Telecomunicaciones

Tutorias para Examen de Titulo
Area de Telecomunicaciones

Sesion 4:
Codificacion y Modulacion Digital




Tecnicas de Codificacion

#8 Datos digitales, senales digitales
3 Datos analdgicos, senales digitales (PCM)
# Datos digitales, senales analogicas (modem)

¥ Datos analogicos, senales analdgicas (AM, FM,
PM)




Datos digitales, senales digitales

D

$ Senal digital: secuencia de pulsos de tension
AlDiscreto, pulsos de tension discontinuos

AlCada pulso es un elemento de senal

AlDatos binarios codificados en elementos de senal




Esquemas de Codificacion

FNo Retorno a Cero. Nonreturn to Zero-Level
(NRZ-L)

FNo Retorno a Cero Invertido. Nonreturn to Zero
Inverted (NRZI)

3 Binario Multinivel (Bipolar-AMI, Alternate Mask
Inversion)

¥ Pseudoternarios

¢ Bifase: Manchester y Manchester Diferencial
3£ B8ZS (Bipolar con 8 ceros de sustitucion)

$ HDB3 (Bipolar de Alta Densidad con 3 ceros)




No Retorno a Cero-Nivel (NRZ-L)

> Dos tensiones diferentes para los bits 0 y 1

2 Tension constante durante el intervalo del bit
Alno hay transicion, no retorna a tension cero

$¢ Ausencia de tension para 0, tension constante
positiva para 1

$ Mas habitual, tension negativa para un valor y
tension positiva el otro valor
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No Retorno a Cero-Nivel (NRZ-L)

> Dos tensiones diferentes para los bits 0 y 1

2 Tension constante durante el intervalo del bit
Alno hay transicion, no retorna a tension cero

$¢ Ausencia de tension para 0, tension constante
positiva para 1
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Cada vez que vaya a empezar un “1” se produce una transicion.

S1 empieza un “0” no se produce transicion.



No Retorno a Cero Invertido (NRZI)

2 Sin retorno a cero invertido en 1's
> Tension constante durante la duracion de un bit

S El dato se codifica por la presencia o ausencia
de una transicion al principio del tiempo del bit

e Transicion (bajo a alto o al revés) significa un 1
2 Sin transicion significa un 0
2 Ejemplo de codificacion diferencial
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Binario Multinivel

> Usan mas de dos niveles
> Bipolar-AMI
A0 representado por ausencia de senal

Al1 representado por pulsos de polaridad alternante

AINo hay pérdidas de sincronismo para una larga
cadena de unos (si para cadena de ceros)

~INo tiene componente continua
AlMenor ancho de banda que NRZ
AlSencilla deteccion de errores
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Pseudoternario

2 Unos representados por ausencia de senal

> Ceros representados por pulsos de polaridad
alternante

£ No tiene ventajas ni inconvenientes respecto al
Bipolar-AMI

Qp Qp




Bipolar-AMI y Pseudoternario

Bipolar-AMI |

I
Pseudoternary |
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Bifase

&% Manchester
[N Transicion en mitad del intervalo de duracion del bit
A La transicidon sirve como reloj y para transmitir el dato
N Transicion Bajo a Alto representa “1”
A Transicion Alto a Bajo representa “0”

& Manchester Diferencial
AN Transicion en mitad del intervalo usado sdlo para sincronizar.
[AILa transicion al principio del intervalo del bit representa “0”.

[AILa ausencia de transicion al principio del intervalo representa
\\1”

XINota: es un esquema de codificacion diferencial
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Caodificacion M-Aria
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Codificacion M-aria

+3

+1

+3

+1

B R B AL R O (a) Codificacion Natural
t
Nivel Codigo Natural Codigo Gray
-3 00 00
-1 01 01
+1 10 11
+3 11 10
t Tabla 1: Coédigos Natural y Gray
(b) Codificacion Gray

Figura 2: Formato Polar Cuaternario (M = 4)




Datos Digitales, Senales Analogicas
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¥ Sistema de Telefonia publica
A1300 Hz a 3400 Hz
AlUsa modem (modulador-demodulador)

e
e
e

e Amplitud (ASK, Amp Shift K.)
e Frecuencia (FSK,Frec S. K.)
e Fase (PSK,Phase S. Keying)



Desplazamiento de Amplitud (ASK)

&8 Valores representados por diferentes amplitudes
de portadora

¢ Usualmente, una amplitud es cero
AlSe usa presencia y ausencia de portadora

&8 Susceptible de repentinos cambios de ganancia
&8 Poco eficiente

¥ Hasta 1200 bps en lineas de calidad telefonica
¥ Usada en fibra Optica




Teécnicas de Modulacion
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{a) Amplitude-shift keying

