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NOMBRE, APELLIDOS Y GRUPO *

ABISAI BLAS DIAZ 310-A

La retransmision es la transferencia de informacion con sentido desde un lugar * 5 puntos

(remitente, fuente, originador, fuente, transmisor) a otro lugar (destino, receptor). Por
otra parte Informacion es un patroén fisico al cual se le ha asignado un significado
comunmente acordado. El patron debe ser Unico (separado y distinto), capaz de ser
enviado por el transmisor, y capaz de ser detectado y entendido por el receptor.

El Canal de Transmision o medio es el enlace eléctrico entre el transmisor y el emisor, * 5puntos

siendo el puente de union entre la fuente y el emisor. Este medio puede ser un par de
alambres, un cable coaxial, el aire, etc. Pero sin importar el tipo, todos los medios de
transmision se caracterizan por la atenuacion, la disminucion progresiva de la potencia
de la sefial conforme aumenta la distancia.

@ v

https://docs.google.com/forms/d/1iDhbKFrMLbf-UNnrN97qg1kiGU7VZuyPrKGA76YaEsc/edit#response=ACYDBNjvvLKYiFgblUQm3gp4EcHj3LzTCR...
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Una medida conveniente de la velocidad de la sefial es su ancho de banda, o sea, el * 5 puntos
ancho del espectro de la sefal.

@ v

La transmisién de una gran cantidad de informacién en una pequefia cantidad de * 5 puntos
tiempo, requiere sefales de banda ancha para la informacion y sistemas de banda
ancha para acomodar las sefales.

® v

La frecuencia que indica las variaciones por segundo de la sefal se expresa en una * 5puntos
unidad denominada Hertz o ciclos por segundo (se

abrevia Hz). Un ejemplo es la frecuencia de la energia eléctrica domiciliaria que

comunmente tiene un valor de 50 o 60 Hertz (ciclos por segundo) dependiendo de los

paises.

@ v
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El Transmisor pasa el mensaje al canal en forma se sefal. Para lograr una transmision * 5 puntos
eficiente y efectiva, se deben desarrollar

varias operaciones de procesamiento de la sefial. La mas comun e importante es la

modulacién, un proceso que se distingue por el acoplamiento de la sefial transmitida a

las propiedades del canal, por medio de una onda portadora.

@ v

Interferencia: Es la contaminacion por sefiales extrafas, generalmente artificiales y de  * 5puntos
forma similar a las de la sefial. El problema es particularmente comun en emisiones de
radio, donde pueden ser captadas dos 0 mas sefales simultaneamente por el receptor.

® v

Cuando se requiere de una transmision en tiempo real, el disefio debe asegurar un * 5puntos
adecuado ancho de banda del sistema. Si el

ancho de banda es insuficiente, puede ser necesario disminuir la velocidad de

sefalizacion, incrementandose asi el tiempo de transmision.

@ v
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TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Las series de Fourier es una herramienta que es utilizada para poder analizar ciertas
funciones periddicas a través de la descomposicion de las funciones en una suma infinita de
funciones sinusoidales mas simples, estas sefiales periddicas son multiplos de la sefial
original de su nombre se debe al matematico Jean Baptiste Joseph Fourier. Explicaremos
como entran en las series de Fourier como herramienta matematica este proceso es muy
importante y conduce a muchas areas de desarrollo e investigacion.

En ingenieria, los procedimientos analiticos se han introducido a lo largo de la historia,
Intenta reducir la complejidad de los problemas matematicos la mayoria. Algunos de
estos métodos se basan en transformaciones matematicas de ecuaciones. Se podria
decir que las transformaciones nos ayudan a reducir la complejidad las ecuaciones pasan
por un proceso de uno a uno. Una de estas transformadas es la transformada de Fourier,
gue se utiliza para obtener informacién de frecuencia sobre una funcién, como cuando
se escucha un sonido para saber si es fuerte o fuerte. El cerebro interpreta el contenido
de la informacion recibida y puede distinguir si se trata de frecuencias, principalmente
frecuencias altas, y viceversa, en qué consiste, principalmente frecuencias bajas. En
resumen, esto es lo que estds buscando cuando hablas de la transformada de Fourier o
la serie de Fourier.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Conocer cual es la herramienta matemdtica que permite obtener o conocer cierta
informacion de la funcion que determina mediante una transformacion que se utiliza
para obtener informacion de una sefial determinada que no puede ser evidente en el
dominio temporal, por medio de su traduccién al dominio de la frecuencia.

