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Marco Estratégico de Referencia

Antecedentes historicos

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afo de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marcé un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada por
el Profesor Manuel Albores Salazar con la idea de traer educacion a Comitan, ya que esto

representaba una forma de apoyar a muchas familias dela region para que siguieran estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnologico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que lagente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tardes.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor Manuel
Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en julio de 1996 como chofer de transporte escolar,
Karla Fabiola Albores Alcazar se integro en la docencia en 1998, Martha Patricia Albores Alcazar en

el departamento de cobranza en 1999.

En el afio 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formo el Grupo Educativo Albores Alcazar
S.C. para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en todala region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacionde una institucion de
Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de

estudios de posgrado.
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Nuestra Universidad inici6 sus actividades el |18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4* avenida
oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dosgrupos de cuarenta
alumnos cada uno. En el afno 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera
Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el corporativo
UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
educativos de los diferentes campus, asi comode crear los diferentes planes estratégicos de

expansion de la marca.

Mision
Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,

colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.
Vision
Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra plataforma virtual

tener una cobertura global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas innovadoras con

pertinencia para la sociedad.

Valores
e Disciplina
e Honestidad
e Equidad
e Libertad

1
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Escudo

El escudo del Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. esta constituidopor tres
lineas curvas que nacen de izquierda a derecha formando los escalones al éxito.
En la parte superior esta situado un cuadro motivo de la abstraccion de laforma

de un libro abierto.

Eslogan

“Mi Universidad”

ALBORES

—n)

‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser
lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo

" valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.

H
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Comunicaciones

Objetivo de la materia:

Conocera los principios basicos del funcionamiento de los sistemas de comunicacion, como
lineas de transmision, antenas, transmisores y receptarescon el propésito de promover el

interés por el estudio en este campo de la ingenieria.
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UNIDAD I
LINEAS DE TRANSMISION

|.1.- Caracteristicas de una linea de transmision uniforme.

I.1.1.- Modelo matematico de una linea uniforme.
[.1.2.- Concepto de linea uniforme.

I.1.3.- Postulados.

|.2.- Expresion para le tensidon en una linea uniforme en funcion de Ladistancia.
|.3.- Expresion para la corriente en una linea uniforme en funcién de Ladistancia.
[.3.1.- Comportamiento de las redes de tension y de corriente propagadas enlineas de
transmision.

[.3.2.- Coeficiente de atenuacion en las lineas de transmision uniforme.

[.3.3.- Factor de fase.

|.3.4.- Longitud de onda.

|.4.- Velocidad de fase.

|.5.- Impedancia caracteristica de una linea de transmision.

|.6.- La impedancia caracteristica en funcion de los parametros distribuidos dela linea.
|.6.1.- Para baja frecuencia.

[.6.2.- Para media frecuencia.

[.6.3.- Para alta frecuencia.

|.7.- Senales refleja en una linea de transmision uniforme.

|.8.- Impedancia en la linea de transmision.

UNIDAD 11
LINEA

2.1.- Patron de onda estacionaria de tension para lineas terminadas en:
2.1.1.- Circuito abierto.

2.1.2.- Corto circuito.

2.1.3.- Lineas desacopladas.

2.1.4.- Lineas acopladas.

2.2.- Acoplamiento de linea de transmision uniforme.
e
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2.3.- Acoplamiento de lineas de transmision con las cargas, utilizando:

2.3.1.- Espolon en serie terminado en corto circuito.
2.3.2.- Espoldn en serie terminado en circuito abierto.
2.3.3.- Espoldn en paralelo terminado en corto circuito.

2.3.4.- Espoldn en paralelo terminado en circuito abierto.

UNIDAD Il
TOPICOS DE COMUNICACIONES

3.1.- Antenas

3.2.- Funcionamiento de una antena dipolo.

3.3.- Simple.
3.4.- Con elementos director y reflector.

3.5.- Patron de radiacion de una antena con polarizacion.

3.5.1.- Vertical.
3.5.2.- Horizontal.

3.6.- Ganancia de una antena.

3.7.- Sistemas de radio.
3.7.1.- Radio de AM.
3.7.2.- Modulacion.
3.7.3.- Demodulacion.

3.8.- Antenas mas comunmente usadas.

3.9.- Microondas y radar.

3.10.- Generadores de microondas.

3.10.1.- Guias de onda.
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3.10.2.- Frecuencias de operaciones.

3.10.3.- Sistema de radar.

UNIDAD IV
TELEVISION EN BLANCO Y NEGRO Y A COLOR

4.1.- Funcionamiento de receptor.

4.2.- Senal de video.
4.3.- Senal de audio.
4.4.- Pulso de sincronia.

4.5.- Funcionamiento del receptor.

4.5.1.- Audio.

4.6.- Como se produce la imagen en la pantalla.
4.6.1 .- Satélite.

4.7.- Caracteristicas generales.

4.8.- Satélite.

4.9.- De un satélite puesto en orbita.

4.10.- Rango de funcionamiento.
4.11.- Telecable.

4.12.- Funcionamiento.

4.13.- Formas de acoplamiento.

4.14.- Rango de frecuencia en operacion.
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UNIDAD |
LINEAS DE TRANSMISION

I.1.- Caracteristicas de una linea de transmision uniforme.

Una guia de ondas es un dispositivo que se usa para transportar energia electromagnética y/o
informacion de un sitio a otro. Generalmente se usa el término linea de transmision a la guia de
ondas usada en el extremo de menor frecuencia del espectro. A estas frecuencias es posible
utilizar un andlisis cuasiestatico. Para frecuencias mas elevadas la aproximacion cuasiestatica deja de
ser valida y se requiere un analisis en términos decampos, que es de mayor complejidad.
Podemos pensar a una linea de transmision basica como un par de electrodos que se extienden
paralelos por una longitud grande (en relacion con la longitud de onda) en una dada direccion. El par
de electrodos se hallan cargados con distribuciones de carga (variables a lo largo de la linea) iguales
y opuestas, formando un capacitor distribuido. Al mismo tiempo circulan corrientes opuestas
(variables a lo largo de la linea) de igual magnitud, creando campo magnético que puede expresarse
a través de una inductancia distribuida. La potencia fluye a lo largo de la linea. Los ejemplos mas
importantes de lineasde transmision son el par bifilar, el coaxil y la microcinta.

Para usar un modelo cuasiestatico se representa a la linea como una cascada de cuadripolos.
Cada cuadripolo representa un tramo de linea de pequena longitud frente a la minima longitud de
onda de la sefal. Por lo tanto cada tramo se puede modelizar como un circuito usando la
aproximacion

cuasiestatica, como veremos en la siguiente seccion. Este modelo se conoce como modelo de
constantes distribuidas. Esta descripcion corresponde a una linea bifilar. En muchas aplicaciones es
necesario considerar lineas multifilares, como por ejemplo en circuitos impresos e integrados. Para

el analisis circuital es necesario usar coeficientes decapacidad/induccién e inductancias parciales.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 10
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La energia electromagnética puede ingresar a una linea de transmision en forma de excitacion
concentrada o distribuida. Las fuentes concentradas se aplican en un punto determinado de la linea 'y
la sefal se propaga por la linea desde alli. Se simula este tipo deexcitacion mediante fuentes de tension
ylo corriente conectadas en el sitio de ingreso de la excitacion (por ejemplo, la conexion de la linea

a otro circuito).

En el caso de una fuente distribuida la excitacion se distribuye a lo largo de la linea. Se simula esta
situacion mediante una onda, habitualmente plana, que ilumina a la linea en toda o parte de su

extension.

Una dada excitacion puede generar distintas respuestas de la linea. En la figura se esquematiza
una fuente concentrada en un punto de una linea cargada en ambos extremos.

Esta fuente produce corrientes a lo largo de la linea que pueden representarse como la
superposicion de corrientes en modo comun (modo de antena) y corrientes en modo

diferencial (modo de linea de transmision).

La circulacion de corrientes variables en el tiempo produce emision de radiacion
electromagnética,

como hemos visto en el Capitulo introductorio. En el modo de antena las corrientes circulan en
el mismo sentido en ambos conductores, lo que refuerza los campos individuales radiados,
mientras que en el modo de linea las corrientes tienen sentidosopuestos y la radiacion neta es
baja. Por este motivo es importante analizar el comportamiento de radiacion de lineas para estimar
la posible interferencia por radiacion.Este fendomeno no se observa en los circuitos de parametros
concentrados ya que la eficiencia de radiacion de tramos cortos de corriente (comparados con

la longitud de onda de los campos) es muy baja.
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1.1.1.- Modelo matematico de una linea uniforme.

En una linea de transmision hay dimensiones, las transversales, que cumplen la condicion cuasiestatica
(D <<'\), pero la otra dimension (longitudinal) habitualmente no la cumple. Sin embargo, podemos
ver a la linea como una sucesion o cascada de cuadripolos de longitud infinitesimal y para cada uno
de ellos usar un modelo circuital, cuyos parametrosdescriptivos son las tensiones y corrientes a la
entrada y salida, ya que las dimensiones delcuadripolo satisfacen la condicion cuasiestatica.
Elegimos la direccion del eje cartesiano z a lo largo de la linea. Cada tramo de longitud dza lo largo
de la direccion z puede asociarse a un cuadripolo, como se esquematiza en lafigura.

Asumimos en esta seccion que la linea no presenta pérdidas de energia (linea ideal). En talcaso los
conductores de la linea seran perfectos (0 — ) y el dieléctrico entre ellos tampoco tendra
pérdidas.

Las cargas y corrientes en los conductores crearan campos eléctricos y magnéticos cuya energia
almacenada puede modelizarse por componentes reactivos puros: capacidad e inductancia. La
capacidad esta asociada al campo eléctrico creado por las cargas en los conductores de la linea y la
inductancia al campo magnético generado por las corrientes que circulan por ella. Nos queda asi el
cuadripolo de la figura, donde Ldz es la inductanciadel tramo y Cdz su capacidad.

Podemos aplicar ahora las leyes de Kirchhoff a este modelo cuasiestatico. La primera ley, aplicada al

nodo A lleva a:

Ov
i(z+dz)—i(z)+ Cd-= =0
A
ot|.
donde el ultimo término representa la corriente que sale de A por el capacitor. Pero, a primer
oi 0i ov
orden: i(z+dz)—i(z)— d= = — ®#-C—
oz|, 0z|, ot |,

Analogamente, si aplicamos la segunda ley de Kirchhoff recorriendo la malla formada por el

: ; : ; oi
cuadripolo en sentido antihorario, tenemos: v(z+dz)+Ld= —-¥(z)=0
ot
. . ov oi
de donde se obtiene, nuevamente a primer orden: o Bl
0=, ot|,
. -~ -
0Oi ov ov i
En resumen: — =-C— — #—L—
0=, ot|, o=|, Ot|.

1
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 12



ups

Estas dos ecuaciones diferenciales ligadas para la tension y la corriente a la entrada delcuadripolo
son las llamadas ecuaciones del telegrafista para la linea ideal.

Con el fin de analizar el significado de estas ecuaciones nos conviene desacoplar lascuaciones
diferenciales, para lo cual derivamos la primera respecto del tiempo y lasegunda respecto

de z:

i ity g 0
) i

Donde se ha sobreentendido que las cantidades se calculan en z. Pero las derivadascruzadas son

iguales, de manera que nos queda:

Esta ecuacion diferencial para la tension v(zt) se denomina ecuacion de ondas o ecuacion de
D’Alembert. Es una ecuacion diferencial lineal homogénea a derivadas parciales, cuya solucion es

cualquier funcion del tipo:

vzf)=f(zFe) con ¢= =
¢

\

Esta funcion representa una onda que se propaga a lo largo del eje z con velocidad ¢, de

comportamiento similar a las ondas en una cuerda vibrante.

Si se toma el signo (-) de la doble determinacion, la onda se propaga en el sentido de +z (onda
progresiva), mientras que si se toma el signo (+) la propagacion es segiin -z (ondaregresiva). Se

obtiene una ecuacion idéntica para la corriente i(zt) a lo largo de la linea.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 13
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1.1.2.- Concepto de linea uniforme.

Las lineas de comunicacion "CIRCUITOS" por las que viaja la informacion, estas lineas se arriendan
a una portadora comun como Bell Telephone System en Estados Unidos o Telmex en México,
asi una portadora comun es una empresa reconocida por la FCC (Comision de Comunicaciones
Federales) proporcionando servicio a usuario individual ogrupo organizacional. La clasificacion de

los circuitos en los servicios de transportacion publica son:

+ Banda Angosta: con velocidades desde 150 bps para operaciones de teletipo a baja
velocidad.

* Grado de voz: con velocidad desde 9600 bps, altamente usado para comunicacion dedatos
permitiendo punto a punto o multipunto a menor velocidad

+ Canales de banda: Derivados de la combinacion de grupos de banda de voz. Admiten
velocidades desde 19.2 hasta 230.4 Kbps.

+ Servicios digitales: (DDS Dataphone Digital Services) Introducidos por Bell en el '74 y
disponibles en muchos lugares garantizando una baja tasa de error y alta velocidad detransporte
Otro aspecto que se toma en las lineas de comunicacion se relaciona con la cantidad decables
(HDX: 2 ; FDX: 4) asi como la interaccion de los mensajes u operacion, donde HDX se
refiere a dos vias alternas (TWA Two Way Alternate ) y FDX a dos vias simultaneas, (TWS
Two Way Simultaneous).

