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Laboratorio de Sistemas de Comunicaciones Electrdnicas
Practica 7. Amplitud modulada

Cuestionario previo

Anote cuales razones justifican el uso de la modulacion.

Defina el indice de modulacién.

¢Como se sabe si un sistema o un proceso es lineal?

Anote las leyes de la modulacion de amplitud

¢Coémo se puede lograr sobremodulacion?

¢Es posible eliminar la portadora de una onda de AM? Explique como

Es conveniente eliminar la portadora de una sefial de AM? Explique porqué.

® N U A WDN R

Deduzca una ecuacién que permita cuantificar la potencia contenida en una onda de AM para un
mensaje periddico.

9. ¢éCbémo se calcula la relacién sefial a ruido y que significa?

10. ¢Cbémo se calcula la figura de ruido?

Objetivos:

e  Deducir las leyes de la modulacién en AM, haciendo uso del andlisis en el tiempo y en la frecuencia.
e Sabra la razdn por la cual la modulacién de amplitud es un proceso lineal.
e Conocera los efectos de la sobremodulacidn.

Material

e Computadora
e MATLAB

e  Simulink

e  Micréfono

Instrucciones para el reporte

e Copie la caratula de la practica presente anotando los nombres de los integrantes del equipo por
apellido.
0 Puede rehacer la caratula para tenerla en formato digital.
0 Se resta un punto de la calificacion si no anota su nombre por apellido.
e Anote el nimero de grupo de laboratorio.
e El cuestionario previo se evalla aparte de la realizacidn de la practica.
e Anote en su reporte lo que se pide reportar en cada pregunta de los experimentos. Sus respuestas
deben estar numeradas de acuerdo a la pregunta que intentan responder.



e No olvide expresar sus comentarios tal como se indica al final de la practica.

Experimento 1. Primera ley de AM

1. Capture el modelo mostrado en la figura 1 y ajustelo para cumplir con las siguientes
especificaciones.
a. Mensaje
i. Frecuencia de 1kHz
ii. Senoidal
iii. Limitado en banda a 9KHz
iv. Amplitud cero a pico de 1[volt]
b. Elfiltro que limita el mensaje en banda es Chebyshev o Butterworth de 3° orden.
Portadora
i. Frecuencia de 100KHz.
ii. Amplitud cero a pico de 2[volts]
La modulacién sera de doble banda lateral con portadora de alta potencia.
Demodulador coherente
f.  Simulacién
i. Se desean observar tres ciclos del mensaje
ii. El muestreo sera a 8 veces la frecuencia maxima de la sefial a analizar.

En el apéndice A se indica como configurar cada bloque del modelo solicitado.
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2. En el sistema de la figura 1 se ha implementado un sistema de AM con portadora de alta potencia.
El control del indice de modulacidn se realiza ajustando los voltajes de mensaje y portadora o bien,
simplemente ajustando la ganancia del bloque “Gain”.

3. Con “Gain=1", calcule y reporte el indice de modulaciéon a partir de la imagen generada en el

“scope 0”.
4. Lleneyreporte la tabla de la figura 2 configurando el “Signal Generator” para las diferentes sefales
pedidas.
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5. Deduzca y reporte la primera ley de AM.

Experimento 2. Cuarta ley de AM

5. Modifque el diagrama a bloques del sistema de AM agregando un bloque “toWorkSpace” cuya
variable MATLAB se llamara “AM”. La figura 3 ilustra el nuevo diagrama a bloques.

6. Alimente un mensaje senoidal y realice la simulacidn respectiva.

7. Calcule y reporte el espectro respectivo. El espectro que reporte debe exhibirse entre las
frecuencias 95 a 105 kHz.

8. Deduzcay reporte la 4° ley de AM.
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Figura 3. Configuracién del circuito de AM para el experimento 2.

Experimento 3. Tercera ley e AM

9. Genere y reporte el espectro de la sefial de AM para diferentes indices de modulacién indicados en
la tabla de la figura 4.

M Oscilograma Espectro

0.25

0.5

0.75

10. Deduzcay reporte la tercera ley de AM
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Experimento 4. Segunda ley de AM

11. Modifique nuevamente el diagrama a bloques agregando otro generador de sefiales tal como indica
la figura 5. Este nuevo generador entregara una componente de directa de amplitud 0.5.
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12. Simule, calcule y reporte el espectro.

13. Modifique la amplitud del segundo generador de funciones a uno. Vuelva a simular, calcule y

reporte el nuevo espectro.
14. Deduzcay reporte la segunda ley de AM.

Comentarios finales

Realice sus comentarios acerca de la realizacidn de la practica.
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Apéndice A.

o Elgenerador de senales (etapa de modulacion)

oooo
ol

Signal
Generator

Haga click derecho en el icono del dispositivo y del mend emergente seleccione Block parameters.

