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RESUMEN

El proyecto del cual se va a analizar a continuacion trata acerca de los
principales aspectos relacionados con el analisis de la catedra de Fundamentos
de Comunicaciones que se imparte en la carrera de Ingeniera en
Telecomunicaciones de la Facultad Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, para permitir el estudio e
introduccidn de un software en la materia que se mencioné anteriormente y de
tal manera esta se convierta en una herramienta practica fundamental para el

aprendizaje y afianzamiento del estudiante.

Este analisis se realiza por motivo que en la actualidad la materia
funcionalmente se dicta basada uUnicamente en teoria aislada de la parte
practica que es donde el estudiante absorbe mucho mas conocimientos, de tal
manera es necesario para la consolidacion de los conocimientos , que dentro
de las clases tedricas el docente pueda contar con una herramienta que le
permita realizar pruebas o demostraciones practicas hacia el estudiante
mediante un software que permita realizar simulaciones de como son los

fundamentos de comunicacién y que sea amigable para el uso del alumnado.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES

En este primer capitulo trataremos los indices del porque la realizacion de este
trabajo en el cual presentamos antecedentes del porque se da el problema, lo
planteamos sacamos su hipotesis para tener base sobre la solucién del
problema, establecemos objetivos los cuales son metas para que el proyecto
tenga fiabilidad.

1.1. INTRODUCCION

A mediados del siglo XIX la teoria sobre las comunicaciones electronicas
comenzo, gracias al fisico ingles Jaime Cler Maxwell. Las investigaciones
matematicas de este cientifico indicaron que la luz y la electricidad viajan en
forma de una onda electromagnética, y por tanto, las dos estan relacionada una
con la otra. Maxwell con los estudios de su investigacion llegaria a la
conclusion de que era posible que se propaguen ondas electromagnéticas por
el espacio libre utilizando descargas eléctricas. Sin embargo la propagacion de
ondas no fue lograda sino hasta el afio 1988, donde Heinrich Hertz pudo radiar

energia electromagnética desde un equipo que se lo conoce como oscilador.

En trayecto a esta investigacion el cientifico Maxwell no fue el Unico
involucrado, a lo largo del tiempo fueron apareciendo nuevos cientificos los
cuales permitieron avanzar hacia las comunicaciones, y como el indicio del
primer sistema de comunicacion en ese entonces fue la clave Morse, que a
través de la induccién electromagnética pudo transmitir informacion por medio
de puntos, guiones y espacios por un medio de conduccion metalico. Al pasar
de los afios transmitieron exitosamente ya una conversacién humana a través
de un sistema telefénico funcional por medio de conductores metélicos como

medio de transmision.
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A medida que los afios avanzaban esta tecnologia, fueron apareciendo lo que
son las comunicaciones inalambricas, en la cual aparecieron los tubos de
vacio, el mismo que permitié la primera amplificacion practica de las sefiales
electronicas, la emision regular de radio comenzo con las estaciones de radio

AM, y de ahi vino la invencion de la frecuencia modulada (FM).

Pues a todo esto la electronica ha revolucionado sorprendentemente en las
vidas de las personas, por tal motivo el presente trabajo de investigacion trata
de introducir principalmente a docentes y alumnos de la asignatura de
Fundamentos de Comunicaciones en la Carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones con la finalidad de motivarlos hacia el desarrollo de
practicas mediante simulacion a través de un software, con el fin de que el
estudiante no sea tan tedrico, sino que pueda aplicar la teoria mediante un
modelo de simulacibn que pueda generar sefales tipicas en las

Telecomunicaciones.

El programa MATLAB (“Matrix Laboratory”) es un software que permite
realizar calculos numéricos con vectores y matrices, como caso particular
puede también trabajar con nimeros escalares (tanto reales como complejos),
con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacidon mas
complejas. Una de las capacidades mas atractivas es la de realizar una amplia
variedad de graficos en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene también un
lenguaje de programacion propio. En nuestro caso nos va a servir para el

entendimiento y estudio de las sefiales tipicas de las telecomunicaciones.

Simulink es una aplicacion que permite construir y simular modelos de
sistemas fisicos y sistemas de control mediante diagramas de bloques. El
comportamiento de dichos sistemas se define mediante funciones de
transferencia, operaciones matematicas, elementos de Matlab y sefales
predefinidas de todo tipo. Simulink dispone de una serie de utilidades que

facilitan la visualizacién, analisis y guardado de los resultados de simulacion.
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Con MATLAB / SIMULINK se pretende afianzar la teoria con la préctica,
introduciendo en el programa de estudios de la materia, Fundamentos de
Comunicaciones. Las simulaciones que se aplicaran seran ejercicios tedricos
resueltos en clases, en este caso vendrian a ser ejercicios teoricos que se
introduciran en el software, para asi visualizar el resultado obtenido a través de
un esquema grafico de la sefial al momento de la transmision o de los

problemas que se pueden generar en dicha transmision.

1.2. ANTECEDENTES

MATLAB es un gran programa de calculo técnico y cientifico para ciertas
operaciones es muy rapido, cuando puede ejecutar sus funciones en codigo
nativo con los tamafios mas adecuados para aprovechar sus capacidades de
vectorizacion. En otras aplicaciones resulta bastante mas lento que el cédigo
equivalente desarrollado en C/C++ o Fortran. Sin embargo, siempre es una
magnifica herramienta de alto nivel para desarrollar aplicaciones técnicas, facil
de utilizar y que, como ya se ha dicho, aumenta significativamente la
productividad de los programadores respecto a otros entornos de desarrollo.
MATLAB dispone de un coédigo basico y de varias librerias especializadas

(toolboxes). En estos apuntes se hara referencia exclusiva al codigo basico.

MATLAB se puede arrancar como cualquier otra aplicacion de Windows ,
dando click dos veces en el icono correspondiente en el escritorio o por medio
del menu (Inicio). Es un software bastante conocido en Universidades e
institutos para el aprendizaje en cursos basicos y avanzados de matematicas,
ciencias y especialmente en ingenieria. En el &rea de la industria este software

se utiliza en lo que es investigaciones, desarrollo y disefio de prototipos.

MATLAB siendo un software bastante extenso, es imposible tratar todos los
temas aqui, por tanto solo nos enfocaremos en sefiales tipicas en el ambito de
las Telecomunicaciones, por tanto nos centraremos en los aspectos basicos de
MATLAB . En consecuencia, el estudiante o docente podran enfrentarse a otros

aspectos mas avanzados utilizando el menu ayuda (help) del software.
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El entorno de trabajo de MATLAB ha mejorado mucho a partir de la version
6.0, asiéndose mucho mas gréfico e intuitivo, similar al de otras aplicaciones
profesionales de Windows . Todos estos componentes son los que caracterizan
a MATLAB como una excelente herramienta y en nuestra carrera Ingeniera en
Telecomunicaciones en la materia de Fundamentos de comunicaciones es
donde este software va a ser un excelente complemento a las clases teéricas
y teniendo presente que las practicas son de gran importancia para el

desarrollo profesional del estudiante.

1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad, la mayoria de las universidades utilizan metodologias
aplicativas con visiones y objetivos de que el alumnado pueda entender la
tedrica y llevarlo a la forma practica en materias que se estan dictando, con la
finalidad de alcanzar la excelencia académica, disponiendo de herramientas
actualizadas para incluirla en el programa de estudios dentro de la malla

curricular de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

Este tipo de metodologias lleva a enfocarnos a la investigacion, planificacion y
elaboracion de la tesis, puesto que con esto mejoramos el estudio de la
materia, tomando la misma planificacion del pensum, haciéndolo mas aplicativo
dicha herramienta, con la finalidad de obtener un mejor aprendizaje de la
materia. La justificacion de la tesis plantea reformar el desarrollo y
entendimiento de la materia de Fundamentos de Comunicaciones, basada en
la introduccion de un software profesional amigable con el estudiante con
herramientas nada complejas en su empleo, como lo es MATLAB, el cual
reune cualidades para poder simular la teoria a través de sefiales tipicas en

sistemas de telecomunicaciones.

El punto de vista metodologico de esta tesis, estard basado en el uso del
método deductivo, por motivos que este método permite la integracion de la
parte teodrica de la materia con la aplicativa; lo cual proporcionara un juicio
técnico respecto a las diversas aplicaciones de las sefales tipicas de las

Telecomunicaciones.
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Esta investigacion lograra abrir nuevas investigaciones en el campo de las
comunicaciones eléctricas; con este sistema los alumnos podran tener la
capacidad de dar soluciones a los inconvenientes que se pueden presentar a
diario, para lograr experticia en el ambito profesional de los estudiantes como
futuros ingenieros, al haber tenido una instruccién académica en hechos reales

y observables.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la asignatura de Fundamentos de Comunicaciones de Sexto Ciclo de la
Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones surge la necesidad de adherir la
parte practica para poder tener mejor comprension de la parte teorica
empleando herramientas tecnolégicas disponibles en el ambito universitario

tanto nacional como internacional.

1.5. HIPOTESIS

La aplicacion de la herramienta de simulacion MATLAB como ayuda didactica
de la asignatura Fundamentos de Comunicacion permitira mejorar en proceso
de aprendizaje en los alumnos y de ensefianza de los docentes; para asi
comprobar o corroborar la teoria.

1.6. OBJETIVOS
A continuacion se va a detallar el objetivo general del proyecto y los objetivos
especificos que se tienen planteados:

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la aplicabiidad de la herramienta de  programacion
MATLAB/SIMULINK en la asignatura de Fundamentos de Comunicacion del VI
ciclo de la Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones para que el estudiante
fortalezca de mejor manera la parte practica previo aprendizaje de la teoria de

la mencionada asignatura.
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1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Determinar el estado del arte en cuanto a los sistemas de
comunicaciones electronicas.
» Disefnar aplicaciones de comunicaciones e incluirlos en el programa
de estudio de Fundamentos de Comunicaciones.
* Proponer un manual de practicas para simulacion de las aplicaciones

en comunicaciones.

1.7. METODOLOGIA

METODOS:
* Método Inductivo-Deductivo
* Método Activo
e Método Comparativo
e Método légico
* Método Socratico

« Método Analitico

TECNICAS:
* Lluvia de ideas
» Exposiciones Grupales e individuales
» Trabajo en equipo.
* Mesas redonda
* Simposio
» Acrostico

¢ Charlas virtuales
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CAPITULO 2: SISTEMAS DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS

La idea principal para las comunicaciones electronicas, es la transmision de
paquetes de un lugar a otro, con referencia a esto se puede concluir que los
sistemas de comunicaciones electrénicos son la transmision, la recepcion y
procesamiento de informacion entre dos o mas lugares mediante los circuitos

electronicos.

Existen dos tipos béasicos de sistemas de comunicaciones electronicas:
analdgico y digital. Un sistema de comunicaciones analdgico es un sistema en
el cual la energia electromagnética se transmite y recibe de forma en forma
analdgica (una sefial variando continuamente tal como una onda senoidal). Los
sistemas de radios comerciales emiten sefiales analdgicas. Un sistema de
comunicaciones digital es un sistema en el cual la energia electromagnética se

transmite y recibe en forma digital (niveles discretos tal como +5 V y tierra).

Los sistemas binarios utilizan sefiales digitales que soélo tienen dos niveles
discretos. Frecuentemente la informacién de la fuente original estd en una
forma que no es adecuada para la transmision y debe convertirse en una forma
mas adecuada antes de la transmisién. Por ejemplo, con los sistemas de
comunicaciones digitales, la informacion analdgica se convierte en una forma
digital antes de la transmision, y con los sistemas de comunicaciones
analdgicas, la informacién digital se convierte a la forma analégica antes de la

transmision.

El origen de la informacion puede estar de forma analégica como por ejemplo
la musica o la voz humana, o también puede estar de forma digital discreta
como por ejemplo los numeros codificados binariamente o los codigos
alfanuméricos, sin embargo todas las formas de informacion se deben convertir
en energia electromagnética antes de ser propagadas a través de un sistema

electronico de comunicaciones.
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2.1. DIVISION DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES
Los sistemas de comunicaciones electronicos se dividen en cuatro puntos
caracteristicos:

1. Transmisor

2. Receptor

3. Medio de Transmision

4

Informacion

2.1.1. TRANSMISOR

Este se encarga de convertir la informacion original de la fuente a una forma
mas adecuada para la transmision. El transmisor es un equipo que emite una
sefal a través de un medio. El transmisor transforma y codifica la informacion
produciendo sefiales electromagnéticas susceptibles de ser transmitidas a
través de algun sistema de transmision. Por ejemplo, un modem convierte las
cadenas de bits generadas por un computador personal y los transforma en

sefales analdgicas que pueden ser transmitidas a través de la red telefénica.

