MAGISTER EN SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES

TEORIA DE TELECOMUNICACIONES
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TEMARIO

CONCEPTOS BASICOS DE COMUNICACIONES DE DATOS.
CODIGOS PARA REPRESENTAR LA INFORMACION.
TRANSMISION DE DATOS SERIAL Y PARALELA.

TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA INFORMACION Y EFICIENCIA
DE TRANSMISION.

EFICIENCIA ESPECTRAL O DENSIDAD DE INFORMACION.

ENERGIA DE LA SENAL POR BIT / DENSIDAD DE POTENCIA DE RUIDO POR
HERTZ (Eb/No).

GENERACION DE SENALES CONTINUAS Y DISCRETAS.



1. CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNIACIONES DE DATOS



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

e Cuando se habla de comunicacion de datos, se
hace referencia a la transmision de informacion
digital, normalmente en forma binaria.

e Una red de comunicacion de datos es un
conjunto de dispositivos (denominados nodos)
conectados por un enlace fisico o no fisico.

e Uno puede ser una computadora o una
Impresora.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

* Una red de datos puede ser tan simple como
dos computadoras conectadas o puede
abarcar un sistema complejo de uno o dos
computadoras (mainframe) y cientos de miles
de terminales remotas.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

ESQUEMA DE UN SISTEMA DE COMUNICACION DE
DATOS

* En forma mas general un sistema de transmision
de datos esta constituido por tres componentes
basicos:

— Equipo terminal de datos.
— Equipo de comunicacion de datos.
— Canal de transmision.



CONCEPTOS BASICOS DE

COMUNICACIONES DE DATOS
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CONCEPTOS BASICOS DE

COMUNICACIONES DE DATOS
EQUIPO TERMINAL DE DATOS (DTE)

e Lo constituyen tanto el terminal fuente como el
terminal fuente o destino de datos como el controlador
de comunicaciones.

 El terminal fuente o destino de datos puede ser: PC,
terminal, impresora, cinta magnética, etc.

e Es decir lo constituye la fuente o destino final de los
datos.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

CONTROLADOR DE COMUNICACIONES

 Permite el manejo adecuado de los datos estableciendo formatos, protocolos, etc

EQUIPO DE COMUNICACION DE DATOS

e Adapta la informacion a transmitirse al medio de transmisidon, mediante ciertas
codificaciones o modificaciones de la misma, asi pues el DCE los puede constituir:

— CODEC: Si la transmisidon se realiza en banda base, en cuyo caso no hay
translacidon de frecuencias y la sefial a transmitirse sigue siendo digital, aunque
el espectro de la sefial se puede modificar en cuestion de forma.

— MODEM: Si la transmision se realiza en paso banda, es decir usando una
portadora modulada en cuyo caso la sefal a transmitirse es analdgica y el
espectro se translada.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

INTERFAZ

 Para conectar el DTE y el DCE se requiere de
un interfaz. Con el objetivo de normar y
estandarizar las conexiones. Ejemplo RS232,

V35, X21, Centronics, etc.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

HOST Y TEMINALES

e Para ilustrar los conceptos e transmision de datos, se
analizara el caso de dispositivos DTEs que a menudo
necesitan comunicarse.

HOST

e Computador principal o anfitrion que representa el corazén
de una red de comunicacion de datos.

e Realiza calculos numeéricos, almacena y recupera datos, etc.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

e Los Hosts pueden ser:

— Supercomputadores: Mainframe extremadamente rapido, poderoso y de
procesamiento centralizado, dedicado a complejos y extremos calculos
matematicos. Es un sistema centralizado muy grande y costoso.

— Mainframes: Computadores que sirven a un gran numero de usuarios,
capaz de ejecutar millones e instrucciones por segundo (mpis), de menor
capacidad que un supercomputador.

— Minicomputadores: Computadores dedicados a un pequeio numero de
usuarios.

— Microcomputadores o PC: Computadores que normalmente sirven a un
solo usuario.



