Introduccion a la modulacion
Conceptos clave para el primer
parcial y manejo de SDR
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Punto de partida...

Para empezar, deben separarse en los grupos asignados.

Cada grupo debe tener:
m su SDRy haber firmado la planilla de compromiso.
m un puesto con la ceibalita encendida y el usuario logueado:

m user: ceibal
m pass: ceibal

Vamos a introducir conceptos generales de modulacion, mostrar los
primeros pasos con el SDR y el software SDR++.
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Motivacion

¢, Cémo transmitir sefiales distintas por un mismo medio?

Dos locutores hablan por un micréfono para dos estaciones de radio
diferentes. Si vemos estas sefiales en el tiempo tenemos algo asi:

Audio original
= Data 0

= Data1

Amplitude
)

0,02

0,04

i
Time (ms)

En este caso, como para la mayoria de los medios de comunicacién
inalambricos, el canal o medio fisico que utilizamos es el aire.
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Motivacion

¢, Cémo transmitir sefiales distintas por un mismo medio?

Dos locutores hablan por un micréfono para dos estaciones de radio
diferentes. Si vemos estas sefiales en el tiempo tenemos algo asi:

Audio original
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En este caso, como para la mayoria de los medios de comunicacién
inalambricos, el canal o medio fisico que utilizamos es el aire.

¢, Cémo viajan a la vez estas dos sefales "superpuestas"” por el aire
sin "chocar"?

¢, Cémo podemos identificarlas, separarlas y procesarlas?

Docentes de TallerinE Introduccioén a la modulacién 13th April 2023 4/14



Modulaciéon

Para aprovechar el espectro radioeléctrico se utiliza la modulacion,
que permite enviar informacioén variada compartiendo un mismo medio
inalambrico.

Podemos distinguir dos partes:
m procesar la informacién antes de enviarla

m enviar la informacion a una cierta frecuencia "alta" que
llamaremos portadora

En recepcién se realiza el proceso inverso: bajar en frecuencia y
recuperar la informacion transmitida a partir de la senal recibida.
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La modulacion en un sistema de
comunicacion

Modular y demodular
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La portadora: subir en frecuencia

Veamos qué sucede cuando multiplico una sinusoide lenta cos(2mft) y
una rapida cos(2mf,t). La sefal resultante es s(t):

s(t) = cos(2mrfit) cos(2mfpt) = %[cos(Zvr(fp — fi)t) + cos(2m(f, + fi)1)]

Modulacién AM - Frecuencia
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Modulacion 1: AM
La mas intuitiva: Amplitud Modulada (AM)

La sefal a transmitir viaja en la amplitud de una sefnal sinusoidal
rapida.

Un poco de matematicas...

Sea x(t) sefial a transmitir y Acos(2fyt) la sefal portadora.

Si las multiplicamos obtenemos:
s(t) = x(t) x Acos(2mf,t)

Es decir que la sefal resultante tiene la frecuencia de la senal porta-
dora, ahora con amplitud A x x(t)
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Modulacion 1: AM

Un poco de matematicas...

Sea x(t) = x; sefal a transmitir y cos(2mfyt) la sefal portadora,
enviamos: s(f) = x; cos(2mfyt).

En recepcion la "bajamos en frecuencia": multiplicar por un coseno a
la misma frecuencia de la portadora. Entonces nos llega:

r(t) = x¢ cos(2mfyt)cos(2mipt)

Usando que cos(a) cos(b) = %[cos(a — b) 4 cos(a+ b)]:
r(t) = g[cos(Zw(fp — £)1) + cos(2m(fy + £)1)]
r(t) = 2[1 + cos(2m(2h,)1)]

¢Coémo recupero x(1)?
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Bajada en frecuencia!
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Modulacion 2: FM

Una evolucién: Frecuencia Modulada (FM)

Ahora la informacion viajara en la frecuencia de la sefal portadora.

Un poco de matematicas...

En este caso, la sefal x(t) viajara en la frecuencia de la sefal porta-
dora, enviaremos:
s(t) = Acos(2mrfyt + @)

Donde x(t) = 22.
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Resumiendo: sistemas de comunicacion
inalambricos

Esquema de comunicacién genérico
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¢, Como seguimos?

Parcial y préximos pasos

m Resolver los diferentes problemas que se plantean en el
notebook. Terminaran demodulando transmisiones en FM.

m Control intermedio: deberan enviarnos las cuentas matematicas
asociadas al parcial y un esquema del informe que realizaran
para el Miércoles 19/04. Les daremos una devolucién para
facilitar la realizacién del parcial.

m Hacer un informe con las pautas que estan en EVA. Para esto
tienen como fecha méxima el Domingo 7 de Mayo a las 23:55hs.
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¢, Como seguimos?
m Normalmente ustedes recibirian dos secuencias de numeros
flotantes por el puerto USB al que se conecta el SDR:
m i(t), resulta de multiplicar la sefal que llega por el coseno de la
portadora: cos(2mf,t) y pasarlo por un filtro pasabajos.
m (1), resulta de multiplicar la sefal que llega por el coseno de la
portadora: sin(2mrf,t) y pasarlo por un filtro pasabajos.

X

m También les damos un archivo con las muestras i(t) y q(t)
grabadas de una estacion de radio. Claro que pueden utilizar
grabaciones propias o del grupo.
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