el punto de Orbita mas alejada. A menudo se utilizan
para cartografiar la superficie de la Tierra, ya que pueden detectar un gran angulo de
superficie terrestre

e Satélites GEO. Tienen una velocidad de traslacion igual a la velocidad de rotaciéon de
la Tierra, lo que supone gque se encuentren suspendidos sobre un mismo punto del
globo terrestre. Por eso se llaman satélites geoestacionarios . Para que la Tierra y el
satélite igualen sus velocidades es necesario que este Ultimo se encuentre a una
distancia fija de 35.800 km sobre el ecuador. Se destinan a emisiones de television y
de telefonia , a la transmision de datos a larga distancia, y a la deteccién y difusion de
datos meteoroldgicos



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satélite

BN Comunicacion via satélite

En la comunicacién por satélite se distinguen los elementos terrenos vy
el elemento espacial.

m Elementos terrenos:

e La estaciéon central (HUB). Es la encargada de recibir la senal del
satélite y reenviarla a las distintas estaciones remotas.

e Las estaciones terminales (VSAT). Reciben la informacién y faci-
litan la interconexién de redes.

= Elemento espacial. Satélite que actila como repetidor de la sefal e
incluso la amplifica.

Los satélites se ponen en 6rbita mediante cohetes espaciales que los sitiian
fuera de la atmosfera a distancias relativamente préximas a la Tierra. Utilizan
placas solares para proveerse de energia.

Satélites geoestacionarios

Son satélites que permanecen inmoviles sobre un determinado punto del
planeta. Para lograrlo, es necesario que se encuentren a unos 36 000 km de
altura sobre el plano del ecuador terrestre y que den una vuelta alrededor
del planeta a la misma velocidad que la de rotacién de la Tierra. Estas carac-
teristicas hacen que los veamos siempre sobre un punto fijo. Se destinan
fundamentalmente a emisiones de television, telefonia y meteorologia.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satélite

Los satélites artificiales son equipos de comunicaciones espaciales situa-
dos en distintas orbitas alrededor de la Tierra.

TIPOS DE SATELITES Y ORBITAS

Gracias a su posicion privilegiada, los satélites ofrecen un vértice para la
triangulacion de senales, lo que permite conectar zonas de la Tierra muy
alejadas entre si.

En algunos casos, los satélites son activos y actlian como emisores o rege-
neradores de las senales, mientras que en otros casos son simples repeti-
dores pasivos. En funcion de la érbita que ocupan, los satélites pueden ser:

e Satélites LEO (Low Earth Orbit). Ocupan drbitas bajas, cercanas a 1000 kilo-
metros, y dan una vuelta a la Tierra cada dos horas, aproximadamente. Se
usan, por ejemplo, en geologia, para estudiar los movimientos de placas
terrestres, y en telefonia.

e Satélites MEO (Medium Earth Orbit). Se mueven en 6rbitas medias incli-
nadas en torno a los 10 000 kilémetros. Se destinan a navegacion, comu-
nicaciones de telefonia, television, redes de ordenadores, experimentos
espaciales, aplicaciones militares y localizacidn por el sistema Galileo o
el GPS.

e Satélites HEO (Highly Eliptical Orbit). Estos satélites siguen una drbita
inclinada muy eliptica que alcanza 50 000 kildémetros en su apogeo y 5000
kilbmetros en el perigeo. Estan destinados a redes de difusidon de radio
y television, aplicaciones militares y cartografia.

e Satélites GEO (Geosynchronous Earth Orbit). Se encuentran a 36000 kild-
metros sobre el ecuador en orbita circular y se trasladan a la velocidad
de rotacién de la Tierra, por lo que son geoestacionarios. Se destinan a
television, telefonia, transmision de datos, y a deteccidn y difusién de datos
meteorologicos.

Cono de cobertura de un satelite.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satélite

HEO

Sistemas de satélites.