CONCEPTOS BASICOS DE
COMUNICACIONES DE DATOS

TERMINALES

 Permite a un usuario comunicarse con un computador HOST. Basicamente
incluye un teclado y una pantalla para ingresar y mostrar la informacion.
Estos pueden ser:

— Tontos o no inteligentes: Es incapaz de modificar los datos. Cualquier
informacion que ingresa es enviada sin ninguna modificacion de fondo.

— Samrt: Terminales con limitada capacidad de procesamiento. Estos terminales
envian informacidon extra al host para prevenir errores, indicar su direccion,
etc. El host retorna informacién con instrucciones especificas para el terminal,
el cual las interpreta. No pueden ser programados por el usuario.

— Inteligentes: Terminal que procesa los datos con poca asistencia al host.
Pueden ser programados por el usuario para modificar su comportamiento y
aprender nuevas funciones, por ejemplo terminales bancarios.



2. CODIGOS PARA REPRESENTAR
LA INFORMACION



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA
INFORMACION

e Para la transmision de datos entre dos sistemas
es usual representar la informacion sea esta
numeros, letras del alfabeto, simbolos u otros
tipos de datos como grupos de bits.

e La informacidon debe convertirse en caracteres
mediante el uso e codigos binarios.

e Un cédigo de n bits permite representar 2™
caracteres.



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA
INFORMACION

CODIGO EBCDIC (EXTENDED BINARY CODED DECIMAL INTERCHANGE CODE)

e Es un codigo de 8 bits desarrollado por IBM. Se tiene 256 diferentes
posibles caracteres pero no todos se emplean.

e El bit extremo izquierdo se denomina bit O (LSB) y es el primero en
transmitirse en una transmision serial. El del extremo derecho es el bit 7
(MSB).

e Este cdédigo dispone de letras, numeros, caracteres graficos y algunos
caracteres especiales utilizados para controlar impresoras y terminales por
ejemplo A=11000001

e Se puede adicionar un noveno bit de paridad para efectos de deteccion de
errores.



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA

INFORMACION

CODIGO ASCIl (AMERICAN NATIONAL STANDARD CODE
FOR INFORMATION INTERCHANGE)

e Fue el primer codigo desarrollado especificamente
para sistemas de comunicacion por computadora, en la
actualidad es el codigo mas usado.

 Tiene un total de 8 bits por caracter, usa 7 bits de datos
vy 1 de paridad, de manera que en total se tiene 128
posibles caracteres.

e El bit del extremo derecho es el bit 0 (LSB), el bit 7
(MSB) y el del extremo izquierdo (bit 8) es el bit de
paridad. Ej. A=1000001



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA
INFORMACION

e Dispone de varios caracteres de control, tal como
EBCDIC.

e Una version modificada del ASCIll, denominada
ASCIl extendido reemplaza el bit de paridad con
un octavo bit de datos, en cuyo caso se tiene 256
diferentes caracteres.

e Es indispensable que entre los equipos que se
establece comunicacion, todos usen el mismo
codigo o haya conversion de codigo previamente.



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA
INFORMACION

CONTROL DE PARIDAD

* Uno de los aspectos fundamentales en la transmision de datos es reconocer cuando hay errores en la
transmisién, por ejemplo cuando se envia 1y se recibe 0.

e La forma mas elemental para detectar errores en la de adicionar un bit de paridad, el cual constituye un
bit auxiliar anadido a la palabra de datos .

e El bit de paridad es calculado evaluando el niumero de 1s presentes en una palabra de datos. Asi se
pueden tener dos alternativas.

Paridad Par: Si el nimero total de 1s en un caracter es un numero impar, se aflade como bit de paridad
un 1 de tal manera que el numero de 1s en el caracter sea un numero par.

Por el contrario si el nUmero de 1s es un numero par se afiade un 0 tal que el numero de 1s en el caracter
siga siendo un numero par.

Paridad Impar: Similar al control de paridad par, pero en este caso el nimero de 1s de un caracter ,
incluido el de paridad, debe ser impar.



CODIGOS PARA REPRESENTAR LA
INFORMACION

e Para la correccion de errores se compara la
paridad recibida con la paridad conocida por
el receptor.

e Si estas son iguales se concluye que no existio
error en la transmision, caso contario se
produjeron errores en la misma.



