Sistemas de Comunicacion

Clase 11: Modulacion Analogica de
Pulsos



‘ Objetivo

" Muestreo no ideal
" Modulacion PAM — amplitud analogica y digital

= PDM (duracion) y PPM (posicion)




Muestreo Ideal

= Senal de ancho de banda finito W
" Muestras equiespaciadas
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‘ HEspectro muestreo Ideal




‘ Teorema de muestreo

Una senal de energia finita con ancho de banda finito W, se

describe completamente por sus muestras en instantes de tiempo
periodicos Ts<1/2W.

Reconstruccion: Si una senal ha sido muestreada a la cadencia
de Nyquist (fs=2W) o mayor (fs>2W), la sefial se puede
reconstruir de sus muestras mediantes filtrado 1deal pasabajos
de ancho de banda B con W <B <fs-W




‘ Reconstruccion 0T S

x(3T,) sinc (f,t~3)

H(f) =l S i A7),
2B S :
T, 3T, 4T,

y(6)=x,(0)* F(H(f))= x,(e) h(r)
y(t) = 2Bcf x(kT )sinc2B(t—t, —kT.)

A

por simplicidad supondremos B = o c=—Yyt,

/s

y(0)= 3 X(kT, Y sinc (¢~ )

Reconstruir con un pasabajos ideal = interpolar con sinc 1deal




Muestreo Real (no 1deal)

Tomar muestras instantaneas es tecnologicamente imposible, se
aproxima de distintas formas.

Muestreo Chopeado : Se copia el valor de la sefial durante un
tiempo pequeno.

x(f) Is x(1)
o— 5




Muestreo Chopeado
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s(¢) : tren de pulsos de periodo T, y ancho 7.
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‘ Espectro Muestreo Chopeado

S17 es pequeno respecto a T, los coeficientes de

la SF decrecen lentamente. A

Sm=2ck5<f—kﬂ> A A

Xs()=X()*5(f)= X(f)*zck5(f k)

X (f)= Z c, X(f —kf,) Espectroperiodico ponderado
k

por coeficientes de la serie de fourier. Reconstruccion pasabajos.




‘ Muestreo Flat-Top

i KT Sampling Discharge

switch switch
el T
K ® L ¢ x (D)

2 X
T, \Ji _ Gl G2 ~ 5

x,(t)= Zx(kT)p(t kT) con p(t) = H(j
(r):xg() = p(t)* Y x(kT,)5(t - kT,)
X, (/)= X, (f).P(f) con P(f)=7sinc(fr)




Muestreo Flat -Top Carlson
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Cuanto mas pequeno sea 7 menor sera el efecto de apertura.

S1 recupero con filtrado pasabajo necesito filtro ecualizador

ke " .
H, (f)= para cancelar distorsion

P(f)




‘ Métodos de Reconstruccion practicos

x(f) x(£)
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FOH - Retenedor de orden uno  y(¢)




Muestreo practico y solapamiento

" Pulsos de duracion finita en muestreo
= Reconstruccion real con efecto apertura:

HZOH(f)‘ =T, sin¢ fT,
Hron(£) =7, 1 QAT s 7

" |Los mensajes a ser muestreados no son
limitados en frecuencia, existe solapamiento




Modulacién Amplitud de Pulso (PAM)

a,. valores continuos (PAM analdgica) o discretos (PAM digital)




‘ Descripcion analitica de la senal PAM

xPAM(t): dep(f—kﬂ _td)
k

cont, :U|0,T, |retardo aleatorio

x|k |: muestras de la sefial - PAM analogica

a, =-

k[— 1,1]: onda binaria aleatoria - PAM digital




PAM

a > p(t-td) | > XPAM(t)
Secuencia p(t): pulso Proceso
randoémica conformador estacionario
estacionaria determinitico t en sentido
sentido amplio retardo aleatorio amplio

U[0,Ts]

En estas hipotesis R (z)es determinitica

G, (f ) = ‘P(; )‘ f:Ra [k]e_j s con R, [k] =R, (kTS)

G, (f)=P(f) G, (1)




‘ Espectro PAM

Caso particular : Simbolos no correlacionados
2 2
o, +m,~ k=0

m° k#0

a

Ra[k]=E(aj.aﬁk>:{

< - 2 R 2 m = k
ZRa[k]e_ﬂ”ﬂ‘T” =0, +m, Ze‘JW‘Tb =0, + T“ Z o| f——
k=—0 k=—0 b k=—o

G.,. (f): Gaz”‘P(f)‘z + (Wlalf)2 i‘P(kr)‘25(f —kr) conr :Ti

Ej: Espectro de onda binaria aleatoria depende forma del pulso, de la

estadistica de la secuencia (o,,m_) y de la duracion de los bits 7,.




‘ Modulacion analogica de pulsos

S1 una senal analdgica es muestreada en las condiciones del
teorema del muestreo, puede ser trasmitida usando modulacion
analogica de pulsos, donde el valor de la muestra modula algun
parametro del tren de pulsos.

Los parametros adecuados para la modulacion son:
" amplitud, modulacion por amplitud de pulso (PAM)
" duracion, modulacion por duracion de pulso (PDM)

" posicion, modulacion por posicion de pulso (PPM)




PAM

x, (1) = 4, i [1 + ,wc(kT)]p(t —kT') con ‘x(t)‘ <1

k=—0

Xpus (1) = PSS 16Cf ~nfy) + i (f ~nf,)]

k=—00

Dado que es igual al resultado que se obtuvo en el muestreo flat top pero
sustituyendo x " (kT) =1+ m x(kT)

La reconstruccion requiere: bloqueo de continua, filtrado pasabajos y
ecualizacion.




PDM (PWM) y PPM
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‘ Generacién/Deteccion de PDM y PPM
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‘ Ventajas /Desventajas

"PAM/PPM: La informacion se trasmite en la amplitud o
posicion pero con un ancho fijo puedo trasmitir pulsos estrechos

con el consiguiente ahorro de energia por estar off la mayor parte
del tiempo.

"PAM : permite multiplexar en el tiempo (TDM) usar el canal
para trasmitir distintas senales.

"PPM/PDM: amplitud constante tiene inmunidad frente al ruido
aditivo.

Desventajas:
® Necesidad de sincronismo

®" Ancho de banda de trasmision




‘ Ancho de banda necesario

"Para poder reproducir la forma de onda se
necesita B>>1/1

" Para medir la amplitud del pulso o detectar
presencia o ausencia de pulso Bt>1/2 t

" Para determinar la posicion del pulso
Br>>1/2 1t >>W (PPM/PDM)

=En PAM BTPAMZI/Q' T 2>1s/2 > W.

Existen distintos criterios para determinar ancho de banda:
absoluto, 3dB, equivalente, cruce por cero, etc. Se debe
referenciar criterio usado.
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