ABISAI BLAS DIAZ
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La Serie de Fourier es una herramienta matematica que nos permite obtener informacién
de una funcidon determinada mediante una transformacion (donde entenderemos por
“transformacién” al proceso que reduce la complejidad de una ecuacién). Por lo tanto,
cuando se hace referencia a la Serie de Fourier (sF), realmente hablamos de la
transformacién que nos permite extraer informacién sobre la frecuencia de un ciclo —puede
ser cualquier funcion— cuando conocemos sdélo una parte de su comportamiento. La idea
intrinseca de la sFnos indica que cualquier funcidn, generalmente periddica, se puede
aproximar por medio de funciones simples sinusoidales'. De forma que cuanto mas coincide
una onda simple con el dato observado, mas peso tiene en la determinacién de la funcién
original. (Con este procedimiento es posible representar funciones deterministas o de
indole aleatoria.) Con la SF se adquiere un cambio en el dominio de la funcién; al pasar de
la informacién contenida en una sefial, al dominio en el tiempo, para transitar al de la
frecuencia y viceversa, de suerte tal que se mejora el andlisis de la sefial (Carrillo, 2003). Asi
que las sF son utiles en el estudio de funciones periddicas, aunque, desafortunadamente,
no aparecen con la misma frecuencia en la vida real como las no periédicas. No obstante,
antes de continuar con el tema debemos mencionar, al menos, la versién mas intuitiva de
una funcidn periddica?. Formalmente, una funcién periédica cumple f(t) = f(t+T) paratoda t,
donde T es la constante minima que satisface la igualdad y se denomina periodo. Asimismo,
definimos a la frecuencia fr=T-1(inversa de T) y llamamos “ciclo” a la parte de la funcién que
abarca un tiempo equivalente a un periodo T (usualmente 2m).

Dicho lo anterior, buscamos aproximar una funcién f de periodo 2ty N observaciones (xn,
f(xn)) con xn=2nNn, ¥n=1, ..., N-1 sub intervalos equi-distribuidos en [0,2rt] por medio de
un polinomio r(x) compuesto de funciones trigonométricas, de tal manera que el punto
observado f(xn) sea el mismo en el polinomio, i.e., f(xn)=r(xn). Iniciaremos por definir qué
es un polinomio trigonométrico:

Definicion: Un polinomio trigonométrico de grado, a lo mas, n es cualquier funcién de la
forma

=2

Flx]= % $ —l(ak cos (kx)+b,sen (kx)) (1)

1

=
Il
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Donde r(x) es una funcién periddica de periodo 2m, ie,r(x)=r(x+2m) para toda x€ER con
coeficientes

1 N-1
ay, =— A |
= 2 (5)-(11)
akzgv_ (x,)cos (kx, )k =1,2,...,N ~1...(12)
Zf Sen kx )Vk—l - 3 N—l...(1.3)

De (1) haremos las siguientes observaciones: eix=cos(x)+isen(x) y por Moivre se
tiene ei(kx)=cos(kx)+isen(kx), donde recordemos que para todo ceC c=a+ibt para
todo a,b€Ry si adicionalmente en (1) iniciamos la suma desde,entonces podemos reescribir
a (1) como:

ch ") =, e ¥ +ey le’(N_l)x...(Z)

Con coeficientes

1 N-1

=~ (x,)e™ Vk=12,..,N-1...(2.1)
1=0

No debemos olvidar quer’(x) estd compuesto por coeficientes complejos, por lo

que r’(x)=Re(r'(x))+Im(r’(x)) , ademas r'x"Relr’'x) y por construccién tenemos la peculiaridad
de f(xn)=r(xn)=r'(xn)¥.n=1,...,N-1