3. TRANSMISION DE DATOS
SERIAL Y PARALELA



TRANSMISION DE DATOS SERIAL Y

PARALELA
TRANSMISION SERIAL

e Es el modo de transmision en el que los bits que
constituyen un caracter son enviados uno a
continuacion de otro, a una determinada frecuencia de
reloj, teniendo como ventaja que requiere una sola via
de comunicacion para la transmision.

e Se utiliza por lo general para largas distancias, su
desventaja es su reducida velocidad de transmision
pues cada caracter debe ser desmembrado para Ia
transmision y luego reconstruido en el receptor.



TRANSMISION DE DATOS SERIAL Y
PARALELA

TRANSMISION PARALELA

En este modo, todos los bits que conforman un caracter se
transmiten simultaneamente, por tanto se requeriran tantas vias
de comunicacion como bits tenga el caracter.

Su principal ventaja radica en que con esta forma de transmision
se pueden conseguir mayores velocidades de transmision.

Esta forma de transmision es adecuada para distancias cortas
por ejemplo entre el computador y la impresora. Generalmente
una comunicacion en paralelo utilizan 8 vias para enviar
caracteres de 8 bits de datos (byte) simultaneamente.



4. TRANSMISION ASINCRONICA Y
SINCRONICA DE LA INFORMACION Y
EFICIENCIA DE TRANSMISION



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

e Existen dos meétodos comunes para realizar una
transmision.

e Su diferencia radica en l|la forma de como se
establece la referencia de tiempo comun entre el
transmisor y receptor a fin de poder interpretar
correctamente la informacion que esta siendo
transmitida

e Se pueden tener dos alternativas para lograr la
sincronizacion:



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

TRANSMISION ASINCRONICA (START-STOP)

e Para solucionar el problema de la sincronizacion este
meétodo envia la informacion caracter a caracter a la
vez y no cadenas de bits largas e ininterrumpidas.

e La sincronizacion debe mantenerse solamente
dentro de cada caracter, por lo tanto el receptor
tiene la oportunidad de resincronizarse al inicio de
cada caracter.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

e E|tiempo transcurrido entre el envio de un caractery
el siguiente es aleatorio, por lo que la eficiencia
disminuye.

e Cuando se realiza una transmision asincronica de un
caracter, se empieza por enviar un bit de inicio (start)
el cual es un 0 seguido por los bits de datos
propiamente a los que se puede adicionar o no un bit
de paridad y finalmente se termina enviando el o los
bits de parada (1, 1,5 o 2 dependiendo de la
velocidad de operacion del equipo utilizado) el cual
es 1 el cual lleva a la linea al estado de reposo.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

e En el estado de reposo, el receptor espera por una
transicion de 1 a 0 para reconocer el inicio del siguiente
caracter y luego muestrea la senal entrante
correspondiente a ese caracter a intervalos Tb.

 Ningun reloj o senales de sincronizacion son enviados
con los datos, tanto el transmisor como el receptor
tienen relojes internos que se sincronizan en cada
caracter a partir del bit de inicio.

e Eltransmisor como el receptor deben trabajar a la misma
velocidad de transmision.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

Bit de paro EBit de Bit de
(1, 1.5, 2} paridad Bits da datos (5 a 7) arrangue

L [ e o[ [ e B[ 0

e Este modo de transmision es utilizado en
terminales no inteligentes y, en general para
bajas velocidades de transmision.

07/02/2015 Ing. Diego Guamialama. MSc.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

TRANSMISION SINCRONICA

e Los caracteres son transmitidos uno tras otro de una manera
secuencial, Sin pausas entre caracteres.

e Estos caracteres no incluyen bit de inicio, de parada, etc.

e La sincronizacion se realiza usando caracteres de sincronismo u
otra alternativa es usando senales de relo;j.

e Por lo tanto, esta transmision involucra el envio de largos
bloques de caracteres y caracteres especiales de sincronismo al
inicio de cada bloque.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

Los caracteres son transmitidos uno tras otro de una
manera secuencial, sin pausas entre caracteres.

Estos caracteres no incluyen bit de inicio, de parada, etc.

La sincronizacion se realiza usando caracteres de
sincronismo u otra alternativa es usando senales de relo;j.

