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Ingenieria en Computacion

Laboratorio N°2
Modulacién Analdgica

1. La Necesidad de la Modulacion

En un sistema de comunicaciones, la informaciomigela por una fuente (como audio, video
o datos) no puede ser transmitida de manera pagcieErgas distancias en su forma original
(sefial de banda base). La modulacion es el prdoaadamental mediante el cual se alteran
uno o méas parametros de una sefial portadora dieegiteencia, utilizando la sefial de
informacion (moduladora), para hacerla apta patafgsmision.

2. Las principales ventajas de la modulacion son:

« Antenas eficientesPara radiar eficientemente una sefial, la antelna d@er
dimensiones comparables a la longitud de onda seflal § = c/f). Las sefales de baja
frecuencia (ej: audio, 20 Hz - 20 kHz) requerirdartenas de kildometros de largo. Al
modular una portadora de alta frecuencia (ej: 1 Mizantena puede ser de un tamafio
practico (alrededor de 75 metros paid).

« Manejo de Ancho de BandaPermite multiplexar multiples sefiales en diferente
frecuencias portadoras para ser transmitidas sitmedgimente por un mismo medio
(Multiplexacién por Division de Frecuencia, FDM).

« Mejora de la Inmunidad al Ruido: Ciertos esquemas de modulacién son mas
robustos frente a las interferencias y el ruide@nées en el canal de comunicacion.

En esta guia, trabajaremos con el esquema de ncaztuknalogica de Amplitud Modulada
(AM).

3. Modulacion en Amplitud (AM)
La Modulacién en Amplitud es una técnica dondemi@léud de la sefial portadora de alta
frecuencia varia en proporcion directa a la amglitistantanea de la sefial moduladora de baja
frecuencia (contiene informacion).

4. Principio Matematico
Sea:
v, (t) =V, cos(2mf,t) : La sefial portadora, con amplit\gly frecuencid,

Y (t) = Vi, cos(2mf,t) : La sefial modulante, con amplitMd y frecuencid, (dondefm <<fp)

La sefal modulada en AM resultante se describeantxlia ecuacion:

vam(t) = [Vp + vm(t)]cos(anp t)

vam(t) = Vp[1 + mcos(2mfy, t)]cos(an pt)
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Dondem es elindice de Modulacion, definido como:

« Sim>1: Ocurre sobre modulacion, causando distorsig@rgida de informacion.
« Sim<l: La modulacion es correcta.

5. Caracteristicas de la Sefal AM

- Espectro de Frecuenciastyna sefial AM consta de tres componentes:
1. La portadora original en frecuendja
2. Una banda lateral superior (USB) en frecueficiafm
3. Una banda lateral inferior (LSB) en frecuenfgia fm

El ancho de banda total requerido dg 2
- Eficiencia: La mayor parte de la potencia transmitida se aungen la portadora, que
no contiene informacién. Esto hace que AM sea gritemente ineficiente en términos
de potencia, pero simple de generar y demodular.
6. Contexto de Aplicacion
La modulacion AM es la base de la radiodifusion eanal en la banda de Onda Media (AM)
y Onda Corta. Su simplicidad permitié su desarmplamlopcion masiva. En esta préactica,
entenderemos sus ventajas (simplicidad) y deswanfegeficiencia, susceptibilidad al ruido).
7. Objetivo de las Préacticas
El objetivo de las siguientes actividades es meltear estos conceptos tedricos. Generaremos,
visualizaremos en el osciloscopio y analizarem@&spéctro de sefiales de AM. Esto nos

permitird comprender de forma practica los concegeindice de modulacién, ancho de
banda, espectro de frecuencias y el impacto dab rem este esquema de modulacion.
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Transmisiones con codificaciones con Estandares Gapa
Fisica RS232 y RS485.

1. Utilidad de las transmisiones

Las comunicaciones seriales constituyen la baseiherosos sistemas de interconexion
electrénica, donde los estandares RS-232 y RSef8Bsentan dos enfoques fundamentales
con aplicaciones y caracteristicas distintivasa [gsiia de laboratorio tiene como objetivo
realizar un analisis experimental comparativo eestes dos estandares, enfocandose en tres
aspectos criticos: sus principios de comunicaaargcteristicas de ancho de banda, esquemas
de codificacion de sefales y el impacto de los aomaptes de continua en su desempefio.