2.1.2. RECEPTOR

El receptor es aquel que convierte o decodifica la informacion recibida de un
medio de transmision a su forma original y la transfiere a su destino. Por
ejemplo, un modem aceptara la sefial analdgica de la red o linea de

transmision y la convertiria en una cadena de bits.

2.1.3. MEDIO DE TRANSMISION

El medio de transmisién constituye el canal que permite la transmision de
informacion entre dos terminales en un sistema de comunicacion. Es un medio
de conexion entre transmisor y receptor, las transmisiones habitualmente se
realizan empleando ondas electromagnéticas que se propagan a través del
canal. El medio de transmisién es el cambio fisico entre el transmisor y el
receptor. Los medios de transmision se clasifican en guiados y no guiados. En

ambos casos, la comunicacion se lleva a cabo con ondas electromagnéticas.
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En los medios guiados las ondas se confinan en un medio sélido, como por
ejemplo: un par trenzado, un cable coaxial o una fibra dptica. La atmdsfera o el
espacio exterior son ejemplos de medios no guiados, que proporcionan un
medio de transmitir las sefiales pero sin confinarlas; este tipo de transmision se

denomina inaldmbrica.

Las caracteristicas (ver figura 2.1) y calidad de transmisidon estan determinadas
tanto por el tipo de sefial, como por las caracteristicas del medio. En el caso de
los medios guiados, el medio en si mismo es lo mas importante en la

determinacion de las limitaciones de transmision.

Cubierta Exterior Aislante (PVC, teflon)

Malla de hilos de cobre
o revestimiento de aluminio

Figura 2.1: Modelo de un medio de transmision
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos17/medios-de-transmision/medios-de-
transmision.shtml

En medios no guiados, el ancho de banda de la sefial emitida por la antena es
mas importante que el propio medio a la hora de determinar las caracteristicas
de la transmision. Una propiedad fundamental de las sefiales transmitidas
mediante antenas es la “directivita”. En general, a frecuencias bajas las sefiales
son omnidireccionales; es decir, la sefal desde la antena se emite y propaga
en todas direcciones. A frecuencia mas alta, es posible concentrar la sefal en

un haz direccional.

En el disefio de los sistemas de transmision es deseable que tanto la distancia
como la velocidad de transmision sean lo mas grabes posibles. Hay una serie
de factores relacionados con el medio de transmision y con la sefial que
determinan tanto la distancia como la velocidad de transmision, algunos de
ellos son:

* Elancho de banda.

« Dificultades en la transmision.
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* [nterferencias.

« Numero de receptores.

2.1.4. INFORMACION

La informacion es un conjunto organizado de datos procesados, que
constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sistema que
recibe dicho mensaje. Es el conocimiento, la sabiduria o la realidad. La
informacion puede ser:

Analdgica: Proporcional o continda.

Digital: Etapas discretas.

Ondas: Electromagnéticas para propagarse.

2.2.  MODULACION
Es el proceso de cambiar alguna caracteristica de la portadora de acuerdo a la
informacion original de la fuente. Estas técnicas permiten el aprovechamiento
del canal de comunicacion permitiendo asi mayor transferencia de informacion
en forma simultdnea ademas de mejoramiento de la resistencia contra posibles
ruidos e interferencias.
1. Modulacién por manipulacion (telégrafo).
2. Modulacién de amplitud (AM).
3. Modulacién angular.
* Modulacion de radio frecuencia (FM).
* Modulacion de Fase (PM).
4. Modulacién de pulsos (TRANSMISION DIGITAL).
* De amplitud (PAM).
* De anchura (PWM).
» De posicion (PPM).

» De codificacion de pulsos (PCM).
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2.2.1. MODULACION POR MANIPULACION

Basicamente este fue el uso de lo que fue el sistema de clave Morse que
utilizaba un hilo de cobre para su transmision y trabajaba por medio de puntos,
rayas y espacios entre elementos, espacios entre letras y espacios entre

palabras.

2.2.2. MODULACION DE AMPLITUD (AM).

Es el proceso de cambiar la amplitud de una portadora de frecuencia
relativamente alta (RF) de acuerdo con la amplitud de la sefial modulante. En
AM la amplitud se imprime sobre la portadora en forma de cambios de amplitud

(ver en figura 2.2).

La modulacion de amplitud es una forma de modulacion relativamente barata y
de baja calidad de modulacién que se utiliza en la radiodifusion de sefiales de
audio y video. La modulacion de amplitud también se usa para las
comunicaciones de radio movil de dos sentidos tal como una radio de banda
civil (CB) (26.965 a 27.405 MHz).

Un modulador AM es un aparato no lineal con dos sefiales de entrada de
informacion: una sefal portadora de amplitud constante y de frecuencia
sencilla, y la sefial de informacion. La informacion actia sobre o modula la
portadora y puede ser una forma de onda de frecuencia simple o compleja
compuesta de muchas frecuencias que fueron originadas de una o mas
fuentes. Debido a que la informacion actla sobre la portadora, se llama sefial

modulante. La resultante se llama onda modulada o sefial modulada.
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Figura 2.2. Gréafico de modulacion de amplitud (AM)
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Modulacionenamplitud.gif
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2.2.3. MODULACION ANGULAR

A continuacion mencionamos los tipos de modulacién angular:
* Modulacion de frecuencia
* Modulacién de fase (PM)

* Modulacién de fase (PSK)

2.2.3.1. MODULACION DE FRECUENCIA (FM).

En esta forma de modulacion es la frecuencia la caracteristica de la portadora
que se va a alterar para insertar informacion. La modulacion de frecuencia es
una forma de la modulacion angular. La modulaciéon angular resulta cuando el
angulo de fase de una onda sinusoidal, varia con respecto al tiempo. La
frecuencia modulada FM es usada comunmente en las radiofrecuencias de
muy altas frecuencia por la alta fidelidad de la radiodifusion de la musica y el
habla. El sonido de la television analdgica también es difundido por medio de
FM.
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La modulacién de frecuencia (FM), varia la frecuencia de la portadora de
amplitud (Ver figura 2.3) constante directamente proporcional, a la amplitud de

la sefial modulante, con una relacién igual a la frecuencia de la sefal

AL AR AR AR A
UUHJH VUUVVUUVY

sl N SN N
NE RS

g S

modulante.

C

Figura 2.3. Gréfico de modulacion de frecuencia (FM)
Fuente: http://www.natureduca.com/radioblog/?p=96

2.2.3.2.  MODULACION DE FASE (PM).

Este también es un caso de modulacion donde las sefiales de transmision
como las sefiales de datos son analégicas y es de tipo exponencial al igual que
la FM. En este caso el parametro de la sefial portadora que variara de acuerdo
a seflal moduladora es la fase. La modulacién de fase (PM) no es muy utilizada
principalmente por que se requiere de equipos de recepcidon mas complejos

que en FM.

La modulacién de fase (pm) se caracteriza por que la fase de la onda portadora
varia directamente con la sefial modulante resultando una sefal de modulacion

en fase.

2.2.3.3. MODULACION DE FASE PSK.

Una de las principales caracteristicas de la técnica de modulacion PSK es que
la fase de la sefial portadora es la representante de cada simbolo de
informacion de la sefial moduladora, el cual el modulador elije un valor angular

entre un conjunto discreto de n valores posibles. (Ver figura 2.4)
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Figura 2.4: Grafico de modulacion de fase PSK
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Modulacion-PSK.gif

2.2.4. MODULACION DE PULSOS (TRANSMISION DIGITAL).
La modulacion de pulsos incluye muchos métodos diferentes para convertir
informacion a forma de pulsos para transferirlos de una fuente a un destino.

Los cuatro métodos predominantes se describen a continuacion:

2.2.4.1. MODULACION POR ANCHURA DE PULSOS PWM.

Este método a veces se llama modulacion de duracion del pulso (PDM) o
modulacién de longitud del pulso (PLM). El ancho del pulso (porcion activa del
ciclo de trabajo) es proporcional a la amplitud de la sefial analégica. En este
caso para variar la anchura o duracion de los pulsos las muestras de la sefial
tienen que ser empleadas (Ver figura 2.5). Aunque este método ya no es muy
comun, ahora en dia se emplea en transmisores modulados en amplitud, en
que la modulacion se realiza primero en esta forma. Con este método se vuelve

mas eficiente el transmisor.
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Figura 2.5. Gréfico de modulacion PWM
Fuente: Print Screen de manual de fundamentos de comunicaciones

2.2.4.2. MODULACION POR POSICION DE PULSOS PPM.

La posicion de un pulso de ancho constante, dentro de una ranura de tiempo
prescrita, varia de acuerdo a la amplitud de la sefal analégica. Aqui en este
caso se produce un desplazamiento de los pulsos por medio de la sefial
moduladora respecto a la posicion de estos en ausencia de modulacion (Ver
figura 2.6).

Figura 2.6. Gréfico de modulacion PPM
Fuente: Print Screen de manual de fundamentos de comunicaciones

2.2.4.3. MODULACION DE PULSOS EN AMPLITUD PAM.
La amplitud de un pulso de longitud constante y de ancho constante varia de
acuerdo a la amplitud de la sefial analdgica. Este tipo de modulacion es el

resultado previo del muestreo de una sefal analdgica (Ver figura 2.7).
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Si una sefial analégica ya podria ser de voz se muestra a intervalos regulares
en tener una serie de valores continuos, se tendran valores discretos a
intervalos especificos, determinados por la que debe ser como minimo del
doble de la frecuencia maxima de la sefial muestreada. Esto se ilustra

esquematicamente en la (figura 2.7).

Figura 2.7. Grafico de modulacion PAM
Fuente: http://www.textoscientificos.com/redes/modulacion/pulsos-analogica

2.2.4.4. MODULACION DE PULSOS CODIFICADOS PCM.

La sefial analogica se muestrea y se convierte a una longitud fija, un nimero
binario serial para su transmisién. El nimero binario varia de acuerdo a la
amplitud de la sefal analdgica. Siendo esta la modulacion de pulsos mas
utilizada de todas (Ver figura 2.8). PCM siempre lleva en si modulaciéon previa
de amplitud de pulsos. Una de las caracteristicas principales de una sefal
analdgica es que su amplitud puede tomar cualquier valor entre un minimo y un
méaximo, de forma continua. Una sefial analdgica se puede convertir en digital
mediante un proceso de muestreo y codificacion El muestreo la convierte en
una sefial PAM, la cuantificacion redondea el valor de la amplitud al nimero
permisible mas cercano, generalmente en el intervalo (0, 2n) y lo codifica en un

cierto nimero de bits.
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Figura 2.8. Grafico de modulaciones PAM, PDM, PCM
Fuente: Print Screen de manual de fundamentos de comunicacién

2.3. ¢PORQUE SE MODULA?
Es una pregunta basica al analizar los métodos de transmision de un sistema
de comunicaciones, a continuacion se presentan algunas de las razones que
demuestran que la modulacién es un proceso imprescindible al momento de
transmitir informacion.

1. Porque facilita la propagacion de la sefal de informacién por cable o por

el aire.

2. Ordena el espectro radioeléctrico, disminuyendo canales a cada fuente
de informacion.
Disminuye las dimensiones de las antenas.
Optimiza el ancho de banda de cada canal.
Evita interferencia entre canales.

Protege a la informacion de las degradaciones del ruido.

N o g ko

Define la calidad de la informacion transmitida.

2.4. DEMODULACION
Es el proceso de convertir los cambios de la portadora analégica a la

informacion original de la fuente. La demodulacion se realiza en el receptor, en
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un circuito llamado demodulador. Detector es el nombre que también se le da a

demodulacion.

2.5. RUIDO ELECTRICO

Es cualquier energia eléctrica no deseada presente en la banda de paso util de
un circuito de comunicacion. Por ejemplo en una grabacion de audio cualquier
sefal no deseada que cae en la banda de frecuencias, entre 0 y 15 KHz, es
perceptible e interferird con la informacion de audio. Para los circuitos de audio,
cualquier energia eléctrica no deseada en la banda de frecuencias entre 0y 15

KHz se considera ruido.

El ruido eléctrico se clasifica de la siguiente manera:

2.5.1. Ruido correlacionado.

Es cuando existe una relacion entre sefal y ruido. Sin sefial no hay ruido.

2.5.2 Ruido no correlacionado.
Esta presente sin importar si existe una sefial o no.
* Ruido interno. El cual puede ser:
0 Ruido térmico.
0 Ruido de disparo.
o0 Ruido de tiempo de contacto.
* Ruido externo. Que se clasifica a su vez en:
o Ruido atmosférico.
0 Ruido extraterrestre.

0 Ruido hecho por el hombre.

2.5.2.1 RUIDO INTERNO

Es interferencia eléctrica generada dentro de un dispositivo.

2.5.2.1.1 RUIDO TERMICO
Esta asociado con el movimiento de electrones libres en un conductor causado

por la agitacion térmica, este depende de la temperatura. Por tanto el ruido
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interno es eléctrico y es producido por la energia interna de la materia. El ruido
térmico es aleatorio dado que el movimiento de los electrones esta agitado por
la energia browniana el cual esta energia se encuentra en movimiento
aleatorio. El ruido térmico también toma como nombre ruido plano, toma es

nombre dado que su respuesta es plana.

