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Fundamentos de modulacién y demodulacion

2.1. Anal6gica: amplitud, frecuenciay fase.

La transmisién analdgica que datos consiste en el envio de informacion en forma
de ondas, a través de un medio de transmision fisico. Los datos se transmiten a
través de una onda portadora: una onda simple cuyo Unico objetivo es transportar
datos modificando una de sus caracteristicas (amplitud, frecuencia o fase). Por
este motivo, la transmision analdgica es generalmente denominada transmision
de modulacién de la onda portadora. Se definen tres tipos de transmision
analdgica, segun cudl sea el pardmetro de la onda portadora que varia:

e Transmision por modulacion de la amplitud de la onda portadora
e Transmision a traves de la modulacion de frecuencia de la onda portadora
e Transmision por modulacion de la fase de la onda portadora

Transmision analégica de datos analdgicos

Este tipo de transmision se refiere a un esquema en el que los datos que seran
transmitidos ya estan en formato analogico. Por eso, para transmitir esta sefial, el
DCTE (Equipo de Terminacion de Circuito de Datos) debe combinar
continuamente la sefal que sera transmitida y la onda portadora, de manera que
la onda que transmitira sera una combinacion de la onda portadora y la sefal
transmitida. En el caso de la transmision por modulacién de la amplitud, por
ejemplo, la transmisién se llevara a cabo de la siguiente forma:
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2.2. Digital: Teorema de Shanon, pulsos: PAM, PPM, PWM, PCM, ASK, FSK,
PSK, QAM.

Transmisién analégica de datos digitales

Cuando aparecieron los datos digitales, los sistemas de transmisidn todavia eran
analogicos. Por eso fue necesario encontrar la forma de transmitir datos digitales
en forma analdgica.

La solucion a este problema fue el médem. Su funcién es:

« En el momento de la transmision: debe convertir los datos digitales (una
secuencia de 0 y 1) en sefiales analdgicas (variacion continua de un
fendmeno fisico). Este proceso se denomina modulacion.

e Cuando recibe latransmision: debe convertir la sefial anal6gica en datos
digitales. Este proceso se denomina demodulacion.

2.3. Multiplexado y demultiplexado de sefiales: Frecuencia, tiempo,
codificacion de pulsos.

La transmision de informacion de mas de una fuente a mas de un destino, es alo
que llamamos “multicanalizacién”, esto es por el mismo medio de transmision,
pero no necesariamente ocurre al mismo tiempo. Los métodos mas comunes son;
multicanalizacion de division de frecuencia (FDM) y multicanalizacion de division
de tiempo (TDM).

MULTIPLEXADO POR DIVISION DE TIEMPO

Las transmisiones para frecuencias multiples ocurren sobre el mismo medio pero
no al mismo tiempo. El tipo mas coman de modelizacion utilizada con los sistemas
TDM es PCM.
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Es un sistema de comunicacién que utiliza pulsos digitales para codificar
informacion en lugar de sefiales analdgicas. El multicanalizador es simplemente
un interruptor, que ahora tiene 24 entradas y 1 salida. Ademas de multicanalizar
por division de tiempo 24 canales de banda de voz, es necesario que las lineas
estén codificadas y colocadas en los pares de cables, llamados T1, para que
constituya en si a una portadora T1.
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Cada canal contiene un cédigo PCM de 8 bits y se muestrea 8000 veces por
segundo, pero no necesariamente a la misma ves, asi pues, se transmite una
sefial PCM codificada de 64 kbps por cada canal durante cada trama, y dentro de
cada trama se agrega un bit adicional llamado bit de trama.

BANCOS DE CANALES TIPO D

Los primeros sistemas de portadora T1 estaban equipados con los bancos de
canales D1A que utilizaban un cédigo PCM de solo 7 bits, a los cuales se le
agregan un octavo bit (el bit “s”), a cada palabra de cédigo PCM, con el propésito
de sefializacion. En consecuencia, la razén de sefializacion (supervision: colgado,
descolgado, marcar con pulsos, etc.), para los bancos de canales D1 es de 8 bits.
En el banco de canales D1, las caracteristicas de compresion y expansion se
implantaron en los circuitos por separado del codificador y decodificador. Los
bancos de canales D1A utilizan un cédigo de solo magnitud. En promedio, el
rendimiento de error con un codigo de magnitud de sefales es mejor que un
codigo de solo magnitud.

