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Comunicaciones Analogicas
Ingemerla de Comumcamones ' CréditOS' 4 5 . Obligatoria

: : OBJETIVOS FUNDAMENTALES ,
Presenta Ios fundamentos de la Teoria de la Comunicacion. Introduce los conceptos y resultados
principales de la Teoria de la Informacién. Describe y analiza las diferentes técnicas de modulacion
analégica, y destaca sus diferencias y s:mlhtudes El concepto de equivalente paso bajo de sefales
paso banda es mtrodumdo y empleado como herramlenta basma para su anaIISIs

, Asngnaturas que se recomlenda cursar con antenorldad Senales y Slstemas I y II

: R L ‘i, PROGRAMA ,

' 1 Teona de la Informacmn Concepto de entropia.: Fuente discreta sin memoria. Codificacién de fuente:
Primer teorema de Shannon. Cédigos Huffman y Lempel-Ziv. Canales discretos sin memoria. Informacion -
mutua. Capacidad de un canal.'Decisién 6ptima y ML. Segundo teorema de Shannon. Entropla diferencial de
fuentes continuas. Canal Gaussmno Ley de Shannon Hartely

2. Conceptos basicos de Teoria dc la Sefial. Sefiales y sistemas complejos. Propiedades de simetria de la TF.
Autocorrelacién y denSlddd espectral de potencia de sefiales y procesos complejos. Procesos cicloestacionarios.
Sefiales y procesos paso banda Senal dnalmca y equlvalente paso bajo. Transformada de Hilbert. Procesos
paso banda estauomnos :

3. Modulacmms analoglcas lmeales y angulales Modulacmnes lmeales Doble Bdnda Laterdl Modulamon
de Amplitud,' Banda . Lateral - Unica,. Banda Lateral ‘Residual, Modulacién en Cuadratura. Mezclador.
Multiplexién en frecuencia. Modulaciones Angulares: Modulaciones de fase (PM) y frecuencia (FM). Espectro
de la sefial I*M Multlphcador de trecuencm Demodulacnén de senales FM: Discriminador. Difusién de Radio

y Televmén

4 Efecto del lllldO en el ploceso dc dcmodulaclon Modelo de retetencld Cahdad de un receptor banda base.
Modulaciones ‘lineales: Anilisis de la demodulacién coherente. Efecto de errores de fase y frecuencia en la : -
demodulacién. PLL. Anlisis del detector de envolvente de AM. Analisis del Demodulador de FM. Efecto
umbral. Reccptm FM con rcallmentacn)n (FMFB) Preentasls/Deen’rasxs

. Modulaciones Analoglca de pulsos Codmcauon de fuentes analégicas. Modulacién de Pulsos en
Amphtud (PAM), Duracién (PDM) y Posicién (PPM). Multiplexién temporal. Andlisis en ruido. Teorfa de la
Velocidad-Distorsion.  Cuantificacién escalar uniforme y logarftmica. Modulacién por Pulsos Codificados
(PCM).
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TEMA 1: TEORIA DE LA INFORMACION
1.- Introduccién
2.- Concepto de entropia
3.- Fuentes discretas sin memoria
4.- Codificacion
4.1.- Cddigos bloque
4.2.- Inecuacion de Kraf-McMillan
4.3.- Longitud media de un cédigo
4.4.- Primer teorema de Shannon
4.5.- Cédigos Huffman
4.6.- Rendimiento de un cédigo
4.7.- Algoritmo de Lempel-Ziv
5.- Canales discretos sin memoria
5.1.- Introduccion
5.2.- Entropia condicional
5.3.- Informaciéon mutua
5.4.- Entropia conjunta
5.5.- Capacidad de un canal
5.6.- Clasificaciéon de canales
5.6.1.- Canal sin ruido
5.6.2.- Canal determinante
5.6.3.- Canal uniforme
5.6.4.- Canal débilmente simétrico
5.6.5.- Canal simétrico
5.7.- Receptores: decisién 6ptima y ML
5.7.1.- Regla de decision 6ptima
5.7.2.- Regla de decision ML
5.8.- Segundo teorema de Shannon
6.- Teoria de la informacion para variables aleatorias continuas
6.1.- Ley de Shannon-Hartley
6.2.- Ley de vertido de agua
6.3.- Entropia diferencial
6.4.- Distribuciones de maxima entropia diferencial
6.5.- Capacidad de un canal gaussiano

TEMA 2: CONCEPTOS BASICOS DE TEORIA DE LA SENAL

1.- Sefales y sistemas complejos
1.1.- Introduccién
1.2.- Transformada de Fourier. Propiedades de simetria

2.- Autocorrelacion y densidad espectral de potencia de sefiales y procesos complejos
2.1.- Sefiales deterministas
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57
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2.2.- Sefales aleatorias
2.2.1.- Sefiales estacionarias
2.2.2.- Sefiales cicloestacionarias
2.2.3.- Correlaciéon media
2.2.4.- Densidades espectrales
2.2.5.- Propiedad de filtrado
2.3.- Sefiales aleatorias simétricas
2.4.- Ruido blanco gaussiano complejo