2.5.2.1.2 RUIDO DE DISPARO

Es causado por la llegada aleatoria de portadores en el elemento de salida de
un dispositivo electronico (diodos, BJT, FET, etc.). El ruido de disparo es un
ruido electromagnético no correlacionado. Este también es conocido como
ruido de transistor, producido por la llegara aleatoria de portadores tales como
electrones y huecos en el elemento de salida de un dispositivo, tales como
diodo, un transistor que puede ser de efecto de campo o bipolar, o un tubo de
vacio. El ruido de disparo demuestra que es aditivo respecto al ruido térmico y

al mismo.

2.5.2.1.3 RUIDO DE TIEMPO DE CONTACTO

La modificacién de una corriente de portadores al pasar de la entrada a la
salida de un dispositivo produce una variacion aleatoria irregular que es igual al
ruido de transito. Lo que produce una variacion aleatoria irregular de la energia

con respuesta plana.

2.5.2.2 RUIDO EXTERNO
Es generado externamente a un circuito y se introduce en él. Las sefales
externamente generadas se consideran ruido, solo si sus frecuencias caen

dentro de la banda util del filtro de entrada del circuito. Puede ser:

2.5.2.2.1 RUIDO ATMOSFERICO

Es energia eléctrica que ocurre naturalmente y se origina en la atmésfera de la
tierra. El ruido atmosférico es comunmente llamado electricidad estatica. El
ruido atmosférico provoca energia estatica, su fuente son las perturbaciones
eléctricas naturales. Se presenta en forma de impulsos. Es inversamente
proporcional a la frecuencia. A FM no le afecta el ruido estatico, pues este solo

afecta a la amplitud. El ruido estéatico depende de las condiciones del tiempo. El
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ruido atmosférico es la suma de la energia eléctrica de todas las fuentes
externas, locales y distantes. El ruido atmosférico se propaga por medio de la
atmosfera de la tierra por medio de las ondas de radio. El ruido atmosférico es

el tronido que se escucha en un receptor de radio predominantemente.

2.5.2.2.2 RUIDO EXTRATERRESTRE

Este se origina fuera de la atmosfera de la tierra y es conocido como ruido de
espacio profundo o galactico. El ruido extraterrestre se origina de la via lactea,
en otras galaxias y el sol. El ruido extraterrestre se divide en dos categorias:
solar y cosmico (galactico). El ruido extraterrestre contiene frecuencias de
aproximadamente 8 MHz a 1.5 GHz, aunque las frecuencias menores a 20
MHz raramente penetran la atmosfera de la tierra y por lo tanto son

insignificantes.

2.5.2.2.3 RUIDO HECHO POR EL HOMBRE

Es el ruido eléctrico que se puede atribuir al hombre. Sus fuentes pueden ser
mecanismos que producen chispas, motores eléctricos, encendido de los
autos, equipos de comunicacién de potencia, luces fluorescentes, ruido
industrial, entre otros. El ruido eléctrico también es impulsivo en su naturaleza y
por lo tanto contiene un rango amplio de frecuencias que son propagadas por
el espacio de la misma manera que las ondas de radio. El ruido eléctrico es

MAas intenso en las areas mas pobladas, metropolitanas e industriales.

2.6 TRASLACION DE FRECUENCIA

Es el Proceso de convertir una frecuencia o banda de frecuencias de un punto
a otro en el espectro electromagnético. La base del multiplexado por divisién de
frecuencia, es el desplazamiento de traslacion o conversion de frecuencia.
Traslacion de frecuencia es un proceso que permite transmitir sefales

diferentes en diferentes bandas de frecuencias.

La traslacion de frecuencia o traslacion se emplea también para desplazar una
seflal modulada a otra nueva frecuencia portadora. Para amplificacion o para

algun otro procesamiento.
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Transmisor (Modulador) AF - > RF
Receptor (Demodulador) RF - > AF

2.7 CANAL
Canal es una conexion entre los puntos de inicio y terminacion de un circuito.
Canal es un camino unico facilitado mediante un medio de transmision que
puede ser:

* Con separacion fisica, tal como un par de cables multiparas.

» Con separacion eléctrica, tal como la multiplicacion por division de

frecuencia (MDF) o por medicion de tiempo (MDT)

Cuando se define a una frecuencia o a una banda especifica de frecuencias
distribuidas para un servicio particular o para transmision. Canal de voz: 4KHZ
VOZ: 50HZ-> 15000 HZ
300HZ -> 3400HZ

2.8 ANCHO DE BANDA Y CAPACIDAD DE INFORMACION

Las limitaciones principales de los sistemas de comunicacion son dos:
» El ancho de banda.
» El Ruido.

El ancho de banda de un sistema de comunicaciones es la banda de paso
minima (Rango de frecuencias) requeridas para propagar una informacion de la
fuente a través del sistema. El ancho de banda debe ser suficientemente
grande (ancho) para pasar todas las frecuencias significativas de la

informacion.

La capacidad de informacion de un sistema de comunicaciones es una medida
de cuanta informacion de la fuente puede transportarse por el sistema, en un

periodo dado de tiempo. La cantidad de informacién que puede propagarse a
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través de un sistema de transmision es una funcion del ancho de banda del

sistema y el tiempo de transmision.

2.9 MODO DE TRANSMISION

Los sistemas de comunicaciones electrénicas pueden disefiarse para manejar
la transmision solamente en una direccion, en ambas direcciones pero sélo uno
a la vez, o ambas direcciones al mismo tiempo. Estos se llaman modos de

transmision.

Los modos de transmision son los siguientes:

2.9.1 SIMPLEX

La transmisién se realiza en una sola direccién (Ver figura 2.9). Los sistemas
simplex son llamados a veces llamados sistemas de un sentido, sélo para
recibir o sélo para transmitir. Una ubicacion puede ser un transmisor o0 un
receptor pero, no ambos. Un ejemplo de transmisidbn simplex es la
radiodifusion de la radio comercial o de television; la estacion de radio siempre

transmite y el usuario siempre recibe.

SIMPLEX
]
TX/Rx —_— TX/Rx
[ — [

Figura 2.9. Grafico de modelo de Tx SIMPLEX
Fuente: http://elnaufragodelared.blogspot.com/2011/02/modos-simplex-half-duplex-y-
full-duplex.html

2.9.2 HALF DUPLEX

Se transmite en ambas direcciones pero no simultaneamente (Ver figura 2.10).
Algunas veces se les llaman sistemas con alternativa de los sentidos, cualquier
sentido, o cambio y fuera. Una ubicacion puede ser un transmisor y un
receptor, pero no los dos al mismo tiempo. Por ejemplo los sistemas de radio
de doble sentido que utilizan los botones oprima para hablar (PTT), para operar
sus transmisores, como los radios de banda civil y de banda policiaca.
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HALF DUPLEX

_

TX/RX ey TX/Rx |
!_J

Figura 2.10. Grafico de modelo de Tx HALF DUPLEX
Fuente: http://elnaufragodelared.blogspot.com/2011/02/modos-simplex-half-duplex-y-
full-duplex.html

2.9.3 FULL DUPLEX

Transmision simultdnea en ambas direcciones (Ver figura 2.11). Algunas veces
se les llama lineas simultaneas de doble sentido, duplex o de ambos sentidos.
Una ubicacion puede transmitir y recibir simultdneamente; sin embargo, la
estacion a la que se esta transmitiendo también debe ser la estacion de la cual

esta recibiendo. Por ejemplo un sistema telefonico estandar.

FULL DUPLEX

TX/Rx > iR

Figura 2.11. Gréfico de modelo de Tx FULL DUPLEX
Fuente: http://elnaufragodelared.blogspot.com/2011/02/modos-simplex-half-duplex-y-
full-duplex.html

2.9.4 FULL/FULL DUPLEX

Es posible transmitir y recibir simultdneamente, pero no necesariamente entre
las mismas dos ubicaciones (es decir, una estacion puede transmitir a una
segunda estacion y recibir de una tercera estacion al mismo tiempo). Se utilizan
exclusivamente con circuitos de comunicaciones de datos. Por ejemplo El

Servicio Postal de Estados Unidos.
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CAPITULO 3: PROGRAMA DE SIMULACION MATLAB / SIMULINK

MATLAB fue creado en el afio de 1984 por el matematico Cleve Moler, la
primera versiéon surgioé con la idea de emplear paquetes de subrutinas escritas
en Fortran en los cursos de algebra lineal y analisis numérico. El lenguaje de
programacion Matlab fue creado en el afio 1970 para facilitar un facil acceso al
software de matrices Linpack y Eispack sin tener que hacer uso de Fortran .
Se estimaba que en 2004, MATLAB, era utilizado por mas de un millon de

usuarios en areas académicas y empresariales.

MATLAB es una herramienta de computo que trabaja de la mano con calculos
y visualizaciones. Entre sus prestaciones se encuentran el andlisis numérico,
calculo matricial, programacion, procesamiento de sefales y graficos. Es una
herramienta de facil uso para el usuario, contiene un HELP bastante extenso

gue ayuda a resolver los problemas que se presentan.

El nombre MATLAB proviene de Matrix Laboratory , es un sistema interactivo
cuyo elemento béasico de datos es una matriz que no necesita
dimensionamiento, ayuda a solucionar problemas en un menor rango de
tiempo a diferencia de tradicionales lenguajes de programacion como C++,
Pascal, entre otros que no cuentan con esta ventaja. MATLAB nace como una
solucion a la necesidad de mejores y mas poderosas herramientas para
resolver problemas de calculo complejos en los que es necesario aprovechar

las amplias capacidades de proceso de datos de grandes computadores.

Este software viene creciendo a través de los afios con entradas provenientes
de muchos usuarios. A nivel universitario, MATLAB se ha convertido en la
herramienta de ensefianza estandar para cursos de introduccion en algebra
lineal aplicada, asi como cursos avanzados en otras areas como matematicas,
ingenieria y ciencia. A nivel industrial MATLAB se lo utiliza para

investigaciones y para resolver problemas de ingenieria y matematica.
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Proporciona una serie de soluciones especificas llamadas TOOLBOXES, que
son conjuntos de funciones que extienden el entorno MATLAB para resolver
problemas particulares como: procesamiento de sefales, disefio de sistemas
de control, la simulacién de sistemas dinamicos, identificacion de sistemas,

redes neuronales y otros.

3.1 ORIGEN

Matlab se origina con la idea de crear una herramienta de calculo confiable y
muy poderoso, capaz de resolver, con poco esfuerzo, desde hacer calculos
rutinarios con matrices, a escribir programas para hacer tareas mas complejas

de forma muy sencilla.

La palabra MATLAB proviene de “matrix laboratory” con su traduccion al
espafol de “laboratorio matricial”. Fue creado originalmente como una interfaz
para librerias de rutinas de Fortran como IESPACK y LINPACK, los cuales
son considerados como el estado de las artes para resolver problemas de
algebra matricial. Hoy en dia MATLAB no solamente se limita a resolver
problemas numéricos sino que ofrece una gran cantidad de herramientas que
permiten vincularse con otros programas, hacer adquisicion de datos, control
en tiempo real, hacer procesamiento simbalico, etc. El disefio o arquitectura de
MATLAB es muy facil para el usuario, a tal punto que él puede crear

herramientas personalizadas para un mejor desempeiio.

3.2 INICIACION DE MATLAB

MATLAB es un lenguaje de computacion técnico de alto nivel y un entorno
interactivo para desarrollo de algoritmos, visualizacion de datos, analisis de
datos y céalculo numérico. Sea cual sea la necesidad que se tenga (un analisis,
una estadistica, un algoritmo, informes o simulacién), MATLAB esta disefiado
para esto. El lenguaje de programacion de MATLAB es muy facil e interactivo
para el usuario, permite a estudiantes, ingenieros y cientificos expresar con
facilidad sus ideas técnicas al momento de crear algun célculo en MATLAB.
Es un lenguaje de programacion que permite manipular vectores o matrices

como simples variables.
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La funcionabilidad de MATLAB se agrupa en mas de 35 cajas de herramientas
(toolboxes) y paquetes de bloques (para Simulink ). Dispone de herramientas
para adquisicion de datos, exploracion y analisis de datos, visualizacion y
procesado de imagenes, prototipaje y desarrollo de algoritmos, modelad y
simulacion, programacion y desarrollo de aplicaciones. Para un buen manejo
de MATLAB se requiere saber tres puntos claves: 1) codmo se introducen y
manipulan las matrices; 2) cdmo se utilizan en general las funciones; y 3) como
obtener informacion de cada funcion en particular. El entorno MATLAB
estimula la creatividad y permite comprobar y comparar rapidamente multiples

alternativas, permitiendo asi la obtencion de mejores soluciones

3.3 REQUISITOS DEL SISTEMA PARA PODER INSTALAR MATLAB EN

CONSOLA WINDOWS.

