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2. OBJETIVO

. Analizar la transmision de sefiales digitales en sistemas de telecomunicaciones.
. Revisar la técnica de modulacion 5CM como método de digitalizacién de senales analogas.

3. FUNDAMENTO TEORICO .
L5 transmision digital consiste en el envio de informacion a través de medios de comunicacion fisicos o medios

alambricos en forma de sefiales digitales. Por o tanto, las sefales analdgicas deben ser digitalizadas antes de ser

transmitidas.
Sin embargo, como la informacion digital no puede ser enviada en forma de 0y 1, debe ser codificaca en la forma de

una sefal con dos estados, por ejemplo:
.  dos niveles de voltaje con respecto a la conexion a tierra
. |adiferencia de voltaje entre dos cables
e lapresencia/ausencia de corriente en un cable

o la presencia/ausencia de luz
Esta transformacion de informacion hinaria en una sefal con dos estados se realiza a través de un DCE, tambien

conocida. come cedificador de la banda base, €s el origen del nombre transmision de la banda base que designa a la
transmision digital.
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MODULACION PCM
« Codificacion de forma de onda més simple; involucra una atapa de “muestreo” y otra de “‘cuantizacion” de la forma

de onda de entrada.
« (Cada muestra que entra al codificador se cuantifica en un determinado nivel. Cada nivel se hace corresponder con

una secuencia de digitos binarios, y esto se envia al receptor., |
|

MUESTREO

« Muestrear es capturar informacion de una sefial continua en periodos de muy corta duracion 2 intervalos de |
iempo iguales. f

« Lasefal a transmitirse es una sefial formada por una serie de muestras o pulsos igualmente espaciados de muy |

corta duracion y que representan la ampiitud de la sefal original de informacion en el instante de muestreo
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TEOREMA DEL MUESTREO

o Demostrado por Henry Niquist en 1933. |

e "Siunainformacion que es una magnitud funcion del tiempo se muestrea instantaneamente a intervalos regulares
y con una frecuencia que sea al menos dos veces la frecuencia significativa mas alta de Ia informacion, 1as
muestras obtenidas contienen toda la informacion original’

e La ecuacion del teorema del muestreo es: Fs = 2 * Fmax, donde Fs es la frecuencia de muestreo y Fmax es 13
frecuencia maxima de la informacion a digitalizar.

e Es posible transmitir toda la informacion de una sefial hacia el receptor sin necesidad de transmitir la senal
completa y que con solamente enviar muestras tomadas, por lo menos, al dople de la frecuencia mas alta de Ia
sefial de entrada podria perfectamente en el lado receptor obtenerse toda la informacion originai.

CUANTIFICACION
En la cuantificacion se asigna un determinado valor discreto a cada uno de los niveles de tension obtenidos en el

muestreo. Tipos de cuantificacion, Cuantificacion Uniforme y Cuantificacion no uniforme.

CODIFICACION
En la codificacion. a cada nivel de cuantificacion se le asigna un cédigo binario distinto, con lo cual ya tenemos la senal

codificada y lista para ser transmitida. En telefonia, la sefial analogica vocal con un ancho de banda de 4KHz se
convierte en una seial digital de 64 Kbps. En telefonia publica se suele utilizar transmision pleisiocrona, donde, si se
usa un E1, podrian intercalarse otras 29 sefales adicionales. Se transmiten, as, 32x54000 = 2.048.000 bps (30 canales

para sefiales de voz, uno para sefializacion y otro para sincronismo).

VELOCIDAD DE TRANSMISION
e Una vez digitalizada una sefal, la velocidad con la que esa informacion va a ser transmitida a través de un canal,

se calcula segun la formula: Vix = Bits de Codificacion * Frecuencia de Muestreo.

CAPACIDAD DE UN CANAL
La capacidad de canal es la cantidad de informacion que puede ser relativamente transmitida sobre canales de

‘comunicacion. El canal se mide en bits por segundo (bps) y depende de su anche de banda y de la relacion SIN. L3

capacidad del canal limita {a cantioad de infunmecidn (3= dencmina ragimen hinario y. se mide_an bits por segundo, bps)

que puede trasmitir la sefial que se envia a traves de el.
La capacidad maxima de un canal viene dada por la tormula:

(' = Blog (1 + 5;’; It} (bps)

4. PROCEDIMIENTO

2. Un sistema de transmision de voz, requiere transmitir de manera digital sefiales de voz, para ello quiere conocer la
velocidad de transmision utilizando- diferentes codificadores de voz, los cuales utilizan diferentes frecuencias de
muestreo, 8 KHz, 12 KHz, 16 KHz y 20 KHz. El ancho e la voz es 4 KHz y la cantidad de Dits de codificacion es de
8 bits. Comentar. |

b. Una estacion de radiodifusion quiere digitalizar su sefial de audio para transmitirla por Internet, pero quiere utilizar

dos calidades de sefial. una con una frecuencia de muestreo de 44.1 KHz y otra con 48 KHz. Para ambos caso

cual sera su velocidad de transmision. si el ancho de banda del audio es de 20 KHz y la cantidad de bists con los
que se digitalizara la sefial es de 12 bits. Comentar.

Un sistema de telecomunicaciones tiene un ancho de banda de 30 MHz y una relacion sedal a ruido de 19 db.

Para ese caso, cudl sera la capacidad que tendra ese canal de comunicacion y que ocurre si el S/N aumenta a 25

dB y disminuye a 10 dB. Comentar.

T

5. PREGUNTAS
a. ; Qué ventajas tiene utilizar un sistema digital en comparacion con un sistema analogico?
b. Aparte de la técnica PCM, ;existen otras técnicas para codificar sefiales?
c. Averiglie, con qué frecuencia de muestreo y que con qué cantidad de bits, se digitalizan las sefales de voz, audio y video.

d. Describa brevemente tres sistemas de telecomunicaciones que utilicen transmision digital.
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