La conectividad de area extensa (WAN) ha experimentado un avance significativo, la mayor
parte de las conexiones eran de naturaleza asincrona o punto a punto. Las conexion de linea
punto a punto se utilizaron para controladores de agrupamiento, grandes computadoras,
inicomputadoras y emulacion de terminal, aunque estas conexiones todavia existen estan siendo
reemplazadas por conectividad par a par condiversos enlaces de telecomunicacion. Se dispone de
un amplio espectro de opciones de telecomunicacion para formular una WAN incluyendo asincrona,
sincrona, conmutada 56, ISDN, punto apunto digital dedicada (9600-T3), X.25, Retransmision de
trama, Servicio de conmutacion de datos multimegabit (SMDS Switched Multimegabit Data Service)

y Modo de transferencia asincrona (ATM).
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La aplicacion de estas soluciones se puede dividir en tres categorias:

+ Conmutacion Asincrona: tiene la tasa de error mas elevada con rendimiento inferior, pero es la
de mas movilidad permite, he agrupado a X.25 como una soluciéon asincronaporque es
probablemente el uso mas comun que se le da hoy en dia, a diferencia de lassoluciones de conexion
directa, X.25 esta considerado uno de los métodos mas fiables del mundo, el punto débil va desde el

equipo del usuario hasta el enlace local.

¢ Las redes digitales punto apunto: permiten tasas de transferencia elevada comun nimero
minimo de errores y estan disponibles casi en todas las localidades, casi todas las compaiias
telefonicas ofrecen este servicio, en las conexiones punto a punto todos losdatos atraviesan la
misma ruta entre los dos lugares enlazados. Estos circuitos suelen ser las lineas Tl fraccionario T2

y T3

+ La tecnologia digital de conmutacién de paquetes: se introduce al publico en los 90'S y se
encuentra disponible en muchas partes, estos servicios ofrecen conectividad a alta velocidad que
demandan las redes actuales. La ISDN Retransmision de trama, SMDS y ATM son las respuestas
para cumplir con los requisitos de multimedia que se hacen populares en las redes. Se dispone
de conmutacion digital de paquetes para conseguiraltas velocidades a expensas de la correccion

de errores y utilizando la tecnologia masreciente para el transporte fisico.

La conectividad en un area local (LAN) se basa atravez de cables dividiéndose en dosformas

de transmision por :

CONDUCCION
+ CABLE TELEFONICO UTP/STP: El cable telefénico esta formado por 2 alambres que se
encuentran aislados y torcidos. El par torcido esta protegido por una capa exterior aisladallamada

Jacket.
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VENTAJAS

+ Tecnologia conocida

+ Facil y rapido de instalar

+ Compatible con ETHERNET, TRN( Mbps) y STARLAN
+ Ancho de banda de 10 Mbps

+ Distancia hasta de I 10 mts.

+ Muy economico (buena relacion de precio /rendimiento)

* Regular tolerancia a interferencias debidas a factores ambientales

+ CABLE COAXIAL: El cable coaxial esta compuesto de un alambre (un conductor)
cubierto por una placa que actlla como tierra. El conductor y la tierra estan separadospor un

aislante, con todo el cable protegido por un Jacket aislante en la parte exterior.

El cable coaxial puede ser de varios tipos y anchos. El cable coaxial mas grueso transportauna sefal

a distancias mas largas que el cable delgado. El cable grueso es mas caro y menos flexible.

VENTAJAS

+ Transmite voz, video y datos

+ Se instala facilmente

+ Es compatible con ETHERNET y ARCNET

+ Ancho de banda de 10 Mbps

+ Distancias hasta de 600 mts sin necesidad de repetidores

¢+ Buena tolerancia de interferencias debidas a factores ambientales.

CONVECCION
+ FTBRA OPTICA: es utilizada para grandes distancias y altas capacidades de aplicaciones

de comunicacion y especialmente cuando el ruido y la interferencia eléctricason importantes.

Un cable de fibra optica consiste en una fibra muy delgada hecha de 2 tipos de vidrio, unapara la parte

interior y otra para la exterior. Los 2 vidrios tienen diferentes indices de
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refraccion. Esta combinacion previene que la luz penetre por una parte de la fibra hasta laparte

exterior. La fibra esta protegida por una placa para darle mayor integridad estructural.

VENTAJAS

+ Aplicaciones de alta velocidad

* No genera sefales eléctricas o magnéticas

* Inmune a interferencias y relampagos

¢ Puede propagar una senal, sin necesidad de un amplificador, a distanciasmuy
largas.

* Ancho de banda de 200 Mbps

+ Compatibilidad con ETHERNET, TRN (16 Mbps) y FDDI

+ Excelente tolerancia a factores ambientales

+ Ofrece al mayor capacidad de adaptacion a nuevas normas de rendimiento

CARACTERISTICAS

+ Transmision Digital (50 )
Cobertura <10 Km

+ Transmision analoga (75)
Cobertura <50 Km

+ Alto costo

1.1.3.- Postulados.

Es el equipo encargado de adaptar la senal digital de un equipo informatico a una linea telefonica, para
ello convierte la senal digital en senal analdgica mediante alglin tipo de modulacion, enviando esta
senal a través de la linea al receptor, donde otro médem realizara la funcion contraria.

El médem puede ser interno o extemo. Las funciones principales de un moédem son:

+ Convertir una senal digital a analogica

+ Convertir la senal andloga recibida en digital

1
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¢ Detectar errores de transmision
+ Corregir defectos de la linea mediante circuitos compensadores

De forma global un médem esta constituido por dos tipos de circuitos.

¢ Circuitos de transmision: Son los encargados de recibir la senal digital del equipo
informatico, producir la sefal portadora por medio de un oscilador y modular sobre ellala sefal
digital enviandola a la linea tras pasarla por circuitos que adaptan la sehal a la linea telefonica

correspondiente.

¢ Circuito de recepcion: Son los encargados de recibir la sefal analégica que llega a través de
la linea y tras una fase de adaptacion se modula obteniendo la sefnal digital recibida, reenviandola

al equipo informatico correspondiente.
1.2.- Expresion para le tension en una linea uniforme en funcion dela distancia.

Es una condicion entre 2 dispositivos, entre las mas utilizadas son las siguientes:

¢+ RS-232C de acuerdo a la nomenclatura norteamericana también conocida como CCITTy V.24
de acuerdo a la nomenclatura internacional. Esta interfaz consiste en la disposicionde 25 circuitos de
intercambio con una funcion cada uno, se implementan en un enchufe de 25 clavijas, de corte
trapezoidal (DB25) para evitar un mal acoplamiento, asegurada mediante un par de tornillos uno

en cada lado. Permiten la velocidad de 20 Kbps en una distancia aproximada de |15 mts.

* RS-449 es una norma que reemplaza el RS-232C para redes analdgicas con aplicacionesa largas
distancias y altas velocidades, se caracteriza por tener una funcion de circuitos deintercambio, una
velocidad de 2 Mbps y una distancia de hasta 1200 mts. No es una norma completa en si misma.

Se complementa con el RS-422 y RS-423A.

+ RS-422 especifica las caracteristicas eléctricas para circuitos balanceados.
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¢+ RS-423A especifica las caracteristicas eléctricas para circuitos desbalanceados. El RS- 449 dispone
de un conector de 37 clavijas, la cual puede ser vista como una ventaja importante ante el RS-

232C pero también lo hace mas costoso.

1.2.1.- Comportamiento de las redes de tension y de corriente

propagadas en lineas de transmision.

Esta interface a diferencia de las otras comunica en forma paralela el envio de 8 bitsconstituida

por 36 conexiones diferentes.

REDES
Llamaremos red local o LAN a la conexion de 2 o mas computadoras en distancias cortas. En una
red local cada computadora que esta conectada recibe el nombre de nodo existiendo

practicamente 2 tipos: uno llamado servidor y otro satélite.

El equipo de una red local tiene como objetivo la comparticion de sus recursos como loson discos

duros, impresoras, equipos de comunicacion, archivos y algunos otros periféricos.

SERVIDOR Es la computadora principal dentro de una LAN, en ella rside el NOS y tiene
a su cargo el servicio de impresion, de comunicacion y de archivos. El servidor sedivide en 2

tipos:

1. Servidor dedicado. Es aquel equipo de computo que exclusivamente se utilizapara

atender a otros nodos y no es usado como maquina de trabajo.

2. Servidor no dedicado. Al igual que el anterior es utilizado para atender a los nodos y
compartir sus recursos, pero a diferencia de el puede ser usado como una estacion de

trabajo.
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SATELITE: Se le llama Satélite a cualquier computadora conectada a la red y que no tenga la

funcion del servidor, la cual permite el acceso al servidor, también se divide en 2tipos:

Terminal. Esta formada por un teclado y un monitor los cuales sirven como interfaz deconexion,
con los cuales se capturan datos y se despliega la informacion, careciendo de capacidad para procesar
datos y almacenarlos, se utiliza solamente si el servidor esta encendido, también es llamada terminal

tonta o pantalla de captura.

Workstation. Se le denomina de esta forma al conjunto de teclado, monitor y CPU. Adiferencia
de la terminal tiene la capacidad de almacenar y procesar informacion por si misma y es conectada
al servidor cuando requiere informacion adicional, pudiendo trabajar con la informacion que ahi
reside en caso de que el servidor no esté en funcion. Las redes se definen por:

+ Tipo de fileserver

* Protocolo de comunicacion

+ Topologia

+ Sistema Operativo (NOS)

TIPO DE FILESERVER. El fileserver esta integrado por una computadora central, es el
encargado de los recursos a compartir. Descarga tareas de la computadora central. Enella reside

el NOS.

+ PROTOCOLO DE COMUNICACION. Forma de como se envia la

informacion.Diversos estandares establecidos

+ TOPOLOGIA DE RED. Forma fisica como se conectan las computadoras. Existe un

gran numero de topologias reducidas a unos cuantos.

+ SISTEMA OPERATIVO. Es el software base de operacion. Generalmente es un Shellde

otro S.O. Interrumpe llamadas de I/O para compartir.
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CARACTERISTICAS TIPICAS DE LAS LAN
+ Altas velocidades de transmision de datos (0.1 - 1.5 Gbps)

¢ Cortas distancias de 0.1 a 25 Kms.

+ Bajas razones de error (108 a 10 n)

Las redes pueden tener aplicaciones como por ejemplo:

1. Procesamiento de datos.

+ Proceso transaccional

+ Transferencia de archivos

+ BATCH/RJE

2. Automatizacion de oficinas.
+ Procesadores de palabras/documentos
+ Correo electronico

¢ Telefax

3. Automatizacion de fabricas.
+ CAD/CAM

+ Control de inventarios

+ Control de procesos

El concepto de servidor implica una maquina y una funcion. Las tres funciones mas
importantes son:

+ Servidor de impresion

+ Servidor de comunicacion

¢+ Servidor de archivos

Estas funciones pueden estar distribuidas entre varias maquinas o bien un solo servidor

proveerlas a todas.

SE:RVIDOR DE IMPRESION. La funcién principal de este servidor es:
* Proveer almacenamiento
+ Comparticion de archivos

+ Comparticion de aplicaciones

1
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SERVIDOR DE COMUNICACIONES. Este se encarga de proporcionar enlaces entre
diferentes ambientes de comunicacion, por ejemplo:

+ Conexion a una macrocomputadora o minicomputadora

+ Emulacion de terminales

+ Conexion a redes telefonicas

¢ Conexion a redes publicas de transmision de datos (TELEPAC)

+ Utilizacion de enlace via satélite

+ Utilizacion de enlace de radio

¢ Enlace de microondas

+ TELEFAX y TELEX

SERVIDOR DE IMPRESION. Provee servicios para la impresion de documentos con las
siguientes cualidades:

+ Seleccion de impresora (Laser, ploter, matriz, tinta, etc.)

+ Manejo de cola de impresion (intercambio de posiciones, eliminacion, reanudacion) En los tres tipos
de servidores (o sus funciones) existen herramientas para la administracion de sus recursos como
lo son:

+ Contabilidad de recursos

+ Manejo de atributos.

1.2.2.- Coeficiente de atenuacion en las lineas de transmision

uniforme.

Una linea de transmision es una estructura material de geometria uniforme utilizada para

transportar eficientemente la energia de radiofrecuencia desde un punto a otro; como puede ser de
un equipo de transmision a otro, de un transmisor a la antena, entre otras aplicaciones. Un

parametro que la define cominmente es su impedancia caracteristica, siendo los valores mas

comunes 50 y 75 ohmios cuando nos referimos a un tipo particular de lineas de transmision
conocidos, en este caso, como cables coaxiales. Un ejemplo tipico de 75 ohmios es el cable RG-6 el

cual es usado para la acometida del servicio de television por cable residencial.

En adelante utilizaremos la denominacion de linea de transmision exclusivamente para

aquellos medios de transmision con soporte fisico, susceptibles de guiar ondas
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electromagnéticas en modo TEM (modo transversal electromagnético). Un modo TEM se caracteriza
por el hecho de que tanto el campo eléctrico, como el campo magnético que forman la onda son
perpendiculares a la direccion en que se propaga la energia; sin existir,por tanto componente de los

campos en la direccion axial (direccion en que se propaga la energia).

Para que existan propagacion energética en modo TEM, es necesario que existan al menosdos
conductores eléctricos y un medio dieléctrico entre ambos (que puede incluso seraire o vacio).

Ejemplos de lineas de transmision son el cable bifilar, el cable coaxial, y lineas planares tales como la

stripline, la microstrip...

Cuando el modo de propagacion es TEM, se pueden definir, sin ambigiiedad, tensiones y corrientes,
y el analisis electromagnético de la estructura (estudio de campos) no se hace imprescindible, siendo
posible una representacion circuital con parametros distribuidos, tal y como aqui se trata con

posterioridad.

