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TELECOMUNICACION

DO TELEGRAFO AS AUTOESTRADAS DA
INFORMACION

Cando a principios do século
pasado se crearon os sistemas telegrafi-
cos, non sabian os seus creadores que
estaban dando o primeiro paso para che-
gar 4 que seria a maior e mdis rdpida
transformacién que habia de sufri-lo
mundo. A informacién xa non teria que
viaxar obrigatoriamente escrita sobre
papel 6 lombo dos cabalos, nos vagéns
do tren ou nas adegas dun barco, senén
que as letras “debuxarianse” sobre as
ondas electromagnéticas, tan veloces
que podian percorre-la terra nunha frac-
cién de segundo. As formas en que se
debuxa a informacién sobre a onda elec-
tromagnética denominanse técnicas de
modulacién.

Nun principio a telecomunica-
cién basedbase na retransmisién de
series de pulsos eléctricos que represen-
taban letras (o telégrafo). Isto é o que
hoxe denominariamos un sistema de
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codificacién dixital da informacién. Para
a propagacién desa onda no espacio ten-
diaselle un espacio metélico: o cable.
Despois a humanidade aprendeu a repre-
senta-la informacién falada mediante
unha voltaxe eléctrica, que variaba 6
mesmo tempo que a nosa intensidade de
voz; a isto hoxe chamaridmolo sinal
analéxico, e sabemos que é a base do
teléfono.

Como todo o mundo desexaba ter
6 alcance ese marabilloso invento, tive-
ron que aparece-las redes de telecomuni-
cacion, que permitfan pér en comunica-
cién a duas persoas cun gasto minimo
de cable, ainda que esa tarefa de conmu-
tacién dos circuitos tivese que ser reali-
zada de forma manual, ou de forma
automatica. Para un mellor aproveita-
mento dos cables inventouse a multiple-
xacién, que permitia transmitir madis
dunha informacién 4 vez na lifa. Para
imaxina-la multiplexacion temporal de
sinais dixitais poderiamos pensar nun
operario do antigo telégrafo e nun segun-
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do operario que aproveita as pausas do
primeiro para transmiti-las suas letras.
A multiplexacién de sinais anal6xicos
realizase na frecuencia; é mais dificil de
explicar sen féormulas matematicas, pero
calquera se decata, 6 acende-lo seu
receptor de television, de que existen
moitos canais disponibles que baixan
polo cable, e que un pode ir buscando ou
sintonizando ata atopa-lo que desexa.

A finais do século pasado sospei-
tabase que as ondas electromagnéticas
eran mellores cds pombas mensaxeiras
para levar mensaxes polos aires. A radio
¢ o resultado da propagacién das ondas
polo espacio libre. En vez de construir
tendidos de cable bastaba unha boa ante-
na para envia-la informaci6n na direc-
cién desexada e outra boa antena para
recollela 6 final do traxecto. O principio,
a radio denominouse “telegrafia sen
fios”, porque soamente se trataba dun
cambio de medio: substitui-los fios polo
espacio libre. Pero a radio abriu novos
horizontes 4s telecomunicaciéns. Axifia
se soubo como usala non sé para o servi-
cio telegrafico, sen6n tamén para o ser-
vicio telefonico. Incluso permitiu novos
servicios, como o de radiodifusién (men-
saxes dunha orixe a multiples destinos).
A parte disto, os radioenlaces permitiron
realizar comunicacions, a longa distan-
cia e transocednicas, de maneira mais
econémica ca cos cables submarinos,
ainda que non cunha dispofibilidade
total 6 longo do tempo, xa que o espacio
non ¢é tan libre como convifia, e o cami-
fio das ondas nel é algo tortuoso, polo
que algunhas veces a comunicacién
sufre esvaecementos.

O desenvolvemento dos servicios
de telecomunicacién sempre foi acom-
pafiado do avance da tecnoloxia. A tele-
comunicacién foi posible, porque antes
se desenvolveron algtns recursos fisicos.
Enumerados cronoloxicamente, pode-
mos falar de cables sinxelos e de pares,
de altofalantes e micréfonos, de antenas,
de dispositivos electrénicos de baldeiro,
de cables coaxiais, de transistores, de
circuitos integrados, de fibras dpticas, de
satélites, etc. Tampouco se hai que
esquecer dos medios léxicos: teoria e
procesado de sinais, protocolos de comu-
nicaciéns, etc. Por exemplo, a aparicion
da televisién estivo supeditada a que se
desenvolvese unha forma (algo comple-
xa, por certo) de describir unha imaxe
mediante un sinal eléctrico variable no
tempo, € a uns sistemas transductores
(cAmara e monitor) que permiten o paso
da imaxe 6 sinal eléctrico, e viceversa.
Tamén apareceron outros sistemas,
como os de radionavegacion, radares,
enlaces por satélite e servicios avanza-
dos de telecomunicacién. O desenvolve-
mento da Electrénica e dos
Computadores determinou e motivou o
avance das telecomunicaciéns ata os
limites que hoxe coflecemos.