2. Caracteristicas de los estandares

El estandaRS-232 establecido como interfaz punto a punto, ha safticionalmente
empleado en conexiones de corta distancia comanaies computacionales y equipos
periféricos. Su esquema de codificadMiRZ-L utiliza sefiales single-ended con significativos
componentes de continua, lo que limita su uso mésliaansformadores o0 acoplamientos
capacitivos. Por otro lado, BIS-485 disefiado como sistema balanceado multipunto,
encuentra su principal aplicacion en entornos itndliss donde se requieren comunicaciones
robustas a larga distancia y en ambientes elégtente hostiles, presentando un contenido de
continua sustancialmente menor que favorece sanraion en medios acoplados.

3. Detalles de la practica

A través de esta practica, se exploraran las ditéas esenciales en la codificaclRZ-L
(Non-Return to Zero Level) utilizada por ambos estandares, pero implememtasaanera
radicalmente diferente: sefiales single-ended asgagicon alto contenido de continua en RS-
232 versus sefiales diferenciales balanceadas noalaeion de componente continua en RS-
485. Se analizara como estas implementacionesafetancho de banda efectivo, la
inmunidad al ruido, la presencia de componentesotiges en DC y la distancia maxima de
comunicacion confiable.

4. Desarrollo

El desarrollo de estas actividades permitirhd comgeeempiricamente por qué el RS-232 esta
limitado a aproximadamente 15 metros en condiciaiees, mientras que el RS-485 puede
extender su operacion hasta 1200 metros, asi amsnmazones por las cuales uno es susceptible
al ruido mientras el otro ofrece notable robusteertornos industriales. Particular atencion se
dedicara al analisis del contenido espectral em foeguencia y coémo la significativa
componente continua del RS-235 contrasta con ekéspmas balanceado del RS-485,
impactando directamente en la eficiencia de trasismiy la interoperabilidad con diferentes
medios fisicos.

Esta guia proporciona el marco metodoldgico paracterizar las sefiales en dominio temporal

y frecuencial, cuantificar tasas de error en difege escenarios, analizar la distribucion
espectral de potencia y validar tedricamente lasay@s e inconvenientes de cada estandar en
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aplicaciones practicas especificas, con espedasiéren las implicaciones del contenido de
continua en el desempeiio del sistema.

5. Esquemas de conexidn

COMPUTADORA1

COMPUTADORA 2

GND

D il USB-RS232
RD

USB

] USB-RS232
= #1

COMPUTADORA 1

Figura 1 Conexion entre dos computadoras medianSRS

COMPUTADORA 2

Cable A(Data +)

USB-RS485
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Cable B (Data-) B

USB-RS485
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USB
USB

Figura 2 Conexion entre dos computadoras median8RS
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Actividad Practica: Modulacion AM
Material necesario:

* Generador de Funciones con capacidad de modulacion
* Osciloscopio con célculo de FFT
» Cable de interconexion BNC-BNC

Preparacion:

PASO 1: ACTIVAR MODULACION AM
* Presionar botén Mod (arriba a la derecha del teglad
* En pantalla, seleccionar AM
* Presionar flecha para confirmar

PASO 2: CONFIGURAR SENAL PORTADORA
» Presionar Tecla de Senoidalingresar frecuencia (ej: 5.000 KHz)
* Presionar Ampl> ajustar amplitud (ej: 2.0 Vpp)

PASO 3: CONFIGURAR PARAMETROS AM
* En menu AM, ajustar:
0 FUENTE:
* Presionar Srclnt> Internal
o FORMA MODULADORA:
= Presionar Shape
= Seleccionar Sine (recomendado)
o FRECUENCIA MODULADORA:
* Presionar AMFreq
» |ngresar valor (ej: 500 Hz)
0 PROFUNDIDAD:
* Presionar Depth
= Ajustar de Modulacion (ej: 50.0%)

PASO 4: CONEXION Y VERIFICACION
» Conectar cable BNC desde CH1 OUTPTosciloscopio
» Verificar en osciloscopio la envolvente AM
* Ajustar parametros si es necesario
* Observar el espectro de frecuencia son la herraande FFT del osciloscopio.