Asi podemos decir que el modelo circuital equivalente de un tramo de linea de transmision ideal
de longitud infinitesimal dz estd compuesto por una bobina serie que representa la autoinduccion L
de la linea de transmision por unidad de longitud (medida en H/m), y un condensador en paralelo para

modelar la capacidad por unidad de longitud C de dimensiones F/m.

Cuando la linea de transmision introduce pérdidas, deja de tener un caracter ideal y es necesario
ampliar el equivalente circuital anterior ahadiendo dos nuevos elementos: una resistencia serie R, que
caracteriza las pérdidas ohmicas por unidad de longitud generadaspor la conductividad finita de los
conductores, y que se mide en Q/m, y una conductanciaen paralelo G, con dimensiones de S/m (o Q-
Im-1), para representar las pérdidas que se producen en el material dieléctrico por una conductividad

equivalente no nula, lo que da lugar al circuito equivalente de la siguiente figura:

Las ecuaciones que rigen V(z) e I(z) con dependencia armonica con el tiempo en una lineade

transmision son las siguientes:

V(iz)=V,e " +V,e™”

I(z)=1}e" +I e
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1.2.3.- Factor de fase.

1.2.4.- Longitud de onda.

La frecuencia es, precisamente, lo que define a los ultrasonidos y los distingue de lossonidos. La
frecuencia esta muy directamente relacionada con la absorcion y la atenuaciondel haz, de forma que,
a mayor frecuencia, el ultrasonido se absorbe mas rapidamente. Utilizaremos frecuencias de de 0,5
a | MHz para tratar estructuras profundas y reservaremos las frecuencias mas altas, de 2 hasta

3 MHz, para tratar piel y tejido subcutaneo.

La longitud de onda en un haz de ultrasonido es la distancia existente entre dos planosinmediatos
de particulas del medio que estén en el mismo estado de movimiento. Es igual,como en cualquier otro
tipo de onda, a la velocidad de propagacion de la onda divididapor la frecuencia. Debemos tener
en cuenta que vamos a mantener constante la frecuencia, pero la velocidad va a depender del
medio que esté atravesando en ese momento, por lo que, al ser la velocidad muy variable en tejidos

organicos, la longitud deonda también lo sera.
1.3.- Velocidad de fase.

La velocidad a la que los ultrasonidos se transmiten por un medio determinado dependede la
densidad y de la elasticidad de dicho medio. Esta velocidad es fundamental, pues nosolo es uno de los
factores que intervienen en la produccion del eco, sino que ademads esla base para calcular la
impedancia acuUstica, que a su vez es clave para la absorcion. La velocidad de propagacion de un haz
de ultrasonido a través de diversas sustancias es muy variable (tablal). Las diferencias son poco
acusadas entre tejidos blandos, higado, rindn, cerebro o plasma, cercanos todos ellos a los 1.540
m/s. En el caso del aire (343 m/s),pulmon (650 m/s) y hueso (3.500 m/s), la muy distinta velocidad
de transmision del ultrasonido significa intensos ecos. Mas adelante veremos que éstos producen

dificultade3s cuando la zona que estamos tratando nos obligue a incluirlos dentro del haz.
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|.4.- Impedancia caracteristica de una linea de transmision.

La impedancia acustica es una caracteristica del medio que atraviesa el ultrasonido. Relaciona la
velocidad que la particula adquiere en el momento de su vibracion y la presion a la que esta
sometida. La impedancia da idea de la facilidad que un determinadomedio ofrece al paso de
ultrasonidos a su través.

Se conoce habitualmente con la letra Z y es igual al producto de la densidad del mediopor la
velocidad de transmision del ultrasonido en ese medio (Z= V). La reflexion se produce al intentar
pasar el ultrasonido de un medio a otro con distinto Z.

Si los medios tienen impedancias muy distintas, el ultrasonido se reflejara casi en su totalidad y

no podra alcanzar los 6rganos situados mas profundamente.

1.5.- La impedancia caracteristica en funcion de los parametros

distribuidos de la linea.

En todas las formulas: € = €0er, donde €0 = 8.85%10-12, es la permitividad del espaciolibre y er

es la permitividad relativa o constante dieléctrica.

Un solo hilo conductor cerca de tierra

138 4h’
Z, = Iogf—J parad <<h
Je T\ d

Linea bifilar abierta en el aire

* Refevence Data for Radio Engineers. 5th. Edition. Hoard W._ Sams & Co., Inc. Indianapolis, 1973

@Constanting Pérez Vega
Dipto. de Ingenieria de Comunicacionas
Universidad de Cantabria

1
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 25



ups

Z,= lzocosh"(g] 7
T 19,0
” 276log(2D ] ' B

Linea coaxial.

it 1

Linea balanceada con blindaje.

Para D>>d; h>>d

9 i, 2
Z, :j-.,glog{h': o?
& +0

v=hld o=hiD

0 o
f

Linea de cintas paralelas

7~ 37w

0

Para w/l<0.1 w

T
R a4

1.5.1.- Para baja frecuencia.

Las lineas de comunicacion "CIRCUITOS" por las que viaja la informacion, estas lineas se arriendan
a una portadora comun como Bell Telephone System en Estados Unidos o Telmex en México,
asi una portadora comun es una empresa reconocida por la FCC (Comision de Comunicaciones

Federales) proporcionando servicio a usuario individual ogrupo organizacional.
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La clasificacion de los circuitos en los servicios de transportacion publica son:

+ Banda Angosta: con velocidades desde |50 bps para operaciones de teletipo a bajavelocidad
¢+ Grado de voz: con velocidad desde 9600 bps, altamente usado para comunicacion dedatos
permitiendo punto a punto o multipunto a menor velocidad

+ Canales de banda: Derivados de la combinacion de grupos de banda de voz. Admiten
velocidades desde 19.2 hasta 230.4 Kbps

+ Servicios digitales: (DDS Dataphone Digital Services) Introducidos por Bell en el '74 y
disponibles en muchos lugares garantizando una baja tasa de error y alta velocidad detransporte
Otro aspecto que se toma en las lineas de comunicacion se relaciona con lacantidad de cables
HDX: 2 ; FDX 4) asi como la interaccion de los mensajes u operacion, donde HDX se
refiere a dos vias alternas (TWA Two Way Alternate ) y FDX a dos vias simultaneas, (TWS

Two Way Simultaneous).

La conectividad de area extensa (WAN) ha experimentado un avance significativo, la mayor
parte de las conexiones eran de naturaleza asincrona o punto a punto. Las conexion de linea
punto a punto se utilizaron para controladores de agrupamiento, grandes computadoras,
minicomputadoras y emulacion de terminal, aunque estas conexiones todavia existen estan siendo
reemplazadas por conectividad par, a par con diversos enlaces de telecomunicacion. Se dispone de
un amplio espectro de opciones de telecomunicacion para formular una WAN incluyendo asincrona,
sincrona, conmutada 56, ISDN, punto apunto digital dedicada (9600-T3), X.25, Retransmision de
Trama, Serviciode conmutacion de datos multimegabit (SMDS Switched Multimegabit Data

Service) y Modo de transferencia asincrona (ATM).

1.5.2.- Para media frecuencia.

(INVESTIGACION PARA EL ALUMNO)

1.5.3.- Para alta frecuencia.

(INVESTIGACION PARA EL ALUMNO)

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 27



ups

1.6.- Sefales refleja en una linea de transmisiéon uniforme.

Las linsas de transmision son estrucluras de guiado de energia cuyas dimensiones, salvo
Una, son peguedas fente a |a longitud de onda de los campos electromagnéticos. Es posible
congderar a [a linea como una sucesion de cuadripalos de tamafo infinitesimal en cascada. Para
cada cuadripolo entonces se puede aplicar [a aproximacidn cuas-estabea. Esta descripaidn circuiltal
&8 CONOCA como de pardmetros distribuidos.

En ol caso de las lineas ideales no exislen pérfidas de energia y o cuadripolo exhibe
solamente alementos reactivos. Resultan acuaciones de onda para tensidn y comiente a lo largo de
la linea, que queda definida por dos pardmetros: |a velocidad de propagacion de las ondas y la
impadancia caracteristica, que da la relacion antre las ondas de lensidn v de comiente de una onda
progresiva. Las dos ecuaciones diferencizies hgadas para la lansion y |a comients a la entrada dal
cuadripolo son las llamadas ecuaciones dal lalegrafista para a linea ideal.

En & caso de las lineas reales & incorporan las pérdidas en los conductores v en &
dieléctrico. Esto lleva, en el caso de ondas armdnicas, a una constanta de propagacion compleja -
que indica la propagacidn con alanuacion - y a una impedancia caracterishca compleja. En la
practica son da intarks las Eneas de bajas pérdidas.

Se presenta una descripcidn de lineas de uso comin en |a tenica, antre elas ks lineas de
ginla o de par renzado. Una linea carada generaimente prasenta reflexion de potencia, y en o
caso ideal, ondas estacionarias. En general, modficando (a impedancias da carga y la longitud de |a
linea es posible oblener cualquier impedancia de entrada, bo que permile usar a las lineas como
alemantos de circuito.

Para lineas de Wansmision de energla o informacidn, [ refieddn de polencia es
habitualmente perjudicial, v estd acompafiada de sobretensiones y sobrecomentes en i linea que
puedan dafana. El pardmetro que define usualmente la importancia de |a refexion &2 |a relacdn de

1
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onda estacionana (ROE). Se presenta un cosficiente da refexidn generalizado que da la relacion de
|a tensién de la onda regresiva y la tensidn de |a onda incidents en cualguer punio de |a linea.

2.2.1 Caracteristicas de la linea de transmisidn.

Las caracleristicas de una linea de fransmisién se delerminan por sus propiedades
elécincas, como la conductancia de los cables y la constante dieléctrica del aislante, y sus
propiadades fisicas, como al diédmedro del cable v los espacios del conducior.

Estas propiedades, a su vez. daterminan las constantes elécincas primarias:

ressstancia de CD en senie (R ).
inductancia an sane (L ).

+  capacitancia de dervacion | C ).
y conductancia da derivacidn | G ).

La resistencia y |a inductancia ocurren a lo largo de a linea. mieniras que entre los dos
conduciores ocumen |a capacitancia y [a conductancia. Las constantes primarias Figura 2.2.1-1, se
disinbuyen de manera undforme a lo largo de [a linea, por lo tanto, se les lama cominmenta
pardmatros disribuidos.  Los pardmelros distribuidos se agrupan por una longitud unitana dada,
para formar un modelo eléctnico artficial de la linea.

Figura 22.11. R L, C y G: resistancia, inductancia, capacitancia y

conductancia por unidad de longitud.

1
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5i |a longitud de onda de la safial es manor a |a longitud del cable, el voltaje v a cormente
varian continuamenta; la coriente a travéds de los elementos es funcidn de la posicdn vy no se

puedan representar por componentes discrelos.

Las caracteristicas de una linsa de transmizsion se laman constanies secundarias y se
datarrnan con B cualtio constantes primaras. Las oonstanbes secundarias son impedancia
caracleristica y constante de propagacsin.

2.2.2 Longitud eléctrica de una linea de transmision.

La longitud de una linea de ransmisidn relativa a la longitud de onda que se propaga hacia
abajo a5 una consideracidn imporanis, cuando se analiza al comportamiento de una linea de
transmisidn. A frecuencias ba@s (Jongitudes de onda grandes), el voltaje a lo largo de la linea
parmaneca relativamenta constante. Sin embargo, para frecuencias allas, vanias longiludes de onda
de la safal pueden estar prazentes en la linea al mismo Harmpo.

Por lo tanto, & voltaje a lo largo de la linea pusde vanar da manera apreciable. En
consacuencia, la longitud de una linea de transmision fracuentements se da en longiudes de onda,
an lugar de dimensiones lineales_ Los fendmenos de |as lineas da transmesion se aplcan a las lineas
largas. Generalmente, una linea de transmision se define como larnga si su longilud exceda una
diecisessava parfe de una longitud de onda: de no ser asi, se considera cofa. Una longitud
determinada, de linea de ransmisidn, pusde aparecer corla en una frecuencia y larga en ofra
frecuencia.

2.2.3 Impedancia caracteristica de una linea.

La existencia de una sucesidn de inductancias v capacitancias en una linea de fransmesion
haca que ésla tanga una impedancia caracteristica; la cual s danomina Zo y su valor aproximado
Bs!

1
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= [= (2231)

siendo respectivamente L @ inductancia y C 1a capacitancia por unidad de longtud. Esta
impedancia equivale a una resistencia pura, 0 sea que absorberd toda [a potencia suministrada por
¢l generador. Si suponamos una linea ideal que no tiene pérdidas ni por la resstencia de sus hilos ni
por fugas entre ellos, /como se consume esa polencia? Sencllamente trasladandose hacia e
extremo opuesto de la linea, que como estd en el infinito no Bega nunca. Por ko tanto, el generador
*ve" a la linea como si ésta fuera una resistencia Figura 2.2.3-1.

T, ki RAAA VT -

t 1t

AAA AAA AL J—

Figura22.3-1. Circulto equivalente de una linea de transmision.

La impedancia caracteristica determina, segun ia Ley de Ohm. la relacion que debe exisbr
entre la tensidn y fa intensidad en la linea. La cual se define como la impedancia que se ve desde
una linea infinitamente larga o la impedancia que se ve desde el largo finito de una linea que se
determina en una carga totaimente resistiva igual a la impedancia caracteristica de ia linea.

El concaplo de la impedancia caracteristica, representa un valor unifome a lo largo de loda
[a linea, o bien, el valor de la impedancia en cualquier punto en el caso de no existir sefial reflejada,
condicidn que se cumple cuando |a linea tiene una longitud infinda o bien en el caso de que la
impedancia de carga sea exactaments Zo. Puesto que la impedancia caracleristica es ia misma a lo
largo de toda la linea, sus unidades son de ohms.