ABISAI BLAS DIAZ
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¢COMO SE UTILIZA LA SERIE DE FOURIER?
Antes de intentar utilizar la TF, debemos conocer cada uno de los términos que la
comprenden. Por consiguiente, empezaremos por decir que N es el nimero de muestras
observadas, n indica la frecuencia que se quiere analizar y f(xn) se refiere a la muestra
tomada en el instante xn. Asi, si desarrollamos la SF sera mas visible:

(1(0)277)( ) N-1

k= Ozco——Zf b :—Zf ”

"~ 1 N—-1 ( (1)2”)(,,,)
k=1=¢ = E: f(xn)e
1 N-1 _(i(Z)Zﬂ)(n)
k=2=c¢, = (x,)e N
n=0
1 N-1 _(i(N—l)27r)(n)
k=N-1=g, :N;f(x")e

El desarrollo anterior nos muestra cémo f(x0),f(x1),...,f(xn) son las observaciones que
deseamos analizar dentro de la suma, para una Ky N fijas. Donde queda de manifiesto
gue n indica la frecuencia de estudio. Para se k=0 vuelve evidente que el término c0=a0, es decir
gue la constante del polinomio exponencial es igual a la constante del polinomio trigonométrico,
ademas c0 se obtiene al hacer la media aritmética de los valores observados indicando asi que es el
término constante. No es necesario trabajar con toda la muestra de datos observados; basta con
tomar 0<k<N2 o bien N2<k<N-1 pues el valor de k=0 coincide con:

(5]

N (n) 1 XN
k:?: Zf(xn)e > ;f(xn)e

Por ultimo, nos falta conocer el papel que tiene la expresién re—i2nnN donde r es el médulo
del nimero complejo y —i2nnN es su argumento. Ademas, re—i2nnN=rcosi2nnN-iseni2nnN
y el término n nos indica que el nimero complejo va a estar girando en el circulo unitario
(recorrido de cada muestra) con velocidad angular 2mt y saltos con razén nN medido en
radianes.

Por ende, el resultado de esta expresion, representa la similitud de la observacién analizada
con el seno y coseno de la frecuencia dependiente de n, en donde la parte real representa
la semejanza entre las senales.

ABISAI BLAS DIAZ
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TRANSFORMADA DE FOURIER EN TELECOMUNICACIONES
La transformada de Fourier La transformada de Fourier relaciona una funcién en el dominio

del tiempo con una funcidon en el dominio de la frecuencia. Los valores de frecuencia
componentes, extendidas para todo el espectro, son representados como picos en el
dominio de la frecuencia. La transformada de Fourier es basicamente el espectro de
frecuencias de una funcion; es decir, al aplicar la transformada de Fourier a una funcion sdélo
se visualizard un rango de valores de frecuencias para todos los valores de la funcién en un
cierto dominio. La transformada de Fourier se utiliza para obtener informacidn de una sefial
determinada que no es evidente en el dominio temporal, por medio de su traduccién al
dominio de frecuencias.

F(JQ)=[-o0 oo F (T)E -J QT DT

Ecuacion integral de Fourier en el dominio transformado J; la frecuencia toma el valor f=2nw
F(T)=12M f-o0 oo F (JQ)EJQTD Q

Ecuacion integral de Fourier en el dominio de tiempo T

F ( F (T))=F(JQ)=[-oo oo F (T)E - JQT DT

Transformada de Fourier

Modulacion de seiiales

La modulacidn de sefiales comprende los procesos utilizados para transportar informacion
sobre cualquier onda fisica, denominada portadora, tipicamente una onda sinusoidal.
Mediante las técnicas de modulacion se obtiene un mejor aprovechamiento del canal de
comunicacién y los recursos fisicos de transmisidn, lo que hace posible la transmisién
simultanea de mayor volumen de informacién, de mejor calidad, y protegiendo los datos
de posibles ruidos e interferencias. En principio, la modulacién consiste en hacer que un
parametro de la onda portadora cambie de valor de acuerdo con las variaciones de la sefial
moduladora (la informacidn a transmitir). De acuerdo al parametro de la sefial moduladora
gue se modifica en el proceso, existen diversos tipos de modulacidn; entre ellos:

e Modulacion de amplitud (AM)

¢ Modulacién de fase (PM)

¢ Modulacion de frecuencia (FM)

Cada uno de estos métodos de modulacién de sefal es caracterizado por una ecuacién
matematica que representa una funcién la cual, a efectos practicos, se aplica sobre la
ecuacién caracteristica de la sefal portadora. Estas ecuaciones tienen su fundamento
matematico en la transformada de Fourier.