1. Tener un PC o portatil con de 512 Mb de memoria RAM 0 mas.

2. Espacio en disco duro de 1gb para MATLAB y 3-4 gb para una
instalacion tipica.

3. Windows XP , Vista 'y Seven.

4. Procesador Celeron, Intel Pentium 4 en adelante, AMDx86 y otros
compatibles para el sistema.

5. Puerto USB o CD-ROM para drivers de MATLAB .

3.4 PASOS A SEGUIR PARA LA INSTALACION DE MATLAB VERSION

ESTUDIANTIL.

1. Introducir al PC el CD o memoria USB que contenga los instaladores de
MATLAB vy ejecutar el archivo SETUP.EXE

2. Se despliega una ventana y se elige la opcion "instalar manualmente
sin el uso de Internet y le damos clic al boton NEXT.

3. A continuacion Aceptar los términos y condiciones para la licencia del
programa y damos click al botbn NEXT para seguir con los siguientes

pasos.
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4. En el siguiente paso introducimos la clave de activacion del producto que
normalmente se lo ubica en los archivos de instalacion y damos click en
el boton NEXT.

5. Seleccionamos la opcion de instalacion tipica la cual nos instala todos
los productos que trae el programa, la instalaciébn personalizada nos
permite seleccionar que productos instalar, damos click al botébn NEXT
para continuar.

6. Elegimos la ruta donde queremos que se instale MATLAB , normalmente
es archivos de programas que contiene todos los programas y damos
click a NEXT.

7. A continuacidn se muestra una ventana de confirmacion de todos los
pasos que se hicieron anteriormente y se continda dando click en el
boton de instalar, se espera que se instalen todos los componentes de
MATLAB, se reinicia el computador y se procede a acceder a MATLAB .

3.5 INGRESO AL PROGRAMA
Click en Inicio — archivos de programa — MATLAB, o desde el escritorio, en
donde se ha creado un acceso directo del programa. Al ejecutar MATLAB se

abre una ventana como se muestra en la Figura 3.1.

= | B ]

 Start] Ready

Figura 3.1. Modelo de Ventana inicial de MATLAB
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

Dado que la interfaz del escritorio de MATLAB puede ser personalizada para

adaptarla a cualquier estilo de trabajo y usar selectivamente las funciones que
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sean necesarias en cada fase del proyecto, es posible que en muchos casos, la

apariencia de la ventana que abrimos sea diferente.

Lo primero que se le presenta al usuario al iniciar MATLAB es el denominado
Command Windows , el cual cumple la funcién de intérprete entre el usuario y
el nucleo de procesamiento. Esta ventana presenta en el margen izquierdo un
prompto >> donde se escribiran las instrucciones. Cada linea sera ejecutada
luego de presionar la tecla Enter. En casi todos los casos, excepto los
comandos gréficos, los resultados apareceran en el mismo Command
Windows . En la parte derecha de la fig. 3.1., aparecen dos ventanas muy Uutiles

para esta aplicacion y que son workspace y command history

La COMMAND HISTORY ofrece acceso a las sentencias que se han ejecutado
anteriormente en el Command Windows . Workspace contiene informacion
sobre todas las variables que se hayan definido en esta sesion y acceder a
Array Editor para ver y modificar los datos. Al lado izquierdo de la fig. 3.1 se
encuentra la venta CURRENT DIRECTORY que permite seleccionar un
directorio para trabajar en él. Es posible navegar por los archivos del directorio,

ejecutarlo y modificarlo.

3.5.1. ACERCA DE MATLAB
Dentro de MATLAB existe otro punto muy fuerte que son las graficas que se
veran mas detalladas en una posterior seccion. Para un titulo se puede escribir

la siguiente linea y pulsar intro: en la ventana de Command Windows .

>> x=-4: .01: 4; y=sin(x); plot (x,y), grid, title (‘FUNCION SENO(x)’

A continuacion se despliega una nueva ventana en la que se muestra la grafica
3.2 de la Funcién sin(x). Esta figura representa los datos ingresados
anteriormente, muestra el titulo “Funcidn seno(x)” y una cuadricula o “grip” . La
linea anterior también contiene otras instrucciones como la de crear un vector x
con 801 valores reales entre -4 y 4, separados por una centésima. Después se
crea un vector X, se dibujan los valores de Y en ordenadas frente a los de X

abscisas. Las dos ultimas cuadriculas establecen la cuadricula y el titulo.

45



Edk Wew st Took wndos  Hep
FHE kA A BAD

0.8

0.z

1| PO Y S Y SO N S N Y
0.4
0B .........E... ....E........E,.. .....E,........E,........E........é......

1./ PO S W S S SO SO SR S

Figura 3.2. Gréfico de la Funcion Seno(X)
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

Con el Command History se pueden recuperar comandos ingresados con
anterioridad por medio de las fechas arriba y abajo, con el primer pulso de la
flecha aparece el ultimo comando ingresado. Se puede borrar toda una linea de
programacion utilizando la tecla ESC. Para realizar una limpieza del
Command History se utilizan los comandos CLC y HOME. La funcién CLC
borra todas las salidas anteriores en cambio HOME las mantiene, pero lleva el
PROMPT(>>) a la primera linea de la ventana. Para salir de MATLAB

utilizamos el comando QUIET o EXIT desde el mend file .

3.5.2. USO DEL HELP O AYUDA

MATLAB dispone de una ayuda muy completa y accesible, estructurada en
varios niveles (linea de comandos en la Comand Window , ventana Help, y
manuales en formato PDF) con la que es muy importante estar familiarizado,
porque hasta los mas expertos programadores tienen que acudir a ella con una
cierta frecuencia. La figura 3.3 muestra cOmo tener acceso a esta

herramienta.

46



«) MATLAB

Fle Edt View Web Window | Help

[ @2 | %) 5 W = PN Fiodat Py Hep o
— —— _ MATLAB Help _
I A s T Using the Deskiop

=a ﬂ MATLAB Using the Command Window S:;
-—-&Help | Diernos . 170
— % Denos 470
—[@ current Directc About MATLAB 958
- _409BR

@ vorkspace ] Lmq i

Figura 3.3. Gréfico de ubicacion del HELP
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

3.5.3. FULL PRODUCT FAMILY HELP

En la barra de menu en el area de HELP encontramos esta opcién que sirve
para buscar informacion acerca de otros productos de la familia MATLAB a
los que se tenga acceso. La gran mayoria de las paginas de ayuda estan en
formato HTML.

3.5.4. MATLAB HELP

Al ejecutar MATLAB Help se abrird una ventana igual a las figuras 3.4
(ventana inicial de help Windows ) y 3.5 (ventana inicial de Help Desk)
respectivamente. Esta opcion permite la busqueda de cualquier informacion
acerca de Matlab como: conceptos, funciones, comandos, etc. En esta portada
encontramos tres items

= Learning Matlab: Basado en contenidos de MATLAB.

*» Finding Functions and Properties : Da el acceso a la informacion de
diferentes funciones o propiedades de los objetos Graficos.

= Printing the Documentation : Da acceso a manuales PDF del programa

gue se pueden imprimir, si lo desea el usuario.
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Figura 3.5. Ventana inicial de Help Desk.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

3.5.5. USING THE DESKTOP

Se abre una ventana muy parecida a la que se muestra en la figura 3.3y 3.4
con informacién sobre cémo utilizar y configurar el entorno de desarrollo o
Destop . Las distintas herramientas disponibles se describen sucesivamente.
Cada pagina dispone de flechas y enlaces que permiten ir a la pagina siguiente

o volver a la anterior. Una caracteristica importante, es la posibilidad de

organizar las ventanas con gran flexibilidad.
3.5.6. USING THE COMMAND WINDOWS
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Command Windows es la base y lo mas importante de MATLAB aqui
encontramos toda la informacién necesario para aprovechar las capacidades

de command Windows .

3.5.7. DEMOS
Da acceso a un gran numero de ejemplos resueltos con MATLAB, cuyos
resultados se presentan graficamente de diversas formas. Es muy importante

analizar estos ejemplos resueltos para poder captar mas la idea de MATLAB.

3.6 EL ENTORNO DE TRABAJO DE MATLAB

Hay muchas mejoras a partir del MATLAB 6.0 dentro de ésta, esta la del
entorno de trabajo, haciéndose mucho mas interactivo, similar a las
aplicaciones profesionales de Windows . A continuacion se explica con mas
detalle los componentes del entorno de trabajo. Los componentes mas

sobresalientes del entorno de trabajo de MATLAB son los siguientes:

= Escritorio de MATLAB (Matlab Desktop )
Es la ventana o contenedor de maximo nivel en la que se pueden situar

(to dock) las demas componentes.

= Componentes individuales orientados a tareas concre tas

a) La ventana de comandos (Command Windows).

b) La ventana histdérica de comandos (Command History Browser).
c) El espacio de trabajo (Workspace Browser) .

d) La plataforma de lanzamiento (Launch Pad) .

e) El directorio actual (Current Directory Browser)

f) La ventana de ayuda (Help Browser)

g) El editor de ficheros y depurador de errores (Editor&Debugger).
h) El editor de vectores y matrices (Array Editor) .

i) Empleo del tiempo de ejecucion (Profiler)
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A continuacion se describen cada uno de los puntos anteriores para tenerlos
en claro porque con el conocimiento de los mismos hara de MATLAB mucho

mas facil en el entorno de trabajo.

3.6.1. ESCRITORIO DE MATLAB
El MATLAB Desktop es la ventana mas general de la aplicaciéon. Los demas

componentes son alojarse o ejecutarse como ventanas independientes.

La figura 3.6 que se mostrara a continuacion muestra la vista grafica de como
se ve el menu Desktop , desde aqui controlamos la vista del MATLAB . Por
ejemplo en la figura 3.7 tenemos activa la ventana de command Window , en
la figura 3.7 aparece el menu del VIEW con la opcion de dejar de alojar la
ventana en el MATLAB Desktop su nombre se muestra UNDOCK COMMAND
WINDOW. Este menu también da la opcion de eliminar componentes visibles
en el desktop . Con la configuracion solo por defecto (DEFAULT) al cerrar
Matlab y al volverlo a ejecutar se mantendra la configuraciéon que el usuario

haya adoptado.

4\ MATLAB 7.8.0 (R2009a)

File Edit Debug Parallel | Dasktop | Window Help

E| % & B 9 =+ Minimize Command Window om\Documents\MATLAE = [:| )
Shortcuts 2] How to Add (2] O Maximize Command Window
Current Directory T 2 Undock Command Window  Ctrl+Maydsculas+U =
& B « MATLAR 4 Move Command Window , or read Getting Started,
* Resize Command Window
[ Name Date Modified _
Desktop Layout r Default
Save Layout.. Command Window Only

History and Command Window

o All Tabbed
Command Window
: All but Command Window Minimized
Command History

Current Directory

) (B (B

Waorkspace
Help

Profiler

Editor

Figura 3.6. Menu para configurar el MATLAB Desktop.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB
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Figura 3.7. Configuracion por defecto del MATLAB Desktop.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

3.7 COMMAND WINDOW
En esta ventana se ejecutan interactivamente las instrucciones de MATLAB vy
en donde se visualizan los resultados correspondientes. Es la ventana mas
importante y la Unica que existe en versiones anteriores de la aplicacion. En
esta version se han afiadido otras mejoras tales, como:
= Permite lineas de comando muy largas que se corren automaticamente
continle a la linea siguiente cuando llega al margen derecho de la
ventana. Para esta opcion ahi que activar el WRAP LINES, que se
encuentra en el menu FILE/PREFERENCES/COMMAND/WINDOWS.
= Dando click derecho sobre el nombre de una funcién que aparezca en
esta ventana de comandos se puede tener acceso a la pagina de HELP
y obtener informacion sobre dicha funcion.
= Escribiendo el nombre de una funcién sobre la ventana de comandos y
pulsando TAB, MATLAB completa automaticamente el nombre de la
funcidén, o bien muestra todas las funciones disponibles en las lineas

siguientes y que comiencen con las letras tecleadas por el usuario.
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3.8 LAUNCH PAD

El Launch Pad se considera un recurso de MATLAB muy general que da
acceso a todos los modulos o componentes que se tengan instalados como:
HELP BROWSER, DEMOS, CURRENT DIRECTORY, WORKSPACE, PATH Yy
a GUIDE.

3.9 COMMAND HISTORY BROWSER

Da acceso a los comandos que ejecutados con anterioridad en el Command
Windows . También estan accesibles por medio de las teclas de direccion
arriba y abajo. Los comandos ejecutados anteriormente también pueden
volverse a ejecutar mediante un doble click o también por medio del menu
contextual que se abre al dar click derecho sobre ellos.