CARACTERISTICAS DE LOS ENLACES ViA SATELITE

El uso de satelites artificiales en las comunicaciones supone una,serie de
consideraciones adicionales relacionadas con los siguientes aspectos:

» Componentes. El enlace lo forman una estacion terrestre emisora, un
transpondedor satelital (elemento que captura la sefal ascendente y la
envia de nuevo a la Tierra en la frecuencia correspondiente, una esta-
cion terrestre receptora y un medio en el que se transmita la sefal (aire
0 vacio).

* Linea de vista. Al emplear ondas directas, debe haber una linea recta des-
pejada desde las estaciones terrenas hasta el satélite.

o Cobertura. Abarcan areas de grandes dimensiones, incluyendo tierra,
mar y aire, de modo que unos cuantos satélites pueden cubrir toda la
Tierra.

* Retardo. Las ondas electromagneticas viajan a la velocidad de la luz, pero,
dadas las distancias en los enlaces espaciales, pueden tardar algunas
décimas de segundo en llegar.

* Seguridad. Las senales que viajan por el espacio pueden ser captadas
por receptores no autorizados, por lo que estan encriptadas para que no
se puedan descifrar.

» Coste y vida util. El coste de establecer un enlace via satélite es muy ele-
vado. Al no poder ser reparados en caso de averia ni recargar sus reser-
vas de energia, tienen una vida Util de 10 a 20 afios, tiempo durante el
cual deben aportar un alto rendimiento.

Carga util:
procesadores,
sensores,
. camaras...

0
Propulsor

TIERRA

.

Antenas del
transpondedor

Depdsitos de
propelente

Paneles solares

Partes de un satéljte artificial.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satelite

APLICACIONES CIVILES DE LAS COMUNICACIONES

Debido al gran numero de satélites artificiales, sus aplicaciones han
aumentado, haciéndose la siguiente clasificacion:

 Telecomunicaciones y navegacion. Numerosas redes de satélites, cada
vez mas volcadas en los sistemas digitales, se dedican a la transmision
de voz, imagenes y datos, con terminales fijos o méviles. Por ejemplo, la
red Inmarsat, compuesta de 10 satélites GEO para navegacion maritima,
o la red Iridium, con 66 satélites LEQO para voz y datos.

* Posicionamiento y localizacidn. Transmiten senales para determinar la
posicion y la velocidad de un objeto en un instante determinado en cual-
quier parte del planeta (tierra, mar o aire). La red Navstar de 24 satéli-
tes MEQ, propiedad del Gobierno de EE.UU., proporciona el servicio GPS
(Global Positioning System), y en Europa, el sistema Galileo proporciona-
ra en el futuro un servicio similar.

* Observacion y meteorologia. Se utilizan para la observacion del clima, la
prediccion meteorolégica y la prevencidn de catastrofes naturales. De for-
ma conjunta, satélites de China, Japdn, India, EE. UU., Europay Rusia pro-
porcionan informacién del estado de la atmdsfera. En Europa, se cuenta
para ese fin con la serie Meteosat, de 7 satélites GEO.

» Cartografia e investigacion. Son satélites destinados a obtener imagenes
cartograficas de la Tierra en alta resolucion, como la red estadounidense
de satélites Landsat. También se utilizan como telescopios para la obser-
vacion de planetas, estrellas y galaxias; por ejemplo, el telescopio Hubble.

{ El sistema de comuni-

i caciones espanol hispasat
. est4 formado por una

i flota de satélites que dan
{ una excelente cobertura.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Via satélite
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COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Telefonia
movil

Bl Telefonia movil

El teléfono mévil es un dispositivo electrénico cuya capacidad bdsica es
la misma que la de un teléfono aldmbrico pero con la particularidad de ser
portatil e inalambrico.

Los teléfonos moviles (terminales), pertenecientes a una red de telefonia
movil, estin conectados mediante un conjunto de estaciones receptoras y
emisoras (repetidores o estaciones base) conectadas por radio entre si
que permiten la conexién y comunicacion entre terminales.