ABISAI BLAS DIAZ
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Modulacion de Amplitud

Amplitud Modulada (AM) o modulacién de amplitud es un tipo de modulacién lineal que
consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora, de alta frecuencia, de forma que
esta cambie de acuerdo con las variaciones de nivel de la sefial moduladora, de baja
frecuencia, que es la informacién que se va a transmitir. Una gran ventaja de AM es que su
demodulacion es muy simple y, por consiguiente, los receptores son sencillos y econédmicos.
El proceso de modulacion en amplitud consiste, basicamente, en multiplicar la sefial
moduladora en funcidn de su amplitud por la portadora, sinusoidal y, a su vez, sumarle esa
portadora sinusoidal. El espectro en frecuencias de la sefial quedara trasladado a radianes
por segundo, tanto en la parte positiva

9 o 0

o — L ] LT ]

e T

o o
Cambios = e
de lase

del mismo coémo en la negativa, y su amplitud serd, en ambos casos, el producto de la sefial

moduladora por la amplitud de la portadora, sumado a la amplitud de la portadora, y
dividido por dos.

Modulacion de amplitud. (a) Portadora, (b) Moduladora, (c) Seital modulada.

T
conllla ..l lAAn,n

SR T ke
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Modulacion de Frecuencia

En telecomunicaciones, la frecuencia modulada (FM) o modulacion de frecuencia es una
modulacion angular que transmite informacion a través de una onda portadora variando su
frecuencia (contrastando esta con la amplitud modulada o modulacidon de amplitud (AM),
en donde la amplitud de la onda es variada mientras que su frecuencia se mantiene
constante). En aplicaciones analdgicas, la frecuencia instantdnea de la sefial modulada es
proporcional al valor instantdneo de la sefial moduladora. Datos digitales pueden ser
enviados por el desplazamiento de la onda de frecuencia entre un conjunto de valores
discretos, una modulacidon conocida como FSK. Cuando la amplitud de la sefial de
informacién varia, produce un corrimiento proporcional en la frecuencia de la portadora. El
aumento que la sefial moduladora produce en la frecuencia de la portadora se conoce como
desviacion de frecuenta. La desviacidn maxima de frecuencia ocurre en los maximos de la
amplitud de la sefial moduladora. La frecuencia de la sefial moduladora determina la
relacion de desviacion de frecuencia. La modulacion de una portadora sobre FM, aunque se
puede realizar de varias formas, resulta un problema delicado debido a que se necesitan
dos caracteristicas contrapuestas: estabilidad de frecuencia y que la sefial moduladora varie
la frecuencia. La aplicacién de la transformada de Fourier se reduce a la traduccidon o mapeo
de la sefial al dominio digital, estrechando el espectro de frecuencias a los valores para el
procesamiento puramente digital, requeridos por los dispositivos electrénicos.

Modulacién de frecuencia. (a) Portadora, (b) Moduladora, (c) Sefial modulada

ABISAI BLAS DIAZ
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Modulacion de Fase

La modulacion en fase es un tipo de modulaciéon que se caracteriza porque la fase de la
onda portadora varia directamente de acuerdo con la senal modulante. Se obtiene variando
la fase de una sefial portadora de amplitud constante, en forma directamente proporcional
a la amplitud de la sefial modulante. La modulacidon de fase no suele ser muy utilizada
porque se requieren equipos de recepcién mdas complejos que los de frecuencia modulada.
Ademas, puede presentar problemas de ambigliedad para determinar por ejemplo si una
sefial tiene una fase de 02 o 1802. Modulacién de fase PSK La modulacion PSK se caracteriza
porque la fase de la sefal portadora representa cada simbolo de informacién de la senal
moduladora, con un valor angular que el modulador elige entre un conjunto discreto de "n"
valores posibles. La modulacién PSK también se denomina “por desplazamiento” debido a
los saltos bruscos que la moduladora digital provoca en los correspondientes parametros
de la portadora. Un modulador PSK representa directamente la informacién mediante el
valor absoluto de la fase de la sefial modulada, valor que el demodulador obtiene al
comparar la fase de esta con la fase de la portadora sin modular. En este contexto, la
transformada de Fourier cumple el rol de relocacion de los ciclos en el dominio
transformado; por medio del analisis de los desfases de la sefial modulada se generaran los
pulsos de la sefal digital; el espectro en frecuencias del dominio transformado estara
nuevamente acotado al rango de digitalizacion de la sefial.