(b) Frequency-shift keving

i¢) Phase-shift keying



ASK

S(t) — A 005(27#‘61) 1 binario

S(ZL ) — O 0 binario




Desplazamiento de frecuencia (FSK)

¢t Valores representados por diferentes
frecuencias (proximas a la portadora)

38 Menos sensible a errores que ASK
$¢Hasta 1200 bps en lineas de calidad telefonica
$ Transmision por radio en HF (3-30 MHz)

# Incluso en LAN en frecuencias superiores con
cable coaxial




Desplazamiento de Fase (PSK)

Q

#6 La Fase de |la portadora se desplaza para
representar los datos

3 PSK Diferencial

AEl cambio de fase se refiere a la transmision del bit
anterior en lugar de a una referencia absoluta




PSK en cuadratura (QPSK)

$8 Uso mas eficaz del espectro si por cada
elemento de senalizacion se representa mas de
un bit

~lCon saltos de fase de =/2 (909°)

AlCada elemento representa dos bits

~lSe pueden usar 8 angulo de fase e incluso
amplitudes distintas

AlUn modem estandar de 9600 bps usa 12 angulos,
cuatro de los cuales tienen dos amplitudes

D




Codificacion Amplitud - Fase

$ La informacion digital esta contenida tanto en la

fase como en la amplitud
Amp 1 1 1 1 2 2 2 2
Fase -135 | 45 | +135 | 445 | -135 | -45 | +135| +45
MSB| O|O|O]|O]|]1]|1]1]1
O[O0 ]| 1 1 (0 0 1 1
ISB| 0|10 ]|1]|]0|1]0]|1
38 Puede haber 16 cuaternas con 4 bits




Constelacion
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Modulacion en Amplitud en
Cuadratura (QAM)

Q

$ Se pueden enviar dos senales diferentes
simultaneamente sobre una misma portadora

38 Se utilizan dos réplicas de la portadora, una de
ellas desfasada 90 respecto a la otra (en
cuadratura)

#8 Cada una de las portadoras se modula usando
ASK

$ Las dos senales independientes se transmiten
por el mismo medio
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Esquema de ASK
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Ancho de banda de modulaciones digitales

Espectro de ASK, PSK y QAM

A Amplitud La modulacién digital crea un ancho
pico .
Minimo ancho de banda = Tasa de baud de banda proporcional a la tasa de
sefal en baud, centrado alrededor

de la frecuencia portadora.

Significa que si hay disponible un
Frecuencia canal paso banda, se puede elegir la
| .

portadora de manera que la senal
[ f.-Tasade baud/2 | frecuencia de la portadora | £ + Tasa de baudlz modulada ocupe el ancho de banda.

Sl
T 4

Espectro de FSK

Amplitud  Apcho de banda = £, — f.,+ Tasa de baud

RUCO - >

Tasa de frecuencias portadoras Tasa de

Jbaud2 a~Je baud/2
- - « Se puede pensar en FSK como en
dos senales ASK, cada una con su
frecuencia portadora.

feo fa Frecuencia

A



Prestaciones (1)

3 Ancho de Banda B-

[AIASK y PSK directamente relacionado con la velocidad de
transmision R.

B, =(1+7)R

[AIFSK depende tanto del salto de frecuencia de las frecuencias AF
con la portadora como de la velocidad binaria R

B, =2AF +(1+r)R

r s un factor relacionado con la té€cnica de filtrado y su valor
esta comprendido entre 0y 1. AF es f,-f, o bien f-f,



Datos Analogicos, Senales Digitales

$8 Digitalizacion: conversion de datos analdgicos
en datos digitales

AlLos datos digitales se pueden transmitir utilizando
NRZ-L

AlLos datos digitales se pueden transmitir utilizando
otros codigos que no sean NRZ-L

AlLos datos digitales se pueden convertir en senal
analogica: (ASK, FSK, PSK)

AlLa conversion analdgica a digital y viceversa se
realiza usando un codec: PCM, DM

AlModulacion por Impulsos Codificados (PCM)
~AlModulacion Delta (DM)
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Modulacion por
pulsos codificados



Modulacion por Impulsos
Codificados MIC (PCM) (2)

e Un sistema de 4 bits proporciona 16 niveles
 Cuantificacion
AlError de cuantificacion o ruido

Allas aproximaciones suponen que es imposible
recuperar exactamente la senal original

> Muestras de 8 bits proporcionan 256 niveles
2 Calidad comparable a la transmision analogica

58000 muestras por segundo de 8 bits cada una
suponen 64 kbps

Qp QoD

Qpn QD QoD




Relacion Senal /| Ruido PCM

$8La relacion S/N se mejora en aproximadamente
6 dB cada vez que se aumenta un bit

SNR(dB) = 6.02n+1.76



Datos analégicos, sefales

analogicas

Caso de una

Dominio del tiempo
Esquema de FM

Esquema de AM onda simple
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La senal de informacion es una senal de
voz o video, compuesta, segun Fourier,
| por multiples ondas seno de distintas

La modulacién PM produce FM. Son similares.
Ambas son formas de modulacién anaular.



