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PRACTICA 6:
TRANSMISION POR MODULACION DIGITAL DE
DESPLAZAMIENTO DE FASE (BPSK)
BINARY PHASE SHIFT KEYING

Objetivo:

En esta practica se estudiara el concepto de Modulacion de Fase, mediante la
variacion de la fase de una portadora en funcion a una sefial digital moduladora, y
se armara un circuito modulador BPSK en la cual se podra observar una seal
binaria modulada por desplazamiento de fase.

Introduccion

En BPSK, la sefial transmitida tiene amplitud y frecuencia constante, pero su fase,
con respecto a una referencia, esta directamente relacionada con el valor de una
sefial de datos binarios. Transmitir por desplazamiento de fase (PSK) es una
forma de modulacion angular, que puede ser utilizada como otra forma de
modulacién digital.

Una onda de coseno puede ser representada por la ecuacion:
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v(t) = Vcos(wt + @)

donde:
v(t) es el valor instantdneo del voltaje de la onda,
Vv es la amplitud de la onda,
w es la frecuencia angular de la onda,
t es el tiempo,
(0} es el desplazamiento de fase desde una fase de referencia.

En esta expresion las variables independientes son V, w y ¢. Si cualquiera de
estas variables varia en respuesta a otra sefal, se dice que la onda esta
modulada. Como V es la amplitud, w es la frecuencia y ¢ es la fase de la onda:
cambiando V se produce modulacién de amplitud, cambiando w se produce
modulaciéon de frecuencia y cambiando ¢ se produce modulacién de fase. Como
en los casos anteriores, la onda que se modula se conoce como portadora.

Con modulacion de fase, la fase instantanea depende de la onda moduladora y
esta dada por:

@(t) =@ + kvm(t)

donde ¢ es la fase de portadora de referencia y vy, es el voltaje de modulacion. k
es una constante (expresada en radianes/voltio).

Por otra parte:
Vm(t) = Vmsen wpt

De esta forma la expresion general para una portadora senoidal (coseno)
modulada en fase es:

v(t) = Vcos (wet + @ + kvy(t))
= Vcos (wct + @ + kVnsen wnt)
= Vcos (wct + @ + msen wnt)

donde “m”es el indice de modulacion.
Generalmente, la fase de portadora se toma como referencia, esto es, ¢ = 0, lo

que da:
v(t) = Vcos (wct + msen wnt)
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Cuando la sefal moduladora es una onda binaria, la sefial portadora transmitida
es conmutada directamente de una fase a otra; a este sistema se le conoce como
Modulacién por Desplazamiento de Fase (PSK). Obsérvese que este sistema es
muy similar al sistema de modulacién por desplazamiento de frecuencia, en el que
por su naturaleza el angulo de la sefial portadora se ve afectado, tanto asi, que
ambos tipos de modulacién, a menudo se denominan conjuntamente modulacion
de angulo.

Desplazamiento De Fase +/-180 Grados

Con la transmision por desplazamiento de fase binaria (BPSK), son posibles dos
fases de salida para una sola frecuencia de la sefial portadora. Una fase de salida
representa un 1 logico y la otra un 0 logico. Conforme la sefal digital de entrada
cambia de estado, la fase de la portadora de salida se desplaza entre los angulos
gue estan entre 180° fuera de fase. La onda de la sefal transmitida sera similar a
lo que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1: Relacién de la fase de salida contra tiempo para un modulador de BPSK.

El desplazamiento de fase no tiene que ser 180 grados; aunque éste se emplea en
la practica puesto que permite la maxima separacion de los estados digitales, lo
gue implica una menor probabilidad de error.
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Transmisor De BPSK

En la Figura 2 se puede observar un circuito modulador de BPSK basado en un
amplificador operacional en modo de amplificador inversor, y un circuito
Multiplexor/Demultiplexor anal6gico UTC-4053.

El principio de operacion de dicho circuito es bastante simple y se basa en los
fundamentos mencionados en la introduccién.

Como se mencioné anteriormente, el circuito consta de un multiplexor analégico,
el cual conmutara la salida del circuito entre dos posibles sefiales de entrada. El
UTC-4053 reflejara en su terminal 14 (X), la sefial aplicada en su terminal 12 (X0),
siempre y cuando se apliquen 0 volts (0 l6gico) a su terminal 11 (A), mientras que
la sefal de la terminal 13 (X1) sera reflejada en la terminal de salida 14 (X), si se
aplican 5 volts (1 l6gico) en su terminal 11. Por otra parte se tiene un amplificador
operacional en modo inversor con ganancia de 1. Este inversor, como su nombre
lo indica, se encarga de defasar 180° |la sefial de entrada (portadora).

Entonces, se puede afirmar que cuando se aplica un 0 légico al circuito
multiplexor, la salida es la sefal portadora defasada 180°, mientas que cuando se
aplica un 1 légico, la salida es la sefial original sin defasamiento.
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Figura 2: Circuito modulador BPSK
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Desarrollo

1)

2)

3)

4)

Considere el circuito de la Figura 2, y ensamblelo junto con el generador de
palabras realizado en la Practica 2 segun el esquema de la Figura 3.

Generador de Modulador
Palabras BPSK
Sefial
Digital

4>
Salida BPSK

Reloj ————»

Portadora
(sefial senoidal)

Figura 3: Esquema transmisor BPSK.

Utilice un generador de sefiales como fuente de reloj para el generador de
palabras, ajustando una frecuencia a 1 KHz, tomando la sefial de la salida
TTL del generador. Recuerde ajustar debidamente su generador de
palabras digital segun el procedimiento indicado en la practica 2.

Utilice un segundo generador para la portadora; ajuste una sefial con una
forma de onda senoidal de 4 Vp-p, a 2 KHz y apliquela al circuito en la
terminal adecuada (entrada de portadora).

Ajuste el potencidmetro marcado como R2 hasta que la sefial obtenida en
el nodo “S”, sea de la misma magnitud que la senal portadora de entrada.

Observe y describa la sefial obtenida. Compare dicha sefial de salida con la sefal
de reloj, y la sefal digital obtenida del generador de palabras y saque
conclusiones.

Reporte

Formas de onda obtenidas, y sus observaciones sobre ellas (¢ coinciden
con la l6gica mostrada en la Figura 17?).

En caso de no coincidir, ¢ Qué modificacién al circuito, es necesaria para
gue la sefal de salida coincida con la sefial de la Figura 1?

Describa con sus propias palabras que ventajas y desventajas encuentra
entre este método de modulacion y los vistos anteriormente. (Por ejemplo
describa si le parece confiable, si es sencillo de implementar, si considera
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gue es robusto al ruido, si cree que con alguna modificacion es posible
transmitir mas de un bit por ciclo de reloj, etc.)
e Conclusiones.
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