FORMATO DE SUPERTRAMA

Con los bancos de canales D2 y D3, un bit de sefializacion se sustituye solo en el
bit menos significativo (LSB), cada sexta trama, debido a que la sefializacion de 8
kbps es excesiva para la transmision de voz. Se invento el formato de supertrama,
dentro de cada supertrama hay 12 tramas numeradas consecutivamente (1 — 12).
Los bits de sefializacion se sustituyen en las tramas 6y 12, el MSB en la trama 6 y
el LSB enla 12. Las tramas impares tienen un patron 1/0 alternativo, y las tramas
pares tienen un patron repetitivo 001110, esto para identificar las tramas 6 y 12.
La trama 6 se identifica por una transicion 0/1 en el bit de tramas entre las tramas
4y 6, latrama 12 se identifica por una transicién 1/0 en el bit de tramas, entre las
tramas 10 y 12. Ademas de los bits de alineacion de multitramas y los bits de
muestras PCM, ciertas ranuras de tiempos se utilizan para indicar condiciones de
alarma. Con los bancos de canales D4, en lugar de transmitir un solo bit de trama
con cada trama, se utiliza un patrén, de sincronizacion de tramas de 10bits, el
nuamero total de bits es una trama TDM (DS — 1C).

CODECS



Termino genérico que se refiere a las funciones de codificacion efectuados por un
dispositivo que convierte las sefiales analogas en cédigos digitales, y
decodificacion de cadigos digitales en sefiales analogicas. También son llamados
chips combinados porque combinan las funciones de cédec y de filtro en el mismo
paquete LSI. Un cédec es un chip de circuito integrado en gran escala (LSI, large
scale integration) disefiado para la industria de las telecomunicaciones, para
centrales de abonado (PBX, de private branch exchanges), conmutadoras de
oficina central, equipos digitales manuales, sistemas digitales de voz de almacenar
y enviar y supresores digitales de eco. El codec hace las siguientes funciones:
muestreo analégico, codificacion y decodificacién, compresion y expansion digital.
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CHIPS COMBINADOS.

Hacen las conversiones analégico a digital y digital a analdgico, y el filtrado de
transmision y recepcion necesario para interconectar un circuito telefénico de voz
duplex ( de 4 alambres) al trayecto PCM de un sistema de portadora TDM.

FUNCIONAMIENTO GENERAL.



1. Filtrado pasabanda de las sefiales analdgicas antes de codificar y después
de decodificar.

2. Caodificacién y decodificacidén de sefiales de voz y progreso de llamada.
3. Caodificacion y decodificacion de informacion de sefializacion y supervision

4. Compresion y expansion digitales

MODO DE VELOCIDAD FIJA DE DATOS

En este modo también llamado frecuencia fija de datos o0 modo de rafaga los
relojes maestros de transmision y recepcion en un chip combinado (CLKX 'y
CLKR) hacen las siguientes funciones:

1. Proporcionar el reloj maestro para el filtro incorporado (de abordo) de
capacitor conmutado.

2. Proporcionar el reloj para los convertidores analdgico a digital y digital a
analogico.

3. determinar las frecuencias de datos de entrada y salida entre el codec y el
trayecto PCM.

Las frecuencias de datos en transmision y recepcion deben ser 1,536, 1.54 o
2,048 Mbps, igual que la frecuencia del reloj maestro. Los pulsos de sincronizacion
de trama en transmision y recepcion (FSX y FSR) son entradas de 8 KHz. La
salida TSX es de activar bufer estroboscopico de ranura de tiempo, se usa para
conducir la palabra PCM a trayecto PCM. También se usa como pulso externo de
control para un multiplexor por divisor de tiempo. Los datos transmiten al trayecto
PCM desde DX en las 8 primeras transiciones positivas del CLKX después del
lado creciente de FSX. En el canal de recepcién se reciben los datos del trayecto
PCM desde DR en los primeros 8 lados decrecientes del CLKX, después de la
ocurrencia de FSR. Se deben sincronizar las ocurrencias de FSX y FSR entre los
codecs, en un sistema de canal multiple, para asegurar que solo transmita o reciba
un codec a o del trayecto PCM en determinado momento. Cuando solo hay un
canal, el trayecto PCM solo esta activo 1/24 parte del tiempo total de trama.

MODO DE VELOCIDAD VARIABLE DE DATOS.

Permite una frecuencia variable de reloj de entrada y salida de datos. Permite la
capacidad de variar la frecuencia de los relojes de bits de transmision y recepcion.
Se requiere una frecuencia de reloj maestro de 1.536, 1.544 o0 2.048MHz para el



funcionamiento correcto de los filtros pasa bandas incorporadas, y los
convertidores analégico a digital y digital a analégico. Cuando FSX es alta, el
trayecto PCM los datos se transmiten al proyecto PCM en las siguientes 8
transiciones positivas consecutivas de DCLKX. De igual manera, mientras FSR
este alta, los datos del trayecto PCM se sincronizan en el cédec en las siguientes
8 transiciones negativas consecutivas de DCLKR. A este modo de operacion se le
llama también modo de registro de desplazamiento.

