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Modulacion

F(1) Toda onda senoidal tiene 2
Modulador Seral parametros principales:
Sefal Modulada Amplitud y Angulo.
Moduladora
" VC(@Seﬁal o |F(0=A@)cosla,1+6()
L T Portadora F(t) _ A(t) COS ¢(t)

Tanto si se varia la frecuencia como si se modifica la fase, provocaran la
modificacion del angulo.

o)y (1) y A=K ~r0@)=K,| —> FM
) cv () v A=K ro@)=K,] ==>PM




Modulacion Angular- PM

F(t)=A(t) cosp(t) = Acos[m, t +0(t)]
Donde: O(t)ocv (1) y A=V, =cte NA\o=a. =cte jl> PM
El modulador de PM lograra que: 0 =K v () :[rad]
p m

K, Es una constante, representa la sensibilidad del modulador de fase. Su
dimension es: rad/voltios, e indica cuantos radianes se corre la portadora por

voltio de sefial moduladora.
, . _ A
El angulo sera: @(f) =awt+K, v, (¢) q
Y la senal modulada: Vo () =V, cos[a)ct+vam (t)}

op(t) 8[a)ct+Kp vm(t)}
or ot

Vpll) A=K,

ot

La frecuencia angular: at) =

v, (1)
ot

Por lo tanto:

ol)=0+K




Sl: v (1)=V_ senw t

El modulador de PM lograra que: |0(t) =K v, (?)

0t)=K,V,senwt —pAl,,. =m =K V,

K, es una constante y depende del circuito modulador. Su dimension es:
rad/voltios

Entonces: pt)=wi+K , V.senw,t

La sefial modulada: |Vey (1) =V, cos(o,f + K mese”wmt)

Op(t) _ 8:a)ct+Kp v, (t)}
Ot Ot

La frecuencia angular: a)(t) —

Por lo tanto: Aw(t) = Kp V o cosw t

ot)=w,+K V, o, cosa,t |:> Ao, =K Vo, =mao,




\-V]Ti' (I)

St v ()=V senw, t /\ /\ ,/
NV

El modulador de PM lograra que: o(t) = Kp v (¢)
Entonces:

o) =K, V, senwt

K, es la sensibilidad del modulador y su dimension es: rad/voltios
A(1)Trad]

T o

- , pO]'[q
Una senal esta modulada en fase cuando: Z2tey,
La desviacion de fase de la senal modulada respecto a su valor sin
modular es proporcional a la amplitud de la senal moduladora




El maximo valor que alcanza 6(t) es:

AO. =KV, =m, 16,.;.] =[mp]=md

El indice de modulacion m, representa la maxima
desviacion de fase que puede darse a la funcion gpy(t) y
esta dado por el valor maximo de la amplitud de la
modulante por la constante k, Muy importante!!

El angulo sera entonces:  @(f) =@t + K V, senw,t

go(z‘)/\[rad]

A4



La sefial modulada:  |v,,, (£) =V, cos(wt+ K V, senm,f)

Vm(t)
/_\ r

V()
I

|
|
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Cuando la moduladora va de - a + su derivada es positiva,
siendo la frecuencia maxima.
Cuando la moduladora va de + a - su derivada es negativa,
siendo la frecuencia minima.




Modulacion Angular- PM
8go(t) a[a)z+1< v, (0]
ot

Por lo tanto: ot)=w,+K,V, 0, cosa,t

La frecuencia angular:  @)(t) =

a)(t) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,, U RPN Sow— ,,,,,,,,,,,,,,,,,




Modulacion Angular- PM | vt

v (t)=V senw, t

— ¢(0
plt)=wt+K,v,)
AG,,.=m, =K V,

(1)
ot)=w,+K V, o, cosatl

Aw, . =Kp V o, = m,o,

Veu(t)

veu(t) =V, cos(wt +m, sen@,t)




Modulacion Angular- PM

10

Si se grafica 6 en funcion de la frecuencia moduladora:

AH N g
A0 =K V =m racl
max p  m p
K,V,
Todas las frecuencias se
modulan igual s e Jm
Si se grafica Aw en funcion de la frecuencia moduladora:
Ao, =K,V 0, Af Tirad]
Mmdx — Kp mem
I

A mayor frecuencia de
moduladora mayor variacion de
la frecuencia instantdnea f(t)

f(t):fC+Afmdx

Muwy comporiante!!