Las estaciones base cubren un 4rea de terreno variable, denominado celda,
seglin su potencia y las caracteristicas geogréficas de la zona, que soporta
un numero limitado de llamadas. El conjunto de todas las celdas de una red
forman la zona de cobertura.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Telefonia
movil

Astmismo, los terminales son capaces de conectarse a otras redes de tele-
fonfa movil, a la linea telefonica fija (utilizando centrales de conmutacion)
y a redes de datos como Internet

Las frecuencias de las ondas de radio utilizadas por la telefona movil se
encuentran entre los 900 MHz y los 2000 MHz, dependiendo del sistema

R




COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Telefonia
movil

Las ciudades estan divididas
por un sistema de celdas o
células hexagonales.




La sumatoria de las celulas componen la red de telefonia celular.

En el campo es similar pero las antenas estan a mayor distancia unas de otras.

Radio de cobertura———
(1,5 -2 km aprox.)

En el centro de cada
celula hay una antena
transmisora-receptora
denominada BTS.



Para realizar una comunicacion,
los terminales emiten ondas de
radio para conectarse con las

antenas.
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COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: Telefonia
movil
EVOLUCION DE LOS TELEFONOS MOVILES

Desde su aparicion, la tecnologia de telefonia movil ha dado lugar a varias
generaciones de telefonos:

* Telefonia movil analdgica (1G). Aparece hacia 1980 con la denominacion
ETACS [Extended Total Access Communication System) y.con cobertura res-
tringida a cada pais.

» Telefonia mavil GSM (2G). Comienza a operar en 1991 con ambito inter-
nacional. Es digital, con una velocidad de transmision de 9,6 kbps, vélida
para envio de SMS,

* Telefonia mavil GPRS (2,56). Compatible con GSM, usa conmutacion de
paquetes en lugar de conmutacion de circuitos y logra enviar 40 kbps en MMS,

Teelonoman EICS Telfono movl GPFS Tl o UMTS
» Telefonia movil UMTS (3G). Presentada en 2001, usa una red distinta a

las anteriores. Transfiere 2 Mbps en la banda de 2 GHz, y admite diver-

s0s tipos de terminales, videollamadas y usos domoticos,

» Telefonia movil HSDPA (4G). Via a proporcionar comunicacion en tiempo
real con distintas tecnologias multimedia, como video de alta calidad o
videoconferencia.



COMUNICACION INALAMBRICA:
Sistemas de comunicacion: TV

B Television

La television es un sistema de telecomunicacion que permite la emision
y recepcion de sonido e imdgenes sincronizadas y en movimiento. Desde
su aparicion ha logrado convertirse en el més influyente de los medios. Tanto
es asi que numerosos estudios de comportamiento lo sefialan como uno de
los factores mds determinantes en el desarrollo personal, familiar y social
de las comunidades humanas.

El televisor de tubo rayos catédicos (CRT)

La pantalla de un receptor de television CRT* posee una rejilla (mascara
de sombra) recubierta de tres particulas de fosforo (roja, verde y azul) por
punto y tres cafiones de electrones (tubo de rayos catddicos o tubo de
imagen) que individualmente envian un haz que recorre la pantalla de
izquierda a derecha y de arriba abajo.

Cuando una particula de fosforo es impactada por el haz de electrones,
se ioniza y brilla. La velocidad a la que se produce el impacto determina el
brillo de cada punto.

haz de
electrones

control de electrones

sefiales de color

mascara de sombra

puntos de fosforo

Pantalla de tubo de rayos catddicos.

