Sistemas de Comunicacion

Clase 6: Modulacion Exponencial



‘ Objetivo

= Modulacion Exponencial (Angular): FM, PM
= Analisis de la Senal
= Espectro de un tono.

s Estimacidon de ancho de banda




‘ Modulacion Exponencial

= Motivacion: Surge con la idea de reducir el ancho de
banda de la modulacion lineal, pero se encontro que se
puede lograr eficiencia en el uso de la energia (S+),
mejor (S/N)p a costa de usar mayor ancho de banda

(B1).

= Fijada una (S/N), deseada permite bajar S aumentando B+
en determinadas condiciones de recepcion (S/N)g > (S/N)xh




‘ Modulacion en Fase (PM) y en Frecuencia(FM)

= Analisis de la senal

X (t) = A cos(4,(t)) = A Re(e!))

6,(t): angulo instantaneo total de la sefial modulada

fi(

frecuencia instantaneo total de la sefial modulada

)
()= 1 do(t) 1 R
(t)

A A
27 dt 27 N

M)\ 6.
N ¢
=27 [ f,(t)dt \\




PM
0, (1) =061)=wt+g,x(t)=wi+g(t) lineal con x(t)

0= 1.+ A = X(1)

'PM

X (D=A cos(w t+¢,x(t)) conO0<g, <7
¢, - maximo desfasaje, indice de modulacion de fase,

desviacion de fase

p(t) =g X(t) con0< g, <7 > -7m<pxXt)<rx
(no hayaambiguedad en la deteccion)

Si ¢, <<1:Modulacion de Fase de banda angosta.




FM

f, (t)=f + f,x(t) lineal con x(t)

t
0. (t) =27, +27f, j x(1)dA
0

ey (1) = 27TfAj X(A1)dA asumimos X(t) =0

0

X; () = A, cos(w,t + 27sz x(1)dA)

0

f, :maximo desviacion de frecuencia,
desviacion de frecuencia, en la practica f, << f_




N=
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AR T Berserkerus

El mensaje reside en los cruces por cero de la portadora y la onda
modulada no se parece al mensaje




‘ Comparacion entre PM y FM

Instantaneous phase ¢(¢)

Instantaneous frequency f(¢)

1 .
PM Pax(t) fe Py Pax(t)
7
Generacion de PM usando FM
x(t)y —>| d/dt — FM > Xy




‘ Comparacion entre PM y FM

Instantaneous phase ¢(¢)

Instantaneous frequency f(¢)

1 X
PM bax(t) fe T+ Py Pax(t)
T
!
Generacion de FM usando PM
o —| — | PM |7 xp®




‘ Potencia de Trasmision

=— potencia media

Independiente del mensaje




‘ Analists Espectral

M odulacion de un tono
Sup

X(t)=A cosw t FM
<x(t): A sinw t PM

TFM

(1) = Accos(wt+A:c1 2sinw, t) FM

m

Xr ()= A cos(w i+ A g,sinw,t) PM.




' fndice de Modulacion 3

(

Prn = af FM
3 f
\IBPI\/I = A9, PM

La senal modulada se puede representar :
X, () = A, cos(w_t+ gsinw,_t)

T(t) Re{AcejwteJ,Bsmwt}




‘ Funciones de Bessel | _(f)

: +00
 gsinw,t nw t
J m- __ joom
e = E C.e

—0o0

1 7m ,Bsinw/i nW/l 1
C, —j e di con Tm=—
Tm Th 1:m
2
Cn 1 ejﬂsinze_jnzdzz Jn(ﬂ)
27z

Jn(ﬁ):funcién de Bessel de primera clase, orden n y argumento £




‘ Propiedades de J_(B)

Jn(p ) n(,8) funciones reales

. 0(0) 1 n=0
3 —

=0 J(0)=0 n=0
4.lim J,(p)=0




‘ HEspectro de un tono

X (t) = Re{AcejW°thnejnWmt}

X () = A fJn(ﬁ)Re{e"Wcte"”Wmt}

N=—o0

(=AY 3,(8)cos(w,t+nw, )

N=—00




‘ HEspectro de un tono

Jo(B)

J1(B)
Jp_(B) | J(B) 14(B)
L

- | I
Je Jet In !
fc+2f;n

- 13(,8)

“fl(B)

Carlson




‘ HEspectro de un tono

¢, Como varia el espectro
en funcion de 3?

-

n =10

Pru = An]lfA FM

UBPM = Am¢A PM

J,(f)=0 parafp=2,45)5...

n/pB




‘ HEspectro de un tono

Table 5.1-2 Selected values of J,(8]

n J.(0.1) J.(0.2) J.(0.5) J.(1.0) J.2.0) J.(5.0) J.(10) n
0 1.00 0.99 0.94 0.77 0.22 —0.18 -0.25 0
1 0.05 Q.10 0.24 0.44 0.58 —0.33 0.04 1
2 0.03 0.11 0.35 0.05 0.25 2
3 0.02 0.13 0.36 0.06 3
4 0.03 0.39 —-0.22 4
5 0.26 —-0.23 5
6 0.13 -0.01 6
7 0.05 0.22 7
8 0.02 0.32 8
9 0.29 9

10 0.21 10

11 0.12 11

12 0.06 12

13 0.03 13

14 0.01 14

B<<1 similar a AM

B>>1 muchas lineas laterales ancho de banda muy grande

Carlson




‘ HEspectro de un tono

- |
—t P
ALI._I_l_If i | | i . |

."/ \\‘\ B=> ‘E
AVl 1, |[“1.I|.
; 2 { = 2
B=10 ;
l/jll 1 i I " | 1 I L1 ll I\t‘l III““ “HI]
f. .
(a) (b)
a) FM o PM con f_, fijo b) FM con A f, fijo

Carlson