Por lo tanto, esta transmision involucra el envio de largos
blogues de caracteres y caracteres especiales de
sincronismo al inicio de cada bloque.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

 Los caracteres de sincronismo constituyen una serie de bits
qgue el receptor usa para ajustarse a la velocidad exacta del
transmisor. Luego de recibir un determinado numero de
caracteres de sincronismo el receptor espera recibir los datos.

e Ademas de los datos propios de sincronizacidon, es necesario
incluir caracteres de comienzo y final del bloque de datos,
caracteres para correccion de errores y control. A toda esta
estructura se denomina trama.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

e Entre trama y trama se mantiene activo el canal con lIa
transmision continua de caracteres especiales. De no
utilizarse estos caracteres deberan enviarse dos o mas
caracteres de sincronismo.

e Este modo de transmision se utiliza para transmitir grandes
bloques de datos o para tener elevadas velocidades de
transmision.



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

EFICIENCIA DE TRANSMISION

e Es la relacion entre el numero de bits de datos o informacion
propiamente transmitidos con respecto al numero total de

bits totales transmitidos.
5 numero de bits de datos

numero de bits totales transmitidos

* O entiempos:
tiempo de transmision de datos

tiempo de transmision total



TRANSMISION ASINCRONICA Y SINCRONICA DE LA
INFORMACION Y EFICIENCIA DE TRANSMISION

e Donde el tiempo de transmision de datos es el tiempo
requerido para transmitir los datos mientras que el tiempo
total involucra al tiempo de transmision de los datos, el
tiempo de transmision de los bits que no son datos, el tiempo
de pausas y el tiempo de propagacion.



5. EFICIENCIA ESPECTRAL O
DENSIDAD DE INFORMACION.



EFICIENCIA ESPECTRAL O DENSIDAD
DE INFORMACION

* Mide que tan eficientemente se utiliza un

ancho de banda disponible para transmitir por
/’ . - 7 - 7 V
él informacion, y esta dada por la relacidn ﬁ,

esto es, la eficiencia espectral mide los bps
por Hertz que se transmiten.

~ Vix |bps
1= 4B |Hz




6. ENERGIA DE LA SENAL POR BIT /
DENSIDAD DE POTENCIA DE RUIDO
POR HERTZ (Eb/No).



ENERGIA DE LA SENAL POR BIT / DENSIDAD
DE POTENCIA DE RUIDO POR HERTZ (Eb/No)

e Permite relacionar la S/N con la velocidad de
transmision y el BER. ©

E—S
" Vi
N—N
° " AB

 Donde:
E, es |la energia de la senal por bity
N, es la densidad de potencia de ruido.


VICEDIRECCION
Nota adhesiva


ENERGIA DE LA SENAL POR BIT / DENSIDAD
DE POTENCIA DE RUIDO POR HERTZ (Eb/No)

E, SAB
N, NV,

. L V,
e Sabiendo que la eficiencia espectral esn = ﬁtenemos:

E, S1

N, Nnp

e N, representa la cantidad de ruido presente en un ancho
de banda de 1 Hertz. Este parametro se relaciona con la
potencia de ruido N, que representa la cantidad de ruido
presente en un ancho de banda AB.



EJERCICIOS

1. Para una seinal digital de 16 niveles, que se transmiteauna V;, = 10 KBps, determinar:
a) Lavelocidad de sefial V
b) La eficiencia espectral o densidad de informacion n
c) El AB requerido para la transmision.
2, Se tiene una seial digital periddica constituida por un tren de pulsos unitarios 110011100111001. Si el
periodo de dicha seial es 1ms, determinar:
a) LaVi
b) La fO
c) Si se transmite dicha sefial a través de un filtro pasobajo con frecuencia de corte f. = 5.5 KHz,
cuantos y cuales armonicos es posible transmitir.
d) Si se trasmite dicha secuencia utilizando una sefial de 4 niveles, determinar el niimero de armodnicos
presentes en el primer I6bulo.
3. En una transmisidn asincrénica a una velocidad de transmision de 10 KBps, el reloj del receptor es un 1%
mas rapidos que el del transmisor, determinar:
a) El tiempo, en ms, de desalineamiento entre dichos relojes que produciria errores en la lectura del
caracter.
b) Lalongitud del caracter asincrénico para que no ocurran errores en su lectura.
4. Determinar la eficiencia de transmision, si se envian 10 caracteres de 8 bits de datos, Para cada uno de los
siguientes casos:
a) Una transmision asincrénica con 1 bit de inicio, 1 bit de paridad y 1 bit de parada; velocidad de
transmision de 2 KBps. Considerar que las pausas entre caracteres son constantes e iguales a 5 ms.
b) Una transmision sincrénica con un caracter de sincronismo, 1 caracter de inicio de bloque, 1 caracter
de fin de bloque y 1 caracter para control de errores.

