Contenido

Presentacion........ciiiiiiiniiiiniiiniiiiieiiie s esssesssesees 9
1. INtroducCion......uccueeieinnieiniciiiniecnicnicnecsecse st ssae s ssaee e 11
1.1. Elementos de un sistema de telecomunicaciones...........cccecevverrvcrrence. 11
L.1.1. AtENUACION. ...ttt 13
1. 1.2, DISTOTSION......ccuiiiiereiceeireeee ettt 13
L.1.3. INtErferencial. .cccueececeeiriccieiriceteseciet ettt 13
L 1A RUIO ettt ettt s et es s enees 13
1.2. Unidades 10garitmicas..........oceeeureerreerneerneerneerneernecsseessesesseseseesessesens 14
1.2.1. Unidades referidas..........ococeurrireeeurinieieinineeeinineeeseeeseeseeseseesesesesennes 14
1.3. El espectro electromagnético y entes reguladores...........ccccecvuuvvuruecnnce. 16
1.4. Ancho de banda y capacidad de transmision.........cecceecuvecrrecrnecnnenees 18
1.5. Modos de TransmiSion.........cccoceeuevereueueueurininininereeeeeceererenesesesessesesenes 19
1.5.1. SIMPLEX.uieriuiiiiiiiieicieicirieirecteecisectsese st ssese s 19
1.5.2. Half dUPLEX...oiuiiiciiciiciecicirceccc et seaens 19
L.5.3. FUIL DUPIEX....coiieiiiniieiricceirieciesceiet ettt 19
1.6. Mezclado y modulacion.......c..ccecuecunecrnicinecinicnnecnecineensecseenseeenes 20
1.7. Productos cruzados.........c.oeccueuriicininicciniiceeiece e 21
1.8. RUIAO €lECLIICO. c.uueiiiiuiirieieeireecte ettt 23
1.9. Relacion Sefial @ RUIAO........cucuevriiecieiiiciriricceceecce e 25
1.10. Figura de ruido ......coceuveeueecineccceccceeeeee e neaens 25
1.11. Sensibilidad.... ..o e 25
2. Simulacion de sefales.........ccovuevrueereririensinneinninnieneinneneeeesesaees 26
2.1. Senales de energia y de potencia........ccoceeeeuevreueereeuneeeneenneenreenneeenneeens 39
2.1.1. Sefales de ENergia........cveueeeeueuneuciniereeneeieeeienseeessesesseeensesenseans 40
2.1.2. Sefiales de POtENCIa .....cceueueucucueueueiririririririsres ettt 40
2.2. Densidad espectral de energia..........cccceucuveiviunicincincininicicinciicicicnes 44
2.3. Densidad espectral de potencia.........occeuvuveuceeurineceririnccieneeeeeeeeieeene 45
2.3.1. Densidad espectral de energia en sefiales aleatorias............ccccceucuuucnes 45

Universidad del Magdalena



2.4. SeNales Elementales. ..o oottt et eeeeaeeeaeeeas 46

2.4.1. Funcion Impulso Unitario.......c.ceeeeereeresennenenenenceeeeiereneeieeeeeisesenens 46
2.4.2. Funcidn Escalon Unitario........coecoeeeveeeueueeereieueininininessseseseseeeeeenenes 47
2.4.3. FUNCION SIZNO0....oiiiiiiiiiiiiciciiiii e 47
2.4.4. Funcion Rectangulo..........ccevecueiriicucrninicieiniceeccreececneseeenenene 47
2.4.5. FUncion SiNCi........ccuviiiiiiiiieiiiiiiiiiiiicccce e esesesesesssssees 48
2.5. Convolucion de sefales.........c.ovueueuemecuerrinicieiniceeeceeceeeerenene 48
2.5.1. Propiedades de la convolucion............coevevevenenenccncncececicreneieieeerineenes 49
K 2 L5 4PN 51
3.1. Parametros de los filtros ideales.........c.cccoeeueurueurirrnnnininncccccceieee 52
3.1.1. Banda de PasO.......ccceeueuriririrenininieceecieieieiete ettt 52
3.1.2. Banda de 1eChazo..........cccvuveeueiniccininiicicc s 52
3.2. Modelos de filtros ideales..........oouveeeueueuerereieiniririrrrseeeecceieeeienen 52
3.2.1. MOdelo pasabajo..........ccccvueucueurineecrciniiereiniceieecieseee s 53
3.2.2. Modelo pasabanda..........coeeevevinineniecccieeieesre e 53
3.2.3. MOdelo Pasaalton........c.ceururerereririnineneeeeicieieieieiesseeese st 53
3.3, FiltroS r@ales......c.ouvvucucuiiciciiccieiriciceei ettt enens 53
3.3.1. Aproximacion de Butterworth.........c.cccoceeeueurirnnnnnnnencecceeeienenes 54
3.3.2. Aproximacion de Chebyshev........c.ccoccoeivvccinnccincircccrcnee 54
3.3.3. Aproximacion Eliptica 0 de Cauer........ccoeeueueururvinninenineneccceieenenenen 56
3.4. Diseno de Filtros usando SIMULINK .........cccocevtverereeeeereeeeririrenenes 57
4. Sistemas de transmision analdgica: modulacion lineal...................... 66
4.1. Modulacién de amplitud de doble banda lateral sin portadora............ 67
4.2. Modulacién en amplitud con portadora (DSBFC)........cccccceuvvvuvrrenenne. 73
4.3. DSBFC MUItItONO......cucuetiieciciriicicieccictiecieteeeee e sene 75
4.4. Modulacién en amplitud de banda lateral unica (SSB).......cccceceuvuruencee. 76
4.4.1. Implementacion de SSB.........ccceeueuririririnininininereeeeeeeeeeeeetee s 77
4.5. Modulacién en amplitud de banda vestigial (VSB)......ccccoeecuevrecucrnnnee. 81
5. Sistemas de recepcion analogica: demodulacion de AM.................... 83
5.1. Recepcidn coherente 0 SINCIONA.......c.coceueueueueveuriririeinirenerereeeeeseneienenenes 83
5.2. Recepcion no coherente o por deteccion de envolvente..............c......... 86
5.3. Receptor HOmMOAINO......c.cvuvuririririniieececieieieieieieieeisieseste e 89
5.4. Receptor Superheterodino..........oovvevereeecceceieicieieeeirreseeeeseeeenee 89
5.4.1. Frecuencia imagem........cccccevueuiiiiiininniiniiiiiciicescescssess s 91

Universidad del Magdalena



6. Modulacion en frecuencia (FM)......cccceeevveeeeeeeeeennrnneeeeeeecsssssssseeeeessnnns 91

6.1. Calculo del indice de modulacion para FM........ccccovevevenceeccccncnennne. 93
6.2. Ancho de banda para FM........cccovvivieieccinninssseceeecceieenenenen 94
6.2.1. Regla de Carlson.........cccceuvccueinicciniiccccecceeee e eeenens 95
6.3. Potencia de FM.......ccccoieiiiccininicciniceeecee e eesenens 95
13510 DT0T 4 i TN 99

Universidad del Magdalena