Las diferentes combinaciones de estos tres colores producen los demds
colores. En Europa, la pantalla estd constituida por 625 lineas y forma veinti-
cinco imagenes completas por segundo. El barrido del haz se realiza alter-

nando lineas pares e impares para evitar la sensacion de parpadeo.
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El televisor de pantalla de cristal liquido (LCD)

Los televisores TFT LCD? funcionan mediante la iluminacién de peque-
fios elementos de imagen (pixeles). La pantalla LCD presenta una estructu-
ra formada por dos placas de vidrio entre las cuales hay particulas de cristal
liquido. La placa TFT (transistor de pelicula delgada) presenta un transistor
por pixel que controla individualmente su iluminacién y la placa de filtro
de luz genera el color del pixel. Las particulas de cristal liquido se mueven

y orientan la luz de acuer-
do con la diferencia de
potencial entre las dos
placas.

Los televisores LCD
ocupan poco espacio, su
definicién puede llegar a
ser muy alta y no presen-
tan parpadeo; sin embar-
go, presentan problemas
en el dngulo de visién.

- -3 =
Bt B Y R
> 8 '
polarizador

- diltro
color

T o e : g Syl cristal
e o cristal e filtro
T o

liquido color

cristal
TFT

luz d‘e fondo RT3 - polarizador

Pantalla de TFT LCD.



COMUNICACION INALAMBRICA:
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Medios televisivos

Dependiendo de los medios utilizados para la transmisién de sonidos e
imdgenes en movimiento, podemos considerar diferentes formas de trans-
mision televisiva.

B Television analdgica. Las
imagenes se transmiten por
sefiales radioeléctricas a través
de la antena.

B Television digital terrestre o
TDT. Codifica las sefales
radioeléctricas de forma bina-
ria, lo que produce una mejor
calidad de imagen, mayor
resolucion, menos interferen-
cias y mayor numero de emi-
soras.

B Television por cable. Lleva la
sefial televisiva directamente
al terminal del abonado sin
necesidad de antenas.

Antena de television y radio.

Antenas parahalicas.

B Television via satélite. La sefial televisiva se envia al satélite, el cual se
encarga de reflejarla. La antena paraboélica es la encargada de recogerla
y enviarla al televisor.



Ve

COMUNICACION INALAMBRICA

7

TV

Vd

ICacClon

temas de comun

IS

S

cable

r

(e}

(0]
e
=
wn
(0]
1
i
()
=
o
i
0
T

-

ogica

TV anal




EFECTOS DE LAS RADIACIONES

Nuestro cuerpo estd expuesto a radia-
ciones electromagnéticas de todo tipo:

. fmcuenciaentlz || . bicefestos

B Las emitidas por las lineas de trans-

rayos gamma -+ porte de la electricidad.
R e B Los. rayos X utilizados para realizar
noleculares radiografias.

B Las sefiales procedentes de multitud
de teléfonos moviles y emisoras de
radio y television.

lyggsible ... 1

8 excitacion de efectos
/ electrones fotoq

La energia de las radiaciones aumenta
con la frecuencia. Los rayos X y los rayos
gamma son radiaciones de muy alta ener-
gia que pueden dafiar los tejidos vivos. Se
denominan ionizantes.

‘induccion de
~ corrientes intensas -

ca

oo

Las radiaciones no ionizantes no pose-

radiacién no ionizante

e T R R — 104 . o ey ) ]
;g_gg I<Hsz | cucionde. BRI 11 energia suficiente para separar los elec-
: z corrientes débiles  diversos , _
5 50 Hzg ------------------- — 102 % trones de los dtomos. Sin embargo, pue-
P den provocar la aparicion de corrientes

L e eléctricas y calentamiento en los cuerpos.



¢ Qué aparatos emiten radiaciones electromagnéticas?

Lineas de transporte y uso de la energia eléctrica. La radiacién es
muy pequefia porque trabajan a una frecuencia muy baja, 50 Hz. Pueden
producirse efectos de induccién de corrientes en el cuerpo humano.
La intensidad es minima si la distancia entre la vivienda y las lineas de
alta tensién es de varias decenas de metros.

Hornos microondas. Funcionan a 2450 MHz y utilizan potencias
muy altas. Aunque estan disefiados para evitar que las radiaciones salgan
al exterior, podemos recibirlas si nos acercamos mucho a la junta de la
puerta del horno.

