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Tutorías para Examen de Título

Área de Telecomunicaciones

Sesión 1.1:
Introducción a los Sistemas de Comunicación y 
Propagación de onda en espacio libre



Fuentes y Sistemas Digitales y 
Analógicos
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■

■

■

■

Una fuente digital de información produce un 
conjunto finito de mensajes posibles.

Una fuente analógica de información produce 
mensajes que están definidos en un espacio 
contínuo → infinitos mensajes distintos

Una Forma de onda digital es una función en el 
tiempo que sólo puede adoptar un conjunto 
discreto de valores de amplitud. No sólo 1 o 0.

Una Forma de onda analógica es una función 
del tiempo que posee un rango continuo de 
valores.



Fuentes y Sistemas Digitales y 
Analógicos

■

■

■

Un sistema de comunicación posee ambos tipos de 
señales, tanto digitales como analógicas

Por ejemplo, la modulación FSK:

Qué sistema de 

comunicación usaría FSK?
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Ventajas y Desventajas
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■

■

■

■

■

■

Circuitos económicos

Permite encriptación de datos 

Mayor rango dinámico

Permite reunir voz, video y datos en un mismo 
flujo

El ruido no se acumula en cada repetidor 

Mayor inmunidad al ruido del canal



Ventajas y Desventajas
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■

■

■

Los errores pueden corregirse con codificación

Pero: Usa mayor ancho de banda que sistemas 
analógicos

Pero: Se requiere sincronización



Formas de Onda
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■

■ Una forma de onda aleatoria (o estocástica) no 
se puede especificar completamente como una 
función del tiempo y debe modelarse 
probabilísticamente.

Determinística: corresponde a una función en 
el tiempo totalmente especificada, por ejemplo:

w (t )= A⋅cos(w0⋅t+φ0)



Diagrama en bloques
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Diagrama en bloques

DeCodificación de CDRaDna- lSistemas de Comunicación Digital
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Diagrama en bloques



Diagrama en bloques
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Sistema de Comunicación

■ Objetivos de un sistema de comunicación:

■

■

Enviar la información con el mínimo deterioro 
posible

Satisfacer las condiciones de diseño de ancho de 
banda, potencia y costo

■ Medida de la 
degradación digital:

■ BER (Bit Error Rate)
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Propagación de onda en espacio libre
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Asignación de frecuencias
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■

■

Unión Internacional de las Telecomunicaciones 
(UIT) / ITU

Da la distribución internacional de frecuencias 
que determina:

■

■

■

■

Tipo de servicio 

Modulación

Banda de frecuencias 

Potencia máxima admisible



Propagación según la frecuencia
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■

■

■

■

Propagación Terrestre únicamente: 
3KHz a 300KHz

Propagación Terrestre e Ionosférica: 
300KHz a 30MHz

Propagación Línea de Vista (LOS): 
30MHz a 300GHz

Atenuaciones por precipitaciones y vapor de 
agua: 10GHz, 22.2GHz, 183GHz

■ Dónde están los servicios típicos: AM, FM, TV?



Modos de propagación de ondas

DRD - Sistemas de Comunicación Digital 15



Modos de propagación de ondas
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Modos de propagación de ondas
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Modos de propagación de ondas
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Modos de propagación de ondas
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Modos de propagación de ondas
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Modos de propagación de ondas
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Antenas

■ Para una radiación eficiente, la antena debe 
ser más larga que 1/10 de la longitud de onda 
(λ). Para 10KHz, λ sería:

■ Al menos 3000m de longitud de antena para 
transmitir de manera eficiente 10KHz.

λ = c

f c

λ =
3×108 m/s

4
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10 Hz

4=3×10 m



Propagación Ionosférica

■ Las ondan se refractan de manera gradual en 
la ionósfera y responde a la expresión:

■

■

√
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Con n índice de refracción, N cantidad de 
electrones libres por metro cúbico (alrededor 
de 10¹²) y f es la frecuencia en Hz.

Esta propagación es solamente LOS para 
frecuencias mayores a 30MHz. f 2≫ 81⋅N



Propagación LOS

■ La propagación LOS requiere que las antenas 
se vean por encima del horizonte.

d 2+r 2=( r+h)2

d 2=2rh+h2

d

h

r

r

Tangente
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Propagación LOS

■

■

■

■

Para una antena de TV de 300m de altura, 
cuánto vale d?

Si un espectador en el borde de cobertura tiene 
una antena a 10m de altura, cuál es la
distancia máxima a la que puede ubicarse?

El radio de la tierra es de 6373km pero por 
efecto de la atmósfera es de 8497km (4/3)

Esto da para nuestro cálculo:

d=√(2⋅r⋅h)
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Línea de vista de onda espacial
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Propagación LOS
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■

■

■

■

La distancia a la que puede llegar una señal 
depende también del transmisor y el receptor

El transmisor entrega una potencia al medio a 
través de la antena

El receptor tiene una sensibilidad mínima, una 
señal con potencia menor no puede ser 
decodificada

Además, la señal debe ser recibida con una 
cierta potencia por encima del ruido para ser 
decodificada.



Propagación LOS

Distancia d

Antena Transmisora Gt Antena Receptora Gr

r
P = t t rP G G λ2

(4π d )2
TX Pt RX Pr
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Propagación LOS
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En resumen:

■

■

■

La distancia de propagación LOS está limitada 
por la curvatura de la tierra

El tamaño de la antena está relacionado con la 
longitud de onda de la señal a transmitir.

La potencia del transmisor y la sensibilidad del 
receptor definen también el alcance de una 
señal LOS



Clasificación de los Sistemas de 

Telecomunicación

� Según el medio físico de transporte de señales, los 
sistemas pueden clasificarse principalmente como de 
cable, fibra óptica o radioeléctricos.