Preguntas Guia para el Andlisis Experimental

Sobre la Magnitud de la Portadora y los Lébulos (Bandas Laterales)
Objetivo: Comprender la distribucién de potencia en unal #&fla
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1. (Analisis en el Osciloscopio)Para una sefial AM con modulacion sinusoidal:
o Midan la amplitud maximave.) y minima . ») de la envolvente.
o Calculen el indice de modulaciérexperimental usando la férmula:

m = (Vmax - Vmin)
Vmax + Vmin)

o ¢Como se correlaciona el valor dencalculado con la amplitud relativa que
se observa entre la portadora y la sefial modulado®a

2. (Andlisis en el Analizador de Espectros):

o Medir en el espectro la amplitud de la portadode yas bandas laterales.

o Andlisis Comparativo: A medida que aumenta el indice de modulagi@sin
llegar a la sobre modulacionyjé sucede con la amplitud relativa de las
bandas laterales comparada con la de la portadoPagué implica esto para
la eficiencia energética de la transmisiGh

Repetir el analisis con dos 0 mas indices de mouuia

Sobre el Ancho de Banda
Objetivo: Verificar la relacion teorica entre la frecuengiadulante y el ancho de banda.

3. Medir el ancho de banda entre los picos de laddndas lateralesCgincide con el
tedrico 2 * f_m?

4. Cambiar la frecuencia de la sefial moduladora a8 k@®mo cambia el ancho de
banda espectral de la sefal AM

Analisis General partir de las observaciones

5. ¢Qué determina el la frecuencia de la moduladora?
6. ¢Qué determina el indice de modulaciéon?

Actividad Practica: Transmisiones de sefiales digitas.

Materiales Requeridos

« 1 computadora con Windows

- 2 adaptadores USB a RS-232

« 2 adaptadores USB a RS-485

« Cable RS-232 de 15 metros

+ Cable RS-485 de 120 metros (par trenzado)
- Software RealTerm

+ Osciloscopio.

« Accesorios de conexion.
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Procedimiento Experimental

Configuracion Inicial del Sistema
Instalacion de adaptadores:

« Conectar adaptadores USB vy verificar puertos COlyhaslos
- Anotar niumeros de puerto COM para cada adaptador

Configuracion RealTerm:

Se configura REALTERM para la transmision de da&iasRS232 y para RS485 y se
transmiten 20 repeticiones del conjunto de carestde alternados. Recibiéndose los mismos
en otra instancia del mismo programa. Conectandmahle dos cables entre los adaptadores,
primero uno de 15m y otro de 120m

» Para verificar la taza de recepcion. Errores.
* El ancho de banda.

* La presencia de componente de continua

* Los niveles de tension de los simbolos.

Se repiten los ensayos para tazas de transferd®®&@00bps 115200bps y 230400bps

2. Conjunto de Datos de Prueba
Secuencia de caracteres para transmision:

En un archivo se cargan secuencias de caractaeesgaansmitidos mediante la
configuracion adecuada del programa.

3. Protocolo de Pruebas por Velocidad

Procedimiento para cada velocidad:

Configurar velocidad en RealTerm ambos extremos
Transmitir cada secuenciade prueba 10 veces
Registrar resultadosen tabla de observacion
Calcular tasa de error para cada combinacion

PwpbPE

Parametros a registrar:

- Tasa de error. (Caracteres erréneos / Erroneos paquetes) x 100
- Estabilidad de conexién Pérdida intermitente de conexion

- Calidad de sefial Observacion visual en osciloscopio

- Espectro de frecuenciasObservacion del espectro en frecuencia

Procedimiento Detallado Paso a Paso
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Ejecucion:

NookrwhE

Tablas de Registro de Datos

Conectar los adaptadores con los cables
Abrir dos instancias de RealTerm
Configurar parametros seriales (Probar desincroring
Iniciar con velocidad 1200 bps
Transmitir secuencia secuencias
Registrar resultados en tabla
Repetir para todas velocidades y secuencias

Tabla 1: RS-232 - Cable 15 metros

l l EI'?, I F"‘\’W
IC323 - Comunicaciones de Datos - Laboratorio N° J " |

Ingenieria en Computacion

. Tasa Error Ancho de Niveles de .
Velocidad (bps) (%) banda Comp. DC Tension Observaciones
Tabla 1: RS-232 - Cable 120 metros
. Tasa Error Ancho de Niveles de .
Velocidad (bps) (%) banda Comp. DC Tension Observaciones
Tabla 2: RS-485 - Cable 120 metros
. Tasa Error Ancho de Niveles de .
Velocidad (bps) (%) banda Comp. DC Tension Observaciones

Preguntas de Analisis

¢A qué velocidad comienza a aparecer errores gigtivos en RS-232?

¢, Cémo se comporta RS-485 a altas velocidades en?120

¢, Qué secuencia presenta mayor tasa de error yig@r q

¢,Cual es la velocidad 6ptima para cada estandas éongitudes probadas?

PwpNPE

J. E. Kolodziej —S. D. Pryszczuk — G. M. lurinic



