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Modulaciones angulares

Introducen la informacion exclusivamente en la fase de una
portadora, manteniendo constante la amplitud

y(t)=4,cos[w, t+¢(1)]

La potencia media, no depende en absoluto de la senal mensaje

1 5
P,==4
m 2 (4]

La envolvente de estas modulaciones es constante — modulaciones
de envolvente constante (analogicas y digitales)

Ventajas:

- En presencia de distorsion no lineal
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Frecuencia instantanea

 Parametro caracteristico de las senales paso banda

y(t)=A. - cos[erﬁr +(t )] =4 - cos[@( t )]

Se denomina frecuencia instantanea de esta senal a:

1 do) - ) dgo(r)
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donde f4(t) se denomina desviacion instantanea de frecuencia.
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Frecuencia instantanea

« Si ¢(t) varia lentamente, y(t) puede verse a intervalos
cortos como una sinusoide de frecuencia fi(t)
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Modulacion PM

La fase instantanea es proporcional a la sefial mensaje
Podemos hacer una normalizacion como en AM

o(t)=K,x(t)=B-xy(t)

El parametro 3 (B = KP| x(t)| ) €S el maximo valor que toma la fase

instantanea ¢(t) y se denomina maxima desviacion de fase, o mejor
indice de modulacion

El indice de modulacion no esta limitado a la unidad. En la practica
suele estar limitado a 11 radianes para que la demodulacion sea
sencilla

La expresion de la sefial modulada en PM
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Modulacion FM

La desviacion instantanea de frecuencia es proporcional a
la senal mensaje

Se puede usar la senal mensaje tal cual, o su version

normalizada
fd(t):KF'x(t):fD'xN(t)

fy es el maximo valor que toma la desviacion instantanea
de frecuencia f,(t) y se denomina maxima desviacion de
frecuencia

Hav aue calcular @ nara con ' onal pasa handa:

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
C artagenago

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtudal




Modulacion FM

 Expresion de una senal modulada en FM

Vs ()= Afcos[wfrJrZ:ﬂrKFj;I(ﬂ )-da ] =

= ACC‘OS[(ﬂcfﬂLZ?rfDJ.;xN (a )-do]

e Indice de modulacién, o relacion de desviacion (W es el
ancho de banda de la senal mensaje. D es una cantidad
adimensional que no esta acotada)
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Modulacion FM
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Relacion PM - FM

 Un modulador PM puede transformarse en un modulador
FM o viceversa

y()=Agcos[we t+ K x(1)]

- =

MODULADOR
FM

t
y(1)=A_cos[w. 1+ TTk fx(f)di]
x(1) J’df MODULADOR 0 ¢ o0

PM
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Modulacion angular de banda estrecha

e Cuando en cualquier instante la fase de la sefal
modulada, ¢(t), cumple ¢(t) << 1

« Utilizando la envolvente compleja, se puede representar la
senal modulada como:

y(t):Ac'ej(p(t)

« Si se cumple la condicién anterior, ¢(t)<<1, se puede
aproximar la funcion exponencial mediante su desarrollo
en serie:

V)= A+ ] A 0()= A [1+ jot)]
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Modulacion angular de banda estrecha

 Interpretacion geometrica

Y/ Ac

/m 120

1

e Espectro

A
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Modulacion angular de banda estrecha

La eficiencia espectral es del 50% (buena si se compara
con otras modulaciones angulares)

Eficiencia de potencia muy pequefa

La hipotesis de partida implica que la senal que se
transmite es, casi toda ella, portadora

Espectro muy similar al de AM, pero la portadora y las
bandas laterales estan en cuadratura

Esquema de generacion (PM)
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Modulador de Armstrong

e Valido para PMy FM (con integrador)

La generacion es solo aproximada (mejor cuanto mas de banda estrecha es
la modulacion)

f(r)_flf"g‘n']_FKp Y.?(r) :‘U"’;":Ic

o(t) = arctg ———— K ; X0 »X(1)

x(1)

y(t)
90°
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Espectro

Calculo del espectro de una senal con modulacion angular es
complejo y solo numerico (no existe forma analitica)

En el caso de banda estrecha si se puede determinar

Solucion aproximada para moduladora sinusoidal, moduladora
muy lenta, etc.