3.10 CURRENT DIRECTORY BROWSER

Esta opcion da paso a exploraciones de los directorios del ordenador en forma
analoga a la del explorador u otras aplicaciones de Windows . Cuando se
encuentra el directorio deseado se muestran los ficheros y contenidos.
También permite tener un orden de los directorios por fecha, tamafio nombre,
etc. El directorio que se tiene actualmente cambia autométicamente en funcién
del directorio seleccionado con este browser y también se puede modificar

desde la barra de herramientas de MATLAB Desktop.

3.11 PATH DE MATLAB : Establecer el camino de busqueda (Search
Path)

Es una lista de directorios que se puede ver y modificar a partir de la linea de
comandos, o utilizando el cuadro de dialogo Set Patch del menu File.
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3.12 WORKSPACE BROWSER

El workspace es el conjunto de funciones y variables de usuario que en tiempo
dado estan definidas en la memoria del programa. Para obtener informacion
acerca del workspace se puede acceder desde las lineas de comandos
utilizando el who y el whos . El whos da una informacion mas detallada que el

who .

En la ventana workspace browser podemos visualizar las variables definidas

en el espacio de trabajo. Esta se activa con el comando VIEW/WORKSPACE.

3.13 ARRAY EDITOR

Este permite visualizar los valores de elementos de cualquier matriz o vector
que esté definido en el programa. Estos valores pueden ser modificados dando
clic sobre la celda correspondiente. Es muy util para la comprension de
algoritmos, ejecutando paso a paso un programa y viendo como cambian los

valores de las distintas variables.

3.14 EL EDITOR/DEBUGGER

Son ficheros del texto ASCII con su extension *.m, de tal manera que contienen
conjuntos de comandos o definicion de funciones. Su importancia radica en
que al teclear el nombre en la linea de comandos y dar Enter, se ejecutan uno
tras otro todos los comandos contenidos en dicho fichero, lo que es un ahorro

de trabajo y tiempo.

3.15 PREFERENCIAS: FORMATOS DE SALIDA Y DE OTRAS OP CIONES
DE MATLAB

MATLAB tiene un cuadro de didlogo donde el usuario tiene la opcion de

determinar los parametros por su cuenta. Este cuadro de dialogo se abre con el

comando PREFERENCES del menu FILE. A continuacion mostraremos en la

figura 3.8 el cuadro de dialogo PREFERENCES mostrado las opciones que

ofrece. En la figura se muestra que son 18 cuadros de didlogos. En la figura 3.9
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mostramos que hay la opcion COMMAND WINDOW/FONT&COLORS, ofrece

la posibilidad de elegir el tipo de letra, colory tamafo ya sea del fondo o de

las letras.

«) Preferences

—Font & Colors
Saurce Control

== OErER N o W

L Font & colors

- Editor/Dehugoer
Font & Colars

— Display

— Keyhoard & Indenting
Printing

[=~Help

—Foms

— Current Directory

Workspace

Array Editar

— GUIDE

[=-Figure Copy Template

L copy Ontions

=T

Genoral Preferonces

Display
I Ehowitooltips

- Toolkox caching
I Enable toolboxcache

7 Enabletanlboccarhadagnosics

Cpdete Touliog S4rhE

rFlgure window printing
pecify how caolored lines and text are senttothe printer.

& Use printer defadits
< Awvays send as black andwhite

© Atvavs send as eolor

Ol | ‘Cancel | Hela. |

Figura 3.8. Cuadro de dialogo PREFERENCES/GENERAL.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

« ) Preferences

== Genaral

Fl' ni & Colors
Source Control

= C O AN W0 CO
L Foni& coors
- EditorDebuyger
Font & Gaolars

Display
Keyhoard & Indenting
Printing

[+~ Help

— CUrrert Drectory
—Waorkspace

Array Editar

GUIDE

== Figure Copy Ternplate
|—an Options

General Font 8 Colors Preferences

—Deskiop font

Monospaced ;I IF'Iain :I |12 :I

~Bample

The quick brown Cox Juups over the
lazy dog. L234567830

~Syrtsec highlighting colars
Kapwords:

camments:

Atrings:

Unterminated strings:
Systern cormrmands:
Errars:

Restare Default Calors |

[6]4 | Cancel | Help

Figura 3.9. Cuadro de dialogo PREFERENCES/FONTS&COLOR.

Fuente: Print Screen del Programa MATLAB
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3.16 GUARDAR VARIABLES Y ESTADOS DE UNA SESION: COM ANDOS
SAVE Y LOAD

Para guardar el estado de una sesion de trabajo existe el comando SAVE. Hay

que tener en cuenta que al salir del programa todo el contenido de la memoria

se borra automaticamente, por lo que es importante guardar la informacion

antes de salir. Se pueden también guardar matrices y vectores de forma

selectiva.

Existe la forma de guardado por medio de >>save tecleandolo en la ventana y
cerrar el programa y los datos quedan respaldados en su ordenador. Cuando
se quiera volver a abrir el archivo ser teclea >>load. Existe también la opcién
de configurar el ordenador para que haga un guardado diario esta opcion se la
puede activar por medio de la funcion >>diary filename.txt y se la puede

desactivar con >>diary off y se la reanuda con >>diary on .

3.17 LINEAS DE COMENTARIOS

MATLAB permite comentar bloques de sentencias, seleccionando las
sentencias que se desean comentar. Dando clic en el botdén derecho elegir la
opcion Comment en el menu que se abre, las sentencias seleccionadas se

comentan individualmente con el caracter %.

Las lineas de comentarios ayudan mucho para programas largos y se los

comenta para identificar cada cosa o cada programacion.

3.18 FUNCIONES DE LIBRERIAS

MATLAB tiene un gran namero de funciones incorporadas, unas de ellas son
funciones intrinsecas , es decir, funciones incorporadas en el propio codigo
ejecutable del programa. Estas funciones son por lo general son rapidas y
eficientes. MATLAB posee diferentes tipos de funciones. A continuacion se
nombraran los tipos de funciones mas importantes, clasificadas segun su

finalidad:
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1.- Funciones matematicas elementales.

2.- Funciones especiales.

3.- Funciones matriciales elementales.

4.- Funciones matriciales especificas.

5.- Funciones para la descomposicién y/o factorizacién de matrices.
6.- Funciones para analisis estadistico de datos.

7.- Funciones para analisis de polinomios.

8.- Funciones para integracion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
9.- Resolucién de ecuaciones no-lineales y optimizacion.

10.- Integracion numérica.

11.- Funciones para procesamiento de sefial.

3.19 FUNCIONES MATEMATICAS ELEMENTALES

Comprende funciones basicas y funciones matematicas trascendentales.
Cuando se aplican a una matriz actian sobre cada elemento de la matriz como
se tratase de un escalar. Esta funciones se aplican de la misma forma a

escalares, vectores y matrices.

sin(x) seno
cos(x) coseno
tan(x) tangente

3.20 TIPOS DE DATOS DE MATLAB
MATLAB puede también trabajar con otros tipos de datos, veamos a
continuacion:
 Conjuntos o cadenas de caracteres, fundamentales en cualquier
lenguaje de programacion.
* Vectores o matrices de celdas (cell arrays) , son vectores o matrices
cuyos elementos pueden ser cualquier otro tipo de dato.
* Matrices dispersas 0 matrices dispersas, que son matrices que pueden
ser de muy gran tamafo con la mayor parte de sus elementos cero.

» Hipermatrices, o matrices de mas de dos dimensiones.
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e Estructuras, o agrupaciones bajo un mismo nombre de datos de

naturaleza diferente.

3.21 PROGRAMACION DE MATLAB

MATLAB es una aplicacion que se puede programar muy facilmente y que no
tiene tantas dificultades como otros lenguajes. Comencemos viendo las
bifurcaciones y bucles, y la lectura y escritura interactiva de variables, estos
son los elementos basicos de cualquier programa con cierta complejidad.
Basicamente nosotros no nos vamos a profundizar en lo que es programacion,
dado que nuestros ejercicios se basan en ingresar una formula y mostrarlo ya

con un aspecto mas amigable que seria ingresando ciertas funciones.

3.22 FICHEROS *.M

Estos ficheros de texto sin formato con extension (.m) (ficheros ASCIIl) que
conforman el centro de la programacion en MATLAB . Se crean y modifican con
un editor de textos cualquiera. En el caso de MATLAB, ejecutado en un PC
bajo Windows , lo mejor es utilizar su propio editor de textos, que es también
Debugger . Existen dos tipos de ficheros *.m:

1. Los ficheros de comandos (llamados scripts en inglés). Continen un
conjunto de comandos que se ejecutan sucesivamente cuando se teclea
el nombre del fichero en la linea de comandos de MATLAB o se incluye
dicho nombre en otro fichero *.m. Un fichero de comandos puede llamar
a otros ficheros de comandos. Si un fichero de comandos se llama
desde de la linea de comandos de MATLAB, las variables que crea
pertenecen al espacio de trabajo base de MATLAB, y permanecen en él
cuando se termina la ejecucion de dicho fichero).

2. Las funciones. (permiten definir funciones enteramente analogas a las
de MATLAB, con su nombre, sus argumentos y sus valores de retorno.
Los ficheros *.m que definen funciones permiten extender las
posibilidades de MATLAB ; de hecho existen bibliotecas de ficheros *.m
gue se venden (toolkits) o se distribuyen gratuitamente a través de

Internet).
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Las funciones que se definen en ficheros *.m se caracterizan porque la primera
linea (que no sea un comentario) comienza por la palabra function , seguida
por los valores de retorno (entre corchetes [ ] y separados por comas, si hay
mas de uno), el signo igual (=) y el nombre de la funcién, seguido de los
argumentos (entre paréntesis y separados por comas).

Un fichero *.m puede llamar a otros ficheros *.m, e incluso puede llamarse a si
mismo de forma recursiva. Los ficheros de comandos se pueden llamar
también desde funciones, en cuyo caso las variables que se crean pertenecen
a espacio de trabajo de la funcion. El espacio de trabajo de una funcion es
independiente del espacio de trabajo base y del espacio de trabajo de las

demas funciones.

Esto implica que no puede haber colisiones entre nombres de variables:
aunque varias funciones tengan una variable llamada A, en realidad se trata de
variables completamente distintas (a no ser que A haya sido declarada como
variable global).

3.23 FICHEROS DE COMANDOS (SCRIPTS)

Son ficheros que contienen una sucesion de comandos analoga a la que se
teclearia en el uso interactivo del programa. Esos comandos se ejecutan
sucesivamente cuando se teclea el nombre del fichero que los contiene (sin la

extension), es decir, cuando se teclea filel con el ejemplo considerado.

Al ejecutar desde la linea de comandos, las variables creadas por filel
pertenecen al espacio de trabajo base de MATLAB. En caso contrario, si se
ejecuta desde una funcion, las variables que crea pertenecen al espacio de
trabajo de la funcién de los ficheros de comandos conviene poner los puntos y
coma (;) al final de cada sentencia, para evitar una salida de resultados
demasiado cuantiosa. Un fichero *.m puede llamar a otros ficheros *.m, e

incluso se puede llamar a si mismo de modo recursivo. Sin embargo, no se
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puede hacer profile de un fichero de comandos sé6lo se puede hacer de las

funciones.

3.24 HELP PARA LAS FUNCIONES DE USUARIO

Las diferentes funciones creadas por el usuario pueden tener su help, analogo
al que tienen las propias funciones de MATLAB. Esto se logra de la siguiente
forma: las primeras lineas de comentarios de cada fichero de funcion son muy
importantes, pues permiten construir un help sobre esa funcion. En otras
palabras, cuando se teclea en la ventana de comandos de MATLAB:

>> help mi_func

El programa responde escribiendo las primeras lineas del fichero mi_func.m

gue comienzan por el caracter (%), es decir, que son comentarios.

3.25 HELP DE DIRECTORIOS
MATLAB permite que los usuarios creen una ayuda general para todas las
funciones que estan en un determinado directorio. Para ello se debe crear en

dicho directorio un fichero llamado contents.m.

3.26 INTEGRACION NUMERICA DE FUNCIONES

Primero se calcula la integral definida de esta funcion entre dos valores de la
abscisa x. En inglés, al calculo numérico de integrales definidas se le llama
guadrature . Sabiendo eso, no resulta extraiio el comando con el cual se
calcula el area comprendida bajo la funcién entre los puntos 0 y 1 (obsérvese
que la referencia de la funcion a integrar se pasa por medio del operador @
precediendo al nombre de la funcién. También podria crearse una variable para
ello):

>> area = quad(@prueba, 0, 1)

area = 29.8583
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Al teclear help quad se puede obtener mas de informacién sobre esta funcion,
incluyendo el método utilizado (Simpson) y la forma de controlar el error de la
integracion. La funcion quadl() emplea un método de orden superior (Lobatto),

en tanto que la funcion dblquad() realiza integrales definidas dobles.