1 0 0 1 0 1

Entrada I
Codificada

S

Cambio de Fase cuando el estado bmano cambia

EPEK

ABISAI BLAS DIAZ
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CONCLUSION

Durante casi dos siglos desde que se descubrid la serie de Fourier, durante muchos
estudios se han llevado a cabo principalmente en los campos de las matematicas y la
fisica. Muchos de esos problemas todavia se consideran problemas dificiles en la
actualidad. Las series de Fourier son de gran importancia porque tienen muchas
aplicaciones en varios campos. En los campos de la electrénica y la tecnologia, se
procesan varias formas de sefial, como sefiales sinusoidales, cuadradas y triangulares.
Todas estas senales mencionadas son huesos periédicos que se repiten después de un
tiempo. Al usar la serie de Fourier, puede comprender un poco mejor cémo funcionan
estas sefiales. La idea basica de las series de Fourier es que toda la funcion periddica del
periodo T se puede expresar como la suma trigonométrica del seno y el coseno del mismo
periodo. Las series de Fourier son una herramienta util para resolver varios problemas.
Aunque su cdlculo parezca complicado, nos permiten reducir funciones complejas a la
suma de seno y coseno, lo que facilita nuestro trabajo en algunos casos. Por un lado, la
serie de Fourier es un método mas completo y realista que otras aproximaciones
obtenidas por métodos como minimos cuadrados, media, etc. Estos nos ayudan a
comprender el comportamiento de nuestros datos a través de un enfoque
trigonomeétrico.

ABISAI BLAS DIAZ
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SENALES ANALOGICAS:

Las sefiales analdgicas se pueden sentir en todas partes, por ejemplo, la naturaleza tiene
una coleccion de estas senales, como luz, energia, sonido, etc. Estas son senales que
cambian constantemente. Una sefial eléctrica analdgica ocurre cuando un voltaje o valor de
voltaje tiende a cambiar en forma de corriente alterna. En este caso, el valor de la sefal
aumenta en medio ciclo con signo eléctrico positivo; en el medio ciclo siguiente cae con
signo eléctrico negativo. A partir de este momento, se crea una traza en forma de onda
sinusoidal, ya que esto provoca un cambio constante de polaridad de positiva a negativa.
Es una sefial producida por algin tipo de fendmeno electromagnético que se puede
representar mediante una funcién matematica continua cuya magnitud y periodo cambian
con el tiempo. En pocas palabras, es una forma de onda continua que pasa a través del
medio utilizado para comunicarse por voz.

Se puede representar mediante una funcién matematica continua,
donde su magnitud y periodo (que representan datos de informacion)varian con
el tiempo.
EJEMPLOS:

. altavoz

. micréfono

. volumen

. frecuencia de sonido

Senal Analoga '

Intensidad

Tiempo, espacio.... |

Conclusién

Las sefiales analdgicas son las que se pueden sentir en todas partes, por ejemplo, en la
naturaleza hay un conjunto de estos signos, por ejemplo, luz, energia, sonido, presion. Los
utilizamos a través de comunicaciones de lineas telefénicas, datos de Internet, etc.
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SENALES DIGITALES:

