ALTERACIONES EN
LAS TRANSMISIONES

En todo sistema de comunicaciones real
la sefial que se recibe en el receptor no
es la misma que emitio el transmisor.
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Senal analdgica: degradacion de la calidad de la senal

Sefial digital: se producen bits errdneos
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Alteraciones mas importantes:
* Atenuacion
¢ Desvanecimiento
« Distorsion armoénica
¢ Ruido
= Térmico
= Electromagnético
» Natural
> Atmosférico
> Espacial
v Solar
v Césmico
> Artificial
> Impulsivo
= De rebotes en los cables
= Por diferencia de tension en las tomas de tierra
= De intermodulaci6n

= De cuantizacion




Atenuacion < N

La energia de la sefial disminuye con la distancia

Medios guiados: disminucion logaritmica con la
distancia, por ello es una dependencia lineal si se
expresa en decibelios (dB/Km)

Medios no guiados:
L(pérdida) = 10 log (4nd/\)? (dB)

e Repetidores mas separados que en los medios guiados

e  Crece con la frecuencia (menor atenuacién en digital)

Desvanecimiento (fad i ng) PROPAGACION POR TRAYECTOS MULTIPLES

En las transmisiones de radio, la sefal
desaparece de forma transitoria

Generalmente se restablece en el Rx con un
control automatico de ganancia, a menos que la
relacidon sea tan pequefia que no se pueda
restablecer la sefial

Es causada por condiciones atmosféricas




Distorsion armonica debido a diferente retardo

e Se da en los medios guiados

e La velocidad de propagacién varia con la
frecuencia

e Por ello, cada componente espectral llegara en
instantes de tiempo diferentes

e Especialmente critica en transmisiones digitales

e Esto limita la velocidad de transmision maxima
en un canal de transmision

Ruido

Sefales no deseadas que
se insertaran a la
sefal transmitida a lo
largo de todo el
proceso de
transmision

Es el factor de mayor p )| I
importancia, junto con J J“ h'lP /
la atenuacion, a la -
hora de limitar las o
prestaciones de un
sistema de
comunicaciones




Ruido térmico

L 1I ﬂ"‘f'

e Se debe al calor, ala
agitacion térmica de los
electrones presentes en
la materia

e Aparece en todos los dispositivos electronicos y
medios de transmision

e Es funcion de la temperatura: N, = k+T (W/Hz)
k =1,38 +102 J/oK (cte. de Boltzmann)
T = temperatura en °K

Densidad de potencia por hercio

Ruido térmico

e Para un ancho de bandaB: N =k-T+B
e Cociente E, / Ny (Trans. Digital)
e Energia de la sefal por bit E, =S T,
o Ey/Ng =ST,/KT =S/ (Vs kT)
e Si E, /N, aumenta la tasa de error disminuye

* SiV,, se duplicase el ruido afectaria al doble de
bits

e Se puede expresar en dB




Ruido electromagnético

> Natural
> Atmosfeérico
» Espacial
> Solar
> Cdsmico
> Artificial

» Impulsivo

Ruido atmosférico

e Esta producido por perturbaciones eléctricas en
la atmosfera terrestre.

e El rayo es la fuente mas visible de este tipo de
ruido

o Estas ondas parasitas se propagan igual que las
ondas de radio y se pueden producir en
cualquier parte de la Tierra

e Este ruido es importante hasta los 20 KHz aprox.
Y en las transmisiones de television (500 MHz)




Ruido espacial

e Esta producido por perturbaciones eléctricas

provenientes del espacio

e Ruido Solar

e Ruido Cosmico




Ruido solar: dos componentes,
una constante y otra esporadica
debida a las manchas solares
(periodo de 11 ahos)

La Radiacidn Solar

Reflejada por
las nubes

Reflejada por
iz supericie
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Radiacion atrmosferica

difusa

Radiacion
direcfa

Radiacicn total = Radiacidn Direcia +
Radiacion Difusa
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South srest Techaoogy Devalopment Tastitute

Ruido cdsmico: rayos cdsmicos

 Nuestro planeta recibe constantemente una
lluvia de particulas cargadas. Cada segundo
1000 particulas por metro cuadrado golpean
las capas mas exteriores de la atmdsfera
terrestre.

o Este flujo de particulas (llamado rayos
cdsmicos), proveniente en su mayoria de
nuestra Galaxia, consisten en un 90% de
protones, 9% particulas alfa y el resto son
nucleos mas pesados que el hidrégeno.

« Los rayos cosmicos primarios que golpean las capas mas externas de la atmdsfera, sufren
colisiones con los nlcleos que alli se encuentran.

 De estas colisiones resultan lluvias de nuevas particulas elementales de todo tipo (como
electrones, positrones, mesones pi, muones, etc) que eventualmente llegan a la superficie.

o Estos chubascos de rayos cosmicos secundarios pueden alcanzar una extension de varios
kilémetros cuadrados.