Propiedades:

- La forma del espectro es, en general, muy diferente de la
forma del espectro en banda base

— El ancho de banda aumenta con el indice de modulacion
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Espectro

 Regla de Carson (empirica)
- B=2(D+1)- W  (FM)
- B=2(p+1)- W  (PM)

« Para indices de modulacion muy bajos se obtiene el caso
de banda estrecha (2W)

e Solo valido como primera aproximacion
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Generacion de mod. angulares

 Hay principalmente tres tecnicas:

- Moduladores de banda estrecha y conversion a banda
ancha

- VCOs
- PLLs
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Conv. Banda estrecha — banda ancha

« Basada en mod. Armstrong (solo puede generar indices
de modulacion bajos — bajas prestaciones)

« Se utiliza un dispositivo denominado multiplicador de
frecuencia: elemento no lineal con el que se generan los
armonicos mas un filtro paso banda que selecciona el
armonico adecuado seguN:  cos(o,(1)+0(1)>cos(mo,(1)+1-0(:)

P
fC“ﬁ nf{: ,H‘B
(e MODULADOR ‘ r

PM DE BANDA
ESTRECHA * xn

— wl  (Armstrong)

) | |
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VCOs

* Voltaje Controlled Oscillator

e Osciladores que contienen algun elemento reactivo que
depende de Ila tension. Al cambiar el valor de este

elemento cambia la frecuencia del oscilador, obteniéndose
una senal FM.

f{}S:fc"_FK'x(r)

(1) veo (1
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PLLs

 Phase Locked Loops

e Un PLL es un VCO mas un lazo de realimentacion, y
permiten obtener una respuesta mucho mas lineal que los
VCOs en la generacion de FM
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Demodulacion angular

 Los demoduladores de FM se denominan discriminadores
y utilizan circuitos electronicos especiales (PLLs vy
demoduladores de relacion) que no vamos a cubrir.

 La demodulacion coherente PM puede hacerse mediante
un detector de fase (dispositivo que da una tension
proporcional a la diferencia de fase entre sus dos sefales
de entrada)

COS W, t ¢

DETECTOR
DE - @(1)

S
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Demodulacion angular

* Un detector de fase se puede obtener con un multiplicador
mas un filtro paso bajo

y(t)

_g90° u(t) e xg (1)

y(H)=cos[w, t+ @ (1)] cos wet xq ()2 (1)

« Ala salida del multiplicador se obtiene:

u(t) =senf w .t +ot)] cos .t = é[s*e;?go(r) +sen(2m.t+ ()]
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Demod. Mediante conversion FM-AM

e La idea de esta técnica es inducir una modulacion AM a
partir de la FM

Kx(1)

\ |||||| ||||'| I i M h'|WI,'J"|'1,|,'ﬂ'u'["u'rl'h'lﬂi A "ﬂ"1'||IIVlWIW“'1~"“ i - /\

| DETECTOR

H(f) 4 DE —||l

ENVOLVENTE

e % I

mcf{ 2TRC T

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagena9 O |

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento envirtud al =~




Demod. Mediante conversion FM-AM

Se pasa la sefal por un filtro, cuya ganancia depende de
la frecuencia.

Eligiendo adecuadamente H(f) se produce que frecuencias
de entrada mas altas produzcan mayor amplitud de salida

Esta modulacion de amplitud se detecta posteriormente
con un receptor de AM convencional.
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Demod. Mediante conversion FM-AM

« Una respuesta H(f) sencilla que consigue esto es un
simple diferenciador, cuya ganancia es directamente
proporcional a la frecuencia.

Si a la entrada del diferenciador se tiene:

V()= A.sen[ .t + 21 Kr|_x(a)do]

a su salida, se obtendra:

dy (t )

= ge(eosf et + 2uK [ x(a)da] ) (o + 28K px(1)
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