Según el tipo de usuarios, en sistemas punto a 
punto o punto multipunto. Por ejemplo, la telefonía 
y la radiodifusión sonora.

Según el tipo de comunicación, en unidireccionales o 
bidireccionales.

Según la banda de frecuencia en sistemas de banda 
estrecha o banda ancha.

�

�

�



�

Sistemas de cable o fibra óptica. Utilizan como medio 
físico de transporte de las señales algunos de las 
siguientes:

�

Línea abierta: Formada por uno o más hilos conductores. 
Si son dos hilos se designan como línea de pares, si está 
formada por cuatro hilos, se conoce como cuadrete. Se 
utiliza principalmente en telefonía, telegrafía y transmisión 
de datos a baja velocidad.

Cable telefónico de pares múltiples. Consiste de un cable 
protegido contra la intemperie y usualmente apantallado o 
blindado eléctricamente, en cuyo interior se confinan 
muchos pares de hilos. 

�

Clasificación de los Sistemas de 

Telecomunicación



� Cable coaxial: formado por un conductor rodeado 
por una funda metálica y aislado de ella, que actúa 
como pantalla electromagnética contra señales 
externas. Se utiliza en sistemas de banda ancha, 
como telefonía multicanal, televisión y transmisión 
de datos a elevada velocidad.

Fibra óptica: aunque el principio físico de 
funcionamiento es completamente diferente al de los 
cables anteriores, el tipo de servicio es semejante y 
puede considerarse como un medio de transmisión 
por cable. Se emplea en sistemas de banda ancha y 
sus prestaciones son, en general, muy superiores a 
la de los cables metálicos.

�

Clasificación de los Sistemas de 

Telecomunicación



Sistemas radioeléctricos

� Por radio se entiende la transmisión de señales a través 
del espacio, mediante ondas electromagnéticas, sin que 
haya conexión física entre transmisor y receptor. El medio 
de propagación de las ondas electromagnéticas es, en 
este caso, el aire o el vacío. En el trabajo con sistemas 
radioeléctricos es frecuente emplear el término 
radiofrecuencia (RF), y por tal, se entiende la frecuencia a 
la que la radiación de energía electromagnética es útil 
para propósitos de comunicación. Así, las radiofrecuencias

abarcan desde unos pocos KHz hasta más de 100 GHz.



Espectro Radioeléctrico

⦁ Los sistemas de telecomunicación 
utilizan el espectro radioeléctrico, 
que comprende las bandas de 
frecuencias útiles para los servicios 
de radiocomunicación y abarca, 
desde frecuencias inferiores a 1 KHz 
hasta alrededor de 300 GHz.



Espectro Radioeléctrico



Tipos de Servicios.

Según la Unión Internacional de Telecomunicaciones, los tipos de 
servicios de radiocomunicación que se asignan en las diferentes 
bandas se definen como sigue:

⦁ Servicios fijos. Son servicios de radiocomunicación entre puntos fijos específicos.

⦁ Por ejemplo, circuitos de alta frecuencia punto a punto y radioenlaces de microondas.

�

⦁Servicios móviles. Servicios de radiocomunicación entre estaciones que pueden utilizarse 
cuando están en movimiento, paradas en lugares no especificados, o bien entre estaciones 
móviles y estaciones fijas.

�

⦁Servicio móvil aeronáutico. Servicios de radiocomunicación entre estaciones terrestres y 
aeronaves o entre aeronaves.

�

⦁Servicio móvil marítimo. Servicios de radiocomunicación entre estaciones costeras y 
barcos o entre barcos navegando.
�

⦁Servicio móvil terrestre. Servicios de radiocomunicación entre una estación de base y 
una estación terrestre móvil, o entre estaciones móviles terrestres.



Tipos de servicios

� Radionavegación. Servicios para determinar la posición de 
naves mediante las propiedades de propagación de las ondas 
radioeléctricas.

� Radionavegación aérea. Servicios de radionavegación para la 
navegación aérea, por ejemplo: VOR, Tacan, radiofaros, sistemas 
de aterrizaje por instrumentos, radio-altímetros, radares de 
indicación de obstrucciones, etc.

� Radionavegación marítima. Servicios de radionavegación para 
la navegación marítima, por ejemplo: radiofaros costeros, 
estaciones de radiolocalización, radares a bordo, etc.

�
Radiolocalización. Servicios para determinación de la posición 
de naves con propósitos diferentes a los de navegación, por 
ejemplo: radares terrestres, radares costeros, sistemas de 
seguimiento, etc.

�



Tipos de servicios

� Radiodifusión. Servicios de radiocomunicación cuyo 
propósito es la recepción directa por el público en general.
Como ejemplos pueden citarse la radiodifusión en ondas
medias (AM), frecuencia modulada (FM) y Televisión.

� Radioficionados. Servicios de radiocomunicación 
llevados a cabo por personas interesadas en las técnicas 
radioeléctricas, únicamente por interés personal y sin 
interés comercial alguno.

� Espaciales. Servicios de radiocomunicación entre 
estaciones o vehículos espaciales.



Tipos de servicios

� Tierra-espacio. Servicios de radiocomunicación entre 
estaciones terrestres y estaciones o vehículos espaciales, 
por ejemplo, la comunicación entre una estación terrestre 
y un satélite.

� Radioastronomía. Astronomía basada en la recepción de 
ondas radioeléctricas de origen cósmico.

�

�
Estándares de frecuencia. Transmisiones de radio de 
frecuencias específicas y alta precisión, cuyo propósito es 
la recepción con fines científicos, técnicos o de otra índole.



Telecomunicaciones
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Tutorías para Examen de Título

Área de Telecomunicaciones

Sesión 1.2:
Parámetros de antenas y Cálculo de radioenlace 
terrestre
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