La impedancia caractaristica de una linea depende de la inductancia de los conductores y
de la capacidad entre ellos. Cuanio mayor sea el didmetro de un conductor, menor inductancia por
unidad de longitud presenta y cuanto mayor es la distancia entre los dos, menor capacitancia
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posaan. Por lo tanio dos conductores de démelro grande y pequedia separacidn, tienen impedancia
caracieristica baja ya que L as paquedia y C es granda, por lo tanio, L/C serd paquedia. \Viceversa
dos conduciores de paquaho didmabro y gran separacion tendrén impedanca alta ya que L serd
grande y C paquafia con o que LIC sard grande.

En general la impadancia caracteristica es complesa lo que sefiala que hay un desfase
temporal entre la onda de lensdn y la onda de comente, lo cual implica disspacion de anergia
(resistencia y conductancia) y dispersion de ka safial.

2.2.4 Pérdidas en la linea de transmisién.

Para propdsilos de andlisis, las lineas da transmesion frecuentemanta sa consideran
totalmente sin pérdidas. Sin ambargo, en realidad, hay varias formas en que |a potencia se pierde an
la Enea de transmision y estas son:

« pérdidas del conductor.

= pérdida por radiacion.

= pérdida por el calentamiento del dielécirico.

= pérdida por acoplamiento y descarga luminosa (corona).

Pero a5 més frecuentas son dos: pérdidas por calantameanto dal conductor v pérdidas an o
dieléctrico.

2.2.4.1 Pérdidas del conductor.

Debido a que la comients fluye, a fravés de una linea de fransmisidn, vy la linea da
ransmisidn Bena una resistencia finta, hay una pérdida de pobanca inherenta & inevitabla. Esto a

[ |
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vaces za llama pérdida del conductor o pérdida por calentarmsento del conductor v &5, simplamanta,
una pérdida por calentamsanta.

Dabido a que ka resizstencia za destribuye a ko largs de ka linea de ransmizadn, ka péndida por
calentamiento del conduclor es directamente proporcional al cuadrado de longilud de R linea.
Aemas, porque la disipacion de patencia as direclamante proporcional al cuadrado de la comianta,
la pérdida del conducior es inversamente progorcional a la impadancia caractaristica.

Para reducir las pérdidas del conductar, simplermente debe acortarse |a linea de transmisidn,
o uflizar un cable de dmetro mas grande (deberd manienarse en manbe que cambiar & démetro

del cable, tambeén cambia (& impedancia caracteristica y en consecuancia, |a comianba).

1.7.- Impedancia en la linea de transmision.

Se denomina impedancia caracteristica de una linea de transmision a la relacionexistente
entre la diferencia de potencial aplicada y la corriente absorbida por la linea en el caso hipotético de
que esta tenga una longitud infinita, o cuando aun siendo finita no existen reflexiones.

En el caso de lineas reales, se cumple que su impedancia permanece inalterable cuando son cargadas
con elementos, generadores o receptores, cuya impedancia es igual a la impedancia caracteristica.
La impedancia caracteristica es independiente de la longitud de la linea. Para una linea sinperdidas, esta
sera asimismo independiente de la frecuencia de la tension aplicada, por loque esta aparecera
como una carga resistiva y no se produciran reflexionespor desadaptacion de impedancias,

cuando se conecte a ella un generador con impedanciaigual a su impedancia caracteristica.

De la misma forma, en el otro extremo de la linea esta aparecera como un generador con impedancia
interna resistiva y la transferencia de energia sera maxima cuando se le conecte un receptor de

su misma impedancia caracteristica.

No se oculta, por tanto, la importancia de que todos los elementos que componenun sistema
de transmision presenten en las partes conectadas a la linea impedancias idénticas a la impedancia
caracteristica de esta, para que no existan ondas reflejadas y elrendimiento del conjunto sea

maximo.
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La impedancia caracteristica de una linea de transmision depende de los denominados parametros
primarios de ella misma que
son: resistencia, capacitancia, inductancia y conductancia (inversa de la resistencia de aislamiento entre

los conductores que forman la linea).

La formula que relaciona los anteriores parametros y que determina la impedancia caracteristica de

lalinea es:

donde:

Z;, &5 la impedancia caracteristica en ohmios,

R, es [a resistencia de a linea en ohmios por unidad de longitud,

C, es [a capacitancia de [a linea en faradios por unidad de longitud,

L. es la Inductancia de |a linea en henrios por unidad de longitud,

G es la conductancia del dieléctrico en siemens por unidad de longitud,
W, es |a frecuencia angular = 2mf, siendo Tl frecuencia en hercios,

j, €5 Un factor imaginario

e, P e B """}
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UNIDADA 11
LINEA

2.1.- Patron de onda estacionaria de tension para lineas terminadas
en:

2.1.1.- Circuito abierto.

Las caracteristicas de una linea de fransmision se determinan por sus propiedades
elécincas, como la conductancia de los cables y la constante dielectnca del aslante, y sus

propiedades fisicas, como el diamefro del cable y los espacios del conductor.
Estas propiedades, a su vez, determinan las constantes elécincas primarias:

= resistencia de CD en sene (R ).

= inductanciaen sene (L ).

capacitancia de derivacion ( C ).
=y conductancia de denvacion | G ).

La resistencia y la inductancia ocurren a lo largo de la linea, mientras que entre los dos
conductores ocurren la capacitancia y la conductancia.  Las constantes pnmarias Figura 2.2.1-1, se
distnbuyen de manera uniforme a lo largo de la linea, por lo tanto, se les llama comunmente
paramefros distnbuidos.  Los parametros disinbuidos se agrupan por una longitud umitana dada,

para formar un modelo elécinco artificial de la linea.

Y R L yHay
—— AT —
ily) ily+dy)
W 1

¥) cT— o % viy+ay)

Figura 2.2.1-1. R, L, C y G: resistencia, inductancia, capacitancia y

conductancia por unidad de longitud.
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Si la longitud de onda de la senal es menor a |a longitud del cable, el voltaje y la comente
varian confinuamente; la cornente a fravés de los elementos es funcidn de la posicién y no se

pueden representar por componentes discretos.

Las caracteristicas de una linea de fransmision se llaman consfantes secundanias y se
determinan con las cuafro constantes pnmanas. Las constantes secundanas son impedancia

caracteristica y constante de propagacion.

2.1.2.- Corto circuito.

2.2.2 Longitud eléctrica de una linea de transmision.

La longitud de una linea de fransmision relativa a la longitud de onda gue se propaga hacia
abajo es una consideracidn importante, cuando se analiza el comportamiento de una linea de
fransmision. A frecuencias bajas (longitudes de onda grandes), el voltaje a lo largo de la linea
permmanece relativamente constante. Sin embargo, para frecuencias altas, vanas longitudes de onda

de la senal pueden estar presentes en |la linea al mismo fiempo.

Por lo tanto, el voltaje a lo largo de la linea puede variar de manera apreciable. En
consecuencia, la longitud de una linea de fransmision frecuentemente se da en longitudes de onda,
en lugar de dimensiones lineales. Los fendmenos de las lineas de fransmision se aplican a las lineas
largas. Generalmente, una linea de fransmisidn se define como larga si su longitud excede una
dieciseisava parte de una longitud de onda; de no ser asi, se considera corta. Una longitud
determinada, de linea de transmision, puede aparecer corta en una frecuencia y larga en ofra

frecusncia.

2.1.3.- Lineas desacopladas.

La existencia de una sucesion de inductancias y capacitancias en una linea de transmision
hace gue ésta tenga una impedancia caracteristica; la cual se denomina Zo y su valor aproximado

B3
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Figura 2.2.3-1. Circuito equivalente de una linea de transmisidn.

La impedancia caracteristica determina, segun la Ley de Ohm, la relacion gue debe exisfir
entre la tensidn y |2 intensidad en la linea. La cual se define como la impedancia que se ve desde
una linea infinitamente larga o la impedancia que se ve desde el largo finito de una linea que se

determina en una carga totalmente resistiva igual a la impedancia caracteristica de la linea.

El concepto de la impedancia caracteristica, representa un valor uniforme a lo large de toda
|z linea, o bien, el valor de la impedancia en cualguier punto en el caso de no exstir sefial reflejada,
condicion que se cumple cuando la linea fiene una longitud infinita o bien en el caso de que la
impedancia de carga sea exactamente 7o, Puesto que la impedancia caracteristica es la misma a lo

largo de toda |a linea, sus unidades son de ohms.

La impedancia caracteristica de una linea depende de la inductancia de los conductores y
de la capacidad entre ellos. Cuanto mayor sea el diametro de un conductor, menor inductancia por

unidad de longitud presenta y cuanto mayor es la distancia entre los dos, menor capacitancia

o= = 2234)

siendo respectivamente L |z inductancia y C  la capacitancia por unidad de longifud. Esta
impedancia equivale a una resistencia pura, o sea que absorbera foda |a potencia suministrada por
el generadar. 5i suponemos una linea ideal que no tiene perdidas ni por |a resistencia de sus hilos ni
por fugas enfre ellos, jcomo se consume esa pofencia? Sencillamente trasladandose hacia el
extremo opuesto de la linea, que como esta en €l infinito no llega nunca. Por lo tanto, el generador

"ve" ala linea como si ésta fuera una resistencia Figura 2.2.3-1.
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poseen. Por lo tanto dos conductores de diametro grande y pequefia separacicn, tienen impedancia
caracteristica baja ya que L es peguena y C es grande, por lo fanto, LIC sera pequefia. Viceversa
dos conductores de pegueno diamefro y gran separacion tendran impedancia alta ya que L sera

grande y C pequefia con lo que LIC sera grande.

En general la impedancia caracterisica es compleja lo que sefiala que hay un desfase
temporal entre |a onda de tension y I onda de comiente, lo cual implica disipacion de energia

(resistencia y conductancia) y dispersion de la sefial.

2.1.4.- Lineas acopladas.

Para propositos de anlisis, las lineas de transmision frecuentemente se consideran
totalmente sin pérdidas. Sin embargo, en realidad, hay varias formas en que la potencia se pierde en

|a linea de transmision y estas son:

perdidas del conductor.

perdida por radiacion.

perdida por el calentamiento del dieléctrico.

perdida por acoplamiento y descarga luminosa (corona).

Pero las mas frecuentes son dos: pérdidas por calentamiento del conductor y pérdidas en el
dielectnico.

2.2.- Acoplamiento de linea de transmision uniforme.

Existen varios métodos para medir que tan bien acoplado se encuentra un componente
de un sistema de cableado a una impedancia nominal especifica. Por ejemplo, los mismos

datos medidos pueden reportarse en diferentes formas:

- Impedancia Ajustada (dominio de frecuencia): se usa generalmente en lineas de
transmision “uniformes”, tales como cables, proporciona la respuesta a la frecuencia de la
impedancia del cable sin tomar en cuenta las desviaciones causadas por sus irregularidades

estructurales. (Especificado originalmente por TIA/EIA-568-A).

1
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- Impedancia de Entrada (dominio de frecuencia): se usa generalmente en lineas de
transmision “uniformes”, proporciona la respuesta a la frecuencia de la impedancia del
cable e incluye las desviaciones causadas por sus irregularidades estructurales.
(Especificado por ISO/IEC-11801).

- Pérdida por Retorno (dominio de frecuencia): se usa generalmente en lineas de
transmision “no uniformes” como enlaces, canales de cableado, e inclusive conectores,
proporciona la respuesta a la frecuencia de la senal reflejada causada por discontinuidades
de impedancia entre los componentes del sistema de cableado (cables, cordones y
conectores) asi como las desviaciones con respecto a la impedancia nominal de uno o mas

segmentos del cable.

Coeficiente de Reflexion (dominio de tiempo): Se usa generalmente en enlaces y
canales de cableado para cuantificar las discontinuidades a lo largo de la linea de
transmision. Los resultados se muestran como una funcion del tiempo o la longitud
basada en la velocidad nominal de propagacion. Puede ser usada para localizar puntos de

falla en las lineas de transmision o para identificar fuentes especificas de reflejo de seal.

Gracias a técnicas de medicion vectorial (v. gr. magnitud y fase en dominio de frecuencia
o magnitud y distancia en dominio de tiempo), es posible hacer conversiones
computacionales entre dominio de tiempo y dominio de frecuencia por medio de la

Transformada de Fourier.

2.3.- Acoplamiento de lineas de transmision con las cargas,
utilizando:
(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)
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2.3.1.- Espolén en serie terminado en corto circuito.
(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

2.3.2.- Espolon en serie terminado en circuito abierto.
(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

2.3.3.- Espolén en paralelo terminado en corto circuito.
(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

2.3.4.- Espolon en paralelo terminado en circuito abierto.

(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

1
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UNIDAD Il
TOPICOS DE COMUNICACIONES
3.1.- Antenas

Las ecuaciones de Maxwell relacionan los campos eléctricos y magnéticos con las
cargas y corrientes que los crean. La solucién a las ecuaciones da lugar a formas de
onda:

- Guiadas (lineas de transmision, guias de ondas)

- Libres en el espacio (antenas)

El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) define una antena como
“aquella parte de un sistema fransmisor o receptor disefiada especificamente para
radiar o recibir ondas electromagnéticas” [1]. Dicho de ofro modo, la antena es la
transicién entre un medio guiado y el espacio libre.

Las ondas electromagnéticas se caracterizan por su frecuencia (f) y longitud de onda
(A):
c

b= 1
R (1)

donde ¢ es la velocidad de propagacion de la luz en el medio (~3-10% m/s en el espacio
libre).