Una sefial digital es una sefial que cambia continuamente en el tiempo y solo puede tomar
ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es bien conocida: la sefial basica es una
onda cuadrada pulso y se representa en el dominio del tiempo. Sus parametros son: Altura
de pulso (nivel), Duracién (ancho de pulso), Tasa de repeticiéon (pulsos de velocidad por
segundo) Las senales digitales en si mismas no se generan en el mundo fisico, sino que son
creadas por humanos y tienen métodos de procesamiento especiales, como dijimos antes,
la sefial basica es una onda cuadrada, cuya representacion se realiza necesariamente en el
clima. Las senales se pueden utilizar de muchas maneras. Transferencia de informacién en
primer lugar, depende de la cantidad de estados diferentes que pueda tener. Si hay dos
estados posibles se dice que son binarios, si hay tres se dice que son ternarios, si hay cuatro
se dice que son cuaternarios, y asi sucesivamente.

Las sefiales digitales son sefales cuantificadas discretas representadas en bits (un nimero
fijo de amplitudes). La légica binaria utilizada se define como (0,1) junto con la cantidad de
cambio por segundo.

EJEMPLOS:
. pulsos del teléfono.
o Sefal de resistencia eléctrica muy pequefia (0)
. sefial de resistencia eléctrica muy grande (1)
o PC que se basan en sistema binario (1,0).
Digital Analagica [
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~. 7 analogica Digital [[ .I
' Sy
Comunicacion a travées de modems
Conclusion

El continuo desarrollo tecnoldgico nos ha llevado a la creacién de seiales digitales utilizadas
en componentes electrdonicos como computadoras, procesadores, discos dpticos. Un claro
ejemplo de conversion de analdgico a digital son los discos LP, que graban seiales
analdgicas que se convierten a digitales para dar paso a los discos compactos.
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SENALES ELECTRICAS:

Es una sefal producida por algin fendmeno electromagnético, que puede ser analdgica si
cambia continuamente en el tiempo, o digital si cambia discretamente (0 y 1,
respectivamente). En la mayoria de los casos, la sefial (voltaje o corriente) aplicada a un
circuito se puede clasificar en una de las siguientes categorias:

Sefiales continuas (DC): Estas son sefales de media distinta de cero con frecuencias que
varian muy lentamente, por lo que pueden considerarse constantes en el tiempo.

Sefales alternas (AC): Son sefiales que cambian periédicamente de signo de forma que a

maxima potencia su media es cero. El caso mas simple es una seiial sinusoidal.
Senales alternas superpuestas a un valor continuo: se trata de una superposicion de los dos
primeros casos. El valor promedio de la sefial se denomina componente de CC, mientras

que las fluctuaciones se denominan componente de CA.

EJEMPLOS:
. Baterias.
. Pilas.
. Fuentes de DC.
. Fuentes de PC
Conclusién

Entendemos la carga dependiente del tiempo usando sefiales eléctricas. Asi es un voltaje
dependiente del tiempo e t es una corriente dependiente del tiempo. En el término seial
generalmente se refiere a una amplitud que varia de alguna manera con el tiempo podemos
interpretar la amplitud constante como un caso especial de sefales eléctricas.
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SENALES OPTICAS:

La comunicacién dptica es cualquier forma de comunicacién que utiliza la luz como medio
de transmisién. Un sistema de comunicacion dptica consta de un transmisor que codifica la
informacién en una sefial 6ptica, un canal que envia la sefial a su destino y un receptor que
reproduce la informacién de la sefial dptica recibida.

Las fibras Opticas transmiten luz y transmiten informacién dptica de manera rapida y
confiable a largas distancias (por ejemplo, desde una central telefénica a una computadora)
en forma de pulsos de luz. Por otro lado, los cables de cobre transmiten sefales mediante
impulsos eléctricos.

EJEMPLOS:
. Las sefiales de humo
. Banderas de colores
. El reflejo del sol por medio de un espejo
. El cédigo Morse
. Faros marinos
Conclusién

Basicamente la sefial dptica es o se transmite por medio de la luz que viaja a través de la luz
para su transmision. Es el sistema que de comunicacion que se consta de poder transmitirla
y se puede codificar para mandar la informacidon por medio de la luz un ejemplo seria el
cobre que para su buen funcionamiento hay tres principales fundamentos que es el emisor,
el canal y el receptor para que funcione de manera correcta y sea recibida la informacion.
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