N\




Modulacion Angular- FM

SI:  F(t)=A(t) cosp(t) = A(t) cos[m, t +6(¢)]
s )%y, ()y A=K A0=K, > FM

El modulador de FM lograra que: @(t)=w.+K v ()

Oloque eslomismo: | f(6)=/f +K, v, (?)

K, es la sensibilidad del modulador y su dimension es: Hz/voltios
Asicomo: @=27f —s K = 27ZKf
Como: a(t) = @
ot
El angulo: (1) = j(“) +K,v,(t))dt
Por lo tanto: p(t)=wt +ijvm (¢)dt

La sefial modulada: Vi () =V Cos(a)ct-I_Ka)J-Vm(t)dt




Modulacion de Frecuencia- FM 12

-va” ('t)

Sl v (1)=V cosw, t \ /\\ /

El modulador de FM lograra que:  @(t)=w, +K v (1) |

ot)=w,+K,V, cosotl —> |f(O)=[f+K V, cosa,t

K, es la sensibilidad del modulador y su dimension es: Hz/voltios

1/




La frecuencia instantanea varia, respecto a su frecuencia central:

Awo=K_ V cosaw,t
A=K, V, cosw,t

La maxima desviacion sera:

Ao . =K V

W m

Now =K,V

m

“@p
'@00}70,2[
e/

Una senal esta modulada en frecuencia, cuando:

La desviacion de la frecuencia de la senal modulada
respecto a su valor sin modular es proporcional a la
amplitud de la senal moduladora



Modulacion de Frecuencia- FM

El angulo:

(1) = j (0. +K,V, cosaw,t)dt

p(t)=wt+

a

m

senm, t

.................................................................................................................................................................................................................

El indice de modulacion representa la maxima desviacion de

fase que puede darse a la funcion gg,,(t

K KV
m, = A6, = oV 21 P
a)m fm

[mf]zmd




Modulacion de Frecuenc ia- FM

La senal modulada:

KV
Vi, (8) =V, cos(w .t + Z) “senaw,t) =V, cos(w.t+m senw,t)

| (it

vl TN T

| | | ”

LTI

| |




Modulacion en Frecuencia - FM 16
Vin(t I\ /‘\ /-t
v (t)=V cosw, t N - N

o (9
Ka) Vm
p(t) =t + sena, t |

"N SN[~
Aa(t) = K v, (1) NS L NS

Veu(t) ” (\

veu(t) =V cos(@,t +m, senw,t) /\




Modulacion Angular- FM 17

Si se grafica Af en funcion de la frecuencia moduladora:

Now=K, V,

Todas las frecuencias se
desvian en igual valor

Af

Ky

V

' [Hz]

Muwy conporiande!/!

m

J

AN
/7

Si se grafica el indice de modulacién en funcion de la frecuencia

moduladora:
Kf Vm
m, = Al . = 7

Los tonos de mayor
frecuencia se modulan
menos

AG’

m

[rad]

‘ug Comporiante!!

Jn

AN
V4



@ F(t)=A(t) cosg(t) @ F(t)=A(t) cos (1)
o(t)ocv () y A=K, AO=K, F(t)=A(t) cos[w. t +0(2)]

o)=w +K, v (1) O(t)ocv, () y A=K ro=K,
oit)=w,+K V cosw,t ot)=K, v, ()
K.V, of) = Gggit) d6)=K,V senot | |AG,, =K,7V,
o(t) = I (@, +K, V, cosm,t)dt p()=wt+K V sena,t
K
p(t)=wt+—=2 Vi sena, t () = 9p(1)
@, Ot
K A wit)=w,+K V o cosw,t
B~ & senw, t A0, =7f z
a)m - AJ(‘max :Kp mem
KV
Vo, (8) =V, cos(wt +—2"senw, t) Vo () =V cos(wt+ KV, senw, 1)
a)m




Modulacion en Angulo- COMPARACION 19

Vi () =V, cos(@.t + KV, sena,t)