JERARQUIA DIGITAL EN NORTEAMERICA

El multiplexado de sefiales en la forma digital se presta a interconectar con
facilidad las instalaciones de transmision digital con distintas frecuencias de
transmision. Las compafiias grandes manejan los llamados muldems para
multiplicar sefales digitales con las mismas frecuencias de bits. Los muldems (por
multiplexores demultiplexores) pueden manejar frecuencia de bits en ambas
direcciones. Las sefales digitales se conducen a centrales llamadas conexiones
cruzadas. Una conexion digital cruzada (DSX) permite contar con un lugar comodo
para hacer interconexiones modificables y hacer mantenimiento. Cuando el ancho
de banda de las sefiales por transmitir es tal que después de la conversion digital
ocupa toda la capacidad de una linea de transmision digital, se proporciona una
terminal de monocanal como lo son las de TV comercial o videoteléfono.

TABLA 16-3 Resumen ce la jerarquia dhgtal norteamencans

Frecoesciade  Capacidades

Tipo de linea  Sedal digial buts (Mbps) de cangl Servicios ofrecidos

Tl DS-1 154 M Telefano con handa de voz

TIC DS-1C 3152 48 Teléfono con banda de vz

T2 DS-2 6.312 % Telfono con banda de vaz y eikono visual

T3 DS-3 6,34 672 Telétono con handa de voz, teléfono
wistal ¥ television de calidad comescipd

TaM DS 274176 4032 Igual que T3, pero con mds capacidad

T5 (] 560,160 2054 [guil goe T4, perc con mds capacidod

TERMINALES DE GRUPO MAESTRO Y DE TELEVISION COMERCIAL

La terminal de grupo maestro recibe canales de banda de voz que ya se han
multiplexado por division de frecuencia y no requiere que cada canal de banda de
voz sea demultiplexado a las frecuencias de voz. El procesador de sefial
proporciona desplazamiento de frecuencia para las sefiales de grupo maestro, es
posible muestrearla a una frecuencia de 5.1MHz. El muestreo de la televisiéon
comercial se hace al doble de esta frecuencia.



TERMINAL DE TELEFONO VISUAL

En esencia, un teléfono visual es una transmision de video de baja calidad entre
suscriptores no dedicados. Por razones econdmicas, se prefiere codificar una
sefial de teléfono visual en la capacidad T2 de 6.312 Mbps, bastante menor que
las sefales de transmision comercial. De esta manera se asegura una calidad
suficientemente aceptable.

TERMINAL DE DATOS

La parte del tréfico de comunicaciones donde intervienen los datos se encuentra
en crecimiento exponencial. También, en la mayoria de los casos, las frecuencias
de datos generadas por cada suscriptor individual son bastante menores que las
capacidades de las lineas digitales. Las sefales de datos se podrian muestrear en
forma directa; sin embargo, para eso se necesitarian frecuencias excesivas de
muestreo, y se ocasionarian frecuencias de transmision de bits demasiado altas,
en especial para secuencias de datos con pocas 0 ninguna transicion. Existen
varios métodos para asegurar que no transcurran muchos periodos son transicion
en los datos puesto que esto podria generar errores.

CODIFICACION DE LINEA

Consiste en convertir niveles l6gicos normalizados (TTL,CMOS y semejantes) a
una forma mas adecuada para su transmision por linea telefénica. En esencia se
deben tener en cuenta 6 factores principales al seleccionar un formaro de
codificacion de linea:

1. Voltajes de transmisién y componente CD
2.  Ciclo de trabajo

3.  Ancho de banda

4.  Recuperacion de relgj

5.  Deteccion de errores

6. Facilidad de deteccion de errores



VOLTAJES DE TRANSMISION Y COMPONENTE DE CD

Los voltajes o niveles de transmision se pueden clasificar como unipolares o
bipolares. La transmision unipolar de datos binarios implica transmitir sélo un nivel
de voltaje distinto de cero (ejemplo 5V para 1y OV para 0). En la transmisién
bipolar intervienen dos niveles de voltaje distintos de cero (ejemplo +V, -V). En
lineas de transmision digitales lo recomendable es que los valores de voltaje
bipolares sean simétricos y de magnitud contraria.

TABLA 164 Hesumen de codficacn de linsa

Foemato de Ancho minimo cDh Recupecaciin  Deteccidn
oodificacicn de banda pramedio de reluy de crrores
UPNRZ A +Vi2 Mala No
HPNRZ Jul2® Iy Mela N
UPRZ Jo +VH Buena No
HPRYZ fi, hy* Ontima® No

BPRZ-AMI ful2* v Buena Si¢