5. Se transmiten entre dos terminales asincronicos 50 caracteres ASCIl extendido en modo Simplex a una
velocidad de 10 MBps. Cada caracter incluye 1 bit de paridad y 1 bit de parada. Si los terminales se enlazan a
través de 1000 cable coaxial y la velocidad de propagacion es la de la luz, determinar la eficiencia del
sistema.


VICEDIRECCION
Nota adhesiva
no es coaxial es fibra


7. GENERACION DE SENALES
CONTINUAS Y DISCRETAS.



REPRESENTACION JERARQUICA DE UN MODELO DE COM. DIGITALES:

Para reducir la complejidad de un modelo, se ltesepresentar en forma jerarquica (gmues
funcionales llamados SUBSISTEMAYde modo que se facilita sgtudio (“divide y vencerag'y
simulacion (se disminuye la carga computacion&ljra el caso de un sistema de comunicaciones

: Channel ﬁ”od"u",“'m" codigos de ml I Elnivel méas bajo suele ser los
M Soaree [T Enceder ¥ Evcoder b and S componentes (resistencias
(Interleaver) | | Tramsminer | en banda base) P ’
generacion | muestreo oo Filter condensadores, etc)
de sefiales | cuanfiicacion deeccidn y 1 s :

RF Modulator NMS'IISO“
demores | especo B dpoible

Noise —¥» Communication M MM &

Interference from Other Users — Channel transmision
recuperamos v ¥ la Ph T
. | ;n"a'm —p fhaw
Ia : |” Carrier Recovery ——p  RF Demodulator II!E! Detector Filter »
Channel Y T_ «—
2 .
Decoder ' — Equali Bascband Receiver vCeo
(Deinterleaver) SHe Dancd [0  Fiter
: L _
! T T 3
Source Decoder Timing
Recovery Band 4 Bandpass PLL
v : . M rwe [ [ B g Sdp
Information Sink : 5 @4f.




Topicos a cubrir en cuanto a seiales (fuentes):

Clasificacion de fuentes de informacion.

- Discretizacion de seiales (teorema del muestreo)
- Generacion de sehales discretas.
- Analisis espectral: componentes de frecuencia de una senal discreta

- Filtros digitales.




TEORIA DE FUENTES DE
INFORMACION

TIPOS DE FUENTES DE INFORMACION:
A) POR SUS CARACTERISTICAS ESTADISTICAS

B) POR SU COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO



A) POR SUS CARACTERISTICAS ESTADISTICAS:

Al) DETERMINISTAS : no tienen incertidumbre, sus valores son conocidos.
En la naturaleza, casi no hay nada que sea deternnia.

A2) ESTOCASTICAS O ALEATORIAS : su incertidumbre es caracterizada
por su Funcion de Distribucion de Probabilidad (FDPor sus momentos

estadisticos (media, varianza, skewness y kurtosis)

Casi todo en la naturaleza tiende a ser estocastiggor tanto, todos
nuestros estudios deberiamos orientarlos hacia estampo.



B) POR SU COMPORTAMIENTO EN EL TIEMPO:

B1) CONTINUAS (ANALOGICAS):

Corresponde a la mayoria de los fendmenos y mediciones de la naturaleza.
Puede tomar cualquier valor real.

B2) DISCRETAS: para poder procesar las senales analdgicas utilizando el
computador, es necesario DISCRETIZARLAS. Tomamos solo ciertos valores
de la senal continua (teorema del muestreo).

