CAPITULO 5. TRANSMISION ANALOGICA

e CONVERSION DE DIGITAL A ANALOGICO:
o Es el proceso de cambiar una de las caracteristicas de una sefial de base analdgica en informacion
basada en una sefial digital.

T,W T Modulacion
. [ 7__» digital/analogica

o Unaonda seno se define por tres caracteristicas (amplitud, frecuencia y fase).

o Modificando cualquiera de estas caracteristicas, se crea una segunda version de esta onda y que nos
puede servir para representar datos digitales.

o Del resultado anterior se obtienen cuatro técnicas para la modulacién de datos digitales en
analogicos. Siendo estos ASK, FSK, PSK'y QAM.

Modulacién
digital/analogica

o Aspectos de la conversion de digital a analdgico:
= Elementos de datos frente a elementos de sefial:
o Tasa de (datos o bits) y tasa de (sefial o baudios):
o Larelacién que las define es:
= S= N.}baudios.
= Donde 'N' es la tasa de datos (bps).
= v’ es el nimero de elementos de datos transportados por un
elemento de sefial.
= Conviene recordar que 'S’ define el nimero de sefiales que
se envian en un segundo o tasa de sefial.

o  En una transmisién analégica el valor de 'r' es:

= r=log,L

= Donde L es aqui el tipo de elemento de sefial, no el nivel.
e  Ancho de banda: Se tratara el ancho de banda para cada técnica de modulacién.
e  Sefal portadora:

o También llamada frecuencia portadora, es una sefial de alta frecuencia
que produce el emisor y que actla como base para la sefial de
informacion.

o Elreceptor esta ajustado para la sefial portadora.

o La informacién digital se modula sobre la sefial portadora modificando
alguna de sus caracteristicas.

o Este tipo de modificacién se denomina modulacion por desplazamiento.

o Modulacién por desplazamiento de amplitud (ASK, Amplitude Shift Keying):
=  Se modifica la amplitud de la sefial portadora, para crear elementos de sefial.
= ASK binario (BASK):
e  Se define como la modulacion binaria en amplitud o modulacion on-off (OOK, on-
off keying).
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La amplitud pico de un nivel de sefial es 0, el otro es el mismo que la amplitud de
la sefial portadora.
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Ancho de banda ASK:

o Es proporcional a tasa de baudios ‘S’.

o Existe un factor, denominado d, que depende del proceso de
modulacién y filtrado, tomando valores entre 0 y 1.

o Siendo ‘B’ el ancho de banda, todo esto se expresa como sigue:

B=(1+4d).S

o La mitad del ancho de banda se encuentra en f;, donde se situa la
frecuencia portadora.

o  Si hay disponible un canal paso banda, se puede elegir fc de forma que
la sefial modulada ocupe el ancho de banda.

Implementacion:

o Silos datos digitales e presentan como una sefial digital NRZ unipolar
con un voltaje alto de 1y bajo de 0, la implementacion se lleva a cabo
multiplicando la sefial digital NRZ por la sefial portadora f;, que viene de
un oscilador.
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Time [sec]

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
Time [sec]

ASK multinivel:

Se puede usar 4, 8, 16 o mas amplitudes distintas para la sefial y modular los
datos usando 2, 3, 4 o més bits al tiempo.

Modulacion por desplazamiento de frecuencia (FSK, Frecuency Shift Keying):

La frecuencia de la sefial portadora cambia para representar los datos.
La frecuencia de la sefial modulada cambia si el elemento de datos cambia.

FSK binario (BFSK):

Idealmente se consideran dos frecuencias portadoras 1y fea.
Se usa fcr si el elemento de datos es 0y fe2 sies 1.
Ancho de banda para FSK:
o La mitad de un ancho de banda es fry la mitad de la otra es f2.
o Ambas, tienen una separacion de Af; desde el punto medio de ambas
bandas.
La diferencia entre fo2y feres 2Af.
o Elancho de banda necesario es:
B =(1+44d).S+ 2Af.
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Implementacion:
o  Coherente:
= Puede haber discontinuidad en fase cuando un elemento de
sefial termina y comienza el siguiente.
= Se implementa como dos modulaciones ASK y usando dos
frecuencias portadores.
o No coherente:
= La fase se mantiene a través de la frontera entre dos
elementos de sefial.
= Se implementa usando un oscilador controlado por voltaje
(OCV), que cambia su frecuencia segun el voltaje de entrada.
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a 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005
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= FSK multinivel (MESK):

En general si lo que se pretende es enviar n bits al mismo tiempo se utilizan
(2numero de bits a enviar) frecuencias distintas.
Las frecuencias han de estar separadas 2Af; para que el modulador y el
demodulador funcionen adecuadamente.
Ancho de banda para MFSKs:

o B=1+d).S+(L-1).2Af.