3.- Sefiales deterministas paso banda

3.1.- Transformada de Hilbert

4.- Sefiales aleatorias paso banda

4.1.- Ruido blanco gaussiano
4.2.- Modulacién/Demodulacion

TEMA 3: MODULACIONES ANALOGICAS LINEALES Y ANGULARES
1.- Modulaciones lineales

1.1.- Tipos de modulaciones lineales
1.2.- Potencias
1.2.1.- Definiciones
1.2.2.- Modulaciéon DBL
1.2.3.- Modulacién de amplitud (AM)
1.2.4.- Modulacién BLU
1.2.5.- Modulaciéon BLR
1.2.6.- Modulacién en cuadratura (MQ)
1.3.- Moduladores y demoduladores
1.4.- Mezclador. Receptor superheterodino

2.- Modulaciones angulares

2.1.- Modulacién de fase (PM)
2.2.- Modulacion de frecuencia (FM)
2.3.- Espectros de modulaciones angulares

2.3.1.- Espectro de la modulacién por un tono
2.3.2.- Propiedad de las modulaciones angulares

2.4.- Generacién y demodulaciéon de FM
2.4.1.- Moduladores FM
2.4.2.- Demoduladores FM

3.- Ejemplos de radiodifusion

3.1.- Radiodifusion AM

3.2.- Difusion de FM

3.3.- FM estéreo

3.4.- Radiodifusion de TV en blanco y negro
3.5.- Radiodifusion de TV en color
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TEMA 4: EFECTO DEL RUIDO EN EL PROCESO DE MODULACION
1.- Modelo de receptor
2.- Ruido en modulaciones lineales
2.1.- Demodulacién coherente
2.2.- Deteccion incoherente
3.- Ruido en modulaciones angulares
3.1.- Preénfasis y deénfasis
3.2.- Efecto captura
3.3.- Efecto de distorsion lineal

TEMA 5: MODULACION ANALOGICA DE PULSOS. CODIFICACION DE FUENTES
ANALOGICAS

1.- Modulaciéon analdgica de pulsos
1.1.- Modulacién de pulsos en amplitud (PAM)
1.2.- Modulacién por anchura de pulsos (PWM)
1.3.- Modulacién por posicién de pulsos (PPM)
1.4.- Modulacion de pulsos en frecuencia (PFM)
2.- Teoria de la velocidad-distorsion
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Formulario COMUNICACIONES ANALOGICAS

3° 1. TELECOMUNICACION

1(4;8)= H(A)- {4/ B)=H(B)-H(B/4)  H(4/B)= ijzj: pla,,b, Jlog ;@171-);)
Cotmforme = {A‘Ig(aH §}B )} + 3. plb;1,)iogpb, 10,)  Coupusmare =187+ Y. plb; 10, Jogplb, /a,)

C= llog(l-# S
2 N

) P gauss (X )= %log(z.n"ecrz )

C=

R,(r)=R, (1)+ R, (r)-2j Impar[R,, ()]

$.(N=8,()+ 8, (N+2m[S,_ (]

R_.(0)=R, ())-R, (0)+2 jPar[R,, (7)]

S, (=S, (N> S, (N+2jRe[S,, (]

T Hilbert: A(Y) = —7;1; ; H(f)=—jsig(f) x, () = x(0) + ji(t) 5 x,,(6) = x,(t) e = x () + jx.(f)

Las relaciones generales entre las autocorrelaciones

R0 =2[R@+jR®)]

las densidades espectrales son:

S, (=45(f)

R, (@) =R, @ S, (=5, (/+£)

Re[ R, (7)] S, F=S)+8, =f-15)
r) = 2

Si x(t) es una seiial aleatoria estacionaria, xr(t) y Xc(t) son conjuntamente estacionarias y:

R, @)=R (D=7 Re_ ()]

R.(

x

S.(f)=

S, (N =5, (N=3Parls, (D]=SI(+ 1)+ S:0 1)

Ro@=— 1R @] |5, 0)=Lmpals, (D)= ilsi0+ )-5:0- 1)

Si xg(t) ¥ Xc(f) son sefiales aleatorias conjuntamente estacionarias, x(t) es en general cicloestacionaria:

R (t)+R_.(t,7 R =R 2% fyr
Rx (t,f) - Re 2 ( ) XaXq ( ) %, (T) - (Z')e | |
2 Rx x (tST) = Rx x (T)e—jb[f“r e’Mﬂfut
(S/N)e (S/N)s Gp
AM o6/2 2 2 P
sl ™ f)z 5| M ? S =R D= Ja
+m” P, 1+m* P, nB B
20k 812 s 2 b () =D, 2(0)
BLU o S 1
1 dz(t
MQ 512 512 1 Sou®=fo+5 4 E(t)
M é 3.D*P.5 6D*(D+1)P, ,
2AD+1) 0+ G () =27f, _(’: z(r)dt
SO = fe + [oz(t)
Nevs o« = AL <l g
| Tre U ,.//i‘ 2, / F /( PAREE= ,/{\. K( [/ 4 / £ oo
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