KV
Vi (8) =V, cos(w .t + f sena, t)

m

A T Hz) A Tirag
Kf V.
fm fm N
)- 7
A0 Nyrad] A6 Trad)
A, AG,. =K, 7V,
V.. K,V,

Jm Jn

A\
A\




Funciones de Bessel 20

En general una senal FM generada a partir de una senal
moduladora sinusoidal no es periodica

Vi (1) =V cos(@,t +m, senw,t)

Vi, (8) =V [cos(a)ct). cos(m, sen , t)—sen(w,t)cos(m, sen a)mt)]

Viu (t) — VC {JO (m) Cos .t

—J,(m)[cos(w, + )t —cos(w, —w )]+

+J,(m)[cos(w, +2m )t +cos(w, —2mw, )]+

—J,(m)[cos(w, +3w )t—cos(w, —3w )t]+

+J,(m)[cos(w, +4w, )t +cos(w, —4w, )t]+....}



Espectro de una senal modulada en Angulo “

» El espectro FM consiste en una componente portadora f.y un
numero infinito de bandas laterales ubicadas de forma simétrica
con respecto a f, a frecuencias f,, 2f_, 3f y asi sucesivamente.

« Esta es una diferencia importante con respecto a AM donde 1 tono
genera solo 1 par de bandas laterales.

= Para el caso especial en el que m sea menor que la unidad, solo
los coeficientes Jy(m) y J,(m) son significativos, de modo que la
senal FM esta formada por una portadora a f. y unicamente 1 par
de bandas laterales a f, + f . En este caso se llama FM de banda
estrecha.

= En FM, la amplitud de la portadora modulada varia con el indice de
modulacion de acuerdo con J,(m).

= En AM, la amplitud de la portadora no depende del indice de
modulacion.



Generacion de Senales Moduladas en Angulo

4 h Es el h 4 )

indice de médulo de Ia Desde J1 Hasta J15

Modulacién | frecuencia |PAFa valores de n  representan las

y tral bandas laterales
\\‘ \ S ] FUNCION DE BESSEL )
IR - ORDEN DE LA FUNCION
mf :AH Jo % J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 1 J12 J13 J14 J15 I
0 1,00 ~ ~ ~ = = = - = = = = = = = =
0,1 1,00 0,05 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =~ ~ ~ ~ ~
oz | 0% (" Para este indicedey - -~ -~ -~ -~ - -~ ~ -
05 | 004 modulacion la -~ -~ - . L L
0,75 0,86 ~ ~ ~ = = = = ~ ~
1 oz | portadora se hace - L
1,5 0,51 | ~ ~ ~ = = - = ~ ~
2 0,22 C,ERO’ D : - - - - - - ~ ~ ~
2,4 0,00 0,20 0,06 0,02 ~ ~ ~ ~ ~ = = ~ ~ ~

-026 034 049 0,31 0,13 0,04 0,01 = =~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
-040 -007 036 043 028 013 0,05 0,02 = = ~ ~ ~ ~ ~ ~

3
4
5 0,18 -0,33 005 036 039 026 013 005 0,
6 015 -028 -024 011 036 036 025 013 0 A mayor indice de
7 0,30 0,00 -030 -017 0116 035 034 023 0
8 0,177 023 -011 -029 -0,11 019 034 032 0 Modulaci()n, mayor
9 009 025 014 -018 -0,27 -006 020 033 0
10 |02 004 025 006 022 023 001 022 0 numero de Bandas
11 0,17 -018 0,14 0,23 -0,02 -024 -020 002 0

0

Laterales

12 0,05 -0,22 -0,08 0,20 0,18 -0,07 -0,24 -0,17 \ /
13 0,21 -0,07 -0,22 0,00 0,22 0,13 -0,12 -0,24 -0,1 79 0,20 0,19 0,12 0,0/
14 0,17 013 -0,15 -0,18 0,08 0,22 0,08 -0,15 0,11 0,09 0,24 0,29 0,25 0,19 0,12

15 -0,01 0,21 0,04 -019 -0,12 0,13 021 0,08 -017 -022 -009 0,10 024 028 0,25 0,18

o




Funciones de Bessel 23

1_
0.75T
Jn(0,x)
Jn(1,x) 0.57
Jn(2,x)