A telecomunicacién nace pola
necesidade de establecer comunicaciéns
entre persoas, pero os sistemas de tele-
comunicacions desenvolvidos tefien un
potencial moito maior. A informaci6n
almacenada nos computadores invade
hoxe en dia tédolos 4mbitos da activida-
de humana: a conta bancaria, a reserva
de hotel, o billete de tren ou avién, o
expediente académico, a enciclopedia, a



pelicula preferida, e moitas outras cou-
sas que estdn gravadas nas memorias
dos computadores, ou nos seus sistemas
de almacenamento magnético ou éptico.
Todo o que se pode almacenar pddese
transmitir a distancia; basta con ter
unha rede suficiente. O fluxo e o volu-
me de informacién poédense cuantificar
para desefiar circuitos que poidan trans-
ferir cada vez maiores cantidades de
informacién no menor tempo posible. O
trafico de telecomunicacion, ou teletra-
fico, pédese analizar e medir igual c6
dos vehiculos rodados. As redes de tele-
comunicacién desénanse e constriense
de acordo coas expectativas de tréfico,
como ocorre coas estradas ou autoestra-
das de asfalto. Como o fluxo de informa-
cién que demanda a sociedade actual é
tan grande, hoxe fdlase das autoestradas
da informacio6n.

05 ESTUDIOS DE TELECOMUNICACION NA
UNIVERSIDADE DE VIGO

Toédolos conceptos salientados na
anterior introduccién histdrica son
motivo de estudio dentro da carreira de
Enxeifieiro de Telecomunicacién. Sen
embargo, trataré aqui de engadir algun-
has cousas para indicar, en liflas xerais,
como se organizan os contidos nos cinco
anos de carreira. Pero antes quero insis-
tir na denominacién de “Enxefieiro de
Telecomunicacién”, e non de “teleco-
municaciéns”, para esta titulacién; acro-
nimicamente: TELECO.

A Escola Técnica Superior de
Enxefieiros de Telecomunicacién
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(ETSET) de Vigo nace durante o curso
1985-86. E no curso 1994-95 prodiicese a
entrada en vigor do novo plan de estu-
dios, baseado nas novas directrices mar-
cadas polo desenvolvemento da Lei de
Reforma Universitaria (LRU) no relativo
4 ordenacion das ensinanzas universita-
rias. A implantacién do devandito plan
de estudios sera de un curso por ano; de
maneira que quinto curso implantarase
en 1998-99.

A xeracién, transmision, distribu-
cién e recepcién da informacidn, de
manera efectiva e econdémica, € o princi-
pal obxectivo da Enxeieria de
Telecomunicacién. Un Enxefeiro de
Telecomunicacion debe cofiecer como
se representa, transmite e recibe calque-
ra clase de informacién, en forma dixital
ou analéxica, sobre calquera tipo de rede
de telecomunicacién, via radio, cable ou
fibra 6ptica. Debe cofiecer tamén as
principais tecnoloxias relacionadas coa
telecomunicacién, como son a
Electréonica e a Tecnoloxia de
Computadores. Os enxefieiros de
Telecomunicacién son responsables da
planificacién, anélise, deseflo, construc-
cién, operacion, proba, mantemento e
xestion de redes e servicios de telecomu-
nicacién.

O programa de estudios pretende
ser xeneralizador e dar unha ampla for-
macién que faga do Enxefieiro de
Telecomunicacién un profesional coa
base suficiente para adaptarse 4 evolu-
cién da tecnoloxia. Non hai un dmbito
de traballo mdis cambiante ¢ que sufra
unha evolucién mais rapida c6 das tec-
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noloxias das comunicaciéns; polo que
seria pouco efectivo dar unha formacién
especializada en exceso, sen a base cien-
tifica e tecnoléxica necesaria para que o
enxefieiro incorporase novos cofnece-
mentos 6 longo da stia vida profesional.

Os estudios estdn baseados nas
seguintes directrices (algunhas son o fiel
reflexo das directrices xerais dos novos
plans de estudios universitarios):

« As materias dividense en
comuns e optativas. Dentro das comuns
estdn as troncais (definidas para toda
Espania) e as obrigatorias, que cada uni-
versidade establece para diferenciar un
perfil propio. A carga lectiva dos conti-
dos establécese en créditos, para facilita-
la seleccién de materias optativas, que
debe face-lo alumno.

+ O alumno define o seu propio
curriculo a través das materias optati-
vas. Este compofiente optativo do curri-
culo pédese materializar na selecciéon de
unha das tres especialidades ofrecidas no
segundo ciclo (isto sen menoscabo da
formacién xeral comun), de materias
optativas dentro do centro e de materias
optativas xerais que o alumno pode eli-
xir, para te-la oportunidade de seleccio-
nar aspectos de humanidades ou cien-
cias que o enriqueceran, e que a ETSET
non pode ofrecer.

