Sistemas de Comunicacion

Clase 7: Deteccion y Generacion FM



‘ Objetivo

= Ancho de Banda de FM, PM
= Generacion de FM: Metodos indirectos y directos

= Deteccion




' Ancho de Banda (' Tono)
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Ancho de banda determinado por las lineas espectrales
significat ivas, introduce distorsion admisible en x, (t)




' Ancho de Banda (Tono)

Engeneral : B, =2n__ (B,&)f,. =2n_, (,8,5)%

Ancho de banda depende de la distorsion admisible,
dependede eleccion de e.
p<<1 B, =2f_

£>>1 B, =2A f, =2 Af
Bintermedios B, =2(B+a)f, cona &f
p>2 B =2(+2)f,
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‘ Ancho de Banda de Trasmision
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‘ Ancho de Banda FM

Senal X(t) cualguiera de ancho de banda W.
M odulacion no lineal , no puedoaplicar superposiaon

L ., Af
Generalizo indice de modulacion S = n tono
., . Af .
a relacion de desviacion D= W sefal x(t)

B, =2DW =2 Af =2f, (A =1) D>>1

B, =
\BT =2W D<<1




‘ Ancho de Banda FM

Regla de Carson:

D>>1
D <<1

B, =2 Af +2W =2(D +1)W {

Subestima parael rango de interés, comerciales 2 < D <10.
Aproximacion paraD > 2

B, =2 (Af+2W)=2(D+2W D>?2




‘ Ancho de Banda PM

B, =2(¢, +)W <2(z+1)W A_=1 f =W peorcaso

¢, < noexiste PM banda ancha

PM :banda angosta ¢, <<1 B, =2W




 Generacién de FM y PM

PM banda angosta : ¢(t) <<1rad.

Xr,,, (0 = A; CoS(W,t +¢(1))
Xr (t) = A, cosg(t)cosw.t— A sing(t)sinw,t
d(t)<<l—cosp(t) =1y sing(t) = ¢(t)

() ~ A [cosw.t — g(t)sinw.t] parag(t) <<1
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 Generacién de PM banda angosta

Bax(t) —=(x ) () —= %0
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‘ Generacion de FM indirecta

Narrowband frequency modulator
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(cuando FM comercial requiere f, = 75kHz)
Sol : Multiplicadores de frecuencia
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f, =

con ¢, <<1 orden: f, ~15Hz




‘ Multiplicadores de Frecuencia

Entrada multiplicador : f,(t) = f, + f, X(t)

Salida multiplicador : 1, (t) = nf_ +nf, x(t)

f, =nf, —n=35000

Imp lementacion con duplicadores y triplicadores :
n=2°3"=5184

f,, =nf, ~1000MHz >>FM comercial (83-108M Hz)

C

Sol : Heterodino con f;, =nf, — f. ~ 900MHz




‘ Generacion de FM directa

Tuned

RFC DC block circuit

T ® — ( ® ®
e — +
X0 Colt) ~C L x.(2)

TVaractor T -1 % ¢
— B

L * ® l —

Oscillator

Carlson




‘ Generacion de FM directa

Varicap : Capacidad dependede V:C =C(t) =C, —Cx(t)
Si C << C, y Cx(t) variacion lenta

W, = L = 1 ~ 1 1+Cx(t) siC <<1
. 2C,

c X(t)

0

W

C

w14 Y x@y | con £, = fo=f + f,x(t)
2C,

Problema : portadorapoco estable, requiere estabilizacion.




‘ Detector FM: Conversor FM- AM

...........

x(f) — Lim - d/dt ZV —
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‘ Detector FM: Conversor FM- AM

SI x; (t)=A.cosé.(t) con A_ constante:

d)::-;-t(t) _ _Acéc (t) sin Hc (t) = _Ac an + fdx(t)) Sin(WCt 4 ¢(t))

mensaje en la envolvente de la derivada.

Limitador :
Entra A(t)cos 6. (t), sale: A cosé,(t)




‘ Discriminador Balanceado

IH(f)l Slope
approximation ™\
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