Jn(3,x) 0.25 SN

n(s,x) A . : | | |
0 2\ >i :ZE:?E?% f 14i<; §6

~0.25 L X

A XX
A
\ NS




Funciones de Bessel 24

4

=
~N
I
[y
N
I
[y
(<)}
[y
00

o
o
o
o
o
o
a
o
o
[EY
o
o
o
[y
i
(o]
o
[EY
(e}
(o)}
o
N
S
N
o
N
(o]
~
o
w
N
(e}
©
w
[e)}
(e}
o
>
o
(o)}
o
~
S
o
o
o
(o}
[0}
o
(0]
o
N
o
(%]
~
o
o
9]
[0
N
o
(4]
~
~

0.001 0.005 0.011 0.020 0.031 0.044 0.059 0.076 0.095 0.115 0.159 0.207 0.257 0.306 0.353

0.000 0.000 0.001 0.001 0.003 0.004 0.007 0.010 0.014 0.020 0.033 0.050 0.073 0.099 0.129

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.005 0.009 0.015 0.023 0.034

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.004 0.007

SN © el O e
O ©o ©o o o
S © © o o
S & o© o o

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001

‘f74 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

25 |20 l2s Jam [ s Jss | e Jas ] s sl e |7 e o Jo s ]

0.083 0.003 -0.048 -0.164 -0.260 -0.380 -0.397 -0.321 -0.178 -0.007 0.151 0.300 0.172 -0.090 -0.246 -0.171 0.207 -0.014

—
iy

©
n
B
0o

0520 0497 0426 0339 0.137 -0.066 -0.231 -0.328 -0.341 -0.277 -0.005 0.235 0.245 0.043 -0.177 -0.070 0.205

0.405 0431 0446 0474 0486 0459 0364 0.218 0.047 -0.117 -0.243 -0.301 -0.113 0.145 0.255 0.139 -0.218 0.042

0.171 0.198 0.217 0.263 0.309 0.387 0430 0425 0365 0.256 0.115 -0.168 -0.291 -0.181 0.058 0.227 0.003 -0.194

0.06¢4 0074 0.101 0.132 0.204 0.281 0348 0.391 0.397 0358 0.158 -0.105 -0.265 -0.220 -0.015 0.219 -0.119

0.016 0.020 0.030 0.043 0.080 0.132 0.195 0.261 0321 0.362 0.348 0.186 -0.055 -0.234 -0.238 0.132 0.130

0.003 0.004 0.007 0.011 0.025 0.049 0.084 0.131 0.187 0.246 0339 0338 0.204 -0.014 -0.202 -0.118 0.206

© pen © Bo
o o o o
& O r o
o N N N

o

7 0.001 0.001 0.001 0.003 0.007 0.015 0.030 0.053 0.087 0.130 0.234 0321 0.327 0.217 0.018 -0.241 0.034



Ejemplos de Espectros de FM

n | J(05) J(4)
0 0,94 -0,4
1 0,24 -0,07
2 0,03 0,36
3 0,00 0,43
4 0,00 0,28
) 0,00 0,13
6 0,00 0,05
V4 0,00 0,02
8 0,00 0,00




jemplos de Espectros de

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

AF = 2KHz

6K 4K 2K 1. 2K 4K 6K



El ancho de banda de una senal modulada en frecuencia por
una onda seno, es infinito AB= o ya que tiene un numero

de bandas laterales infinito.
Pero no todas las bandas laterales son significativas.......

Segun Bessel solo algunas bandas laterales tienen magnitud
significativas y en consecuencia el ancho de banda se hace

finito.
17

Regla de Carson T,
AB=2(Mp + frner) [ AB=2(m, +1) £ ..,

Numero de bandas Laterales Significativas

Una banda lateral es significativa si tiene magnitud N=m, +1
igual 6 mayor al 1 % de la magnitud de la portadora no U

modulada

J,(B)| = 0.0l




Potencia de una senal de FM

Cuando la senal esta sin modular la potencia que desarrolla V2
~ . . . — C
la senal sin modular sobre una resistencia R es: PC = R

Cuando la sefal es modulada en angulo:
v(t)=V. {J,(m)cosw t+J (m)[sen(w. +w, )t —sen(w, —w, )]+

+J,(m)[cos(w, + 2w, )t +cos(w, — 2w, )]+
+J,(m)[sen(w, +3w, )t —sen(w, —3w, )]+
+J,(m)[cos(w, + 4w )t +cos(w, —4w )t]+....}
La potencia, que desarrollara, sera la suma de los aportes de las n
bandas laterales:

Entonces: P, = .
2R 2R 2R 2R 2R

VRV BV L S mb

P
M 2R 2R 2R 2R 2R

2

:zVEe(J§<m>+2Jf<m>+2J§<m>+2J§<m>+---+2J5 (m)+...)

