Sistemas de Comunicacion

Clase 5: AM, BLD, BLU, BLV



‘ Objetivo

= Espectro de AM
= Banda Lateral Doble (BLD, DSB)
= Banda Lateral Unica (BLU, SSB)

= Banda Lateral Vestigial (BLV, VSB)




‘ Espectro de AM

X; (t) = Ac(1+ mx(t)) cos(w,t+6,)
con m<1y |[xt)<1fc>>W

1.

Sup: x(t) sefial deterministica con ancho de banda W

X (1) = A.(L+mx(t))cos(w.t+6,) 6,=0

O +5.,

X7 (1) =As

2

o

X(f+f)+X(f—f)

2
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‘ Espectro de AM
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BLI: Banda Lateral Inferior, LSB: low side band
BLS: Banda Lateral Superior, USB: upper side band




‘ Espectro de AM

X1 (t) = AC (1-|— mx(t)) COS(WCt + 90) Sup: x(t) proceso estacionario en el

sentido amplio (WSS) con ancho

con m<1ly [x(t)|<1fc>>W de banda W

R, (7) = E(x(t)x(t +7)): deterministica S, =R (0)
G,(f)=F(R (r)) con G (f)~0 paralf|>W
X = y(t)coswt+6,)  y(t)=AL+mx())

X. : proceso modulado 6,:V.A. U|0,2r]
X(t) no correlacionado con cos(w.t+46,)




‘ Espectro de AM
R, (1) = E(% ()% (t+7))

R, ()=
R, (7) = A

1+ 2mE(x(t))+m’

Sup :E(x; (1))=0 R,(r)=A’

R, (7) cos w7 (ver g]. P1)

R,(7)]

:1+ mZRX(T)]

R, (7) = % A’ [1+ m°R, (r)]cos W. 7




‘ Potencia de AM

R, (0) = % A’ [1+ m°R, (O)]cos w0

S, =R, (0)= % AZlL+m?S, |
2 m2 2
Sr :'Ag + 2A° Sy =9,+25;
2 m2 2 S
Sp:7 SBL: 4ACS AM:SBLS7p




‘ Espectro de AM

A 16,(1+1)+6,(1 - )]

G, (f) =%2[5f0 +8 |+

I\TA lwﬁ BLS

BLI

AM B,=2W S;24 S ><‘,Co_m9 podemos ha(_:,er mas eficiente la
trasmision en modulacion lineal?




'Banda Lateral Doble (BLLD, DSB)
Xr_ (1) = Acx(t) cos(wt+6,)

G (f):%z[Gx(f+fc)+Gx(f—fc)]

XTBLD

A Gxr(f)

M Ilvﬁ BLS

BLI

BLD B;=2W S;=2S, »En BLD Ig_ potencia trgsmitida_s,e usa
para trasmitir solo BL (informacion)




‘ Deteccion sincronica

>(x)—>| LPE |—
X 1(t)=y(t) cos (Wt + 6) T 2(t) Zp (t)

T 2 cos (Wet+8))
A

Sincronismo
0, Uniforme 0,21

Z(t) =2y(t)cos(w.t+6,)cos(w.t+86,)
(1) - 2y(t){cos(O) +cos(2w_t + 26’0)}

2
Z,(t) =y(t) luego delfiltro pasabajos de ancho W

»Para detectar el mensaje necesito sincronismo perfecto entre el TXy RX
»Envio tono piloto o sincronizo con PLL




‘ Deteccion sincronica

» Sirve para detectar DBL y AM con un bloqueador de continua a la salida

DBL: z,(t)=A_X(t) X5 (1) = A X(1)

AM:  z () =A_(1+mx(t)) xo(t) =mA_x(t)

7
> @ E— LPF E— D/C —>
X (t)=y(t) cos (Wt + 6,) T 2(t) 25 (1) X5 ()
T 2 Ccos (Wct+0))
A

» ¢, Como podemos hacer mas eficiente aun la trasmision en modulacion
lineal?




‘ Banda Lateral Unica (BLU, SSB)
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»Requiere la mitad de la
potencia trasmitida que DSB.




‘ Banda Lateral Unica

Caso particular: x(t) = cos w_ttono

(t) = A [cos(w +w_ )t +cos(w, —w_)t]

TBLD

USB LSB
< > < >

USB

filtro una banda y obtengo : x;  (t) = A [cos( +w_)t]

BLU

AC \ LSB
(t) = , [cosw_t cos w_t F senw_tsenw,t ]

En fase va el mensaje y en cuadratura la sefial desfasada 90°.
Con un detector sincrénico detecto el mensaje.




‘ Banda Lateral Unica

Caso general :

(t) = A [x(t) cos w.t F X(t)senwt]

TBLU

X(A)
 w(t—A4)

dA Transf.Hilbert de x(t)

| H(f) | P Arg(H(f))

con X(t)=vp j

— /2

L . 0
Implementacion: Desfasador ideal 90 5 - >
_TI' —

H(f)=—sig(f)
w | Defo T x X (f)=—jsig(f)X(f)

»Mostrar que con las definiciones dadas la sefial modulada tiene espectro BLU




‘ Banda Lateral Unica
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{a) Message spectrum with zerc-frequency hole; {b] practical sideband filter.
x()
x(t) —={(>)}—={ BPF-1 [—={(x}—= BPF-2 ’—»
f fa

2 3> f,/100
f, <200 B,

Implementacion: Modulacion BLD a frecuencia f, (frecuencia intermedia)
filtrado pasaalto (o pasabajo) real con B,, luego BLD a frecuencia f. y
filtrado real con 3,

Carlson




'Banda Lateral Vestigial

= Busco extender las ventajas de BLU a los casos en que la seial no tiene
un hueco en las frecuencias bajas y no puedo filtrar sin distorsionar el

mensaje.

X(f) H(f) =u(f-f) —Hdf—f) f>0

H(f)

Uso filtro respuesta

simétrica respecto a fc

B =B+W

E/ H(f_ fc)

0 =B £ f+B f +

Carlson




'Banda Lateral Vestigial

(t) = 2 [x(t) cos Wt F (X(0) +, 0 enwig

TBLV

Detectector sincronico recupera el mensaje original.