Entonces la sefial resultante tendra un valor finito de puntos (sefal
discreta).

CASO ESPECIAL: BINARIAS (SOLO DOS NIVELES): en el caso de
comunicaciones digitales, es usual utilizar solo dos niveles (1Ly OL). En
este caso se denomina senal discreta binaria.

En el resto del curso solo consideraremos sefales discretas.









—

Ts=1/Fs




Deduccion del teorema de muestreo:

X, (1) = ix(r)ﬁ(r—nT)

* Teorema de Muestreo: No solapamiento si /> 2f

x(7) xg(1) e
- Iﬁj@ : TFl H_'
X, =5 SX=f)
LX) Xs(f)
], I Mery,
AN / 0 fovax T

max

Para asegurar = filtro antisolapamiento

El muestreo NO introduce Error

— Salvo la posible distorsion en banda del filtro antisolapamiento







GENERACION Y/ O ANALISIS DE SENALES DISCRETAS COEL PC:

Procedimiento general para generar, visualizar y escuchar (si esta en el rango audible) una
sefial DETERMINISTA o ESTOCASTICA discretas:

1. Frecuencia maxima: La sefial esta generalmente compuesta por varias componentes de frecuencia. Debemos coger la
componente de maxima frecuencia: Fmax

Ejemplo: una sefial compuesta por dos tonos: uno de 50 Hz y otro de 120 Hz
Fmax = 120; Si escogemos una frecuencia inferior a esta, apareceran frecuencias falsas. Este fendmeno de

denomina aliassing.

Si es una senal estocastica y no conocemos su Fmax, nosotros debemos limitar dicha Fmax por medio de un
filtro (denominado antialiassing).

2. Frecuencia de muestreo (Fs) :

a) Si nos interesa analizar la informacidn en frecuencia:

Teorema del muestreo: Para que la sefal original pueda ser correctamente analizada en frecuencia, se la debe
muestrear con una frecuencia de muestreo (Fs) mayor o igual a 2 veces la Fmax contenida en la senal.

A mayor valor, no ganamos nada en la determinacion da las componentes de frecuencia.

b) Si nos interesa analizar o recuperar la informacidn de forma de onda: al menos muestrear aFs =
10*Fmax;

3. Basedetiempos:t = (tiempo de inicio : 1/Fs : tiempo de fin): t=0:1/Fs:1;

3.  Lafuncién:y = sin(2*pi*50*t) + 2*sin(2*pi*120*t); Si es estocastica, tendremos su registro.

4. Grafico temporal: plot (t, y) 0 stem para no olvidar que estamos trabajando con seiiales discretas.

5. Escuchar el vector Y como sonido generado a una Fs: sound (vector, Fs): sound (y, Fs)



Bl RELACION SENALARUIDO

Senal:onda o senal de interés: nuestra seial a transmitir

Ruido:todo lo demas que se introduce aleatorialmente

, L, - . , Signal |

- Célculo de la relacion sefial a ruigdB):  SNR =10 log [h;:in !

L INo1se |

- Relacion seial a ruido (en escala lineal): SNR,... =10 dB /10
Ejemplos

10 dB: valor RMS de la sefal es 10 veces el valor RMS del (11161)10/10)
-10 dB: valor RMS de la sefial fue 1/10 del valor RMS del ruido.



ll Ejemplos:rand (numeros randomicasiformemente distrif

3dB: (10 ~(3/10) = 1.99)

close all;
clear all;

Fs = 100;

t=0:1/Fs:1;

y1 = sin(2*pi*t*3)+rand(size(t))/1.99;
plot(t,y1)

ES VISIBLE

-3dB: (10 ~(-3/10) = 0.5012) -10 dB: 10 ~(-10/10) = 0.1

close all; close all;
clear all; clear all;
Fs =100; Fs =100;
t=0:1/Fs:1; t=0:1/Fs:1;
y1 = sin(2*pi*t*3)+rand(size(t))/ 0.5012; y1l = sin(2*pi*t*3)+rand(size(t))/ 0.1;
plot(t,y1) plot(t,y1)
ALGO VISIBLE YA NO ES VISIBLE
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