PCM

28

2 2
2J”(m)V" +...



Fo!enua ae una sena| ae FIUI 29

Por 4° propiedad de las Funciones de Bessel de primera clase y
argumento m: =

> JH(m)=1

O Sea. 2 2 2 2 2
Jy(m)+2J (m)+2J,(m)+2J;(m)+...+2J (m)+...=1

Reemplazando: |
P, ===

] M, |
2R %

frecuencia sobre una carga R es idéntica a la que desarrolla la

portadora sin modular

[

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P, = Jo M)V, +2J1 (m)V, +2J2(m)Vc +2J3(m)Vc +...+2J”(m)Vc +...= Ve _ -
2R 2R 2R 2R 2R 2R

= |a explicacion de esta propiedad es debido a que la envolvente de la
sefial modulada en angulo es constante por lo que es de esperar que la
potencia de la portadora y de la senal FM es la misma..



Interpretacion fasorial de una senal de FM

veu(t) =V cos(@,t +m, sen @, t)

ot)=w.+K_ V cosw,t

Awo=K_ V cosa t
A=K, V, cosm,t

wt)=w,+K_ V cosw,t




Interpretacion fasorial de una senal de FM 31

Suponga una sefial con 3 Vg, (1) =V, {J,cosw.t +
pares de BL: —J, [sen(w, + w,)t — sen(®, — o, )t ]+

+J,[cos(@w, +2m, )t +cos(w, — 2w, )]+

—Ji[sen(w, +3w )t —sen(w, —3w, )]+




Ejemplos de Senales Moduladas en Angulo

Modulador de fase
f=10 MHz

v,.(t) en figura

A 5 = 45°.

Calcular y Dibuijar:
k,m,, 0y f

v,.(t)= 2 cos 6280 t.

ot)=K, v, (t)= [md]

I ov (1)
Af =—K, Lo
y 27 7 ot

»

Vin(t) [V]

Ve

32



Ejemplos de Senales Moduladas en Angulo 33

Modulador de fase $ V¥

v.(t)= 2 cos 6280 t. Af o)

33




Modulacion de FM Usando Modulador de PM

Vpy (8) = Acos[w t +K v, ()]

Vi (1) = Acos|w t + ijvm (1) dt ]

0

M. Integrador M Modulador VEm (1)
il Senal modulada en
y frecuencia
(’\1 +
Senal
moduladora Ve (1)
= — ) Integrador

- m (L R [Vm(t)
Vi (1) AV




Influencia del Ruido en las senales Moduladas en Angulo ;5

AN
Z.

Suponga V_=1V y frecuencia o.. La sefial de ruido que interfiere tiene una
amplitud Vy y una frecuencia angular my con oy=o.+my

V, sen@,t _ V, senw,t
Vo+V,coswt  1+V, cosw,t

Entonces:

g0, =

Si se cumple que 1>>V, cosaoyt Entonces: tgl, =V, senw,t

Para 6 pequefio: (g0, =0, mmpy 0, =V, senwyt

El angulo sera: D, (1) =t +Vy senwyt




Influencia del Ruido en las senales Moduladas en Angulo ;¢

Y la frecuencia: g(¢) = d(c”:) =w +V, o, cosw,t

La desviacion de frecuencia producida Aw, =Vy @, cos,t
or el ruido: _ _
P Aa)a?mdx _VN wN:Amedx _VN fN

Las frecuencias de ruido que producen componentes en el extremo alto del
espectro de frecuencias de senal moduladora producen mas desviacion de
frecuencia, para la misma desviacion de fase, que las frecuencias que estan

en el extremo bajo. Mee
%%/

Los demoduladores de FM generan una tension de salida que es proporcional
a la Af, y es igual a la diferencia entre la frecuencia de la portadora y la
frecuencia de la senal de interferencia.

