Tema 2: Comunicaciones radioeléctricas y servicios de
radiodifusion
El objetivo de un sistema de telecomunicaciones es la transmisién de informacidn entre dos

puntos distantes. Un sistema de telecomunicacion se suele modelar segun el siguiente esquema:
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En los sistemas de telecomunicacidon contamos con el concepto de sefial. Se va a definir el
concepto sefial como una onda electromagnética que es capaz de transportar una cierta
informacién generada por un emisor hasta un receptor que sera quien la interprete. Las ondas
electromagnéticas podran transportar informacién de varias naturalezas, ya sea voz, imagenes
u otro tipo de datos.

Ondas electromagnéticas
El canal o medio de transmisidén utilizado en los servicios de radiodifusién es el espacio libre
mediante la propagacion de ondas electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas son aquellas que se propagan en el espacio a la velocidad de la luz
(c) y se caracteriza por tener siempre una componente de campo eléctrico (E) que se transmite
de forma perpendicular a una componente de campo magnético (H o B)

Pardmetros de una onda
Las ondas cuentan con los siguientes parametros:

e Periodo (T): se define como el tiempo que tarda una onda en realizar un ciclo.
e Frecuencia (f): se define como la inversa del periodo (1/T) o también como el nimero
de ciclos que una onda es capaz de realizar en un segundo.



e Velocidad de propagacion (c): velocidad a la que se propaga una onda
electromagnética, a la que se atribuye la velocidad de la luz (300.000.000 m/s)

e Fase (¢p): instante del ciclo en el que se encuentra una onda en el instante 0 segundos
que se toma como referencia

e Amplitud (A): la magnitud instantdnea de una onda

e Longitud de onda (A): espacio que recorre una onda en un ciclo
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Las ondas electromagnéticas quedan, por lo tanto, definidas por su frecuencia (f) y por su
longitud de onda (M), parametros que estan relacionadas a través de la siguiente expresion:
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Donde c es la velocidad de propagacion de las ondas electromagnéticas, como se ha dicho
anteriormente, y que es igual a la velocidad de la luz (3 - 108 m/s).

Sistemas de radiodifusion
El modo de transmision de informacion en los sistemas de radiodifusion se basa en la
propagacion de ondas electromagnéticas a través del espacio libre (medio no guiado).

Sin embargo, las sefiales que se desean enviar mediante sistemas de radiodifusién deben ser
adecuadas para poder ser enviadas, ya que las sefiales, en su version original, se dice que estdn
en banda base, es decir, el espacio frecuencial que una sefial en banda base ocupa no ha sido
alterado, esta en la frecuencia original.

Para el envio de sefiales se debe llevar a cabo un proceso de modulacidn, consistente en situar
la sefial a enviar en una frecuencia diferente a su frecuencia original, dejando de estar en banda
base.

Servicios de radiodifusion
Son aquellos servicios que estan orientados a ser recibidos por el publico general, y abarcan
emisiones de radio y television.

La radiodifusién puede llegar al usuario por medio del aire en forma de transmision terrestre o
por sistemas de transmisién via satélite, si la transmisidon se realiza por medios guiados
hablaremos de sistemas de transmision por cable.



Espectro radioeléctrico

El espectro radioeléctrico esta dividido en bandas que a su vez estaran subdivididas en canales,
y se estructura seguin el Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (RRUIT) segun la siguiente tabla:
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Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias (CNAF)

Establece la utilizacidn del espectro radioeléctrico conforme al reglamento RRUIT. El uso del
espectro electromagnético dependerd de los usos que se hayan definido en cada pais para
determinadas bandas o margenes de frecuencias.

Uno de los servicios contemplados por la CNAF es la radiodifusién sonora y de television, dirigida
al publico general, y otro sera radiodifusion satélite.

Servicios de radiodifusion
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En el esquema se puede apreciar que la TV analdgica cesd su emisién, en el lamado dividendo
digital, con el que se redujo el ancho de banda dedicado a servicios de radiodifusién gratuitos
para ampliar la capacidad del ancho de banda de los servicios de pago que ofrecen los
operadores mdviles.
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Canales no utilizados por TDT tras el segundo dividendo digital de 2020

Estdndares Digital Video Broadcasting (DVB)
Define las técnicas de deteccion y correccidn de errores para sefiales de video, y en funcion del
medio de transmision se diferencian:

e DVB-T: Televisidn terrestre
e DVB-S: Television Satélite
e DVB-C: Televisidn por cable
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Unidades utilizadas en sistemas de telecomunicacion
Los sistemas de telecomunicaciones usan una serie de unidades y magnitudes para la realizacion
de medidas a lo largo del sistema de comunicacidn, para cuantificar la calidad de la sefial.