El conjunto de todas las frecuencias (espectro de frecuencias) se divide en bandas,
cada una de las cuales presenta caracteristicas peculiares que dan origen a tipologias
de antenas muy diversas.

Banda Denominacion

ELF < 3kHz > 100 km Extremely Low Frequency
VLF 3-30 kHz 100 =10 km Very Low Freguency
LF 30 — 300 kHz 10-1km Low Frequency

MF 03-3MHz | 1000-100m Medium Frequency
HF 3-30MHz 100-10m High Frequency

VHF | 30 - 300 MHz 10-1m Very High Frequency

UHF 0,3-3GHz 100 -10cm Ultra High Frequency

SHF 3-30GHz 10-1¢cm Super High Frequency

EHF [ 30-300GHz 1-01¢cm Extremely High Frequency

3.2.- Funcionamiento de una antena dipolo.

Todas las antenas de dipolo tienen un patron de radiacion generalizado. Primero el patronde elevacion
muestra que una antena de dipolo es mejor utilizada para transmitir y recibirdesde el lado amplio de

la antena.

1
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Es sensible a cualquier movimiento fuera de la posicion perfectamente vertical. Se puede mover
alrededor de 45 grados de la verticalidad antes que el desempefio de la antena se degrade mas de la
mitad. Otras antenas de dipolo pueden tener diferentes cantidades de variacion vertical antes que
sea notable la degradacion. Un ejemplo de patron de elevacion puede verse en la figura la. A partir
del patron de azimuth se ve que las antenasoperan igualmente bien en 360 grados alrededor de la
antena. Fisicamente las antenas dipolo son cilindricas por naturaleza, y pueden ser ahusadas o con
formas especificas en elexterior para cumplir con especificaciones de medidas. Estas antenas son
usualmente alimentadas a través de una entrada en la parte inferior, pero también pueden tener el

conector en el centro de la misma.

Las antenas multi-elemento tipo dipolo cuentan con algunas de las caracteristicas generales del
dipolo simple. Cuentan con un patrén de elevacion y azimuth similar al de laantena dipolo simple. La
diferencia mas clara entre ambas es la direccionalidad de la antena en el plano de elevacion, y el
incremento en ganancia debido a la utilizacion de multiples elementos. Con el uso de mdltiples
elementos en la construccion de la antena, esta puede ser configurada para diferentes ganancias,
lo cual permite disefios con caracteristicas fisicas similares. Tal como se puede ver en el patron de
elevacion de la fig.2, multiples antenas de dipolo son muy direccionales en el plano vertical. Debido a
que laantena de dipolo radia igualmente bien en todas las direcciones del plano horizontal, es capaz

de operar igualmente bien en configuracion horizontal.
3.3.- Simple.

Existen, pues, dos tipos de antenas: las que emiten y las que captan la senal. La funcion deuna antena
emisora consiste en convertir senales eléctricas variables en ondaselectromagnéticas y emitirlas,
es decir, radiarlas. La antena receptora hace lo contrario: convierte las ondas electromagnéticas que
recibe en senales eléctricas variables. Cuando hablamos de sefales electromagnéticas nos referimos a

las ondas de radio y television.

Las senales de radio y television son ondas electromagnéticas. Por lo tanto, se propagan ala velocidad

de la luz.
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La transmision de estas ondas desde la antena emisora hasta la antena receptora se puede
hacer por dos caminos:

a) Directamente desde la antena emisora hasta la antena receptora.

b) De la antena emisora hacia la ionosfera, que refleja esas ondas a la Tierra donde las

recibe la antena receptora.

3.4.- Con elementos director y reflector.

El origen de las ondas electromagnéticas se basa en el hecho de que toda carga eléctrica en
movimiento emite energia en forma de onda electromagnética, siendo la frecuencia deesta onda la

misma que la del movimiento de la carga.

Un campo electromagnético se caracteriza por su frecuencia o longitud de onda y su intensidad
(potencia), asi como por la polarizacion (variacion con el tiempo de la direccion de la intensidad
de campo en un punto determinado del espacio) y la modulacion empleada. Tanto la Intensidad de
campo eléctrico (E) como la Intensidad de campo magnético (H) son magnitudes vectoriales, funcion
de la posicion y del instante, que se relacionan con las fuerzas electrostaticas y electromagnéticas
y se miden en voltios/metro y amperios/metro (o su equivalente en teslas). Para su medicion se
emplea un sensor (sonda) apropiado, capaz de detectar ambos campos y reflejar el valor de su
intensidad en la escala del aparato de medicion, que se puede relacionar con la densidad de potencia
en el punto, mediante una formula matematica. No toda la potencia que se entrega a una antena se

irradia, pues parte de ella se convierte en calor y se disipa.
A la hora de estudiar las antenas, sus diferentes tipos y el modo en el que consiguen lapropagacion

o recepcion de las ondas electromagnéticas, es conveniente presentar el concepto de “campo

cercano” y de “campo lejano”.
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3.5.- Patron de radiacion de una antena con polarizacion.

El patron de radiacion de una antena se puede representar como una grafica tridimensional de
la energia radiada vista desde fuera de esta. Los patrones de radiacion usualmente se
representan de dos formas, el patron de elevacion y el patron de azimuth. El patron de
elevacion es una grafica de la energia radiada por la antena vista de perfil. El patron de
azimuth es una grafica de la energia radiada vista directamente desde arriba. Al combinar
ambas graficas se tiene una representacion tridimensional de como es realmente radiada la

energia desde la antena.
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3.5.1.- Vertical.
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3.5.2.- Horizontal.
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3.6.- Ganancia de una antena.

La ganancia de una antena es la relacion entre la potencia que entra en una antena y la potencia que
sale de esta. Esta ganancia es comlinmente referida en dBi's, y se refiere a lacomparacion de cuanta
energia sale de la antena en cuestion, comparada con la que saldria de una antena isotrépica. Una
antena isotropica es aquella que cuenta con un patrén de radiacion esférico perfecto y una

ganancia lineal unitaria.

3.7.- Sistemas de radio.
EMISION Y RECEPCION DE RADIO
Todas las emisoras poseen la base de un equipamiento técnico comun, entre los que

distinguiamos dos grupos:

e El de baja frecuencia, basicamente todos los equipos que tienen la funcion de generar, captar y
manejar la senal de audio, que ha de ser transmitida. Son los que crean la sefal moduladora, es decir,
la informacion. Los microfonos, magnetdfonos o reproductores digitales, son de este tipo de

equipos.

e El de alta frecuencia que son los transmisores de la senal, es decir, los que modulan ytransmiten
la sehal de baja frecuencia en ondas electromagnéticas que viajan libremente por el espacio. Una vez
que la senal de audio sale del mezclador de la sala de control de laemisora, comienzan a actuar los

equipos de alta frecuencia. Al tratarse de potencias

elevadas, es aconsejable separar fisicamente la alta frecuencia de los equipos de baja
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frecuencia, al objeto de que no produzcan interferencias y realimentaciones que distorsionarian

la senal entregada por el mezclador.

En ocasiones esto viene ya dado por la separacion fisica de la emisora y la antena transmisora,
dada por diferentes motivos, como son evitar el enclavamiento de la antena en el casco urbano, lo
que podria producir interferencias en otras instalaciones proximaso alejar la misma a cotas elevadas
para conseguir un mayor alcance o cobertura. En estos casos debe preverse algiin medio de union de
la senal entre los estudios (baja frecuencia) y el transmisor (alta frecuencia), basicamente pueden
utilizarse tres tipos de enlaces:

e Por enlace telefonico, que es el menos aconsejable debido a su pobre respuesta enfrecuencia
que limitaria la calidad sonora, ya que no sobrepasa los 4 kHz y en retransmisiones de alta
fidelidad en FM necesitamos que sobrepasen los |5kHz.

e Por enlace de cable coaxial o de fibra optica, el cual puede ser de facil solucion, pero también facil
de sabotear o de sufrir averias por cortes.

e La solucion idonea, por tanto, es el uso de radioenlace o union inaldmbrica entre dospuntos. Se
recurre al uso de antenas muy directivas que son mas seguras contra las interferencias, ademas
de radiarse en frecuencias que sean captadas Unicamente por el equipo de la emisora y con una
potencia que asegure la calidad deseada. Estos equipos modulan la senal en frecuencia lo que garantiza
una elevada calidad en la transmision. En el otro extremo, el receptor extrae la sehal de audio, que es

la misma que existia a la salidadel mezclador.

3.7.1.- Radio de AM.

Modulacion en Amplitud (AM), que consiste en la variacion instantanea de la amplitud de la onda
portadora con una profundidad proporcional a la sehal moduladora. 4 Siempreque se recurre a
una modulacion se produce la aparicion de dos bandas laterales, unasuperior y otra inferior, que
contienen idéntica informacion, es decir, la propia de la ondamoduladora. Para los efectos de la
recepcion basta con descodificar solo una de las bandas laterales para recomponer la senal emitida,
por lo que se opta por la transmision de una sola de las bandas laterales, reduciendo a la mitad el
ancho de banda empleado, dejando asi espacio a un mayor nimero de emisoras en un mismo margen

de frecuencias.
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Es lo que se llama transmision de Banda Lateral Unica (BLU). La aplicacion de este sistemano es
extendida en la radiodifusion comercial, que sigue empleando el tradicional sistemade portadora y dos

bandas laterales, al que estan adaptados la gran mayoria de receptoresdel mercado.

Los sistemas de radiodifusion en AM se limitan a unos canales de 9kHz por emisora, loque los
imposibilita para su aplicacion en alta fidelidad; limitacion impuesta con el objetode permitir mayor

nimero de emisoras.

Una de las desventajas que tiene este tipo de modulacion es su propension a ser interferidos en

la recepcion por fenomenos atmosféricos o de electricidad estaticas, entreotras.

3.7.2.- Modulacion.

Modulacion en Frecuencia (FM), que consiste en la variacion de la frecuencia central de laonda
portadora en mas o menos segun la intensidad o amplitud de la senhal moduladora. Esta variacion es
la profundidad de modulacion. Y ademas la velocidad con la que se efectlan esta variacion es

directamente proporcional a la frecuencia moduladora.

Al producirse estas dos operaciones, la portadora modulada en frecuencia, aunque con una amplitud

constante, posee dos informaciones de la sefal moduladora: su amplitud y sufrecuencia.

De tal forma que las bandas laterales que se forman son multiplos enteros de la frecuenciamoduladora
y estan situados a cada lado. El nimero de ella depende del indice de modulacion entre la
desviacion de la frecuencia central de la portadora y la frecuencia demodulacion. Asi aparecen
infinitas bandas laterales, por lo que si tomamos un nimerorelativamente pequeno de ellas, puede
recuperarse suficiente informacion como para poder recomponer la senal. Asi da una gran calidad en
las transmisiones, pues permite la recomposicion de la sefial moduladora con muchisimos mas puntos

de referencia.
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Las emisoras comerciales de FM ocupan un espectro de frecuencias considerable puesto que a cada
emision se le asigna una frecuencia portadora y un espectro, en el dial, para evitar las interferencias
de unas con otras. El espectro es aun mayor en las emisionesestereofonicas donde se envia la
suma de los dos canales, la diferencia entre ambos y, entre estos dos subespectros, una portadora
piloto para que los receptores monofénicos puedan recibirlo en monotonia. Ademas no se ven
afectadas por los fendmenos atmosféricos, pero por el contrario su alcance es menor, que el AM.
Una vez modulada, la portadora se amplifica hasta un cierto nivel por un excitador queentrega la
sefal al amplificador final, quien suministra la potencia de radiofrecuencia queira a la antena. Segun
los alcances deseados, se necesitaran distintas potencias amplificadas. La antena transmisora esta
sintonizada con la frecuencia de trabajo elegida,que se calcula previamente segun la longitud de onda,
para obtener el mejor rendimiento.Asi, mientras la emisora suministre energia de alta frecuencia a la
antena, los electrones que circulan por ésta se desplazaran de forma periddica de un extremo al
otro de la antena, tantas veces por segundo como valor tenga la frecuencia de corriente alterna
aplicada a la misma. Como consecuencia de este movimiento de electrones, se producira la creacion

de un campo electromagnético, que formara la onda movil que se desplazara por el espacio.

3.7.3.- Demodulacion.

Los diferentes sistema s estudiados par a la transmision de informacion tienen por objeto facilitar el
avance de la sefa llevandolas a rangos de RF, pero una vez llegada la sefal al recepto r s e hacen e
cesarlo lleva r la informacion a su rango original de frecuencia s parapoder ser entendida. Si s e trata
de una informacion sonora debe s e r llevada al rango de audio y tratamientos similares deben recibir
las diferentes clases de informacion. Este proceso arriba mencionado se efectia en el equipo

recepto r y recibe el nombre de demodulacion o deteccion

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 48



ubDs

3.8.- Antenas mas comunmente usadas.