Por esto, aldemodular, los componentes de ruido de alta frecuencia producen
mas ruido que los componentes de baja frecuencia.

La relacién sefial ruido en el S Aoy KV,
demodulador es: - B
N Ao, V,o,




Influencia del Ruido en las senales Moduladas en Angulo

1)El ruido en las frecuencias mas altas de senal moduladora tiene,
en forma inherente, mayor amplitud que en las frecuencias mas
bajas . O sea, que el ruido afecta, mas a los tonos altos que a
los tonos bajos Mucy,

Ay, =V @0, = M oyi =V /4 oty

2) Por ello, para senales moduladoras con nivel uniforme amplitud
(respuesta plana), se produce una relacion no uniforme de sefial a
ruido, y las frecuencias mas altas de la senal moduladora tienen
menor relacion de senal a ruido que las frecuencias mas bajas.

Para compensar esto, las senales moduladoras se enfatizan o
refuerzan en amplitud, en el transmisor, antes de hacer la modulacion.
Para compensar este refuerzo, se atenuan, o desenfatizan las senales
de alta frecuencia en el receptor, despues de hacer la demodulacion.

En esencia, la red de preénfasis permite que las senales moduladoras
de alta frecuencia modulen a la portadora a un grado mayor y asi
causen mayor desviacion de frecuencia que la que producirian sus
amplitudes oriainales.




Multiplicadores: Repaso 38
Recuerde:

= Un multiplicador es un amplificador no lineal (polarizado en zona
cuadratica o cubica) cargado con un circuito sintonizado al valor de
una armonica, Asi si se sintoniza 3° armonica es un triplicador.

= Solo se usan duplicadores y triplicadores

ViEm(t) J Multiplicador 2 N
X2 ’
fO=fotNf ——————————— —— > 2f (O =2(fc +4f)
fc ————==—=——— > 2fc
Af —————————= > 24
WIf __________ % me
AB=2(Afp) —————————— - AB=22Af+f,)

fm __________ 9 fm



Multiplicadores: Repaso 39

= Al pasar una sefial de FM a través de un multiplicador de
frecuencias, se multiplica n veces la frecuencia de la portadora, se
efectua también una multiplicacién por n de la desviacion.

= Debe hacerse la diferenciacion entre mezclador y multiplicador

VEM(T) VEM(Y)
> Mezclador

A\ 4

fo Fou +(fo +A)
[)= Af —— — — — - — ——— S f()=
f(@) fc+f f(@) <fOL(fC+Af)>
fe —————===—= > fetfor
o —— T > A
me —— — 7 7 7 > my
AB=2(Af+fim) — — — — — — — — — — > AB=2(Aftfm)



Influencia del Ruido en las senales Moduladas en Angulo«

Una red de preénfasis proporciona un aumento constante de amplitud
de la senal moduladora con el aumento de la frecuencia moduladora

Una red de deénfasis proporciona una disminucion constante de
amplitud de la sefial moduladora con el aumento de la frecuencia
moduladora

+17dB

Preénfasis

+3dB | |

Efecto neto 0dB Je= 2775us B 27RC

0dB =2,12KH=z

-3dB

Deénfasis

-17dB
15KHz

En FM, se logra aproximadamente una mejora de 12 dB en cuanto a
desempeno contra ruido, cuando se usa preénfasis y deénfasis.




Influencia del Ruido en las senales Moduladas en Angulo ;

Una red de preénfasis es un filtro pasa altos, es decir, un
diferenciador.

Una red de deénfasis es un filtro pasa bajos, o sea un integrador.

Veo

L
gL=?san 7. =RC=—="5us
L/R = 75 us R
R =10 kQ Entrada A -;;n?k,kﬂ +—>» Salida
. RC =758 s
Salida C=1nF ==
1
Entrada + fC = — = 2,12KHZ
27RC

Deénfasis

Preénfasis

La frecuencia de corte se determina con la constante de tiempo RC o

L/R de la red.

Para la banda comercial de FM, se usa una constante de tiempo de
75us. Por consiguiente, la frecuencia aproximada de corte es 2,12 KHz




