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SC: definición

Todo sistema diseñado para transmitir INFORMACION…
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SC: limitantes

BW
 tecnología
 regulaciones
Ruido
 Señal no deseada



Ley de Shannon
C=B*log2(1 + SNR)

Capacidad de un SC
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m(t) ~m(t)

Todo sistema de comunicaciones está formado por 3 subsistemas:

El transmisor el canal y el receptor la información a transmitir está representada por la forma de onda m(t) puede 

ser análoga, digital, audio, vídeo. Cualquier tipo de onda.

El mensaje estará contaminado con ruido y estará deformado por las imperfecciones del sistema: filtraciones, falta 

de linealidad,etc.
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Procesamiento de Señal Recepción: acondiciona la fuente para una transmisión más eficiente. Por ejemplo: filtrado 

de una señal analógica para límite de ancho de banda; agregado de información de corrección de errores en el caso 

de una información digital

Modulación: consiste en la transformación o mapeo de la forma de onda de entrada en la señal pasa banda etc. Los 

principios generales de la modulación se aplican de igual forma a todos los tipos de canales, par trenzado, coaxial, 

fibra óptica, aire vacío.

Como premisa de diseño la señal central de este proceso: Fc>10 Fmm
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Circuitos de portadora: convierten la señal banda base procesada en una a una banda de frecuencias adecuada al 

medio en el que se transmite o al que se quiere transmitir. Produce una señal de salida S(t) denominada pasa banda 

ya que las frecuencias que la componen espectro están ubicadas alrededor de una frecuencia de portadora FC 

mucho mayor que cero
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Canal: puede o no contener dispositivos activos generalmente amplificadores y repetidores transponedores 

etcétera. Será el que impone el ancho de banda (tecnológico o regulatorio) y puede incluir múltiples trayectorias. 

Estas múltiples trayectorias tendrán por ejemplo diferente delay.
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Ruido: se introduce en el canal(en realidad en todo el sistema) deforma la señal de salida y por lo tanto ~m(t) será 

distinto a m(t)
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Circuitos de portadora Receptor: toma la señal de salida del canal con ruidos y ancho de banda limitado, y la 

convierte en banda base
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Procesador de señales de recepción: limpia la señal y entrega una estimación(~m(t)) de la información original(m(t)).



Fuentes de 
información

Fuentes de información

Fuente de información digital: es aquella que produce una serie finita de 

posibles mensajes (por ejemplo: la salida de un teclado) por lo tanto m(t) 

tomará valores discretos, durante intervalos discretos en el tiempo.

Fuente de información analógica: es aquella que produce mensajes 

definidos en forma continua. Puede adaptar una cantidad infinita de 

valores intermedios (por ejemplo: la salida de un micrófono).



SC

SC Digital/Analógico

Sistema de comunicación digital: es aquel que transfiere información de 

una fuente digital al canal

Sistema de comunicaciones analógico: es aquel que transfiere 

información de una fuente analógica al canal



SC Digital vs SC Analógico

Sistema de comunicación digital (vs Analógico): 

+Circuitos de menor costo (on/off)

+Menor consumo/espacio

+Privacidad (cifrado)

+Múltiples fuentes por un mismo sistema (voz,imagen, txt)

+En larga distancia no acumula ruido/ Puede corregir errores(FEC)

+Resistencia a multitrayectoria

-Requiere mas BW

-Requiere sinc



Componentes de un SC/Canal/Medio

Medio de 
Enlace

Guía de Onda: 

La intensidad de la señal disminuye en forma 

exponencial decreciente con la distancia.

Espacio libre: 

La intensidad de la señal disminuye 

con el cuadrado de la distancia.

C=B*log2(1 + S/R)



Espacio Libre

Espacio 
libre

Onda terrestre: 

La onda se “pega” a la curvatura terrestre.

Onda espacial (c/rebote ionosférico): 

La onda rebota en alguna capa de la 

ionósfera.

Linea de vista(Line Of Sight): 

La onda se propaga en línea “recta”



Onda Terrestre

Onda terrestre: 

El suelo actúa como condición de contorno.