Ordenadores. Ademds de trabajar con corrientes de 50 Hz y de
15-35 kHz, emiten radiofrecuencias y rayos X muy débiles.

Antenas de telefonia movil. Se sitlian sobre las azoteas de los edificios
o sobre torres de 10 a 30 m de altura. Como cada antena solo es capaz
de dar servicio a una zona limitada, es preciso distribuir antenas para
ampliar el area de cobertura. Utilizan frecuencias de 900 y 1 800 MHz.

Teléfonos moviles. Envian y reciben sefiales a las mismas frecuencias
que las antenas de las estaciones. Aunque emiten potencias muy infe-
riores a las transmitidas por las estaciones base, el cuerpo del usuario
recibe, comparativamente, mucha mas potencia de la antena de su
teléfono movil a causa de la proximidad de la fuente. Por ese mismo
motivo, si el usuario se separa de su teléfono unos 30 cm, absorbera
100 veces menos energia que si tuviese el teléfono cerca de la cabeza.
Por tanto, la cabeza del usuario recibe los niveles mas altos de radiacion.

Antenas transmisoras de radio y televisiéon. Emiten entre 100 y
5 000 veces méas potencia que las antenas de estaciones de telefonia
movil. Como se instalan en torres de mas de 200 m de altura, sus efectos
se reducen mucho.
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B ;Como influyen las radiaciones en el cuerpo humano?

Las radiaciones electromagnéticas pueden afectar al sistema nervioso,
producir dafos en el ADN, provocar un descenso de la fertilidad, asi como
malformaciones congénitas, abortos y algunos tipos de céncer, especial-
mente leucemia infantil y tumores cerebrales. Las consecuencias para la
salud dependen de la cantidad de radiacién absorbida por el cuerpo. Como
este parametro es muy dificil de medir, se utiliza la potencia, I, que llega al
cuerpo por unidad de superficie. Se mide en W/m®.

Se ha determinado que niveles supe-
riores a 50 mW/cm? son nocivos para la
salud. Por esta razoén, se ha establecido
un limite méaximo de radiacion para emi-
siones electromagnéticas de 1 mW/cm”.
En el caso de las antenas de telefonia
movil, ese limite es incluso inferior.

Sin embargo, no se sabe con certeza qué ocurre cuando la exposicion a
radiaciones no supera los niveles de seguridad, pero es muy prolongada en
el tiempo, cémo se modifican estos limites si estamos sometidos a mds de
una radiacién o coémo afecta a los nifios en edad de crecimiento.
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La radiaciéon electromagnética induce corrientes
microeléctricas en células nerviosas, en el
aparato circulatorio y en las células musculares.
Esto puede provocar un aumento de la temperatura
corporal e interferencias con las sefales eléctricas
de las células.
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B ;Qué se puede hacer?

Si se respetan los niveles méximos de radiacion establecidos, los riesgos
son minimos. No obstante, se deberfa evitar la instalacion de antenas en
viviendas, colegios u hospitales. Convendria, asimismo, mantener siempre
una distancia minima entre las antenas y los lugares habitados.

En cuanto a los teléfonos moviles, es aconsejable seguir las recomenda-
ciones del Ministerio de Sanidad y Consumo:

B Cuando utilice un teléfono mévil, procure hacerlo en condiciones de bue-
na cobertura: en caso necesario, cambie de posicion, y si permanece en un
espacio interior, acérquese a una ventana,

Cuanto menor sea la distancia entre un teléfono movil y la estacion base,
menor es la potencia que ambos deben emitir, asi como [a exposicion de
los usuarios a las emisiones radioeléctricas, y la calidad de las comunica-
ciones mejora.

® No prolongue innecesariamente la duracion de las llamadas efectuadas
mediante un teléfono movil,

B Los padres deberian procurar que sus hijos hagan un uso prudente de los
teléfonos moviles, limitando su utilizacion a lo esencial y manteniendo
una duracion corta en las llamadas.
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