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Principios basicos de transmision por radio (Autor: Miguel Angel Montejo Réez)

Conceptos basicos
Las ondas de Radio son un tipo de ondas electromagnéticas, lo cual confiere tres ventgjas importantes:

¢ No es necesario un medio fisico para su propagaci on, las ondas €l ectromagnéticas pueden propagarse incluso
por € vacio.

o Lavelocidad eslamismaqueladelaluz, esdecir 300.000 Km/seg.

o Objetos que a nuestra vista resultan opacos son transparentes a las ondas €l ectromagnéticas.

No obstante |as ondas el ectromagnéticas se atentian con ladistancia, deigual formay en lamisma proporcién que las
ondas sonoras. Pero esta desventaja es posible minimizarla empleando una potencia elevada en la generacion de la
onda, ademas que tenemos la ventaja de la elevada sensibilidad de |os receptores.

Generacion y propagacion de lasondas

. Lasondas de radio son generadas aplicando una corriente alterna de
| radiofrecuenciaaun antena. La antena es un conductor el éctrico de caracteristicas
. . especiales que debido alaaccién de la sefia aplicada genera campos magnéticos
y €eléctricos variables a su alrededor, produciendo la sefial de radio en forma de
L‘? ondas el ectromagnéticas.
h

WY 'Y Estas ondas se transmiten desde un punto central (la antena emisora) de forma
e e ——f" radial y en todas direcciones, pero podemos diferenciar tres formas de
transmision:

e Ondadetierra: en principio las ondas de radio se desplazan €l linearecta, atravesando |la mayoria de los objetos
gue estén en su camino con mayor o menor atenuacion. Las pérdidas por dicha atenuacién dependen de la
frecuenciade latransmision y de las caracteristicas eléctricas de latierra o €l material atravesado. En términos
generales a menor frecuencia mayor es el alcance de laonday cuanta menor seala densidad del material mas
facil sera atravesarlo.

Parte de esta onda es reflejada por 1a superficie terrestre.

e Ondavisual o directa: esrefractada en la baja atmésfera (refractaci on troposférica) debido alos cambios en la
conductividad relativa en sus capas.

e Ondaespacia: laatenuacion en el aire es muy pequefia, 10 que hace que la onda pueda al canzar |as capas altas
de laatmosfera (ionosfera) y ser reflgjada en su mayor parte de vuelta atierra.

El mayor inconveniente que tendremos es que la transmision de estos tres frentes no se hace ala mismavelocidad, ya
gue las ondas reflgjadas se retrasan con respecto ala onda directa, produciendose un desfase que generaruido (e
incluso llegando aanular laonda si el desfase es de 180 grados). Parareducir este este efecto hay que elevar la antena,
ya que aumentando la atura se disminuye & angulo de desfase.

Otro inconveniente es que en onda media la onda espacial no regresa atierradurante el dia pero si durante la noche,
debido a que la altura de laionosfera se reduce. En cuanto a onda corta tenemos adicionalmente el inconveniente que a
partir de una frecuencia critica las ondas no son reflejadas atierray escapan al espacio.

Transmision alarga distancia

Alta energia y baja
Emision para frecuencia para
una region larga distancia

Basandonos en € efecto de refraccién en laionosferay enla capaterrestre &e posible transmitir alargas distancias.
Para ello debemos emplear ondas de gran energiay de bajafrecuencia.

Métodos de transmision



Hasta el momento hemos visto como se generan y propagan las ondas de radio, pero de nada sirve enviar una onda
electromagnéticasi no lleva consigo el transporte de algunainformacion.

El Morse

Un primer intento de aprovechar la transmision de una onda el ectromagnética para enviar unainformacion fué el
Morse. El codigo Morse sustituye letras, nimeros y signos ortogréficos por puntosy rayas, lo cual equivale a
interrumpir la sefia en intervalos mas o menos frecuentes. Un punto equivale a una sefial de existencia cortay una
rayaaunasefia de existencia un poco mayor. Pero este sistema presenta rapidamente dos problemas:

o El receptor debe conocer e codigo Morse (lo que requiere un aprendizaje).
o No podemos transmitir informacion musical o visual.

La modulacion
Este sistema, que actualmente alin se emplea, parte de dos ondas:
o Onda portadora: eslaencargada de fijar la frecuencia de transmision y es la que alteraremos para que transporte
lainformacién que queremos.

e Onda moduladora: es la onda que queremos transmitir (voz, musica, datos, €tc...).

El proceso de modulacion se basa alterar de una forma determinada la onda portadora en funcion de la onda
moduladora, obteniéndose como resultado final |a onda modulada que sera radiada.