3.27 GRAFICOS BIDIMENSIONALES

Los gréficos 2-D de MATLAB estan orientados a la representacion grafica de
vectores (y matrices). Los argumentos basicos de la funcién plot van a ser
vectores. Cuando una matriz aparezca como argumento, se considerara como

un conjunto de vectores columna (en algunos casos también de vectores fila).

En el programa de MATLAB se utiliza un tipo especial de ventanas para
realizar las operaciones gréficas. Ciertos comandos abren una ventana nueva y
otros dibujan sobre la ventana activa, bien sustituyendo lo que hubiera en ella,

bien afiadiendo nuevos elementos gréaficos a un dibujo anterior.

3.28 FUNCIONES GRAFICAS 2D ELEMENTALES

El programa MATLAB contiene cuatro funciones béasicas para crear graficos
2D. Estas se diferencian por el tipo de escala que utilizan en los ejes de
abscisas y de ordenadas. Estas cuatro funciones son las siguientes:

plot() Permite crear un grafico a partir de vectores y/o columnas de

matrices, con escalas lineales sobre ambos ejes

loglog() Idem con escala logaritmica en ambos ejes

semilogx() ldem con escala lineal en el eje de ordenadas y logaritmica en el

eje de abscisas

Abscisas semilogy() I[dem con escala lineal en el eje de abscisas y

logaritmica en el eje de ordenadas.
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Borrar texto (u otros elementos graficos) es un poco mas complicado; para ello,
es necesario preverlo de antemano. Para poder hacerlo hay que recuperar
previamente el valor de retorno del comando con el cual se ha creado.

Después hay que llamar a la funcion delete con ese valor como argumento.

3.29 FUNCION PLOT

Es la funcion clave de todos los graficos 2-D en MATLAB . El elemento béasico
de los gréficos bidimensionales es el vector. También se emplean cadenas de
1, 2 6 3 caracteres para indicar colores y tipos de linea. La funcién plot(), en
sus diversas variantes, no hace otra cosa que dibujar vectores. Plot se aplica
tomando los valores de (x,y) trazando los esquemas de ondas en el plano con

sus respectivos valores asignado.

3.30 FUNCION TITLE
Esta funcién establece una cadena en la parte superior y el centro de los ejes

en una grafica o plano. (Ver figura 3.10)

title (‘'Sefal de AM")

Sefalde AM

[ o]

B T

Figura 3.10. Grafico aplicando funcién TITLE.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

3.31 FUNCION XLABEL y YLABEL
La funcién xlabel y ylabel son parecida a la funcién TITLE ya que también

establecen nombres en las graficas, la funcion XLABEL establece un nombre
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en las graficas de las coordenadas de las “X” y la funcion YLABEL establece
un nombre en las graficas de las coordenadas de las “Y”. (Ver figura 3.11)

(]

YLABEL amplitud(v)

-L 1 1 1 1

0 0.004 0.0028 0.012 0.016 0.Qz2

te) XLABEL

Figura 3.11. Grafico aplicando funcién XLABEL Y YLABEL.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

3.32 ESTILOS DE LINEA Y MARCADORES EN LA FUNCION PLOT

La tarea fundamental de la funcion plot() es dibujar los valores de un vector en
ordenadas, frente a los valores de otro vector en abscisas. Esto exige que se
pasen como argumentos un par de vectores. El conjunto basico de argumentos
de esta funcion es una tripleta formada por dos vectores y una cadenade 1,2 6
3 caracteres que indica el color y el tipo de linea o de marker. En la tabla 3.1

se muestra los estilos de linea y marcadores de la funcion plot .
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Tabla 3.1: Estilos de linea y marcadores en la funcién plot.

Simbolo  |Color Simbolo | Marcadores (markers)

Y Yellow Puntos

M Magenta @) Circulos

C Cyan X Marcas en x

R Red + Marcas en +

G Green * Marcas en *

B Blue S marcas en diamante
(diamond)

w White D triangulo apuntando arriba

K Black A triangulo apuntando abajo

\

Simbolo Estilo de linea > triangulo apuntando a la
dcha.

- Lineas continuas < triangulo apuntando a la
izda.

Lineas a puntos P estrella de 5 puntas
- Lineas a barra-punto estrella se seis puntas
- Lineas a trazos

En el caso de querer dibujar varias lineas, por defecto se van cogiendo
sucesivamente los colores de la tabla comenzando por el azul, hacia arriba, y

cuando se terminan se vuelve a empezar otra vez por el azul. Si el fondo es

blanco, este color no se utiliza para las lineas.

3.33 CONTROL DE LOS EJES

El control de los ejes tiene sus opciones por defecto, que en algunas ocasiones

puede interesar cambiar. Su comando basico es el axis. Por defecto, MATLAB

ajusta la escala de cada uno de los ejes de modo que varie entre el minimo y el
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maximo valor de los vectores a representar. Este es el lamado modo "auto”, o

modo automatico.

3.34 FUNCION LINE()

Permite dibujar una o0 mas lineas que unen los puntos cuyas coordenadas se
pasan como argumentos. Ademas, permite especificar el color, grosor, tipo de
trazo, marcador, etc. Es una funcion de mas bajo nivel que la funcion plot (),
pero ofrece una mayor flexibilidad. En su version mas bésica, para dibujar un
segmento de color verde entre dos puntos, esta funcion se llamaria de la

siguiente manera: line ([xini, xend]', [yini, yend]', ‘color’, 'g")

Se puede también dibujar dos lineas a la vez utilizando la forma: line ([xinil
xini2; xendl xend2], ([yinil yini2; yendl yend2]) . Finalmente, si cada
columna de la matriz X contiene la coordenada x inicial y final de un punto, y lo
mismo las columnas de la matriz Y con las coordenadas y, la siguiente
sentencia dibuja tantas lineas como columnas tengan las matrices X e Y:

Line ([X], [Y]) ; Se pueden controlar las caracteristicas de la linea por medio de

pares parametro/valor.

3.35 INTRODUCCION A SIMULINK

SIMULINK que es un programa de simulacion con interfaz grafico que
suplementa al MATLAB. Esta nueva herramienta nos permite describir
graficamente un sistema dibujando su diagrama en bloques, su resultado es

muy conveniente para la simulacion de sistemas dindmicos.

3.36 ACCESO Y DESCRIPCION

El acceso a Simulink es muy sencillo de emplear, basta con escribir
SIMULINK en la ventana de comando de MATLAB, o también haciendo click
en el icono (figura 3.12) que se localiza en la barra de herramientas de
MATLAB .
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Figura 3.12. Grafico de icono para acceso a SIMULINK.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB

Al arrancar Simulink se nos despliega una ventana grafica que contiene todas
las librerias que el entorno de Simulink bajo MATLAB soporta, la figura 3.13

muestra graficamente como es la ventana.

L= B |

__E} Simulink Library Browser

File Edit Wiew Help
(i = = Enter searéh term - ﬁ %
Libraries Library: SimulinkiSources | Search Resulis: (none)
- B8] Simutink - .r"iH"iF i Counter Limitad =

- Commonty Used Blocks

- Continuous

P Digital Clodk united matp  From File

- Discontinuities
- Discrete

|
[
I

n From Workspace Ground

- Logic and Bit Operations

- User-Defined Functions
+i- Additional Math & Discrete

Seguence Stair

il
i

kt=lE

# Signal Builder

- Lookup Tables
- Math Operations 1 > oin Pulse Generator
- Model Werification
- Model-Wide Utilities Random
Ramp
- Ports & Subsystems Mumber
- Signal Attributes
e = Repeating Repeating Seg- -
Signalitaiding Segquenoce uence Interpol... 3
- Sinks
- SoUrces Repeating

SIE[EISING

=+ [F==Ts] Signal R T
[+ E Asrospace Blockset Generator e e

ﬁj Communications Blockset

B Controi System Toolbox Step W L Uniform Rando-

=i _ M m Mumber =
+§ Fuzzy Logic Toolbox = =
Biock Description =

Simulinki/Sources/Pulse Generator: Cutput pulzes: -

E
if (t »= PhaseDelay) && Pulse iz on
() = Amplitude -

Figura 3.13. Ventana de librera del entorno SIMULINK
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

Para crear un proyecto o un esquema de trabajo nos ubicamos en la libreria
gue deseemos utilizar. Nos ubicamos en la barra de menu en la parte de FILE
y seleccionamos la opcion new model y se nos desplegara una ventana en

blanco que es donde realizaremos nuestro disefio.
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| Simulink Library Browser = | B |

Edit View Help
Jlen: X Mode! Ctrl+n L
la | B0ey oD Sy B | Search Resuls: (none) |
Close | o CEURE Frae- =
F!.fi|> i ﬂ.ﬂ|> Counter Limited
Preferences...
e sy i Digital Clogt untised mat p
Discontinuities
Discrets
ececpenns [l [ Jesinenis SR wan
Lockup Tables
Wath Dpecafione ) in1 Pulse Generator
Wode! Verification
Wodel-Wide Utiities BagR
Vil [BY;
Ports & Subsystems Numbes
Signal Attributes.
: | Repesting | Repesting Seq- | _
Sinks.
Sources Repesting
P 4 ad Signal Builder
User-Defined Functions Secuance s | B9
[+ Additional Math & Discrete e
i+ Aerospace Blockset e E}’ Sine Wave
- | Communications Blocksst
W Control System Toolbox -l Sten IW Unifarm Randa-
= &l m Number
-l Fuzzy Logic Toolbox = ==
Block Description x
Simulink/SourcesiPulse Generator: Output pulses: *
if (t »= PhaseDelay) && Pulse is on i
¥it) = Ampliude: =

Figura 3.14. Apertura de un nuevo fichero de modelo
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

Entre las diferentes librerias que tiene SIMULINK son:
» Continous (Blogues para sistemas en tiempo continuo)
» Discrete (Bloques para sistemas en tiempo discretos)
* Functions & Tables
* Math (Sumadores, Ganancias matriciales o constantes, etc.)
* Nonlinear
» Signals & Sistems (multiplexores, demultexores, etc.)
» Sinks (Graficadores, etc.)

» Sources (Varias fuentes de entradas)

Con un doble click sobre la libreria podemos visualizar los elementos que
posee. Por ejemplo si ingresamos a Continous , entre los elementos

disponibles utilizaremos los siguientes:

Derivative: bloque derivador, es decir du/dt.

Integrator: bloque integrador, funcion transferencia 1s.

State-Space: bloque para expresar al sistema en modelo de estados.
Transfer Fnc: bloque para expresar al sistema como cociente de polinomios.

Zero-pole: bloque para expresar al sistema con ceros, polos y una ganancia.
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Ver diferentes toolboxes del Simulink (figuras 3.15, 3.16 y 3.17)

E Simulink Library Browser = | El

File Edit WView Help

O = Enter search term - %
Libraries Library: Simulink/Sources | Search Results: {none)
- T Simulink - -

Band-Limited /w“ Gien i
- Commonly Used Blocks White Noise Chirp Signa

- Continuous

- Discontinuities

Clodk Constant

- Discrete

-+ Logic and Bit Operations
- Lookup Tables Running
- Math Operations

- Model Verification

Digital Clodc From File [ Counter

- Model-Wide Utilties
- Ports & Subsystems —
damin p From Worspace

m

Counter Free-

\im

Counter Limited

Ground
- Signal Attributes.

- Signal Routing

- Sinks In1 Pulse Generator
e
- User-Defined Functions L Einmﬂ:: 3
[+ Additional Math & Discrete
E Aerospace Blockset Repeating Repesting Seq-

E Communications Blockset
| control System Toolbox

[ 'E Fuzzy Logic Toolbox = I.LJ-LI.F Repeating

Sequence uence Interpol...

| EE W

S ] =~ ‘¢ Signal Builder -

Block Description X
Simulink/SourcesiBand-Limited White Noise: The Band-Limited White Noise block
generates normaly distributed random numbers that are suitable for use in continuous

or hybrid systems.

Figura 3.15. Diferentes toolboxes del Simulink. toolbox basica.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

E Simulink Library Browser @M

File Edit View Help

M Enter search term

Libraries
=~ ] Simulink
- Commenly Used Blocks {E] Display |§| Floating Scope

- Continuous

Discontinuities Outd ,IEI Scops @
- Discrete
- Logic and Bit Operations

.. Lookup Tables Stop Simulaticn Terminator

-+ Math Operations

- Model Verification To File To Workspace

- ModelWide Utilities

- Ports & Subsystems — 0

- Signal Attributes
- Signal Routing

»

m

KY Graph

- Sources

- User-Defined Functions

[+ Additional Math & Discrete

E Aerospace Blockset

: EJ Communications Blockset
_EJ Control System Toolbox

| !] Fuzzy Logic Toolbox =)

Block Description x

{E] SimulinkiSinks/Display: Numeric display of input valuss.

