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Modulacidon de pulsos




Modulaciones de pulso

PAM: La amplitud del pulso es proporcional a la modulante.

PWM: El ancho del pulso es proporcional a la modulante.

Modulacién
de

Pulsos PPM: La posicion del pulso es proporcional a la modulante.

PCM: La de la modulante se codifica en bits dentro del pulso.



Continua a Discreta

C/D

—— x[n] =x(nT)




Indeterminacion

’.rl(t) /.3'3(1) , X3(1)

'. Tres sefales de tiempo continuo que toman idénticos valores en los enteros miiltiplos
de T

La ambigliedad inherente al proceso de muestreo es una caracteristica
fundamental en el procesamiento de senales. Afortunadamente es posible
remover esta ambigledad restringiendo la clase de senales aplicadas al
muestreador



Continua a Discreta (2)
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Muestreo
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Espectro de muestreo idea
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Aliasing

Si la desigualdad
Fs>2FN no se
satisface, es decir, si
Fs<2FN las réplicas
desplazadas de Xc( f)
se superponen como
se representa




Teorema del muestreo

Sea xc(t) una seinal de banda limitada, cuya transformada de Fourier satisface Xc(f) =0 para ;
Entonces xc(t) puede determinarse de manera unica a partir de sus muestras

X[n] = xc(nT),n €N, si Fs =1/T > 2 fy.

La frecuencia fN se conoce como frecuencia de Nyquist, y la frecuencia 2 fN que debe ser menor que
la frecuencia de muestreo Fs se denomina tasa de Nyquist. Si la sefial muestreada satisface las
hipotesis del teorema del muestreo, como ocurre con el espectro de la Fig. 5.3, es posible recuperar
el espectro original filtrando la sefial xs(t) con un filtro pasabajos de ancho de banda adecuado.



Modulacion PAM

Siax(t) sela
multiplica por v
de pulsos
rectangulares s
obtiene la sefia,
muestreada xs(t).
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Modulacion PAM
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Espectro de una senal muestreada



Modulacion PAM
Natural Vs S&H
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Modulacion PWM (6 PDM)

Definicion
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Modulaci6n de la Duracion de Impulsos PDM

o PWM




Modulacion PWM

Espectro

fundamental component spectrum of the
[l (E / 2)- A, A=09 phase voltage 7

e PWM frequency
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Generacion PWM
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Algoritmo del Comparador ’ \ \ \ h }\ _vd(t) = A+ m(t) + p(t) |
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Si vgt)2V, > "1" v4(t)
Si vg(t)<V, —"0" baX - - ~\..- '

Relaciones entre Parametros .

\p + A—|min m(t)> V,; > A+/max m(t)| Sefial PDM

V>V, 0

Para valores razonables del ancho de

banda, hacer 1.5Vu<Vp <2Vu. (Ver
Problema 5.18). _ | L1l _
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Modulacion PPM

Definicion
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Modulaci6n por Posicién de Impulsos PPM.



Modulacion PPM

Generacion
Senal Seifial
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PPM

Espectro
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Modulacion PCM (MIC)

bloques basicos de un sistema PCM

Convertidor analégico - digital

Convertidor digital - analdgico

Muestreador

Cuantificador
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Decodificador
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Modulacion PCM

cuando hay mas de una senal de entrada
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Modulacion PCM (MIC)

Cuantificacion Uniforme

N® de Nivel de x (1), volt
cédigo cuantificacion x (t)
4 P
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3 | it .. "
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a e
a 0,5 ¥ \]\
(6] 7 "
3 0,5 ~ %
EY
2 1,5 ] N
s A 2 N -
| 2,5 '
v 3 ~_
o 3,6
“
Valor de |la muestra 1,3 3,6 23 0,7 0,7 2,4 -3,4
Nivel cercano de cuantific. 1,5 3,5 2,5 0,5 0,5 2.5 3,5
N2 del cédigo 5 7 6 4 3 1 o
Representacién binaria 101 111 110 100 o011 001 000

La diferencia entre niveles adyacentes de cuantificacion es el paso cuantico S. El error maximo es +

S/2. La relacion de potencias de sefal a ruido de cuantificacion (suponiendo seiales distribuidas
equiprobables) esta dada por:

So/Nq=M?=(2")*



Modulacion PCM (MIC)

Cuantificacion no uniforme
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Modulacion PCM (MIC)

Cuantificacion no uniforme
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Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM)
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a) Sefal limitada en banda canal 1
b) Senal limitada en banda canal 2

(
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|HH D000 0 00n nil (f) E)Senalllmltadaen banda canal 3
(e

d) Senal muestreada (sefales PAM)

) Seinal de muestreo, recordar que
debe ser mayor o igual a 2fm (fs=2fm)
(f) Sefial codificada



Trama de 2 Mb/s (E1 en PDH)

ESTRUCTURA DE TRAMA DE 2MB/S - SEGUN RECOMENDACION ITU-T G704

Una trama = 32 x 8 Bits = 256 bits = 125 us

ol

>

| Canales Telefonicos Codificados | | Informacién de Senalizacién |

™\

0|[1] 2] [14]15] 16 | 17 | 18] [29]30] 31

T . |
o - \ I Canales Telefénicos Codificados I

32 intervalos de tiempo

el canal telefénico tiene un ancho de banda de
4kHz

es muestreado a una frecuencia de ...

se repite cada...uSeg

8 bits /muestra

cada bit tiene una duracion de...

La tasa de informacion de la trama es ...




Multitrama

ESTRUCTURA DE TRAMA DE 2MB/S - SEGUN RECOMENDACION ITU-T G704

‘ Una trama = 32 x 8 Bits = 256 bits = 125 us ..
| Canales Telefonicos Codificados | | Informacion de Senalizacion |
N
o] 4] 2] |14 [15] 16 [ 17 [ 18] |29 [ 30]31
|Canales Telefonicos Codificados |
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15] 15[ 15] 15|%1\|\31| 31[ 31
La senalizacion de los 30 canales se
completa, luego de 15 tramas
xXlolo]lsla]lel1]4 Senal de alineacion de trama (Tramas Pares)
- T T Al I Palabra de Servicio (Tramas Impares)
bit en 1 para evitar D = Bit de Servicio para alarma Urgente
simulacion de la palabra (alarma cuando D=1)
de alineacion de trama

X = Bits reservados para Uso Internacional
Y = Bits reservados para Uso Nacional
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