Las antenas comerciales se clasifican generalmente en dos grupos, antenas omnidireccionales y
antenas direccionales. Las antenas omnidireccionales (o simplementeomni ) transmiten con la misma
potencia en todas las direcciones del plano horizontal, a expensas de una radiacion reducida en el
plano vertical. Las antenas direccionales o directivas enfocan la mayor parte de la radiacion en una
direccion especifica, llamada la direccion de maxima ganancia a la par que reducen la cantidad de
irradiacion en otras direcciones

Otra cualidad importante de las ondas es la polarizacion. La polarizacion corresponde a ladireccion
del vector del campo eléctrico. Si imaginamos una antena dipolo alineada verticalmente (un
alambre recto), los electrones solo se podran mover verticalmente, pues no hay espacio para que
se muevan horizontalmente hacia los lados, porconsiguiente el campo eléctrico sera siempre
vertical, hacia arriba o hacia abajo. La energia que se desprende del alambre y viaja como una onda
tiene una polarizacion estrictamente lineal, y en este caso, vertical. Si, en cambio, apoyamos la misma
antena sobre una mesa de madera horizontalmente, la radiacion desprendida tendra polarizacion lineal
horizontal. La mayoria de las antenas WiFi con las que trabajamos son de polarizacion lineal,
pero también existen antenas con polarizacion circular. La desadaptacion de polarizacion
(Polarization mismatch) puede causar 20dB o mas de atenuacion. Sin embargo, la desadaptacion de
polarizacion puede ser aprovechada para transmitir dos senales diferentes simultineamente y a la
misma frecuencia, doblando asi elrendimiento del enlace. Para esto se usan antenas especiales que
tienen alimentadores (iluminadores) duales. El rendimiento real es algo inferior al doble debido a la

inevitable interferencia entre las dos polarizaciones (cross polarization leakage)

3.9.- Microondas y radar.

La palabra 'radar' es un acrénimo que resume la frase en inglés "radio detection and ranging". Es
el nombre de un sistema capaz de detectar aviones, barcos, lluvia, etc. y conocer y representar la
distancia exacta a la que se encuentran. Emite fuertes ondas de radio y tras ser éstas reflejadas en

los objetos, un receptor recoge los ecos que éstas

1
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 49



ups

provocan. El estudio de las senales reflejadas permite conocer donde esta y, en muchos casos, cual
es el objeto. Las senales de radio son faciles de capturar y amplificar, a pesar de que la senal recibida

sea débil.

Un objeto solido existente en el aire o en el vacio o algo que, por alguna otra razon, provoca en
el medio un cambio de densidad atomica de forma manifiesta, refleja las ondasde radar, especialmente

cuando es un objeto metalico, como puede ser el caso de avioneso barcos.

A la hora de reflejar las ondas de radar influye mucho la longitud de las ondas de radio y la forma de
los objetos. Si la longitud de la onda de radio es mucho mas pequena que el tamano del objeto, la
onda se vera reflejada de la misma forma que la luz en un espejo. Los antiguos radares utilizaban ondas
de longitud larga, por lo que recibian sefales muy poco definidas. Hoy en dia, en cambio, se utilizan

ondas de longitud corta y son capaces de captar objetos del tamano de un bollo.
3.10.- Generadores de microondas.

Antes de la aparicion del Klystron de potencia en los afios cincuenta, estostubos y
combinaciones de ellos producian las potencias de RF mas elevadas
que se podian obtener por encima de | GHz. Estos dispositivos iniciales presentaban una mayor
dificultad en la fabricacion y en los circuitos necesarios. Estas dificultades aumentanrapidamente
con la frecuencia, y la
ganancia disminuye con la frecuencia. Fue el MAGNETRON, como generador de microondas de
alta potencia, el dispositivo que dio pie al desarrollo a gran escala de las microondas, al abrir paso a
la utilizacion de sistemas de radar durante la || Guerra Mundial, sin embargo, fueron los
KLYSTRONS, los que dieron una mayor versatilidad de utilizacion de las microondas, sobre todo
en el campo de las comunicaciones, permitiendoademas una mayor comprension de los fenémenos

que tiene en lugar los tubos de microondas.

1
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3.10.1.- Guias de onda.

Debido a efectos difractivos, los haces de luz van incrementando su seccion transversal a medida que
viajan en el espacio libre. Estos efectos pueden corregirse mediante lentes, yde hecho, los primeros
sistemas de comunicaciones a través del espacio libre se basaron en el uso de estos dispositivos para
lograr transmitir el haz a distancias muy grandes. La alternativa a esto es el empleo de conductos
dieléctricos que confinan la luz y permiten que viaje por grandes distancias con pérdidas minimas.
La optica de ondas guiadas se encarga de describir los fendomenos relacionados con estos
conductos dieléctricos conocidos como guias de onda. Las aplicaciones de este tipo de elementos
van desde eldesarrollo de sistemas que permitan llevar la luz a lugares de dificil acceso, hasta el
desarrollo de dispositivos opticos miniaturizados y opto electronicos que requieran confinar un
haz de luz para realizar su funcion. Las guias de onda se basan en el confinamiento de la luz, efecto
que se logra mediante el uso de dos medios con indice de refraccion diferente. El medio con indice
de refraccion menor (nlcleo) se embebe en el medio con indice de refraccion mayor (revestimiento
o cubierta); la luz queda confinada en el medio el nlicleo debido a reflexion total interna. La geometria
de las guias de onda puede ser plana (slab, strip) o cilindrica, siendo esta Ultima la mas utilizada (fibras

opticas).

3.10.2.- Frecuencias de operaciones.
(UNVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)
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3.10.3.- Sistema de radar.

Sistema que consiste de un transmisor y un receptor de radio sincronizados, que emiteondas
electromagnéticas y procesa las ondas reflejadas para utilizarlas en la deteccion y localizacion de
objetos tales como aeronaves o barcos, o en la deteccion de las caracteristicas de superficies tales
como la terrestre, lunar o planetaria.

Su principio de funcionamiento es analogo al de deteccion de ecos acusticos que se aplicaen el

SONAR. Mediante el Radar es posible:
+ Deteccion de objetos fijos o en movimiento.
+ Determinacion de la distancia al objeto (alcance o rango), asi como su altitud y

orientacion respecto al transmisor.

+ Determinacion de la velocidad y direccion de movimiento del objeto.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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UNIDAD IV
TELEVISION EN BLANCO Y NEGRO Y A COLOR

4.1.- Funcionamiento de receptor.

Aunque el término television se usa extensamente, el sentido que se le da suele ser ambiguo. Para
evitar confusiones, conviene definirlo en el contexto en que aplicara en este texto y lo haremos en la
forma tradicional, adecuando la definicion a las condiciones actuales. Asi, por televisién entenderemos
aqui la generacion, procesado, almacenamiento y transmision de imagenes, generalmente en
movimiento, asi como del sonido asociado a ellas y de otros datos o informacion adicional que puede
ser independiente de la imagen ysonido, como puede ser un cuadro de teletexto, informacion

alfanumérica o grafica relativa a la programacion, etc.

Conviene distinguir entre el concepto de television y el de video. Este ultimo se refiere Gnicamente a la
imagen, ya sea fija o en movimiento, sin incluir el sonido u otros servicios.La incorporacion de
computadoras en el entorno de la television y el desarrollo de Internet en los ultimos anos, abre
un inmenso abanico de posibilidades futuras en que la television tradicionall, pasa a formar soélo
una parte de todo el conjunto de posibles servicios accesibles al consumidor y que se designan

un tanto ambiguamente como multimedia.

En sus origenes, el objetivo principal de la television fue la difusion de programas de
entretenimiento, deportes y noticias por medios radioeléctricos y, posteriormente, a través de
cable y satélite. Los estandardes en uso para los sistemas analdgicos de television, se produjeron
en su mayoria hace mas de cincuenta afos, dando lugar a undesarrollo técnico continuo hasta
nuestros dias. Estos sistemas analdgicos alcanzaron una gran madurez a lo largo de mas de cinco
décadas y fueron encontrando aplicacion en una inmensa variedad de campos.

Lo que inicialmente tuvo como proposito principal el entretenimiento, se ha, convertido en una
herramienta indispensable en numerosas actividades cientificas, médicas, industriales y

domésticas.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 53



ubDs

Puede afirmarse que, desde el punto de vista de la ingenieria, la television constituye unode los
campos mas completos y atractivos de desarrollo y aplicacion de la ciencia y latécnica, no soélo en
los aspectos de electronica y comunicaciones, quiza los mas evidentes y con los que mas se asocia a
la television, sino en otros terrenos tan diversos que van,desde la mecanica a la fisiologia. Por
ejemplo, una cadmara de television es un dispositivo en el que se aplica microelectrénica, optica,
procesado de sefal, tanto analdgica como digital, principios psicofisiologicos, sistemas de control y
mecanica, solo por citar algunas de las areas de conocimiento que intervienen en su concepcion
y diseno. Los conocimientos de ingenieria eléctrica, iluminacion, acustica, mecanica e ingenieria civil son
indispensables en el diseno de un estudio y de las instalaciones asociadas. El empleo de radioenlaces
y las comunicaciones por satélite son una necesidad cotidiana. Entransmision, ademas de los
conocimientos de teoria de informacion, modulacion, codificacion de canal, etc., es necesario aplicar
conocimientos de electricidad, electronicade potencia, control, etc. En la construccion de una torre
para soporte de antenas, intervienen no solo la mecanica y resistencia de materiales, sino factores
climaticos y meteoroldgicos. El sonido y la vidoegrabacion constituyen areas muy amplias que
requieren una gran especializacion. En fin, la television integra una inmensa cantidad de conocimientos

y actividades técnicas que dificilmente se encuentran en otros campos.

En el terreno de produccion de programas el panorama no es menos amplio, atractivo, ni complejo.
La concepcion, produccion y realizacion de un programa requiere, segln el tema, del concurso de
numerosas personas con especialidades o talentos muy variados: escritores, escenodgrafos,
compositores, locutores, artistas, sastres, maquilladores, carpinteros, armeros, domadores, etc. Asi,
si se desea darle un minimo atractivo visual, estético y de continuidad a un programa, aparentemente
tan simple como la exposicionde una clase, es necesario un guion previo, escenografia, decorado,
maquillaje, musicalizacion, iluminacion, etc. Este es, en cualquier caso, un campo en el que no es
posible profundizar aqui. Lo importante es dejar claro el concepto de que, con excepcion de
aplicaciones especificas como en vigilancia, observacion de procesos, operaciones quirurgicas,
percepcion remota por satélites o vehiculos espaciales y otras similares, la television, en su concepto
mas popular, no puede realizarse con la simple colocacion de una camara frente a una persona o

un escenario.
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Requiere de una planificacion previa, tanto técnica como de realizacion.

En el desarrollo de los sistemas de television, sin duda ha sido un factor importante lo quepuede
llamarse el modelo o concepcion de sistema, totalmente diferente entre Estados Unidos y el resto del
mundo, en particular Europa. El modelo estadounidense ha influenciado, aunque no
completamente, el concepto de los sistemas de television en el continente americano y en algunos
paises asiaticos en que la influencia politica y econémica de los Estados Unidos ha sido
importante, con la excepcion de Japon. El modelo estadounidense se basa en el hecho de que la
radiodifusion es una actividad que, aunque publica, se adjudica a empresas privadas cuyos objetivos
son puramente comerciales. La Unica excepcion en los Estados Unidos, la constituye el sistema
de radiodifusion publica, PBS (Public Broadcasting System). Por ello, lo que se pretende de tales
sistemas es su rentabilidad financiera, de modo que cada espectador es un consumidor potencial

de la publicidad transmitida, bien sea ésta directa o subliminal.

Aunque en la actualidad el modelo europeo tiende a acercarse al americano, en algunos paises
prevalece aun el principio de que la radiodifusion es un servicio publico cuya finalidad, ademas de entretener
e informar, es la de cumplir otras funciones sociales como el apoyoa la educacion, la reafirmacion de
valores nacionales y la armonia en la convivencia social,aspectos cuya rentabilidad no puede medirse
en términos monetarios. Segun este modelo,el Estado asume la obligacion de llevar a todos sus
habitantes las senales de radio y television sin otra restriccion que la de que el espectador adquiera
el receptor adecuado y, en algunos casos, pague un impuesto, generalmente modesto, para
contribuir al mantenimiento del servicio, como ocurre en el Reino Unido. A consecuencia de
esta diferencia de concepto en los modelos de television, el desarrollo en Europa ha seguido lineas
diferentes a las de los Estados Unidos. En la actualidad el modelo que prevalece en casi todo el

mundo es el comercial.
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4.2.- Senal de video.

Resultaria extenso y, seguramente incompleto, hacer una resefa historica de la television,cuyos
origenes se remontan a las ultimas décadas del siglo XIX Los intentos para transmitir
imagenes a distancia por medios eléctricos se remontan a 1876,2 el mismo que ano de la invencion
del teléfono. En esa época se conocia ya que la resistividad del seleniovariaba segun la luz incidente
sobre él, de modo que tan pronto como Alexander Graham Bell demostréd que era posible
transmitir senales complejas por medios eléctricos, un buen nimero de inventores comenzaron a
trabajar sobre la posibilidad de “ver mediante la electricidad”. Algunos de los esquemas propuestos
se basaban en el empleo de un mosaico de detectores de selenio, en tanto otros invocaban la
exploracion o barrido deimagenes con uno o mas puntos de selenio. La reproduccion podia
realizarse, en teoria, con sistemas tan ambiguos y variables como el movimiento de un lapiz, o la
accion electroquimica sobre un papel tratado adecuadamente. La técnica fundamental sobre la que se
desarrollaron los sistemas practicos desde sus inicios, se baso en la exploracion o barrido de la imagen

a transmitir que, para tal efecto, se considera formada por un conjunto de lineas horizontales.

La imagen se explora linea a linea horizontalmente y, las lineas sucesivas, de arriba a abajo,de manera
semejante a la lectura de una pagina, como se trata con algo mas de amplitud en el capitulo 4. La idea
del barrido es anterior a la television y se remonta al pantelégrafode Caselli alrededor de 1860 y de
algunos otros que consiguieron la transmision telegrafica de textos escritos con tinta especial,
explorandolos de manera semejante al facsimil. En este caso se trata de imagenes bitonales, es decir
solo con tonos blancos o negros, a diferencia de la television monocromatica en que lo que se
transmite es unaescala de grises, es decir de tonos continuos entre el negro y el blanco. En television
es necesario disponer de un sensor optoeléctrico capaz de registrar los niveles variables de gris y no
solo los dos niveles de blanco o negro.