Showing: Simulink/Sinks

Figura 3.16. Diferentes toolboxes del simulink. toolbox basico.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK
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W) Simulink Library Browser {EIM

Fie Edit View Help
D D" =) Enter search term - ” l%‘.
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DSBSC AM De- S| DSESCAM Mo-
Pes... dulster Passb..

‘oc A

FM Modulator
Passband
Comm Sources

PM Demodulst-
or Passband

PM Medulator
Passband

Equalizers
- Error Detection and Corr... |=

AT

Interleaving
= MINO

SSB AM Modul-
ator Passband

S5B AM Demeo-
dulator Pessk. .

[0 [

RF Impairments

~ Sequence Operations

- Source Coding

- Synchronization

- Utility Blocks

& _EJ Control System Toolbox
=i

Block Description X
- Comy icati Blockset/Modulation/Analog Passband Modulation/DSB AM
{m)"} Demodulator Passband: Demodulate a double-sideband ampliud dulated signal.

The input 2ignal must be a sample-based scalar. The output i= a 1-D sample-based

iilabont Anston B

Showing: Communications Blockset™ gF

Figura 3.17. Diferentes toolboxes del Simulink. toolbox basica.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.37 CONSTRUCCION DE UN MODELO EN SIMULINK
Supongamos que tenemos el siguiente ejemplo de generar una sefial
sinusoidal y los datos serian:
v" Amplitud pico: 2 V
Frecuencia: 2 kHz
Offset (bias): 0 V
Desfasaje : 0 radianes
Tiempo de muestreo: 0.00001 s (0.01ms)

Tiempo de simulacion: 5 ms (stop time) (Menu

AN NEENEEN

Simulacién/Configuration parameters )

Ingresamos las librerias correspondientes, en este caso estariamos utilizando

un sine wabe y un scope (osciloscopio). (Ver figura 3.18)
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Figura 3.18. Ejemplo de generacion de una sefial sinusoidal.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

Basicamente toda la codificacion para realizar los ejercicios se hace
interactivamente, en la figura 3.19 se muestra la configuracion de los
parametros de la sefal sinusoidal.

L_:: Black Parameolers: Sine Wave

Sine Wave
Outout o mne wave:

O] = Aemp™Sard 27pl Freg"t=Phase] « Blas

Sine typs detenmine: the comgatational techrique uted The pacametars in the beo
types ano relabed Hheousgh

Samples per penod = 2°pi / [Freguency * Sample lime]
Numbet of offset samples = Phase * Samples per petiod / [276)

U ge the tamgle-bared s e § numencal probliems dos Lo running fod lange times
le.p overflow in absolute me] occur

Tirrw (1 | Use simadation tire =]
Amplilude:

|2
Bran:
jo
Frequency [rad/sec)
[2°pi~z000

Fhase (radk

lo
S arngde bme:

|o.ooom
W intorpeet vector parameters as 10

[ o | gees |  He | ek |

Figura 3.19. Parametros o configuracion del Sine Wave (libreria).
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK
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A continuacion de ingresar todos los datos en la configuracion se da aceptar.
Luego corremos el disefio que armamos y por medio del scope o osciloscopio
vamos a visualizar como se ve la sefial en una ventana que ejecuta SIMULINK.
(Ver figura 3.20)

SBELPLL AEE B AR

Time offzet. 0

Figura 3.20. Muestra grafica de un Scope de SIMULINK.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38 REFERENCIAS DE LIBRERIAS DE SIMULINK

A continuacién se van a detallar teéricamente todas las librerias que son de
aplicacion indispensables en los fundamentos de comunicacion. Se a dejar
claro el funcionamiento y concepto de cada libreria que se ocupe durante el
proyecto.

3.38.1 SINKS

Aqui mencionamos los dos tipos de SINKS:
o SCOPE
o TO WORKSPACE

3.38.1.1 SCOPE

El bloqgue Scope muestra su entrada con respecto al tiempo de simulacion.
El blogue scope puede tener varios ejes (uno por cada puerto) y todos los ejes
tienen un rango de tiempo comun con los independientes y los ejes. El bloque
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scope le permite ajustar la cantidad de tiempo y el rango de valores de entrada
gue se muestra. Puede mover y redimensionar la ventana del alcance y se
pueden modificar los valores del alcance de los parametros durante la
simulacion. Al final, este blogque a nivel de practicas muestra la forma de las

ondas de las sefales en forma grafica.

3.38.1.2 TO WORKSPACE

To workspace muestra el navegador de espacio, una interfaz grafica de
usuario que le permite ver y administrar el contenido del espacio de trabajo de
MATLAB . Proporciona una representacion grafica de la pantalla whos, y le
permite realizar el equivalente de las funciones claras, de carga, abrir y

guardar.

El navegador de espacio también muestra y actualiza automaticamente los

calculos estadisticos para cada variable, que puede optar por mostrar u ocultar

3.38.2 SOURCES

Aqui mencionamos los dos tipos de SOURCES:
o SINE WAVE
0 PULSE GENERATOR

3.38.2.1 SINE WAVE
El bloque de onda sinusoidal (ver figura 3.21) ofrece una sinusoide. El bloque

puede funcionar tanto en modo basado en el tiempo o la muestra de base.

Ao

Figura 3.21. Grafico del sine wave.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

La salida del bloque de onda sinusoidal se determina por

y= Amplitud x sin (frecuency x time + phase) + bias
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Basada en el tiempo modo tiene dos submodos: modo continuo o modo
discreto. El valor del parametro de tiempo de la muestra se determina si el
bloque funciona en modo continuo o0 modo discreto:

0 (por defecto) hace que el bloque funcione en modo continuo.

> 0, el bloque opera en modo discreto

3.38.2.1.1 USO DEL BLOQUE DE ONDA SINUSOIDAL EN MOD O
CONTINUO

El tiempo de la muestra en valor 0 hace que el bloque funcione en modo
continuo. Cuando se opera en modo continuo, el bloque de onda sinusoidal
puede ser inexacto debido a la pérdida de precision en cuanto tiempo se hace

muy grande.

3.38.2.1.2 USO DEL BLOQUE DE ONDA SINUSOIDAL EN MOD O
DISCRETO

El tiempo de la muestra en valores mayores que cero hace que el bloque se
comporte como si se tratara de la conduccion de un bloque de mantenedor de
orden cero, cuya muestra es el tiempo establecido en ese valor. Utilizando el
bloque de onda sinusoidal de esta manera le permite construir modelos con las
fuentes de ondas sinusoidales que son puramente discretos, en lugar de
modelos que son los sistemas hibridos de continuo / discreto. Los sistemas
hibridos son por naturaleza mas complejos Yy, en consecuencia toman mas

tiempo para simular.

El bloque de onda sinusoidal en modo discreto utiliza un algoritmo incremental
en lugar de uno basado en el tiempo absoluto. Como resultado, el bloque
puede ser Util en los modelos con la intencién de postularse para un periodo
indefinido de tiempo, como en las vibraciones o los ensayos de fatiga. El
algoritmo calcula el seno incremental basado en el valor calculado en el
momento de la muestra anterior. Este método hace uso de las siguientes
identidades:
sin(t + At) = sin(t) cos(At) + sin{At)cos(t)

cos(t + Af) = cos(t)cos(At) - sin(Af) sin(t)
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Estas identidades se pueden escribir en forma matricial:

[sin(t - ﬂr}] _ [ cos(At)sin{AtL) ][sin(t}
cos(t + AP~ |- sin(At) cos(At)] lcos(t)

Desde Dt es constante, la siguiente expresion es una constante:

[ cos{At)sin(AL)
— sin{At) cos(At)

Por lo tanto, el problema se convierte en uno de multiplicacion de la matriz del
valor de sin (t) por una matriz constante para obtener sin (t + Dt). Modo discreto
reduce pero no elimina la acumulacion de errores de redondeo. Esto es asi
porque el calculo de la produccion del blogue en cada paso de tiempo depende

del valor de la salida en el paso de tiempo anterior.

3.38.2.2 PULSE GENERATOR

En la figura 3.22 se muestra el bloque generador de impulsos de ondas
cuadradas a intervalos regulares. Los parametros del bloque a considerar son:
forma de onda, amplitud, ancho de pulso, de época, y el retardo de fase, para

determinar la forma de la onda de salida.

Jun

Figura 3.22. Grafico del generador de pulso.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

En la figura 3.23 se muestra la grafica del generador de pulso.

-

a— Width —p

4—Amplitude —»

a—Phoe g Perind —

Figura 3.23. Grafico del generador de pulso.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK
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El generador de impulsos puede emitir sefiales de escalar, vector, o matriz de
cualquier tipo de datos real. Para hacer que el bloque emita una sefial escalar,
usar escalares para especificar los parametros de forma de onda. Para hacer
que el bloque emita una sefal vector o matriz, el uso de vectores o matrices,

respectivamente, para especificar los parametros de forma de onda.

Cada elemento de los parametros de forma de onda afecta al elemento
correspondiente de la sefial de salida. Por ejemplo, el primer elemento de un
parametro de la amplitud del vector determina la amplitud del primer elemento
de un pulso de salida vectorial. Todos los parametros de forma de onda deben
tener las mismas dimensiones que después de la expansion escalar. El tipo de

datos de la salida es el mismo que el tipo de datos del parametro de amplitud.

3.38.3OPERACIONES MATEMATICAS
En las operaciones matematicas las mas utilizadas son:
o Producto

0 Suma

3.38.3.1 PRODUCTO

La figura 3.24 es la representacion grafica del blogue de producto. Cuando
este bloque se utiliza con los pardmetros por defecto, el bloque de productos
muestra el resultado de la multiplicacién de sus dos entradas, que pueden ser
dos escalares, un escalar y no escalar. A la vez se pueden modificar las

entradas de este bloque.

E

2 A 8 Product

Figura 3.24. Grafico del PRODUCTO.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.3.2 SUMA
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El blogue de Suma como se muestra en la figura 3.25, es aquella que realiza la
operacion de sumatoria o resta en sus entradas. Este bloque puede sumar o
restar escalar, vector o matriz de entradas. También se pueden colapsar los

elementos de una sefal.

H+
Add
Figura 3.25. Grafico del SUMA.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.4 DISENO DE FILTRO ANALOGICO

El disefio de filtro analdgico (ver figura 3.26) permite configurar el diagrama de
bloque para aplicarlos como filtro pasa alto, filtro pasa bajo y filtro pasa banda.
La entrada debe ser una muestra basada en tiempo continuo, con valores
reales o sefial de escalar. Los parametros que aparecen en el cuadro de
dialogo varian para diferente disefio de banda de combinaciones. Solo algunos
de los parametros que se enumeran a continuacion se pueden ver en el cuadro

de dialogo.

butter

f }
Analog
Filter Design

Figura 3.26. Grafico del disefio de filtro analdgico.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.4.1 DESIGN METHOD
En este cuadro de configuracion (ver figura 3.27) se puede obtener estas
opciones: Butterworth, Chebyshev tipo I, Chebyshev tipo Il o eliptica

sintonizable.
3.38.4.2 FILTER TYPE

Muestra las siguientes opciones ( ver figura 3.27): paso bajo, paso alto, pas6

banda o banda de detencién. Sintonizable.
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3.38.4.3 FILTER ORDER

El orden del filtro, sirve para las configuraciones de paso bajo y paso alto,
también para las configuraciones de banda de detencion, a la orden del filtro
final es el doble de este valor.

E Function Block Parameters: Analog Filter Design L-Ehj

Angalog Filter Design (mask) (link)

Design one of several standard analog filters, implemented in state-space form,

Parameters

Design method: IButterworﬂﬂ - J

Filter type: IHighpass - J

Filter order:
8

Passband edge frequency (rad/s):
30

[ QK. H Cancel H Help I Apply

Figura 3.27. Grafico de los parametros del filtro analégico.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.5 FM MODULATOR PASSBAND
El resultado es una representacion de paso banda de la sefial modulada. La
frecuencia de la sefial de salida varia con la amplitud de la sefial de entrada.

Los parametros de este bloque se muestran en la figura 3.28 siguiente.

AR

Fi B

Fi
Modulator
Passband

Figura 3.28. Grafico del modulador pasa banda
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

En la figura 3.29, se muestra el grafico de los parametros del filtro pasa banda.
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E Function Block Parameters: FM Modulator Passband I&I
FM Modulator Passband (mask) {ink)

Modulate the input signal using the frequency modulation method. The input signal
must be & sample-based scalar. The outputis a1-0 sample-based scalar,

Parameters

Carrier frequency (Hz):

300

Initial phase (rad):

o]

Frequency deviation (Hz):

50

[ QK H Cancel H Help J Apply

Figura 3.29. Grafico de los parametros del filtro pasa banda
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.6 POWER SPECTRAL DENSITY
Este bloque esta conectado a la salida de un sistema que muestra el contenido

de frecuencia de la memoria intermedia en la ventana grafica. (Ver figura 3.30)

Power Spechral
Censity

Figura 3.30. Grafico del power spectral density
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK

3.38.7 TO WORKSPACE
EL blogue TO WORKSPACE envia las variables generadas en el SIMULINK al

MATLAB , esta se genera en la ventana de comandos de Matlab. (Ver figura
3.31y 3.32).