Ganancia
La ganancia es un concepto fundamental en telecomunicaciones, que en funcién de la unidad
en la que nos estemos manejando, se puede hablar de ganancia de tension, de potencia o de
corriente.

e Ganancia de potencia (Gy): se define como la relacidn entre la potencia a la salida de un
sistema (P,) y la potencia a la entrada del sistema (Pj).

e Ganancia de tension (G,): relacidn entre la tension a la salida de un sistema (Vo) y la
tension a la entrada del sistema (V).

e Ganancia de corriente (Gi): relacion entre la corriente a la salida de un sistema (lo) y la
corriente a la entrada del sistema (I;).

Atenuacion

La atenuacidn (L) indica una ganancia menor que la unidad. En el caso de que una sefial se
atenue, significa que la sefial de salida de un sistema es menor (en potencia, corriente o tension)
que la de la entrada.

Se define como la inversa de la ganancia CUANDO SE HABLA EN MAGNITUDES LINEALES.

NOTA: tanto la ganancia como la atenuacion, hablando en magnitudes lineales, son
adimensionales, es decir, no tienen unidad.

El decibelio (dB)
El decibelio es una unidad logaritmica que se utiliza en telecomunicaciones en lugar de otras
magnitudes lineales. Las ventajas del uso del decibelio son:

e Manejo de cantidades numéricas mas sencillas. En telecomunicaciones, a veces, se
utilizan en un mismo sistema rangos de amplitudes grandes, con el uso del dB ese rango
se minimiza.

e Larespuesta de los dispositivos se convierte en algo lineal cuando se opera con dB.

El dB se usa como una relacion de potencias, tensiones o corrientes. Para expresar ganancias en
la unidad logaritmica dB habra que aplicar una expresién matematica.

Ganancia en potencia:
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G(dB) = 10Iog[5j
Ganancia en tension:

G(dB)=20log [%J
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El decibelio también puede referenciar un nivel de potencia o un nivel de tensidn, para lo que
se necesitara un nivel de referencia, es decir, una unidad de potencia o tensiéon que hard de
unidad de referencia.

Aplicando esto anterior, se tienen algunas unidades habituales en telecomunicaciones:
e dBw: Nivel de potencia que tiene como referencia 1 wattio (w)

P(dBw) = 10Iog(F1)(—vv::))

e dBm: Nivel de potencia que tiene como referencia 1 miliwattio (mw)

P(dBm) = 10|og(%j —10log (O,’;(T":)W]

e dBpuV: Nivel de tension que tiene como referencia 1 microvoltio (uw). Esta unidad es la
utilizada a la hora de medir niveles de sefal en instalaciones de television.

V(dBpV) = 20log (%) - 20Iog(%j

IMPORTANTE: La diferencia principal entre las unidades logaritmicas (dB) y las lineales es que a
los dB tienen una relacidon sumatoria, mientras que las magnitudes lineales tienen relacion
multiplicativa. De esta manera, se puede definir la ganancia entre dos puntos de una instalacion
en dB como:

G(dB) =V, (dBuV)-V,(dBpV)

Ruido
Se define ruido como toda sefial no deseada que se mezcla con la seial que transporta la
informacidn de valor.

Todos los dispositivos que intervienen en un sistema de comunicaciones introducen ruido en
mayor o menor medida

Relacién portadora-ruido

Es una magnitud que sirve para evaluar la calidad de una comunicacidn. La relacién portadora-
ruido se nombra como C/N, se expresa por lo general en dB y es la relacidn entre el nivel de
potencia/tension de la sefial util y la potencia/tensién de ruido. Muchas veces se utiliza
indistintamente esta magnitud y la relacion sefial-ruido (S/N).

En funcién de si estamos hallando las magnitudes en lineal o en logaritmico los calculos se haran
de la siguiente manera:
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Figura de ruido (F)
Todo dispositivo electrdnico introduce ruido en un sistema, disminuyendo la relacidn seiial a
ruido, es decir, empeorando la calidad.

En un amplificador la ganancia amplifica tanto la sefial de informaciéon como la sefial de ruido,
pero la figura de ruido solo aumenta la potencia de ruido.

Para la evaluacién del ruido que introduce un dispositivo se define la figura de ruido (F), que
indica el nivel de ruido adicional que va a afiadir el dispositivo.

Por lo general, la figura de ruido se expresa en dB, aunque tiene su término equivalente en
unidades lineales, denominado factor de ruido.

Amplificador ideal

G=20dB
C/N = 46 dB
e
Si=50 dBuV Si=70 dBpV
Ni = 4 dBpV Ni = 24 dBpV
Amplificador real:
G=20dB
F=4dB
C/N=42dB
e
Si =50 dBpV Si=70 dBpV

Ni =4 dBpV Ni= 28 dBpV




Otras medidas de calidad

Tipode sefial |  TVanalégica | TV digital

- Nivel (dByV) - Nivel (dByY)
¢ Andlisis de espectro : Andlisis del espectro ¢

| OV (dB)

: C/N(dB) : BER , VBER

- Calidad : AV/(dB) : MER (dB)

i : Imagen (subjetivo)  : Constelacién i
: (subjetivo)

 Cantidad