F<2MHz

Frecuencias bajas => antenas grandes

El suelo es un conductor imperfecto=> disipa potencia



Onda Espacial

Onda Espacial (rebote ionosférico): 

Las ondas se reflejan en alguna capa de la ionosfera.

10<f<30MHz

El índice de refracción cambia con la altura y curva las 

trayectorias (ley de Snell)



Linea de vista

Linea de vista(Line Of Sight): 

La onda se propaga en línea “recta” (se desvía por 

refracción).

Las antenas deben “verse” (despejamiento)

F>30MHz.

Satélites y enlaces de micro ondas

Problema con la curvatura terrestre=> 

mástiles/torres=> $$$$

La refracción provoca desviaciones del haz=> 

estratificación=> “ductos”



Multitrayecto

Tx Rx

Rebote

Distancia A

Distancia B



Fading selectivo

Se necesita redundar y distribuir la información



Señal fantasma en TV analógica

Wikipedia



Uso del Espectro (recurso escaso)

Internacional: ITU

 ITU-R asigna f para uso eficiente

 ITU-T Norma Telecomunicaciones en cuestiones técnicas, operativas,etc

 ITU-D asesora

Nacional: ENACOM

 CABFRA (Cuadro Asignación Frecuencias)

 Todo equipo que pueda afectar espectro debe ser HOMOLOGADO

 => CITEI (Centro de Investigaciones en Telecomunicaciones, Electrónica e Informática)





Señales

Señales

Banda Base: es aquella cuyo 

módulo de espectro está 

centrado en el origen.

Pasa banda: es aquella cuyo 

módulo de espectro está 

centrado en el Una frecuencia 

alta.

Típico señales 

modulantes.

Típico señales 

luego de la 

modulación.



Señales

La transmisión puede hacerse en banda base o modulando una portadora, la transmisión en banda base 
se realiza casi siempre sobre canales formados sobre líneas de transmisión, los sistemas actuales de este 
tipo de transmisión son las redes de área local para sistemas informáticos. Cuando se utiliza un canal 
radioeléctrico es muy difícil la transmisión en banda base, primero porque el tamaño de las antenas 
tiene que ser al menos del orden de un cuarto de longitud onda para que su eficiencia sea alta

FC >> para adaptar al medio. Propagación, regulación, tamaño de antenas.

PARSEVAL



Modulación

Modulamos para adaptar al medio.

Propagación, regulación, tamaño de antenas. O transductores. Espectro disponible/asignado/optimo.

Traslada en frecuencia.

Procesamiento de señales(expande, agrega contínua, código de línea para quitar contínua)



Portadora 
senoidal
Modulante 
analógica

Modulación

AM: …

PM: …

FM: …

Condición FC> 10x Fmm



Tren de 
pulsos
Modulante 
analógica

Modulación

PAM: …

PPM: …

PWM: …

Señal continua a discreta en el tiempo: muestreo…FS >2Fm
PCM: tren de BITS… info CODIFICADA en forma discreta

PCM: …



Portadora 
senoidal
Modulante 
Binaria

Modulación

ASK: …

PSK: …

FSK: …

1Bit/Simbolo



Portadora 
senoidal
Modulante 
m-aria

Modulación

mASK: …

mPSK: …

mQAM: …

n Bit/Simbolo



OFDM

>>bits/símbolo…OFDM
Multipes subportadoras mQAM o mPSK
Pilotos.
Mitigacion multitrayectoria
Privacidad



Espectro expandido

>>> uso de espectro…SS…DSSS. FHSS. Lora
Alineación de código.
Mitigacion multitrayectoria
Privacidad



MUX

Multiplexación

TDM: Time Division Multiplexing

FDM: Frequency Division Multiplexing

CDM: Code Division Multiplexing 

SDM: Space Division Multiplexing 

Formas de compartir un medio



Multiplexación

Las funciones de transformación 
que se aplican al mensaje deben 
ser ORTOGONALES





Espectro
Propiedades (que usaremos)

Funcion 
compleja de 
variable real



Espectro periodicas



Parseval

Periodicas



Convolución
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