SENALES ELECTRICAS tp13
TEMAS: muestreo, modulacion. Miércoles 15/06/2022

OBJETIVOS: Afianzar la comprension de los modelos y fendmenos asociados al
muestreo y cuantizacion de sefiales. Estudiar las caracteristicas de los distintos
métodos de modulacién.

1) Distorsién introducida por un ADC

Los conversores AD pueden introducir distorsion en la senal discretizada, debido a
no linealidades, ruido e inestabilidades.

a) Para una senal senoidal de 19Hz de amplitud cercana a la Vnax de un CAD,
verifique la cantidad efectiva de bits, mediante el célculo de las potencias a partir
del espectro conseguido por la FFT de las muestras cuantizadas.

_snr[dB] — 1,76

6,02
(Sugerencia: para evitar el fenédmeno de leaking en el espectro, use fsamp=500, tomando como
muestra 22 ciclos de la sefial senoidal)

b) Simule una situacién con distorsion agregando ruido y distorsion de 2° y 3° orden;
por ejemplo V,, «=0.04Vmay, ¥ la transferencia estatica ideal del conversor:
Y=X+0,05.X?-0,1.X°

c) Use la FFT y los linealimientos dados en la referencia [1] para hacer una
estimacién de la distorsion arménica total (THD), a partir de las amplitudes de las
arménicas.

d) Encuentre el nivel de ruido mas distorsion armoénica (SINAD) a partir de la
diferencia entre la potencia total y la potencia de la fundamental. Calcule el numero
efectivo de bits (ENOB) del conversor. (El nivel de CD entra al célculo como ruido).

SINAD[dB] — 1,76
6,02

ENOB =

2) Distorsion introducida por un DAC
Se ha digitalizado una sefial senoidal de 19Hz con una velocidad de muestreo
de 500Hz y 7 bits.

a) Bosqueje el espectro tedrico de la senal muestreada. (Infinito y periddico)

b) Se procede a convertir en analdgica la sefal discretizada, empleando un
DAC. Dibuje (con soft) la sefal original y la convertida en analdgica.

c¢) Usando una frecuencia de muestreo de 15kHz sobre la sefial analégica a la
salida del DAC, emplee la FFT para aproximar su espectro de frecuencias.
(Considere alrededor de 20 ciclos de la sefal de salida)

d) ;Cuél es la frecuencia fundamental de la sefnal de salida?

e) Observe las componentes del espectro de salida que aparecen cerca de los
multiplos de la frecuencia de 500Hz. ;A qué se deben esas componentes?

f) Superponga en el espectro de salida la respuesta en frecuencia (de amplitud) del

DAC. De ser necesario, corrija la explicacién dada a la pregunta anterior.
(Nota: la respuesta en frecuencia del DAC, debe escalarse por 0,5).
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3) Tasa de errores de bit

Cuando una senal discreta es modificada por ruido, ocurren en el extremo receptor
fallas en la identificacidon de los bits. En este ejercicio se trata de comprobar la
relacion entre la tasa de errores de bit y el ruido superpuesto con la senal digital.
Para esto, siga los siguientes pasos:

i. Generar una secuencia aleatoria de (entre dos y tres millones de) bits, simulando
representar un mensaje. Use una codificacion de linea unipolar y adicione ruido
gausiano de amplitud conocida.

ii. De la senal obtenida, recupere los bits de la manera en que lo haria un receptor al
que llegase la senal.

iii. Calcule la tasa de errores de bits (Bit Error Rate: BER) realizando el cociente
entre la cantidad de bits que el receptor interpreta invertidos y la cantidad total de
bits del mensaje.

a) Repita el proceso para distintos valores de ruido a fin de comparar con la curva de
tasas de errores teoricas. (Es decir: BER vs. Eb/No).
b) Repitir el experimento para codificacién de linea polar.
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4) Observe los videos [2-4]. Comente las similitudes y diferencias entre los fenémenos
de aliasing y rolling shutter.



5) Una senal aleatoria con funcién de densidad de probabilidad constante entre +10 y
-10 volt y limitada en ancho de banda a 12kHz debe codificarse para ser transmitida
por un sistema PCM (supdngalo de cuantificaciéon uniforme). Determinar:

a) La minima frecuencia de muestreo

b) El nimero de bits necesarios para codificar en forma binaria cada muestra, si se
busca que la relacién entre la potencia media de senal y la potencia media de ruido de
cuantificacion sea mejor que 30 dB y...

¢) La minima velocidad de transmisién en bauds.

6) ¢Cual seria el ancho de banda minimo teédrico para transmitir, sin pérdida de
informacién, una senal digital de Rb (bps) utilizando...

a) un sistema 2PSK'y

b) un sistema 32QAM?

7) Los datos de una sefal digital binaria en banda de base, salen de una terminal
digital a una velocidad de 6Mbps y son la entrada a un sistema modulador 16PSK.

¢, Qué ancho de banda recomendaria como necesario para transmitir la sefal
modulada?

8) Una fuente de informaciéon produce un mensaje digital binario de 4096 kbps, como
para su transmision se dispone de un canal de de 150kHz de ancho de banda, se
decide transformarlo en una sefal digital de niveles multiples. Determine el numero de
niveles necesario y la cantidad de bits que deberan agruparse en cada simbolo de la
sefal a transmitir. ;Cual seria el sistema de modulacibn mas ventajoso para la
transmisiéon? Justifique su eleccion.
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