Ruido artificial

GF
e Esta producido por \ /
perturbaciones
eléctricas debidas al oo s

hombre

Fluctuation
due to noise.
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Ruido artificial M

e arranque y parada de motores eléctricos
 vibraciones mecanicas --> vibraciones eléctricas
o fluorescentes
e diafonia

e conmutacion de circuitos




Ruido de rebote en los cables

e Esta producido por el rebote de la sefial que
circula por un cable en la carga del receptor

Cable Thicknet

Terminador
¢ Transceptor \
D /

‘_/

‘ Cable de

suspensién

carga




AWAWA

\VARVARV;

AWAWA

VARV




carga

carga




NN

carga




VRV
V.
—
carga
Vs
>
V.
—
carga
V.
VtotaI = V+ + V. p=




Ruido por diferencias en las tomas de tierra

e Se produce cuando hay diferencias de tension
en las tomas de tierra del transmisor y receptor

e Se trata de un problema importante

e Puede producir problemas graves




PLICAS:

Cilindros metalicos
grandes clavados en
el suelo

R=plL/S

Tierra: S muy grande

o

Zaja de Redstro

Tierra de Cultivo
compactada ytratada
con THORGEL

Electrodo Principal de Cobre
wHelicoidal de cobre
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Ruido de intermodulacion

Esta producido por la perturbacion de un canal de
comunicaciones sobre otro

Puede ocurrir al multiplexar varias sefiales en un
mismo canal y superponerse algunos armonicos

e ags

N /]
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Ruido de cuantizacion

Este ruido aparece al convertir una sefial analdgica
en digital
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Ruido de cuantizacion

v

Sefal analdgica




Ruido de cuantizacion

N
\

Intervalos de tiempo en que tomamos valores de la senal

v

Ruido de cuantizacion

N,

Valores tomados en esos instantes




Ruido de cuantizacion

v

Valores permitidos (cuantizados)

Ruido de cuantizacion

v

Diferencia entre valor tomado y valor permitido mas cercano:
RUIDO DE CUANTIZACION




Ruido de cuantizacion

v

Sefial cuantizada

Ruido de cuantizacion
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Ruido de cuantizacion
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Sefal digital

Ruido de cuantizacion
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Ruido AWGN

El ruido puede influir sobre la sefial de varias maneras:

Vtotal =K Vseﬁal ® vruido

Viotal = f (Vseﬁall Vruido)

Ruido AWGN
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Espectro de potencia del ruido blanco

Ruido Blanco: tiene componentes espectrales
en un rango de frecuencias muy amplio,
como la luz blanca, que esta compuesta
por la suma de todas las ondas del visible




Ruido AWGN

Desde el punto de vista estadistico, se puede considerar
al ruido como una variable aleatoria y por tanto se
describiria a partir de su funcion de densidad

Razones para suponer que un ruido es gaussiano:

e Se simplifica mucho los calculos

e Teorema central del limite

Ruido AWGN

Actual Gaussian noize
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Amplitude histogram shows
Gaussian deviation as upper
chart




Ruido AWGN

File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help
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Cociente SENAL/RUIDO (SNR)
El ruido se mide como tensidn (v,,4,) © cOMo potencia (N)

La potencia absoluta del ruido no es significativa, por ello se
define el “cociente sefal (S) / ruido (N)”

También se puede obtener como:

SNR = A?/g2 = (amplitud sefal)? / (desviacion tipica ruido)?




Cociente SENAL/RUIDO (SNR)

Si SNR grande ==> la comunicacién es buena

Si SNR es pequefio == > comunicacién mala o imposible

Como cociente de potencia que es, se puede expresar en dB:
SNR|4z = 10 logy, (S/N)

Este cociente es muy importante, en comunicaciones
digitales limita la velocidad maxima de transmision en bps

Cociente SENAL/RUIDO (SNR)

SNR = S/N
como E, = ST, --> S=E /T,y N=N;B
SNR = (E, /T;) / (Ng B) = (Ey, /No)(Vops /B)
Por tanto SNR aumenta si E, /N, aumenta

FACTOR DE RUIDO: Nos dice cdmo de ruidoso es un dispositivo

(Figura de ruido)
Si F = 1 --> Dispositivo ideal, no ahade ruido alguno --> F;z = 0




Medidor de Ruido
8970B
Hewlett Packard

P

Instrumento que sirve para medir la figura de ruido de componentes
o dispositivos activos. (Amplificadores, mezcladores, receptores, etc.)

Funciona hasta una frecuencia de 1.5 GHz.

B.E.R. (Bit Error Rate) =

¢ Nos da la probabilidad de que se cometa un error al
transmitir un bit

e Interesa que tenga valores muy bajos

¢ A medida que el SNR aumenta, el BER disminuye y
viceversa




B.E.R. (Bit Error Rate)
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