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Ruido en banda angosta

Potencia de ruido

f, f,

n(t) = Rn(t) cos|wet + ()] =




introduccién a la teoria y

SISTEMAS DE
COMUNICACION

PORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS
DE COMUNICACION

Ruido en banda angosta

n (f ) = Rn (’ ) COS[“‘C" +5n (’ )] - Llamando | Rr2(7) cos H(r) = nc(t)| y |— Rn(t)senIn(r) = ns(r)

Entonces el ruido lo podemos representar en forma fasorial como:
n(t)
4 n(t) = ne(t) coswet + ns(t)semvet
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Potencia de ruido en banda angosta

n(t) = ne(t)coswet + ns(t)semvct

Recordando que el ruido es un fenéomeno aleatorio.

L= 1
Lo podemos expresar como: 1°(¢) = —nc’ () +—ns’ (¢
| % p - o

en promedio, ambos valores cuadraticos son iguales,

nc’ () = ns* (1)

7 =KT
n° (1) = nc’ () = ns” (t) = nBw 1B+’ =Beq ruido




S/N en Doble Banda Lateral con Portadora Suprimida — (DBL_PS)

Si(t) o ni(t) _b% Filtro pasa bajo — 30(1) + no(t)

CoS w,t
si(t) = f(t)coswet so(t) = %f(r)
.. g 1. - —
Si =|f (t)cos wet|” = Ef (7) So = %f(r) = if'(r)
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S/N en Doble Banda Lateral con Portadora Suprimida — (DBL_PS)

> nt)cosact = ng(t) cos’wt + ny(t)senact cosat = Pasabajos no(t) = lm*(r)
nit) I = % [ne(t)+nc(t) cOS 2w.d] + % [Ney S8N 2001 -

cosw,t
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No = no* (t) = (- ne(1))* = incz(r) como,.nc”(r) =ni*(r) = Ni

No =—Ni




S/N en Doble Banda Lateral con Portadora Suprimida — (DBL_PS)

So =—3Si
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S/N en Banda Lateral Unica con Portadora Suprimida — (BLU_PS)
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S/N en Banda Lateral Unica con Portadora Suprimida — (BLU_PS)
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Respecto del ruido de salida, obtenemos So 1/4 Si S7
ecuaciones similares al de DBL_PS, pues los = — —
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S/N en AM con Portadora

si(t) =4+ f(1)]cos wet

" EEL

AM Detector de pico Filtro paia altos

ni(t) = nc(t)cos wet + ns(t)semvct

si(t) +ni(f) = [A - f(r)]cos wet + ne(t) cos wet + ns(t)semvet

si(t) +ni(r) = E(t)|cos wet + o(7)]

si(t) +ni(t) = [_—1 + f()+ nc‘(f)]cos wet + ns(t)semvct

Ay ‘l._‘;n,'(,,' . A+ f(1) =>nc(t) = ns(r)
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S/N en AM con Portadora
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S/N en AM con Portadora

Para el caso de un tono senoidal. f(7) = Bcoswmit
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S/N en FM
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el limitador es ideal, y que el mismo
elimina todas las variaciones de
amplitud, la sefial de FM a la entrada
del discriminador y sin ruido seria

A la salida del discriminador: la tension de salida
es proporcional a la desviacion de frecuencia.

O sea proporcional a la derivada de fase.

Como la fase es la integral...

La tension de salida es proporcional a la sefial de
entrada

so(t) = [(/9,*" dt — wc] =Kkf.f (1)

Jfe(t) = A, cos H(z)

asumamos que A=A L ; y si recordamos que
la salida del discriminador, es proporcional a
la diferencia entre la frecuencia instantanea
fc(t) y la frecuencia de portadora

fe(t) = Acos| wet + kf | f(6)dt
0



S/N en FM

diagrama fasorial para el caso de una portadora sin en FM por la accion del limitador s6lo interesa la
modular, mas el ruido | variacion de y(z)

y(t) = arctan[L(r)}

A+ ne(t)

Si el ruido es pequetio

RO
- y(t) = arctan{”'s(r)} g L)
La potencia de ruido a la salida sera: - 4
la salida del discriminador
1 T v dy(t) 1 ons(t)
No =— ”7 widw = m—‘m’i no(t) = =——
x4 5 3m4° dt A ot

7. =KT w_..=frec. Max de modulante



S/N en FM

Potencia de ruido deducida en el
paso anterior pasando no(t)->no(f) e

" 7Y s integrando en el BW del filtro para

¥
A
- wodw =

No=i : — >
T4 g 3md calcular potencia (Parseval)
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Wonx —frec. Max de modulante



S/N en FM

So = —/_ 2 72, So(t) es prop a frec instantanea. La frec instantanea es proporcional a la f(t) modulante...
= ‘f f (®) Eso es por definicion de que es in sistema FM. El valor cuadratico medio es esto

Por otra parte, la desviacion de frecuencia instantanea es AF(t)=4f" . f (7)
Si f(t) es tono ...B cos(wm.t)
AF(t)=kf. B cos(wm.t)

AFmax=kf.B

So = kf*.f2(¢)

~(kf.B)A2 ~Afmax~2~ A A2



S/N en FM
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Si(t) es una sefial de FM. Se puede calcular la
potencia a partir de la tensidon de portadora
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S/N en FM

So=kf*.f (1)
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S/N en FM vs AM

S50 4 =f3(;) SO‘ _ fz(f) So .
No,, =21f .. Noly, 21f.. = i aae—

Tomemos para hacer la comparaciéon la misma amplitud de portadora, la misma fmax y en
AM que m=1, por lo tanto, a la salida del detector en AM se detecta la amplitud A

Y 2
So . =f"()=4 So 3 A?
=9 N, 9
"‘VO.-LU - -Qf max "\O AM = max
2
SO i D A“
3A4 :
N, 2 =
No FM ’m‘ma.\ f‘max o~ An _Aan?
So| 42 T
So y W
No| 4 270




Umbrales

So
—(dB
No( )

50

40 -

30 A

20 A

10 -

Umbral

\ 4

Si
—(dB
M_( )






