
Unidad 5: Traslación de Frecuencia y Modulación
Sistemas de modulación lineal: AM, DSB y SSB. Análisis en 
tiempo y frecuencia, ventajas y desventajas relativas. 

Demodulación. Detector coherente. Errores e imperfecciones.
Modulación lineal de señales digitales. ASK, PSK, N-PSK, N-QAM
Diagramas en bloques. Sistemas de modulación angular, FM y
PM. Generación de señales moduladas en ángulo. El VCO.
Sistemas modulados en cuadratura. Modulación en ángulo de
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digitales y analógicos" 7ma Ed.

* Ing. Bilbao: Apuntes de cátedra "Translación en frecuencia" 

Sistemas modulados en cuadratura. Modulación en ángulo de
señales digitales, FSK, FFSK, GFSK, análisis espectral.
Demodulación,
detector en cuadratura y PLL. Multiplexado de señales.



Esquema de la exposición

1. Modulación lineal en general
2. AM
3. DSB
4. SSB
5. Resumen comparativo 
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5. Resumen comparativo 
(ventajas y desventajas relativas)

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. Formigli



1. Modulación lineal

¿En que se basan los sistemas de  modulación lineal? 

(Función lineal de X)

x(t)

e(t)
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1. Modulación lineal

CLASIFICACIÓN 
DE LOS DISTINTOS
ESQUEMAS DE
MODULACIÓN:

a. AM por antonomásia

b. DSB (DBL)

c. BSS (BLU)
(cw)
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1. Modulación lineal

(Función lineal de X)

¿Qué ocurre en el dominio de la frecuencia?

x(t)

eAM(t)
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1. Modulación lineal ¿Qué ocurre en el dominio de la frecuencia?

Contenido espectral de X(t)
(banda base)
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f
fm

f
fc

Frecuencia de portadora

AB= 2.fm
Translación de frecuencia



1. Modulación lineal

¿Qué ocurre en el dominio de la frecuencia?

f
fm

Contenido espectral de X(t)
(banda base)
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Multiplexado  en frecuencia (FDM)

f
fcfc2fc3fc4



1. Modulación lineal

La translación de frecuencias es la consecuencia 
del producto de las dos señales.
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1. Modulación lineal ¿Qué ocurre en el dominio de FOURIER?

0 +fc
Espectro de Fourier  

de x(t):   X(f)

f-fc
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f

0

de x(t):   X(f)

Componentes de Fourier de la portadora

Espectro de Fourier  de eAM(t):   EAM(f)

"Producto en el tiempo            Convolución en la frecuencia"

-fc fc



1. Modulación lineal

¿Por qué "lineal"?

("Función lineal de X")

1.
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2.

(Carlson p. 184)

f

fc

X(f)+Y(f) Xmod(f)+Ymod(f)
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Esquema de la exposición

1. Modulación lineal en general
2. AM
3. DSB
4. SSB
5. Resumen comparativo 
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5. Resumen comparativo 
(ventajas y desventajas relativas)

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. 
Formigli



2) Modulación AM
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2) Modulación AM

Índice de modulación

(K<=1/Xmax)

13Sobremodulación?



2) Modulación AM
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2) Modulación AM (En la frecuencia…)
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2) Modulación AM (En la frecuencia…)
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Bandas...  
Potencia...

Generación...
Detección...



3) Modulación DSB (Doble banda lateral)

En la frecuencia...
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3) Modulación DSB (Doble banda lateral) En el tiempo...

18



3) Modulación DSB (Doble banda lateral)
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4) Banda lateral única (SSB)
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4) Banda lateral única (SSB)
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4) Banda lateral única (SSB)
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4) Banda lateral única (SSB)
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4) Banda lateral única (SSB)
(en el tiempo)
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Envolventes usando  Bandas superiores o bandas inferiores
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5) Ventajas y desventajas relativas

Anchos de banda

Potencia

AM = DSB =2.fm

SSB=fm

AM:  Pc al menos 2.Pmensaje

DSB: sólo Pmensaje
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Complejidad y costo

DSB: sólo Pmensaje

SSB: 0,5. PDSB

AM 

DSB

SSB
FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. 

Formigli
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Tema 5 Traslación de frecuencia y 
modulación. Sistemas de modulación lineal: AM, 
DSB y SSB. Análisis en tiempo y frecuencia, 
ventajas y desventajas relativas. Demodulación. 
Detector coherente. Errores e imperfecciones.
Modulación lineal de señales digitales. ASK, 
PSK, N-PSK, N-QAM. Diagramas en bloques. 
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PSK, N-PSK, N-QAM. Diagramas en bloques. 
Sistemas de modulación angular, FM y PM. 
Generación de señales moduladas en ángulo. El 
VCO. Sistemas modulados en cuadratura. 
Modulación en ángulo de señales digitales, FSK, 
FFSK, GFSK, análisis espectral. Demodulación,
detector en cuadratura y PLL. Multiplexado de 
señales.           
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Digitales y Analógicos” Couch-Cuevas-Romero



Modulación lineal de señales digitales

x(t)
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(fo=5kHz)



Modulación lineal de señales digitales
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(Phase Shift Keying)



Modulación lineal de señales digitales

x(t)
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(fo=5kHz)



Modulación lineal de señales digitales

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. Formigli

32



Modulación lineal de señales digitales 2-PSK

x(t), filtrada
a 0,75Rb
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e(t), con 
x(t), filtrada
a 0,75Rb

Modulación lineal de señales digitales 2-PSK
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Espectro de la señal modulada E(f)



ASK (Amplitude shift keying), también llamada OOK
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ASK (Amplitude shift keying), también llamada OOK
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ASK (Amplitude shift keying), también llamada OOK
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Modulación QAM (idea base)
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Amplitud y Fase de e(t)
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Tasa de bits= Rb

Tasa de bits?? Tasa de bauds?

Modulación QAM (idea base)
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Amplitud y Fase de e(t)
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Detección

Modulación QAM (idea base)
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Esta es la idea, pero en realidad... NO SE USA
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Tasa de bits= Rb

Tasa de bits?? Tasa de bauds?

Modulación QAM (idea base)
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Amplitud y Fase de e(t)
Esta es la idea, pero en realidad... NO SE USA
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Modulación QAM
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(Couch-Cuevas-Romero)



Modulación QAM

"Constelación"  4QAM
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Tarea:

Averiguar dónde se emplean las
modulaciones

* BLU,

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. Formigli
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* BLU,
* BPSK 
* QAM



Modulación QAM
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Modulación 16-QAM

Primeros 2 bits del cuarteto

Xi(t)
ó

Xq(t)

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. Formigli

Últimos 2 bits del cuarteto
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Modulación 16-QAM

Primeros 2 bits del cuarteto

Xi(t)
ó

Xq(t)

FACEyT, DEEC, EAL2026. Ing. C. Formigli

Últimos 2 bits del cuarteto

e(t): Baud rate?? e(t): Ancho de banda??
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Modulación 16-QAM

Constelación de fasores o símbolos 
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