P

E Source Block Pararneters: Signal Generator ==

Signal Generator

Output various wave forms;
[t] = Amp™afaveform(Freq, t]

FParameters

wave Form: SR R |
Timne [t U=e simulation time |E|

Amplitude:
1

Frequency:
1000

[Inits: |Hertz |E|
|nterpret vector parameters az 1-D

0k, ] [ Cancel ] [ Help

e Elija una de las formas de onda solicitadas: senoidal, diente de sierra o cuadrada.
e Establezca la frecuencia de 1000Hz.
e Laamplitud de la sefial es unitaria.
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e Funcion de transferencia (etapa de modulacion)

1
enis)
Transfer Fcn

Este dispositivo contendra la funcion de transferencia de un filtro limitador de banda (paso bajas), asi que
haga click derecho sobre el icono y del mend emergente elija “Block parameters” (La figura no contiene los
valores que este experimento requiere).

Block Parameters: Transk #

— Transfer Fon

b atri expression for numerator, vectar expreszion for denominatar.
Output width equalz the number of rows in the numeraton Coefficients are
for dezcending powers of &

— Parameters
Mumerator:

[I1]
Denarinatar:
|[n.nm 061 1]

Abzolute tolerance;

Iautu:u

k. Cancel Help Apply

Considere que el filtro en el lado del receptor es igual al filtro en el lado del modulador.
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e Portadora

2 |Constant

Sumaremos un voltaje de directa que simule ser la portadora. Para esto requerimos de los bloques

e Adder (Simulink-Math operations)
e Constant (Simulink-Sources)

El bloque de suma se encuentra dentro de la libreria Simulink-Math operations. En tanto que el bloque

Cosntant se encuentra en la libreria Simulink-Sources.

El bloque Constant debe ser ajustado, haga doble click sobre éste para desplegar el recuadro de

propiedades y ajuste la propiedad Cosntant value a 2.

B Source Block Parameters: Constant

Conskant

Cutput the constant specified by the "Constant value' parameter, If 'Constant value' is
a vector and 'Interpret vector parameters as 1-0' is on, treat the constant value as a
1-D array, Otherwise, output a matrix with the same dimensions as the constant

value,

flain | Signal Attributes

Constant value:

Interpret veckor parameters as 1-D
Sampling mode: | Sample based

Sample time:
inf

] [ Zancel ] [ Help
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e V(O (etapa de modulacion)

Continuous-Time [ContinuousTime
WEO

Este dispositivo genera la sefial portadora, asi que haga click derecho en el icono del dispositivo y del menu
emergente elija Block parameters.

W Function Block Parameters: Continuous Time YVCO
Continuous-Time YCO (mask) (link)

Generate a conkinuous-time output signal whose frequency changes in response to
the amplitude variations of the input signal, The input signal must be a sample-based
scalar,

Parameters

Cukput amplitude (v
Quiescent frequency (Hz):
100000
Input sensitivity (Hz %)

1
Initial phase (rad):

0

(0] 4 ] [ Cancel ] [ Help

La figura anterior muestra los valores que debemos suministrar al VCO, esto es:

e  Amplitud de 1 volts

e Frecuencia de portadora (frecuencia del VCO sin modular, o bien, con su entrada en tierra) de
100KHz

e Sensitividad de 1 (no importa que sensitividad se suministre puesto que la frecuencia del VCO es
fija).

e Fase inicial o edad del dngulo de 0 radianes

Junto al VCO se observa un icono de tierra. Este componente se encuentra en Simulink-sources.
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e Multiplicador (etapa de modulacion)

X —

Froduct

Este dispositivo no necesita modificaciones, sin embargo, si desea ver las respectivas propiedades del
mismo, haga click derecho sobre el icono y del menu emergente elija Block parameters, se parecerd a lo
siguiente.

Block Parameters: Prod ]

— Product

kultiply ar divide inputz. Choose element-wize ar matrix product and
zpecify ane of the fallowing:

al * aor / for each input port [e.g., ™/

b zzalar zpecifies the number of input ports ta be multiplied

Scalar value of 1" for element-wize product causes all elementz of a zingle
input vector to be multiplied.

If # iz specified with matrx product, compute the inverze of the
correzsponding inpt.

— Parameters
MHumber of inputs:

|2
Multiphcation: |E|Ement-wige[_x] j
[T e Show additional parameters -
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e Generador de ruido gaussiano (etapa del canal)

zaussian Moise
Fenarator

Haga click derecho en el icono del dispositivo y del mend emergente elija Block parameters. La figura
siguiente ilustra tal bloque. La figura no contiene los valores adecuados de configuracion.

.

E Source Block Parameters: Gaussian Moise Generator  [£3s]
Gauzzian Moize Generator [mask] [link]

Generate (3auzzian diztibuted noize with given mean and
varance values.

Parameters

tean value:

Yariance [vector or matri=];
1E-1

Imitial zeed:
4

Sample time:
AE-E
Frame-bazed outputs

Samplez per frame;

1

|nterpret vectar parameters as 1-0
DOutput data type: | double |E|

QE. ] | Cancel | | Help

Llene los campos con la informacion solicitada

e Ruidoenlalineade uy = 0[V]y o2 = 2[W].
e Lasemillainicial puede quedarse como estd pero puede especificar un valor entre 10 y 32000.
e Campo Sample time corresponde con el periodo de muestreo de la simulacién o FixedStepSize.
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