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Sistemas en Banda Base

O El primer tipo de procesado digital de la sefial consiste en asignar un
formato a los datos a transmitir transformandolos en simbolos
digitales (este proceso se conoce como codificacion de fuente)

d Una vez codificada, la informacién debe ser convertida en una serie de
formas de onda compatibles con el canal de transmision (en el caso de
transmision en banda base las sefiales compatibles son pulsos)
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Formato de Texto

dLa forma mdas comun de intercambio de datos
es a través de mensajes de texto o codificacion
analogica

JExisten varios formatos estandar de
codificacion de texto:

JAmerican  Standard Code for Information
Interchange (ASCII)

dExtended Binary Coded Decimal Interchange Code
I (EBCDIC)
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Mensajes, Caracteres y Simbolos

Message (text) “THINK”

T H | N K
Charactercoding o o 1 o 1 0o © o o 1 0o 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 06 1 1 0 1 0 0
(ASC” 6'bft). b PN J i 4N A h PN 4 i, J ) \ PR A
8-ary digits lv l l lv L l l l l lv
(symbols): 1 2 0 4 4 4 3 4 6 4
8-ary waveforms: s1(f) s2(0) sol?) s4(t) sat) su(t) 53(1) s4(1) s6(f) sq(0)

T H | N K
Charactercoding 9 o 1 o 14 o o o o 1 o0 0 1 0 0o 1 0 0 © 1 1 1 0 01 1 0 1 0o o
(ASCII 6-bit): ~ - - -~ ~ -
32-ary digits l l i i 'l' 'l'
(symbols): 5 1 4 17 25 20
32-ary waveforms: ss(1) si(7) s4(0) si(1) sasl?) s2(f)
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Formato de Informacion Analdgica

d
Carner
d
f\j 4%4 e
.l'npuf OUprf (PAM) D

a

Si la informacion es analdgica es necesario convertirla en un
formato digital compatible con el sistema de comunicacion

El primer paso a realizar es el muestreo de la sefal realizado
mediante un mecanismo de muestreo y retencion de
valores denominado sample & hold

El resultado del proceso de muestreo es una portadora
modulada por la amplitud de la sefial analdgica. La sefial
resultante es de tipo PAM (Pulse Amplitude Modulation)

La frecuencia de portadora marca el tiempo de muestreo de
la sefial y es determinada por el teorema del muestreo
(uniforme): Una sefnal limitada en banda y sin componentes

espectrales por encima de f, Hz puede ser determinada
univocamente a partir de los valores muestreados en
intervalos de tiempo uniforme

Tssi Sec
2 f

m
La restriccion sobre el tiempo de muestreo puede
expresarse también en funcion de la frecuencia (Criterio de
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Formato de Informacién Analogica

x(1) T=1/(2f,) X Muestreo instantdneo (ideal)
] t 'fn 0 +er f
w(t)= T oft-nT) X.(f)= X o(f -nf)
ar 2 0 ar dar ! T
x,(t)=xlt)x,(t) = i xt)s(t = nT, )= Xslif_:l=mif_:|*xélif;|=Xf_f_:|*[% iﬂf—nﬂl}
i T }5(—nr} %zﬂff—nﬂl X0

T
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Formato de Informacién Analogica

d Si el tiempo de muestreo es exactamente igual a T,=1/2f  todas las
réplicas espectrales estan separadas de f,Hz y hace falta un filtro ideal
para reconstruir la sefal

 La frecuencia de Nyquist f.=2f_es la frecuencia por de bajo de la cual se
produce aliasing

J Cuando se muestra por debajo de la frecuencia de Nyquist se habla de
submuestreo (undersampling)

fi=2f X7 Caracteristicas del filtro para recuperar

Y IR / la informacién de las muestras
-2f _;

ﬁ{ym |/]ﬂm|
I

! L |_ f
me 0 -I_Ilf.lili' .,f.t 2f~ '
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Formato de Informacion Analogica

x(¢
X(1) X Muestreo natural
ﬂ ! f,f;:'r D +fn f
T — i, (T )
X (r): c,.e = il
S BU=2 X0 “T L) . _sinp
| _ur R sincy =—
_,..“"'F’F [a 1 f-| -‘-""-u_
H H H H H H H H . fff:_ T T T {_\x\
4T, 2T 0 +2I, 4T, ' -2 £ 0 o 2n

x, (t)=x(t)x, (t)=x(2) icneﬂ”"?‘

—c > e, X(f —nf.)
- |XU}|
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Formato de Informacién Analogica

[ La forma mas sencilla de muestrear una sefial se denomina sample & hold

(d Desde el punto de vista matematico se trata de una convolucidon entre un
tren de pulsos de muestra X(t)x;(t) y un pulso rectangular p(t) de amplitud
unitaria y ancho T

0 0= o) B, 0= [ )3506- nT}

d La transformada de Fourier X/( f ) de la senal muestreada X(t) es el
producto en el dominio de las frecuencia entre P( f ) y el espectro
periddico:

xs(f):p(f)g{x(t)*ja(t_ms)}: p(f ){ (f)s { S ot o, }: p(1)} S x(1 1)

d P(f) esdelaforma Tsinc( fT))

O Los efectos de la operacién de hold son:

L Una atenuacion significativa de las componentes espectrales de alta frecuencia
(un pos-filtrado puede aplicarse para atenuar ulteriormente las componentes
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Formato de Informacién Analogica

