CLASE 2 — SISTEMAS DE TRANSMISION DE DATOS

2.1 Tipos de Senales en Telemetria

Senales Analégicas

Las sefales analdgicas representan la variable fisica de forma continua. Son las mas utilizadas en
instrumentacion industrial clasica.

* Rango estandar de corriente: 4-20 mA (la mas usada en industria)

* Rango estandar de tension: 0-10 V DC

* Ventaja: simple, robusta, inmune a ruido eléctrico (lazo de corriente)

+ Desventaja: susceptible a interferencias en largas distancias, sin deteccién de errores

Senales Digitales

Las senales digitales representan la informacién en formato binario (0 y 1). Permiten mayor
precision y deteccién de errores.

+ RS-232, RS-485, RS-422 (interfaces serie clasicas)
* Modbus, Profibus, DeviceNet (buses de campo industriales)
+ Ethernet industrial, PROFINET, EtherNet/IP

2.2 Modos de Transmision

s oo s Doneian

Simplex Un solo sentido (emisor — Simple y econémico Sin confirmacion de
receptor) recepcion

Half-Duplex Ambos sentidos, pero no Bidireccional con un Mas lento
simultaneo canal

Full-Duplex Ambos sentidos Rapido y eficiente Mayor complejidad y
simultaneamente costo

2.3 Técnicas de Modulacion

¢Por qué es necesaria la modulacion?

Las senales de informacion (por ejemplo, la temperatura medida por un sensor) tienen
frecuencias muy bajas y no pueden transmitirse directamente a larga distancia por radio,
porque las antenas deberian ser enormes y se mezclarian con otras sefiales. La modulacion
'monta’ la informacién sobre una onda de alta frecuencia llamada portadora, que si puede
viajar lejos, atravesar obstaculos y ser sintonizada selectivamente. Sin modulacioén no
existiria la radio, la telefonia movil, el Wi-Fi ni ningtin sistema de telemetria inalambrica. Ver
ejemplos graficos en el Anexo A al final del documento.

La modulacion es el proceso de adaptar la sefial de informacion a las caracteristicas del canal de
comunicacion.

Técnica m Descripcién Aplicaciéon

Modulacién por amplitud | AM Varia la amplitud de la Radio AM, telemetria
portadora basica



Técnica m Descripciéon Aplicaciéon

Modulacién por Varia la frecuencia de la Radio FM, instrumentacion
frecuencia portadora

Modulacién por fase PM Varia la fase de la portadora Comunicaciones digitales
Modulacién por turno de FSK Frecuencias distintas paraOy  Modems, SCADA radial
frecuencia 1

Modulacién por PSK Fases distintas para O y 1 Wi-Fi, ZigBee, Z-Wave

desplazamiento de fase

2.4 Topologias de Red en Sistemas de Telemetria

¢ Qué es una Topologia de Red?

La topologia de red define la forma en que los nodos (sensores, transmisores, receptores,
controladores) estan interconectados fisica y I6gicamente dentro de un sistema de
telemetria. Determina como fluye la informacioén, qué ocurre ante una falla en un nodo, y
cuanto cuesta instalar y mantener la red. La eleccion de la topologia es una decision de
disefio clave que afecta la confiabilidad, el costo y la escalabilidad del sistema.

* Punto a punto: un sensor — un receptor (el mas simple). Ideal cuando hay un unico
sensor critico a distancia.

* Bus: multiples sensores comparten un mismo canal (Modbus RTU). Econémico pero
vulnerable: si el cable principal falla, cae toda la red.

» Estrella: todos los nodos conectan a un nodo central (Ethernet industrial). Alta
confiabilidad individual; si falla un nodo no afecta a los demas.

* Malla (mesh): cada nodo puede retransmitir datos de otros (ZigBee, LoRa mesh). Maxima
tolerancia a fallas; muy usado en redes inaldmbricas industriales.

* Anillo: los nodos se conectan en cadena cerrada (Profibus ring). Permite redundancia de
comunicacion en dos sentidos.



