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Modulacion QAM
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Modulacién QAM

Generacion de senales QAM.

Procesamiento de banda base

{ /Convertidor
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Figura 5-31(b) (Couch-Cuevas-Romero)
Modulador para una constelacion de senal rectangular
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Modulacién QAM
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dread.

Averiguar donde se emplean las
modulaciones

* BLU,
*BPSK
*QAM
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Modulacién QAM
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Modulaciéon 16-QAM
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Modulaciéon 16-QAM
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Modulacion QPSK
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Modulacion QPSK

e(t)=P.(x,(t).cos(27.fy 1) +x, (r)..f.'en(l;’r.fﬂ.r))
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Modulacion QPSK
e(t)=P.(x,(t).cos(27.fy 1) +x, (r)..f;en(l;’r.fﬂ.r))

Fasor dee(?) sila Fasor dee(?) si la
secuencia dex(t) es 00 secuencia dex(t) es 10
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. ¢,Baud rate? :
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____________________________

Fasor dee(f) si la Fasor dee(f) sila

secuencia dex(t) es 01 secuencia dex(t) es 11 3
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Modulacion 8-PSK
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Unidad 5: Traslacion de frecuencia y
modulacion. Sisiemas 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 senales digitales, FSK,
FFSK, GFSK, analisis espectral. Demodulacion,
detector en cuadratura y PLL. Multiplexado de

- FACEyT, DEEC, EAL2025. Ing. C.
senales. (Apunte "Modulacién angdi8F8lof. Bilbao: Caps. 5.9y 5.11 Couch-Cuevas-



Modulacidon FSK

[
I Conmutador I
Oscilador con : electronico I
frecuencia = f, I |
| |
I
I ~0 : r=
| : salida
Oscilador con | [
frecuencia = l '
recuencia = f5 | | .
| | cuando x(t)=1
__________ | _
Linea de cuando x(t)=-1
Datos binarios de entrada control

m(t)

(a) FSK de fase discontinua

Datos binarios de entrada

m(1)
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Modulador de
frecuencia (frecuencia
de la portadora = f.)

(b) FSK de fase continua

e(t) = A.cos(2.x.(fy + Af ).t)
e(t) = A.cos(2.m.(fo- Af). t)

Regla de Carson:

W=2.(Af+ R,/2) Hz.

FSK de
salida

16

Figura 5-23 Gcncracigﬁrﬂy@b‘SK. (Couch-Cuevas- Romero)



Regla de Carson:
W=2.(Af+ R,/2) Hz.

Cuando A f>> R, , caso de FSK de banda ancha (WFSK), el espectro de la sefial modulada se concentra en las
frecuencias de 1 y 0 (l6gicos) y puede considerarse la sefial FSK como la suma de dos senales ASK. P. ej., una
secuencia repetitiva 11010010 de 1 kbps que module una portadora f,=20 kHz con A f=10 kHz presenta el
siguiente espectro:

0.509
CI.BB-l
0.254
0.134 l
{].CIU-E .1]..|‘ |..| TLE M Mo A o o o AT T J|.|l B e
0.000 10.000k 20.000k 30.000k 40.000k

Si Af es del orden de Rb: modulacion FSK de banda angosta.
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Si Af es del orden de Rb: modulaciéon FSK de banda angosta.

El ancho de banda resultante (componentes significativas) es, aproximadamente, 2kHz.
En éste caso A f=0.5 kHz =R,/2

es decir que la diferencia entre las frecuencias de 1 y 0 ldgicos es R, Hz.

En la literatura se lo conoce como FFSK (Fast FSK).
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FFSK (Fast FSK)

0.25-:

0.13 4

11 |
0.00 Y Y Y
15.000k 1%.000k 20.000k 21.000k 22.000k

Otro caso de utilizacion extensa es MSK (Minimum Shift Keying), donde

Af=R;, /4. En el ejemplo tendria que ser A /=0.25 kHz y el espectro resultante es:

0.70 1
0.52 4

0.35 4

0.17 4 ‘
|1 |

18.000k 19.000k 20.000k 21.000k 22.000k

Notar la reduccion del ancho de banda ocupado.
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Concept of a minimum shift keying,
MSK signal
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S1, previo a la modulacion, se filtra la senial x(#) con un filtro Gaussiano

se tiene un sistema GMSK (Gaussian MSK)
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i Telefonia celular!
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