» O ensino prictico representa
aproximadamente o 40% da carga lecti-
va total, que sup6n unhas vintecinco
horas semanais, entre clases teéricas e
practicas. As practicas poden consistir
en exercicios de simulacion, sobre com-

putador, de problemas reais; en desefio e
medida de elementos de sistemas de
comunicacions (circuitos, equipos, etc.),
e en pricticas que poderiamos denomi-
nar “de campo”, que inclien demostra-
ciéns guiadas de grandes equipos ou
medidas de cobertura radioeléctrica.

« Tédalas materias son cuadri-
mestrais, por isto o curso se divide en

duas etapas ben diferenciadas.

Primeiro ciclo

Xa desde o primeiro curso, 4 parte
dos contidos necesarios sobre Fisica e
Matematicas, hai materias que tratan
sobre os tres campos principais, que des-
pois condicionardn as especialidades:
Comunicaciéns, Electréonica e
Telematica. Durante o primeiro ciclo
(primeiro, segundo e terceiro curso)
desenvolveranse os contidos destes tres
campos : Sinais e Sistemas discretos e
analo6xicos, Teoria da comunicacién,
Sinais aleatorios, Teoria de circuitos,
Transmisién e radiacion de ondas elec-
tromagnéticas, Dispositivos electréni-
cos, Electronica dixital e analéxica,
Sistemas programables, Fundamentos de
ordenadores, Enxefieria do software,
Fundamentos de Telemadtica, e
Arquitectura de ordenadores, entre
outros. O curriculo complétase con 18
crédito optativos, que equivalen a unhas
tres ou catro materias cuadrimestrais.

Segundo ciclo

Consta de dous cursos (cuarto e
quinto). Despois de cofiecidas as bases
da tecnoloxia de comunicaciéns, e das



ferramentas bdsicas en canto a
Electronica e Computadores, abordanse
novos cofiecementos desde un punto de
vista integrador para facilita-la compren-
sion dos sistemas de telecomunicacion.
Asi, tratanse, entre outros, os sistemas e
os elementos de radiocomunicaciéns, de
comunicaciéns por fibra 6ptica, o dese-
fio de redes de ordenadores ou o desefio
microelectrénico. A partir desta forma-
cién xeral, o alumno elixe unha das tres
especialidades existentes para adecuar
unha parte dos seus estudios 4s sias pre-
ferencias ou expectativas profesionais.
Tamén hai a oportunidade de elixir
temas de economia e organizacién de
empresas, de gran importancia para o
enxeneiro.

Especialidade de Comunicacions

Abdrdanse  temdticas de
Procesado de sinal, Sistemas de radioco-
municaciéns especificos (mébiles, por
satélite, etc.), Sistemas de radionavega-
cién, Radar e Bioenxeneria (a través do
tratamento de sinais biol6xicos).

Especialidade de Electronica

Electrénica de potencia, Deseflo
microelectrénico avanzado, Fiabilidade,
Instrumentacion electrénica, etc.

Especialidade de Telemética

Teletrafico, Conmutacién, Bases
de datos, Sistemas operativos, protoco-
los de comunicacions, etc.
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Proxecto Fin de Carreira

Como requisito imprenscindible
para a consecucién do titulo de
“Enxefieiro de Telecomunicacién”, o
alumno realizard un proxecto de
Enxeferia coa supervisiéon dun profesor
tutor da Escola.

ACTIVIDADE DO ENXENEIRO  DE
TELECOMUNICACION

A actividade do Enxedieiro de
Telecomunicacién foi nos ultimos tem-
pos tan cambiante como a propia tecno-
loxia. Durante a década dos oitenta pro-
dicese un auxe nesta profesion, cunha
situacion de maxima demanda e de
desemprego inexistente. A maior parte
do emprego ofréceo o sector industrial,
pero a presencia do Enxedieiro de
Telecomunicacion no sector de servicios
é cada vez madis patente e importante.

A evolucién profesional tipica do
enxefieiro de telecomunicacién vai
desde os postos en equipos de I+D 4s
ireas de xestion e direccion, pasando por
tédalas etapas intermedias.

A recesién econdmica iniciada
coa década dos noventa presenta alguns
interrogantes e reflexiéns acerca da
saida desta situacion. Espérase que as
maiores oportunidades de emprego se
dean no sector servicios. As redes e sevi-
cios promovidos polas autoestradas da
informacién estdn adquirindo un papel
politico relevante para os.gobernos,
como impulsoras da xeracién de novos
empregos ¢ da mellora na calidade de
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vida. As empresas que, polo seu menor
volume, ainda non accederon 4s novas
tecnoloxias, ou fixérono de forma insufi-
ciente, producirdn tamén demanda des-
tes titulados. A propia existencia de
titulados debe influir sobre a demanda,
pola stia contribucién 4 difusién do uso
e aplicacién das novas tecnoloxias das
comunicacions.
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