Modulacién por desplazamiento de fase (PSK, Phase Shift Keying):

= Lafase de la portadora cambia para representar dos 0 mas elementos de sefal.
= PSK binaria (BPSK):

Hay dos elementos de informacion, uno con una fase de 0° y otro con una fase de
180°.
Es menos susceptible al ruido que ASK'y es superior al FSK por que no necesita
dos sefiales portadoras.
Ancho de banda:
o Eselmismo que para la BASK, pero menor que BFSK.
Implementacion:
o Silos datos digitales e presentan como una sefial digital NRZ polar, la
implementacion se lleva a cabo multiplicando la sefial digital NRZ por la
sefial portadora fc, que viene de un oscilador.

Amplitud
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PSK en cuadratura (QPSK):

e lgual que BPSK pero utilizando cuatro fases para representar 4 bit de esta forma:

Fase dato
45°6 0° 00
135° 6 90° 01
225° 6 180° 10
315° 6 270° 11

e Paracello se usan dos modulaciones BPSK separadas.

e Las ondas seno creadas tienen la misma frecuencia pero una esta en-fase y otra
desfasada o en cuadratura.

e Disminuyendo la tasa de baudios y el ancho de banda necesario.
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e Diagrama de constelacion:
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Util para definir la amplitud y la fase de un elemento.

El elemento de sefial se representa como un punto, acompafado a
menudo con el valor del dato.

El eje X se relaciona con la portador en-fase y el eje Y con la portadora
en cuadratura.

La proyeccién sobre el eje X define la amplitud de pico del componente
en-fase.

La proyeccién sobre el eje Y define la amplitud de pico del componente
en cuadratura.

El vector que conecta el punto al origen es la amplitud de pico de la
sefial.

El &ngulo del vector con el eje X es la fase del elemento sefial.

Modulacién de amplitud en cuadratura (QAM):

Es una combinacién de ASK 'y PSK.

Se utilizan dos portadoras, una en fase y ofra en cuadratura, con distintos niveles de
amplitud para cada portadora.

Las variaciones posibles de QAM son numerosas.
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= Ancho de banda para QAM:

e Eselmismo que en ASK 'y PSK.
e Tiene las mismas ventajas que PSK sobre ASK.
CONVERSION DE ANALOGICO A ANLOGICO:

o
o

O

Se consigue empleando tres técnicas de modulacion: en amplitud, fase y frecuencia.

Modulacién en amplitud (AM):

= Se modula la amplitud de

la sefial portadora a medida que la sefial de cambia.

= Lasefial modulada se convierte en una envoltura de la portadora.

= Ancho de banda en AM:
e Sedetermina a

Modulacion en frecuencia (FM):

=  Se modula la frecuencia
informacién cambia.

T Seiial modulada (audio)
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partir del ancho de banda de una sefial de audio:
Ban=2B

de la sefial portadora a medida que la amplitud de la sefial de
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Ancho de banda en AM:
e  Se determina empiricamente a partir del ancho de banda de una sefial de audio:
Baw = 2.(1+8).B
e Donde 8 es un factor que depende de la técnica de modulacién, siendo 4 un valor
frecuente.

Modulacion en fase (PM):

Se modula la fase de la sefial portadora a medida que la amplitud de la sefial de
informacion cambia.

Se puede probar matematicamente que PM es igual a FM.

En FM los cambios instantaneos de la frecuencia portadora es igual a la amplitud de la
sefial a modular.

En PM los cambios instantaneos de la frecuencia portadora son proporcionales a la
derivada de a la amplitud de la sefial a modular.

En las siguientes figuras se aprecia lo expuesto anteriormente:

Sefial PM periddica

AL ARLIEA A ALTAR

MR RER

Sefal FM periodica

Ancho de banda en AM:
e  Se determina empiricamente a partir del ancho de banda de una sefial de audio:
Baw=2.(1+8).B
e Donde 8 es un factor que depende de la técnica de modulacién, siendo 1 para
banda estrecha y 3 para banda ancha.
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