Tema 5: Traslacion de frecuencia y modulacion.
Sistemas de modulacion lineal: AM, DSB y SSB.
Analisis en tiempo y frecuencia, ventajas y
desventajas relativas. Demodulacion. Detector
coherente. Errores e imperfecciones.

Modulacion lineal de senales digitales. ASK, PSK, N-
PSK, N-QAM. Diagramas en bloques. Sistemas de
modulacion angular, FM y PM. Generacion de
senales moduladas en angulo. El VCO. Sistemas
modulados en cuadratura. Modulacion en angulo de
sefnales digitales, FSK, FFSK, GFSK, analisis
espectral. Demodulacion,

detector en cuadratura y PLL. Multiplexado de
senales. 1

* Apunte Ing. Bilbao "Translacion en Frecuencia”



Traslacion de frecuencia

e(t) 8 s(t)=e(t).o(t)

o(t)=P.cos(w;,t)

oscilador
frec.=f,
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Traslacion de frecuencia

cuando />>/;:

E(f) f

f,+f,

E(f)*5(f+f,) R
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Traslacion de frecuencia

en el caso que /><f;:

I E(f) f,
FEEMCEESS )
T_. -'T - f
£, f,
‘ f,f, fi
b,
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e E(fys(fH,) o T E(fS(ES,)
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Modulacion

Objeto de la modulacion: Necesidad de adaptar una determinada sefial (mensaje a transmitir) a las
particularidades de un medio de transmision. Un proceso de modulacion implica la modificacion de algtn
parametro de una sefial por otra: e(t) = f{x(1)), donde e(t) es la sefial modulada y x(#) la sefial moduladora . En su

forma mas general, una sefial modulada es de banda angosta y puede ponerse como:
e(t)=Ax(t).cos( 2z f,t + ¢(7))

S1 la senal moduladora actua sobre x(7) |,

se tiene el caso de modulacion lineal (AM, DSB, SSB),

s1 1o hace sobre  ¢(#). modulacion angular (FM, PM)

En todo lo que sigue, se suponen las siguientes restricciones para x(7):

a) Limitada en ancho de banda a +B8 Hz , con B<< f,

b) Sin componente continua : <x(r)> =()

¢) Limitada en amplitud entre +x,,.c ¥ -Xpi
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Modulacion lineal de senales analdgicas

Modulacion de amplitud

e, (O=A(1+kx(r)).cos(2z f1)

- ()

envolvente

A(T+HRX )
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Modulacion de amplitud
e, ()=A(1+kx(1)).cos(2x f1)

x(7)

€ (T) = A[l + m. J COS ( Zﬂ'for) (m: indice de modulacion)

'xmm

e, (t)=g(t).cos (Z;rfor) , donde g(7)= A.(l — k.x(r))
G(f)=A4o0(f)+k.AX(])

E(f)= G(f)*%é‘(f s f)==G(f2f)

FACEyT, DEEC, EAL2024. Ing. C. Formigli



Modulacion de amplitud

E()=GN*58(f £ 1) =5G(f £ 1,)

—Re[G(f)]
— Im[G(F)]

»f

A2 3(f+f,) A2 5(£,)
E.u()

e KA/2 X(F-f T

/\\ "\ KAR X(f+,) { }ﬁ\
| 1
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Modulacion de amplitud

Dhagrama en bloques de un modulador AM.

E
ABll+k. i) ]
Veltags B Bl[l+k.x(t) lcos{wl._t)
x(t)
_ il
Portadora

(]
[m]
in
z
(=]
il

Demodulacion
La recuperacion de la sefial modulada puede hacerse con un simple detector de envolvente.
WVentajas AM : Facil generacion y deteccion, Desventajas AM: Generacion de potencia inutil en la portadora
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Doble banda lateral sin portadora (DSB)
€55 (1)=AX(1).cos(27 f,1)

—— Re[X(7)]

— im[X(f)]

»f

A2 X(f+f,)
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Doble banda lateral sin portadora (DSB)

v
'I_|_

{

A.x(t).cos(wlD.t)

> b

Amplificador

Ganancia=»~a

S

cos (wO.x)

>_

Portadora

Diagrama en bloques de un modulador AM.
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Doble banda lateral sin portadora (DSB)

| t)=e(t).o(t
1 Pasa — =e(t).o(t) —Fitropasa—
e(t) banda s(t)=e(t).o(t) Ig:::_pasa
15 |
AB EES =

o(t)=P.cos(w,t+d)

oscilador
frec.= 1,

s(f)=A.x(r).cos(27 ft).P.cos(27 fof + @)
s(t)=A.P.x(t).cos(27 fyt).(cos ¢.cos(2x ft ) =sin @.sin(27 f,t) )

s(t)=A.P.x(t). [ COs . cos’ (27 fotyFsm @.si(27 f,f). cms{_ﬂﬁjr})

s (1) =—— x(s‘) Cos @
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Banda lateral Unica (SSB)

H(f)
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