X
™~ |
0 S fs /
X
Aliasing por sabm@i
0 .)(.x\"_fm f«.?— _}(;ﬂ f\ f\ +.}(r‘r| f
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|X| (|
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Formato de Informacién Analogica

X
. La regla practica consiste en
N, implementar un  filtro
\‘\,_ 1 y antialiasing con una banda
0 S fs de transicion de entre el
XN 10% y el 20% del ancho de
. ) N banda de la sefal. Teniendo
\“3:” \\\ en cuenta de esta regla el
) /l s RN criterio de Nyquist puede
0 _f.l-fjf f2 \f,;f i St fith / expresarse como f>2.2f
o S

Una técnica para eliminar el aliasing consiste en el pre-filtrado de

la sefial analdgica mediante filtros antialiasing de manera que la
maxima frecuencia sea f” <2f.. Reducir el ancho de banda implica
la utilizacion de filtros con una banda de transicién muy estrecha

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T OAI0NR0IF tnce cennEpR Ol Gimninen Cornetins Comumitegipnes Digitales

&u
I'la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona blene o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Formato de Informacién Analogica

XU

0 S I

y2 St

Cuando la estructura de la sefal es conocida, el aliasing se puede eliminar mediante

pos-filtrado utilizando un filtro paso-bajo con una banda de corte /' <(f.-f.).
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Formato de Informacién Analogica

Senal
— ..-..' _— -
~ - /k
e i
I~ \
L g _ B Sefial a la
nstantes ae - frecuencia alias
muestreo

El aliasing debldo a submuestreo de la senal implica que, en el dominio del tiempo,
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Formato de Informacidn Analdgica

1 El sobremuestreo (oversampling) es la técnica mas eficiente y barata para
realizar una conversion de analdgico a digital o de digital a analdgico de una
senal

d ADC sin oversampling

O La sefial es filtrada por un filtro paso-bajo de elevadas prestaciones para limitarla
en banda

O La sedial filtrada es muestreada a la frecuencia de Nyquist
O Las muestras son procesadas por un convertidor analdgico-digital que asigna a las
muestras continuas unos valores numeéricos discretos
1 ADC con oversampling
O La sefial es filtrada por un filtro paso-bajo de bajas prestaciones para limitarla en
banda (pre-filtrado)
O La senal pre-filtrada es muestreada a la frecuencia de Nyquist

O Las muestras son procesadas por un convertidor analdgico-digital que asigna a las
muestras continuas unos valores numéricos discretos

O Las muestras digitales son procesadas por un filtro digital de elevadas
prestaciones para reducir el ancho de banda de las muestras digitales

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99 o

LINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

oRA0a/R003 tace reeneEpR Ml Gimninen Gornethas Qommitagiones Digitales

I'la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona b|enes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




Formato de Informacidn Analdgica

n(?) yaA(1)

Sefial analdgica . Muestreo natural (PAM)

vl £) ()

Muestras cuantificadas Sample & Hold

= |_| il
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Fuentes de Distorsion

O La informacién analdgica es reconstruida a partir de muestras de
pulsos cuantificados

O Las fuentes de distorsion en los pulsos transmitidos estan
relacionadas con:

O Efectos de muestreos y cuantificacion

0O Ruido de cuantificacion introducido por el proceso de conversion de analégico a
PAM cuantificado

0 Saturacion del cuantificador cuando la senal analdgica excede el rango operativo
del cuantificador (la saturacion se evita utilizando Control Automdtico de
Ganancia —AGC)

Q Jitter del clock de muestreo que lleva a un muestreo no uniforme (el Jitter es un
proceso aleatorio que equivale a una modulacion de frecuencia de la sefal en
banda base e introduce una componente espectral de banda ancha con
propiedades parecidas al ruido de cuantificacion)

O Efectos de canal

U Ruido de canal debido a fuentes internas (ruido térmico, transitorios de
conmutacion) y externas (interferencias de otros usuarios)

[ Interferencia .
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Fuentes de Distorsion

p qukEI La ,di.némica de Ia .s.,e.ﬁal
o g volts ana!oglca V=2V, es .d_|V|d_|c,1Ia
en intervalos de cuantificacion
5¢/2 deqv

) o JdCuando los niveles de
3 o~ o cuantificacion son distribuidos
3 P — s »uniformemente sobre la
g 32 dinamica de la senal se habla
Sal2 de cuantificador lineal o

uniforme
I V4312 El error de conversion es igual a
o , D
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Fuentes de Distorsion

L La figura de mérito para medir la bondad de un cuantificador uniforme es la
varianza del cuantificador (es decir, el error cuadratico medio asumiendo media
nula)

L Asumiendo un error de cuantificacién e uniformemente distribuido a lo largo de
un intervalo de cuantificacidn, la varianza del cuantificador resulta ser:

2 +Q/2 +0/2 21 _q_2
o —_[_q/z e’p(e)de = jq/ze qde—12

Donde p(e)= 1/qes la funcidn de densidad de probabilidad (uniforme) del error
de cuantificacion

La varianza o2 corresponde a la potencia media del ruido de cuantificacién
La potencia de pico de la sefal (normalizada respecto a una resistencia de 1 Q)

es. V2: \i 2:|:q(L_1):|2z(qu2: L2q2
P 2 2 2 4

[ Por tanto, la relacidon sefial ruido de cuantificacion resulta ser:

OO
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