Para ello nos basaremos en |os dos pardmetros mas importantes de una onda:

e Laamplitud.
e Lafrecuencia

En funcién del parametro empleado vamos a tener dos posibles tipos modul acion:

e Modulacién en amplitud (AM).
o Modulacion en frecuencia (FM).

Por supuesto existen més tipos de modulacién, pero sdlamente tienen interés para transmisi on radioel éctrica estas dos.

Modulacion en amplitud (AM)

Lamodulacién en amplitud fué e primer método de transmision por radio. Se basa en variar laamplitud de laonda
portadora en funcion de la amplitud de la onda moduladora, obteniendo como resultado una onda modulada que
contiene alamoduladora. Si unimos los extremos de |la onda modul ada obtendremos la sefial moduladoray su
simétrica (trazado en verde en el siguiente gréfico):
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Un parametro importante es el porcentaje de modulacidn, que indicala amplitud minima o nivel cero de laonda
modulada. Una modulacion a 100% indica que la amplitud minima seré cero.

Se puede demostrar matemati camente que la onda modulada final se puede descomponer en tres sefides. una de
frecuenciaigual alaportadoray otras resultado de sumar y restar la frecuencia de la moduladora a la de la portadora.
Es decir, s tuviéramos una portadora de 500 KHz y la onda modul adora posee una frecuencia maxima de 20 KHz
(como las sefiales musicales) obtendremos tres ondas. una de 500 KHz y dos bandas laterales de 480 KHz y 520 KHz.
Esto esimportante para saber €l ancho de banda que ocupa latransmision (en este caso 20+20=40 KHz).

Optimizacién dela potencia

Como consecuencia de todo |o anterior vamos a obtener que en el mejor de los casos (porcentaje de modulacion del
100%) la onda portadora consume el 50% de la potenciay cada banda lateral un 25%. Esto se resuelve filtrando la
onda modulada antes de emitirla, con lo que nos situamos en uno de |os siguientes sistemas:

o Modulacién en doble banda lateral (DSB): se suprime la frecuencia central (portadora).

e Modulacién en bandalateral Unica (BLU o SSB): suprime la portadoray unade las bandas | ateral es.

e Modulacién en bandalateral vestigial (BLV): se suprime una parte de una de las bandas laterales. Este sistema
se empleaen imagen de TV (video).



Empleando uno de |os sistemas anteriores obtendremos un mayor aprovechamiento de la potenciay ocuparemos un
menor ancho de banda.

Modulacion en frecuencia (FM)

Lamodulacién en Frecuencia es la técnica de transmision por radio mas popular actualmente. La FM es tan popular
porque es capaz de transmitir méas informacion del sonido que queremos transmitir, yague en AM s se transmiten
sonidos que estén a frecuencias muy atas se consume un gran ancho de banda. La modulacién en frecuencia se basa
en variar lafrecuencia de la portadora con arreglo ala amplitud de la moduladora.

MAAATTIA

Supongamos que tenemos una sefial moduladora cuya méxima amplitud es de 1V (vaor de pico) y una onda portadora
de 1000 KHz. Si suponemos que para este valor de amplitud la frecuencia de la portadora se desvia 15 KHz
(simétricamente, es decir +15 KHz y -15 KHZz), conforme oscile |a sefial moduladora la frecuencia de la portadora
oscilara entre 985 KHz y 1015 KHz, ocupando un ancho de banda de 30 KHz. En este sistema de modulacion también
tenemos un problema préactico, y es que raravez el ancho de banda de latransmision esinferior adiez veces el dela
sefial moduladora.

Bandas de frecuencia

Internacionalmente se han dividido todo el espectro de frecuencia en las denominadas bandas de frecuencia. Esto se
hace asi para poder delimitar €l acceso de los usuarios a estas bandas. Hay que mencionar que este clasificacion no es
global y que algunos paises difieren en su delimitacién, pero en general podemos aceptarlas como generales.

Denominacién Siglas| M argen defrecuencias

Frecuencias muy bgjas | VLF |3-30KHz

Frecuencias bajas LF 30- 300 KHz
Frecuencias medias MF 300 - 3000 KHz
Frecuencias altas HF 3-30MHz

Frecuencias muy atas |VHF |30- 300 MHz
Frecuencias ultraaltas |UHF |300 - 3000 MHz
Frecuencias super altas| SHF |3-30GHz
Frecuencias extraaltas |EHF |30 - 300 GHz

L as bandas de frecuencia més baja se reservan para las emisoras que transmiten en AM, mientras que las de FM
transmiten sobre los 100 MHz.

La Unica banda que estalibre para cualquier uso (como radiocontrol) y para cualquier persona es la banda de los 27
MHz, pero debido a esto esta bastante saturada y sélo es conveniente utilizarla para practicar con montajes caserosy
sistemas de poco acance (no méas de 100m).