El primer invento que tuvo consecuencias practicas fue el “telescopio eléctrico”, patentado por
el inventor aleman Paul Gottlieb Nipkow en 1884 y que se basaba en undisco conocido después
como “disco de Nipkow”, que se muestra esquematicamente enla figura |.l, con 24 agujeros

equiespaciados sobre una espiral cercana a la periferia del
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disco, que constituia lo que podria onsiderarse la camara de television. La imagen a transmitir se
enfocaba sobre una pequena region en la periferia del disco, que giraba a 600revoluciones por
minuto.

Segun giraba el disco, la luz proyectada a través de los agujeros, exploraba secuencialmente
una imagen translucida, a lo largo de una linea y una lente, detras de la imagen, recolectaba las muestras
de luz, correspondientes a cada punto de la imagen y lasenfocaba sobre una Unica célula de selenio, en
la que se producia una corriente eléctrica proporcional a la intensidad luminosa de cada elemento
de la imagen. En el extremo receptor, Nipkow propuso utilizar un modulador magneto-o6ptico
basado en el efecto Faraday, para hacer variar la intensidad luminosa de los elementos de la
imagen reproducida en concordancia con los de la transmitida. Para formar la imagen era

necesario un segundo disco, idéntico al primero y girando en sincronismo con él.

4.3.- Senal de audio.

La descripcion del primer sistema de television totalmente electronico se debe a AlanArchibald
Campbell-Swinton, publicado la revista “Nature” el 18 de junio de 1908. Demanera semejante a
Nipkow, Campbell-Swinton no llegd a una implementacion practica, pero describio sus ideas con gran
detalle. Su sistema estaba basado en el tubo de rayos catddicos inventado en 1897 por Karl Ferdinand
Braun en Estrasburgo. Campbell-Swinton propuso utilizar los tubos de rayos catddicos tanto en el
transmisor como en el receptor, reconociendo que el problema principal era “visualizar un transmisor
eficiente que, bajo lainfluencia de luz y sombra, pudiera variar suficientemente la corriente
eléctrica transmitida de modo que pudiera producir las variaciones necesarias en la intensidad del

haz electronico en el tubo de rayos catodicos del receptor”.

Boris Rosing, en el Instituto Tecnoldgico de S. Petersburgo en 1907, estuvo mas cerca dela realidad.
Desarrollo un sistema que realizaba la exploracion de la imagen mediante un disco de Nipkow en el
transmisor y un tubo de rayos catodicos de Braun en el receptor.La Revolucion Bolchevique acabo
con su trabajo, pero motivé a uno de sus discipulos, el fisico Vladimir Kosma Zworykin, emigrado
a los Estados Unidos en 1919, a continuar eltrabajo y, primero en la empresa Westinghouse y

luego en la RCA (Radio Corporation of
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America), fue una de las personas que, probablemente, mas hayan contribuido al desarrollo de

la television, gracias en parte al patrocinio que le brindé David Sarnoff, entonces en la RCA.

En 1923, Zworykin solicito la patente de sus ideas que, posteriormente, constituirian la base de los
sistemas modernos de television. En 1924 demostro un receptor de television con un tubo de rayos
catodicos de 7 pulgadas, con deflexion electrostatica y electromagnética del haz electronico. En
el mismo ano, demostré también un dispositivo electronico que constituy6é una revolucion en el
campo de la television: el iconoscopio (figura 1.5), con el que era posible la exploracion electrénica
de la imagen para su transmision. En 1925, solicito la patente de un sistema de television en color

totalmente electronico.

4.4.- Pulso de sincronia.

Los sistemas iniciales de television, en particular los electromecanicos, no obedecieron ningun
estandardd determinado, si bien todos se basaron en el mismo principio de barrido o
exploracion de la imagen linea a linea, de izquierda a derecha y de arriba aabajo, de forma similar
a como se lee un texto. Las primeras imagenes estaban formadas por cuadros de 30 lineas (véase
figura 1.3), de modo que su calidad era muy baja. Ya del cine se habia aprendido que para reproducir
imagenes en movimiento es necesaria una secuencia continua de cuadros, proyectada con rapidez
suficiente como para que no produzca parpadeo y de al espectador una sensacion de continuidad.
En los inicios delcine se proyectaban 16 cuadros por segundo, lo que producia un parpadeo
desagradable, posteriormente se aumento a 24 cuadros y, aunque el parpadeo resultaba notorio,
eraalgo mas aceptable. Hay que notar que en un proyector de cine la pelicula no se mueve deforma
continua, sino a saltos, de modo que cada cuadro se para unos instantes frente a lalampara del
proyector y se proyecta la imagen completa sobre la pantalla, de ahi que las peliculas tengan
perforaciones en las orillas en las que penetra una rueda dentada que proporciona ese movimiento

discreto o a saltos.
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En television no se puede transmitir la imagen completa de un cuadro, sino que es necesario
transmitir secuencialmente uno a uno cada elemento de imagen que componeel cuadro. Esto es
una complicacion importante respecto al cine. Volviendo al parpadeode la imagen, en el cine esto
se resolvié proyectando cada cuadro dos veces sin aumentar la velocidad de la pelicula. Para ello se
introdujo un obturador en forma de dos brazos de una cruz de Malta que gira frente a la lampara
obstruyendo la luz y dejandola pasar dosveces hacia la pantalla mientras la pelicula esta parada. Esto
da la sensacion de que se proyectan el doble de cuadros y se reduce el parpadeo.

El nimero de lineas tiene que ver con la resolucion de la imagen. Si el nimero de lineas espequeno, el
ojo no ve la imagen continua sino en franjas. Esto se aprecia en las imagenes de la figura 1.11,
producidas con los primeros sistemas electromecanicos de television.Los primeros sistemas
desarrollados por Baird tenian una resolucion de 30 lineas que aln para imagenes muy pequenas
apenas puede resultar aceptable. El barrido a 48 lineas es algo mejor pero todavia la imagen es muy
deficiente. El barrido a 150 lineas da lugar a unaimagen razonablemente aceptable si es de dimensiones

relativamente reducidas.

4.5.- Funcionamiento del receptor.

Hasta mediados de la década de 1950 los sistemas de television fueron monocromaticos,si bien en
los anos posteriores al término de la segunda guerra mundial y, principalmente en los Estados Unidos,
se trabajo sobre la posibilidad de transmitir imagenes en color.Para era esencial que los sistemas
de color fueran totalmente compatibles con los sistemas monocromaticos, es decir, los
receptores monocromaticos debian poder reproducir, en blanco y negro, las senales transmitidas
en color y, de la misma forma, los receptores de color, debian poder reproducir las senales
monocromaticas. Se desarrollaron varios sistemas, cuyo detalle no analizaremos aqui y finalmente,
el 17 de diciembre de 1953 se aprobo por la Comision Federal de Comunicaciones de los Estados
Unidos el sistema designado como NTSC9 y se autorizé su funcionamiento comercial el23 de
enero de 1954. Fue adoptado luego por Canada, Japon, México y posteriormentepor la mayor
parte de los paises americanos con excepcion de Argentina, Brasil y las colonias francesas y

holandesas en América.
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Estos temas se tratan con mayor amplitud en el capitulo 4. Entre 1953 y 1967 se desarrollaron
en Europa dos sistemas de television en color que, aunque basados en losmismos principios del
sistema NTSC, presentaban algunas variantes En la década de 1950- 60 alin no se disponia de medios
para grabar la senal de television ni tampoco de camaras portatiles de television, cosa que hoy nos
parece de lo mas normal. Las camaras de television, en su mayoria eran monocromaticas,
utilizaban orticones de imagen y tecnologia de valvulas electrénicas, por lo que eran de
dimensiones considerables y, dependiendo del modelo facilmente podian pesar de 40 a 60 kg,
como se aprecia en lafigura 1.12. Las camaras de television requieren de tres tubos o sensores de
imagen. Las primeras utilizaban tres orthicones y llegaban a pesar cerca de 100 kg. Como se aprecia

en la figura 1.13.

4.5.1.- Audio.

La senal de television esta constituida, en general y en su forma mas simple, por la sefial de video y la
del audio asociado. Estas senales son eléctricamente independientes y se generan de forma diferente,
si bien deben guardar una relacion precisa entre si. Cuando en la television se reproduce una escena
del mundo real, para la generacion de la sefal devideo se emplea una cdmara, que mediante un
transductor opto-eléctrico, convierte la luzde la escena en una senal eléctrica. Si la escena ha sido
previamente filmada en pelicula, ésta se proyecta también sobre una camara (telecine) de
caracteristicas similares. La senaleléctrica resultante puede manejarse en el dominio analédgico o
en el digital y sufrir diversos procesos antes de su transmision en tiempo real, o bien puede ser
almacenadaen medios magnéticos (cinta o disco) u opticos (videodisco), para su procesado y
transmision posteriores. Otra forma de generar senales de video es por medios puramente
electronicos, en cuyo caso se tienen imagenes artificiales o sintéticas, de las que el ejemplo mas comun
son los videojuegos y los dibujos animados. Asi, las fuentes desefal de video pueden ser camaras,

magnetoscopios| |, discos magnéticos u opticos, computadoras, etc.

La senal de audio o sonido se genera de forma independiente a la de video y dicha generacion
puede ser simultanea, como en el caso de una escena real o una pelicula, obien el audio puede

insertarse posteriormente mediante un proceso de edicién o
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postproduccion, como ocurre con frecuencia cuando se agrega musica o efectos sonoros a materiales
visuales previamente grabados.

Es importante enfatizar que, tanto la sefal de video como la de audio en su forma original,son analdgicas
y, en los sistemas digitales requieren ser convertidas a senales digitales. Enlos capitulos 4y 5 se tratan
con mayor detalle las caracteristicas de ambos tipos de senal.El conocimiento de la senal analdgica de
video, independientemente de que los sistemas analdgicos se empleen cada vez menos, es fundamental
para comprender adecuadamentelos procesos a que se somete la senal de video en el dominio digital.
En la realizacion de un programa de television o en un sistema de circuito cerrado, se utiliza
generalmente mas de una camara y de una fuente sonora, por lo que es necesario mezclar las senales
y, con frecuencia, agregar efectos especiales tanto visuales como audibles, para lo que se utilizan
mezcladores|2. Ademas es necesario sincronizar y distribuir las senales en el entorno del
estudiol 3 o centro de produccion, asi como efectuar las correcciones necesarias para mantener
la calidad adecuada de las senales y visualizarlas en multiples lugares mediante monitores, tanto de
video como de forma de onda y de audio. Las senales de los diferentes estudios deben también
encaminarse adecuadamente, bien sea para su grabacion o transmision. En la figura 1.19 se muestra
esquematicamente, y muy simplificada, la porcion del sistema correspondiente a la generacion de la

senal de video.

4.6.- Como se produce laimagen en la pantalla.

La generacion, transmision y manipulacion de imagenes y sonido ha pasada a ser una actividad
cotidiana en las sociedades de los paises desarrollados, de modo que la television tradicional es
actualmente una parte, si bien importante, de un contexto muchomas amplio de las aplicaciones de la
imagen y el sonido, de modo que no es facil apegarsea lo que podrian designarse como clasificaciones
tradicionales. Aun asi, y desde el punto de vista de su aplicacion, mantendremos la idea tradicional
de que los sistemas de television pueden ser de difusion al publico en general, ya sea en forma
abierta o restringida, o bien puede tratarse de sistemas llamados de circuito cerrado, como los

empleados para vigilancia, aplicaciones educativas, médicas, etc., o bien para uso personal,
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doméstico o comercial. Segln el tipo de sefales que manejan, puede tratarse de sistemasanaldgicos
o digitales y, segun la calidad de la imagen transmitida se puede hablar de sistemas de definicion
limitada, estandar o alta. Estas clasificaciones no son las Gnicas y, como consecuencia de la evolucion
actual, surgen nuevos criterios. Sin embargo, las clasificaciones anteriores resultan suficientes para
agrupar la mayor parte de los casos y permiten establecer un punto de partida para su estudio.
Otros casos como la videoconferencia, la transmision de imagenes y sonido por Internet o teléfonos
moviles, laconvergencia entre la television y las computadoras y otras numerosas aplicaciones que van
surgiendo rapidamente, pueden tratarse como casos que requieren tratamiento particular y
quedan fuera del contexto de esta obra. Aunque a corto o medio plazo, esdecir unos cuantos
afhos, los sistemas digitales de television prevaleceran y no es facilpredecir la supervivencia y
aplicaciones de los sistemas analogicos en el futuro. Aln asi, independientemente del tipo de
sistema, nos referiremos aqui como sistemas de television a aquellos que obedecen estandardes
bien definidos por organismos internacionales de comunicaciones u otras instituciones
normativas de alcance internacional y no a sistemas que siguen estandardes de facto, producidas por
fabricantesespecificos. En este contexto, hay varias caracteristicas que son comunes desde el punto
de vista de clasificacion de los sistemas de television. Tipo de transmision. En términos generales, puede
hablarse de sistemas radioeléctricos o de cable, incluyendo en esta categoria a los de fibra optica.
Los sistemas radioeléctricos son aquellos en que el transporte de informacion se realiza mediante
ondas electromagnéticas propagadas en el espacioy, a su vez, pueden clasificarse en sistemas terrestres,
via satélite o via microondasterrestres, tanto punto a punto como de distribucion a zonas amplias.