Ancho de banda de AM

Espectro de AM

A Amplitud

pico Baw =_

ancho de banda de la sefial AM, en Hz.
B,, = ancho de banda de la moduladora, en Hz.

f. = frecuenciade la portadora, en Hz.

Banda lateral 4 Banda lateral

il “”Il ””l i
Il ‘ ‘ " “ [T
E B, fc B, Frecuencia
- e .
i: BAMzzBm >i

é

La modulacién AM crea un ancho
de banda igual al doble que el
ancho de banda de la senal
moduladora, centrado alrededor
de la frecuencia portadora.

Ambas bandas laterales llevan a
misma informacion. Por esta
razon, en algunas aplicaciones se
descarta una banda, reduciendo el
ancho de banda a la mitad.

Radiodifusion comercial

Una banda entre 530 y 1.700 kHz
se asigna a la radio AM.

£

BAM-

Cada estacion necesita 10 kHz de

f. = frecuencia portadora de la estacion de radio AM

foo  k
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Ancho de banda de FM

Espectro de FM
4 S’:gmuc’ Be,, = ancho de banda de la sefial FM, en Hz. La modulacion FM crea un ancho
B., = ancho de banda de la moduladora, en Hz. de banda dificil de determinar
Jf. = frecuenciade la portadora, en Hz. :
| pero se puede demostrar
4| empiricamente que es varias
veces la de la moduladora,
dependiendo de los parametros de
"""I" “l""" modulacion. 10 es un valor
. - . >
: 58 j; 58m Frecuencia frecue nte 1
' m 43 i3
- i .
g‘ Bey = 108, 1
. Fu il |

Radiodifusion comercial

FM tiene una banda entre ’ f.= frecuencia portadora de la estacion de radio FM ‘
A A W A +
A cada estacion se asignan
200 kHz de Bgy,.
Libre Libre coe Libre
88 | | 108
_ -~ 200 kits MHz




 Razones para modular.

Las senales de informacién (voz, video, datos) se transmiten, por lo general, a través
de medios guiados. Pero, cuando las distancias son grandes, o cablear es caro, o por
razones de movilidad, se utiliza la transmision por radio.

Caso ¢, Qué pasaria si una senal de voz se transmitiera en sus
frecuencias originales, en su banda base (300 a 3.400 Hz)?

Se producirian interferencias. 7 T | o
Entre las senales que ocupen o qﬂ, b sonorae

rangos de frecuencias comunes.

@ Se requeririan antenas de gran

longitud.

salida de
audia

Por ejemplo, para transmitir un tono de voz de 3 kHz, que generaria una
A =100 km, se necesitaria una antena de A/2 = 50 km de longitud.

Solucion Recurrir a la técnica de modulaciéon, mediante la cual la
informacion se “imprime” en una onda senoidal de alta
frecuencia conocida como portadora.

La sefal de informacién (banda base)
se conoce como moduladora.



Bandas de frecuencias

| Luzvisible
Potenciay Rayos Rayos
telafonia Ondas de radio I Rayos gamma
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| Rango | Banda | smin | fmax | Amax | Amin m Aplicacion de RF Caracteristicas

Ultrasonidos. Técnicas de
audio. Transporte energia
Radionavegacion de largo | Creadas por el hombre
acance y submarina con un circuito oscilante.
Radionavegacion de largo
alcance Y localizadores
Radio AM, maritima,

0 3KHZ 0 100 Km

3KHz 30 KHz 100 Km 10Km

En lineas de transmision se
propagan como corrientes

30KHz | 300KHz 10 Km 1 Km

% 300 KHz 3MHz 1 Km 100m frecuancias 68 ememenc eléctricas
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Diagnosticos médicos Oscilaciones de electrones

16 9 3
m A0 Hz'| kot o Gpm F Radiografia proximos a los nucleos.

m 5x109 Hz | 1x102Hz | 6pm | 3x10m Medicinay alimentos Desintegraciones nucleares

Eliminan bacterias Penetrantes y energéticos.
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