Sistemas de barrido. Seglin se menciond en la seccion 1.2, todos los sistemas de televisionse basan en
la exploracion o barrido de una imagen que se considera formada por un conjunto e lineas
horizontales y éstas, a su vez, por una sucesion de elementos de imagen.La imagen, o cuadro, se
explora linea a linea horizontalmente y de arriba a abajo. El numero de lineas horizontales, asi
como el nimero de elementos en cada linea determinan la resolucion de la imagen. Para mantener
el ancho de banda en niveles aceptables se recurrié a un procedimiento ingenioso que consiste en
dividir cada cuadro en dos campos, uno formado por las lineas pares y otro por las impares. En

un primerbarrido se exploran solamente las lineas impares y a continuacion las pares. La cercania
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entre lineas y las caracteristicas perceptuales de la vision humana producen un efecto similar al de la
proyeccion de dos cuadros sucesivos, reduciéndose el parpadeo a niveles practicamente
imperceptibles. La frecuencia de cuadro se establecio, en unos casos en 30por segundo (60 campos)

y en otros en 25 (50 campos).
Los principales sistemas de barrido que se han utilizado han sido los siguientes:

405 lineas por cuadro, 25 cuadros por segundo. Estuvo en uso en Inglaterra desde 1936hasta
alrededor de 1980.

525 lineas por cuadro, 30 cuadros por segundo. El estandard para este sistema fue definido en
los Estados Unidos y esta en uso desde 1941. Es utilizado en todos los paises de América con
algunas excepciones y en Japon.

625 lineas por cuadro, 25 cuadros por segundo. Es el sistema utilizado en Europa y la mayor
parte de los paises de Asia, Africa y Oceania.

819 lineas por cuadro, 50 cuadros por segundo. Fue utilizado en Francia, pero los inconvenientes
que ofrece desde el punto de vista de ancho de banda (10 MHz), sin ofrecer ventajas apreciables

en lo que respecta a calidad subjetiva de la imagen, hicieronque dejara de utilizarse.

En la actualidad los Unicos sistemas de barrido utilizados, tanto en sistemas monocromaticos
como de color, son los de 525/30 y el de 625/25 y, es muy importantehacer notar que el sistema

de barrido es independiente del sistema de color y no deben confundirse.

En el caso de sistemas analdgicos el barrido es, invariablemente, entrelazado, es decir, cada cuadro se divide
en dos campos, uno formado por las lineas pares y otro por las impares. En los sistemas digitales es
posible hablar de barrido entrelazado o de barrido progresivo, en que el cuadro no se divide en campos
y se exploran secuencialmente todas las lineas. También es muy importante tener en cuenta que los
sistemas o estandardes de barridode 525 lineas/30 cuadros y de 625 lineas/25 cuadros son para
television y no son necesariamente los mismos que se utilizan para la reproduccion de

imagenes en
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computadoras. Para los monitores de computadoras no hay un estandardd de barrido definido y
cada fabricante utiliza su propio estandard de facto, por lo que en este campo se encuentran diferentes

frecuencias de linea y cuadro que en general, no son compatiblescon las de television.

Sistemas de color. En la actualidad, practicamente todos los sistemas de television tanto analogicos
como digitales son de color. Hasta no hace muchos anos podia hablarse de sistemas
monocromaticos que solo se transmite la informacion de brillo (luminancia), que da lugar a una imagen
en escala de grises, lo que ha hecho comun el uso del término blanco y negro. Sin embargo, una
imagen en blanco y negro como por ejemplo el texto deesta pagina, es una imagen de solo dos tonos,
es decir, bitonal. Actualmente la tecnologiaha hecho posible la realizacion de camaras de color
practicamente microscopicas. Para reproducir una imagen de color se requiere, ademas de la
informacion de brillo o luminancia de la escena, la informacion correspondiente a tres colores que

se designan como primarios, mediante cuyas combinaciones es posible formar cualquier otro color.

4.6.1.- Satélite.

Maquinas que orbitan En esta exposicion estudiaremos los satélites hechos por el hombre que orbitan
la Tierra y el Sol, con instrumentos altamente especializados y que realizan cada dia miles de tareas.
Cada uno de estos satélites tiene muchas partes, pero hay dos partes comunes a todos los satélites

conocidas como carga Util y el transportador

Un satélite es cualquier objeto que orbita o gira alrededor de otro objeto. Por ejemplo, laLuna es un

satélite de Tierra, y la Tierra es un satélite del Sol.

La carga util (payload) es todo el instrumental que el satélite necesita para hacer su trabajo. Esto
puede incluir antenas, camaras, radar y electronica. La carga util es diferente para cada satélite.Por ejemplo,
la carga til para un satélite climatico incluye camaras para capturar imagenes de formaciones de
nubes,mientras que para un satélite de comunicaciones incluye grandes antenas para transmitir

a la Tierra senales de TV o detelefonia.

El transportador (bus) es la parte del satélite que transporta al espacio la carga util y todosu equipo.

Mantiene todas las partes del satélite unidas y provee de energia eléctrica,
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computador y propulsion al artefacto espacial. También contiene el instrumental que permite al

satélite comunicarse con la Tierra.

4.7.- Caracteristicas generales.

Desde sus albores, la humanidad siempre ha mirado el cielo con una mezcla de admiracion y
temor. El firmamento que los rodeaba era la morada de dioses y espiritussuperiores, los cuales
imaginaban a inmensa altura y les recordaban lo pequena y lo miseraque era su existencia en
comparacion con la de aquéllos. Hoy en dia, el cielo esta habitado, no por los productos del alma
humana como en la antigliedad, sino fisicamente por maquinas que, impasibles y desde la enorme
ventaja que les reporta la altitud en la que se mueven, intentan con su funcionamiento mejorar
nuestra calidad de vida. Los satélites artificiales inician su singladura en 1957 con el lanzamiento del

Sputnik |.

En la actualidad la variedad de satélites artificiales que rodean el planeta Tierra es sorprendente.
Los satélites han revolucionado el mundo de las comunicaciones al proporcionar enlaces

telefonicos por todo el mundo y retransmisiones en directo.

El control de las actividades espaciales ha constituido siempre una apuesta estratégica. Sinembargo,
aproximadamente 45 anos después de los primeros pasos de la conquista espacial, esta apuesta
ha modificado su naturaleza: una rivalidad de caracter cada vez maseconomico, sobre todo entre
Estados Unidos y Europa ha sustituido a la confrontacionideologica Este-Oeste. Pese a la
disparidad de los medios, los paises europeos disponen de bazas importantes para explotar

plenamente el potencial que ofrecen las aplicaciones en el ambito del espacio.

4.8.- Satélite.

Las actividades espaciales, surgidas en una época propicia para la realizacion de grandes proyectos
tecnoldgicos, han de adaptarse hoy a una sociedad orientada hacia el progreso de los conocimientos
y el papel primordial de la informacion, caracterizada por una demanda creciente de servicios
personalizados, pero asimismo por la concienciacion sobre la necesidad de actuar colectivamente

para preservar nuestro entorno natural. En
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este contexto, tres sectores de actividad parecen conformar en la actualidad el auténticomotor del

desarrollo del sector espacial.

En primer lugar, y puesto que los satélites son vehiculos de transferencia de informacion, el desarrollo
del ambito espacial esta estrechamente ligado al desarrollo de la sociedad dela informacion. Ahora
bien, la television y las radiodifusiones digitales, la telefonia movil, los multimedia, Internet, los
teleservicios, la navegacion y la observacion de la Tierra representan mercados enormes, llamados a
un crecimiento considerable, para los que los satélites ofrecen ventajas considerables, aunque no
constituyan la Unica respuesta. Se estima, por ejemplo, que el trafico mundial vinculado a Internet via
satélite, que ha estadotriplicindose cada ano hasta nuestros dias, se multiplicara por diez a finales de
la década.Y, a su vez, se calcula que, hacia 2010, el mercado de productos y servicios relacionados
con las actividades de navegacion por satélite ascendera a varias decenas de miles de millones de

euros.

4.9.- De un satélite puesto en orbita.

En 1984 la NASA comenzo el desarrollo de la segunda estacion espacial de grandes dimensiones,
con el proposito de sustituir a la estacion soviética MIR cuando ésta fueseretirada de su orbita en
el afio 1991 (ya que su lanzamiento se produjo en 1986 y estaba proyectada para una vida util de 5
anos). Este proyecto, conocido inicialmente como Estacion “Freedom”, estaba ideado para ser
llevado a cabo en 10 anos, y poder asi colocar la estacion en orbita en el aho 1994. Aunque en un
principio la estacion pretendia ser una obra completamente estadounidense, los elevados
presupuestos requeridos por la misma provocaron la colaboracion de la NASA con otras agencias

espaciales para la realizacion del proyecto.

Asi, Canada, Europa y Japon comenzaron a colaborar con EEUU para la realizacion de la estacion
espacial cuyo nombre cambio a Estacion Internacional “Alpha”. Pero incluso con la participacion de
las tres nuevas agencias espaciales, el proyecto resultaba demasiado costoso para ser llevado a cabo,

y el periodo de desarrollo se incrementé mucho mas delo que en un principio estaba planeado.
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Tras la separacion de la URSS en 1989, el proyecto cambio nuevamente. La participacion de Rusia en
el desarrollo de la Estacion Espacial se mostraria determinante para la realizacion de la misma. No
solo la colaboracion economica de la agencia espacial rusa posibilitaria al resto de los Estados
participantes adecuar el presupuesto para poder continuar el proyecto, sino que la experiencia de
este pais en estaciones espaciales y su gran numero de vehiculos lanzadores pesados harian que la
Estacion Espacial se transformase en un hecho en vez de quedarse en un mero proyecto sobre el
papel. Conla participacion de Rusia la estacion cambid de nuevo de nombre, denominandose
sencillamente ISS (Intenational Space Station). Pero éste no fue el Unico cambio acordado.La inclinacion
orbital para la que inicialmente estaba pensada, 28.6° no era adecuada parala posicion geografica de

las bases de lanzamiento rusas en Kazajstan, por lo que finalmente se fijé en 51.6°.

4.10.- Rango de funcionamiento.

Un satélite generalmente se disena en varios subsistemas para que al ser puesto en orbita pueda ser
controlado desde la tierra. Cuenta con los subsistemas de potencia, propulsion, telemetria y

comando, y el de comunicaciones, entre otros.

Subsistema de potencia

Este genera y distribuye potencia eléctrica de corriente directa para soportar las operaciones
del satélite durante todas las fases de la mision. La potencia primaria es proporcionada por
radiacion solar a través de las celdas solares de alta densidad hasta el fin de su vida; la potencia
secundaria es proporcionada durante el lanzamiento y los eclipses por un sistema de baterias de

niquel-hidrégeno.
Subsistema de propulsion

Se trata de un sistema integral bipropelante que permite la insercion en orbita, el controlde

orientacion y las funciones de mantenimiento en su orbita geosincrona.
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Subsistema de telemetria y comando

Este proporciona la recepcion y demodulacién de comandos en la banda C para su alineacion en

el cubo imaginario de operacion, y de comandos durante todas las fases de la mision.

Este permite ampliar y diversificar los servicios de comunicacion satelital que actualmenteexisten, asi
como optimizar el uso del segmento espacial al permitir nuevas técnicas de explotacion; también
permite manejar las regiones de cobertura para la comunicacion en diferentes bandas, como la

banda C, Kuy L.
Transponder

Es un dispositivo que forma parte del satélite, el cual cuenta con varias antenas que reciben y
envian sefales desde y hacia la Tierra. Los satélites tienen Transpondedores verticales y
horizontales. El transponder tiene como funcion principal amplificar la sefal que recibe de la estacion
terrena, cambiar la frecuencia y retransmitirla con una coberturaamplia a una o varias estaciones terrenas.
Recoge la senal entrante de la antena receptora, ésta es amplificada por un LNA (amplificador de bajo
ruido), que incrementa la senal sin admitir ruido. De la salida del LNA la sefal es introducida a un
filtro Pasa Banda (FPB)para eliminar lo que no pertenece a la sefal original y luego esta sefal se
pasa a un convertidor de frecuencia (OSC) que reduce la senal a su frecuencia descendente, ésta pasa
para su amplificacion final a un HPA (amplificador de alta potencia, usualmente de 5 a

I5 watts), que tiene un amplificador de potencia de estado solido (SSPA) como amplificador de
salida. Una vez concluido el proceso, la sefal pasa a la antena descendentey se realiza el enlace con la

estacion receptora.

4.11.- Telecable.

La television por cable o CATV (Community Antenna Television), comunmente denominada VideoCable
o simplemente Cable, es un sistema de television porsuscripcion que se ofrece a través de senales
de radiofrecuencia que se transmiten alos televisores por medio de redes de fibra 6ptica o cable

coaxial.

1
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Ademas de CATYV, dicho cable también puede proporcionar serviciosde telefonia
y acceso a Internet, es decir, triple play. Aprovecha las redes de television por cable de fibra optica o

cable coaxial para convertirlas en una linea digital o analogica.

Los cables de television usualmente se distribuyen a lo largo y ancho de las ciudades, compartiendo
el tendido con los cables de electricidad y teléfonos; en oposicion al método a través del aire que se
utiliza en la radiodifusion televisiva tradicional, a través deondas de radio, en la que se requiere una

antena de television.

La television por cable surge por la necesidad de llevar senales de television y radio, de indole diversa,
hasta el domicilio de los abonados, sin necesidad de que estos deban disponer de diferentes

equipos receptores, reproductores y sobre todo de antenas.

4.12.- Funcionamiento.

(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

4.13.- Formas de acoplamiento.

(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)

4.14.- Rango de frecuencia en operacion.

(INVESTIGACION POR PARTE DEL ALUMNO)
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