To Workspace

Figura 3.31. Grafico del to Workspace
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK
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E Sink Block Parameters: To Workspace ﬁ

To Waorkspace

Write input to spedfied array or structure in MATLAB's main workspace. Data is not
available until the simulation is stopped or paused.

Parameters

Variable name:

simout

Limit data points to last:
inf
Dedmation:

1

Sample time (-1 for inherited):
-1

Save format: [Struch.lre

[ Log fixed-point data as an fi object

[ 0K J[ Cancel ][ Help Apply

Figura 3.32. Grafico de los pardmetros del to workspace.
Fuente: Print Screen del Programa MATLAB/SIMULINK
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CAPITULO 4 APLICACION DEL SOFTWARE MATLAB / SIMULINK
EN LA ASIGNATURA DE FUNDAMENTOS DE
COMUNICACION.

A continuacién se detallara el programa y el syllabus de la asignatura
Fundamentos de Comunicacion, en la cual se incluira el uso de las
simulaciones en Matlab/Simulink a través de practicas que permitira a los

estudiantes un mejor entendimiento de la teoria.

4.1. PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA

Disefio de las unidades de estudio (UE)

UE [: Introduccién a las comunicaciones electrénic as

Contenidos especificos: Introduccion. Modulaciéon 'y demodulaciéon. El
espectro electromagnético. Frecuencias de transmision. Ancho de banda y
capacidad de informacion. Modos de transmision. Ruido eléctrico.

UE II: Modulacion de Amplitud.

Contenido Especifico:  Modulacion de amplitud. La envolvente de AM.
Espectro de frecuencia de AM. Ancho de banda. Representacion fasorial de
una onda AM. Coeficiente de modulacion y porcentaje de modulacion.
Distribucion de voltaje AM. Analisis de AM en el dominio del tiempo.
Distribucién de la potencia de AM. Célculo de corriente de AM. Modulacién por
medio de una sefial de informacién compleja. Recepciéon de AM. Parametros
del receptor. Sistemas de banda lateral Unica. Analisis matematico de la AM
con portadora suprimida. Generacion de banda lateral Unica.

UE IlI: Modulacion Angular

Contenido especifico: Modulacién angular. Analisis matematico. Formas de
onda FM y PM. Desviacion de fase, indice de modulacion y desviacion de
frecuencia. Porcentaje de modulacion. Moduladores y demoduladores de fase y
de frecuencia. Andlisis de frecuencia de las ondas con modulacion angular.
Requerimientos de ancho de banda. Relacion de desviacion. Potencia
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promedio de una onda con modulacion angular. Modulacion angular y ruido.
Preénfasis y De énfasis.

UE IV: Modulacion de pulsos

Contenido especifico: Transmision digital. Ventajas y desventajas.
Modulacion de pulsos. Modulacion de pulsos codificados. Tasa de muestreo.
Rango dinamico. Eficiencia de codificacion. Relacion sefial a ruido de
cuantizacién. Cdédigos PCM lineales contra no lineales. Ruido del canal
inactivo. Métodos de codificacion. Compansion. Compansion analogica y

digital.

4.2. SYLLABUS DE LA ASIGNATURA

El Syllabus es la programacion detallada de la gestion del dia en el aula de
clase.

Tabla 4.1: Tabla Syllabus actual de la asignatura de Fundamentos de

comunicacion:

No.
UE I : De Evaluaci |Observaci
Objetivo Sistema de Clases |Hora | -
on ones
S
Introducir al [ C1.- Introduccién.
estudiante a los|Historia. Modulacion 2
conceptos y demodulacion.
fundamentales de
los sistemas de|C2 El espetftro
comunicaciones electromqgnetlco. 5
electronicas y Frecuepglas de
explicar |3 | transmision.
terminol_ogia basica C3.- Ancho de banda
necesaria para |y capacidad de 2
entender los temas informacion.
relacionadas con
las C4.- Modos de 5
telecomunicaciones | transmision.
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UE

Objetivo

Sistema de Clases

No.
De
Hora

Evaluaci
on

Observaci
ones

C5.- Ruido eléctrico:
no correlacionado,
externo

C6.- Ruido eléctrico
no correlacionado,
interno

C7.- Ruido eléctrico
correlacionado

CP1.- Ejercicios de
aplicacion

Desarrollo
individual

Introducir al
estudiante a los
conceptos

fundamentales de
la transmision AM,
describir  algunos
de los circuitos
usados en los
moduladores AM y
describir los tipos
diferentes de
transmisores AM.

C8.- Modulacion de
amplitud. La
envolvente de AM.
Espectro de
frecuencia de AM.
Ancho de banda.

C9.- Coeficiente de
modulacion y
porcentaje de
modulacion.

C10.- Distribucién de
voltaje AM. Andlisis
de AM en el dominio
del tiempo.

C11.- Distribucién de
la potencia de AM.
Recepcion de AM.
Parametros del
receptor.
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No.

De . .
UE Objetivo Sistema de Clases |Hora I'Evaluau Observaci
on ones
S
C12.- Sistemas de
banda lateral Unica. 2
C13.- Andlisis
matematico de la AM
con portadora| o
suprimida.
C14.- Generacion de 5
banda lateral Unica.
CP2.- Ejercicios de 5 Desarrollo
aplicacion individual
Describir los | C15- Modulacion
Il | conceptos bésicos | angular. Analisis 2
de la modulacion|matematico
en frecuencia y en
fase y como se C16- Formas de
relacionan uno con onda.FMyPM.
otro. Mostrar Degwacm’m de fasg,
algunos de los indice 'de'r'nodulacm')n 5
circuitos mas | Y desviacion de
usados frecuenmg.
cominmente para | Forcentaje de
producir las ondas | Modulacion
con  modulacion =17 Moduladores y
angular y comparar| e moduladores de
el rendimiento de 1a | 456 y de frecuencia.
modulacién angular Anélisis de 2
con la modulacion | ¢.ocencia de las
en amplitud. ondas con

modulacién angular.
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No.

De . .
UE Objetivo Sistema de Clases |Hora I'Evaluau Observaci
on ones
S
C18- Requerimientos
de ancho de banda.
Relacion de
o 2
desviacion.
C19.- Potencia
promedio de una
onda con 2
modulacién angular.
C20.- Modulacién 5
angular y ruido.
C21.- Preenfasis y
. 2
Deenfasis
CP3- Ejercicios de 5 Desarrollo
aplicacion. individual
Describir la C22- Transmision
Iy | estructura basica |digital. Ventajas'y 2
de los sistemas de |desventajas
comunicacion _
digital y sus C23.- Modulacion de
funciones. Describir | PUIS0S. Modulacion 2
y evaluar las de pulsos
transformaciones a | codificados.
eje~cutar sobre la C24.- Tasa de
sefial para su muestreo. Rango 2
transmision en dinamico
forma de seal
digital, es decirla | C25.- Eficiencia de
codificacion digital | codificacion. 2

de las sefales de

Relacién sefial a
ruido de cuantizacién
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No.
UE De Evaluaci |Observaci
Objetivo Sistema de Clases |Hora | 2
on ones
s
naturaleza analoga | C26.- Cddigos PCM
lineales contra no 5
lineales. Ruido del
canal inactivo
C27.- Métodos de
codificacion. 2
Compansion
C28.- Compansion 5
analogica y digital
CP4- Ejercicios de 5
aplicacion.

4.3 PRACTICAS RECOMENDADAS
Para la correcta instalacion y evitar cualquier problema se los requerimientos

basicos son:

- Computador Intel Pentiun 1V, 512 MB RAM (Memodria de Acesso
Aleatério), Minimo 2 Gb de espacio libre en el disco duro, Windows XP

o Vista.

- Instalador de programa MATLAB 7.8.0(R2009a).

A continuacién se plantearan varias practicas que se realizaron a lo largo de
esta investigacion, recomendando se incluyan al programa de estudio de la

materia de Fundamentos de Comunicaciones.

4.3.1 DESARROLLO EXPERIMENTAL 1: GENERACION DE UNA SENAL
SINUSOIDAL
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Las sefales sinusoidales especificamente son sefales analdgicas debido a que
poseen valores infinitos entre dos puntos. Las sefales sinusoidales son
caracterizadas pos su amplitud, frecuencia, fase y periodo. Estas cuatro
caracteristicas son aquellas que la caracterizan a una sefial sinusoidal, dado
qgue la amplitud es el maximo voltaje que la sefial puede tener, la frecuencia se
refiere a la cantidad de veces que se repite un ciclo en un segundo de tiempo
(medida en HZ), la fase se identifica como el angulo de fase inicial (medido en

radianes) y el periodo es el trayecto de tiempo que se demora en completar un

\AN
V\

Figura 4.1: Sefial Sinusoidal
Fuente: Los Autores

ciclo.

Desarrollo de la préactica.

En esta practica se procedera basicamente al analisis de una sefal sinusoidal
utilizando como material didactico el Simulink , asi también como la descripcién

de librerias utilizadas en el proceso de la préactica.
Librerias: se utilizaran las siguientes:
o0 Sources
= Sine Wave
o Sinks

= Scope
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La disposicidén de los elementos citados anteriormente debe ser la misma que
se detalla en las figuras 4.2 y 4.3.
Sefial Sinusoidal

! [
L

Meodulador de la
senal analogica

Scope

Figura 4.2: Sefal Sinusoidal
Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MAT  LAB

Parametros

Amplitud: 3.8

Frecuencia: 2

Offset: 0V

Desfase: O radianes

Tiempo de muestreo: 0.00001

Tiempo de simulacién: 8 ms (Tiempo de parada)

Sine Wavel (Modulador de la sefial analdqgica)
Amplitud: 3.8

Bias: 0

Frecuency: 2*pi*2000

Phase: 0

Sample Time: 0.00001

Sefal de salida

Sefal Sinusoidal

En la figura 4.3 muestra la sefal de salida obtenida de la configuracion de la

figura 4.2:
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B Scope I.':'|IEI|_-EhI
SE|IPLL ARE B A K g

Time offzet: 0

Figura 4.3: Visualizacién de sefial sinusoidal
Fuente: Resultado de la practica en Simulink de MAT  LAB

En la figura 4.3 muestra al osciloscopio que permite visualizar graficamente una
sefal sinusoidal, en nuestra practica la frecuencia es mas baja por lo tanto la
sinusoide no es una muestra periodica pero la representacion grafica es la

misma.

4.3.2 PRACTICA # 2: MODULACION DE AMPLITUD (AM) EN SIMULINK

La modulaciéon de amplitud se puede definir como modulacion lineal cuyo
procedimiento consiste en hacer variar la amplitud de la sefial portadora, de tal
manera que esta refleje un cambio en el momento que la sefial moduladora

presente variaciones de niveles que seria los datos que se transmitirian.

Desarrollo de la préactica.
En esta practica se procedera al andlisis del circuito con el cual se genera la
modulacién de amplitud de una sefial, asi también como la descripcidon de

librerias utilizadas de la aplicacién Simulink de Matlab :
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Librerias: se utilizaran las siguientes:
o Sources

= Sine Wave
o Match Operations
»= Products
= Sum
0 Sinks

= Scope

La disposicidon de los elementos citados anteriormente debe ser la misma que

se detalla en las figuras 4.1y 4.2.

L
Senal Moduladora - -
Rl L + ]
|""'| Producto -+ I
I-,_,-' Sums osciloscopio

Senal Portadors

Figura 4.4: Modulacién AM
Fuente: Resultado de la practica en Simulink en MAT  LAB

Parametros

Sine Wavel (Sefial moduladora)
Amplitud: 0.5

Bias: 0

Frecuency: 1

Phase: 0

Sample Time: 0.1

Sine Wave?2 (Sefal portadora)

Amplitud: 2
Bias: O
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Frecuency: 10
Phase: 0

Sample Time: 0.01

Producto
Number of inputs: 2
Multiplication: Element-wise(.*)

Sample time: -1

Suma

Lists of signs: ++

Sample Time: -1

Sefial de salida

Modulacion de Amplitud

En la figura 4.5 se muestra la sefial de salida del circuito modulador de

amplitud

Figura 4.5: Visualizacién de sefal modulada por amp  litud
Fuente: Resultado de la practica en Simulink de MAT  LAB

En la grafica que desplego el simulador del osciloscopio se visualiza como es
representada la onda modulada, en AM la frecuencia no varia con la
modulacién, lo Unico que varia es la amplitud. La portadora modulada en el
grafico vendria a ser toda la secuencia de la onda y la onda envolvente

visualmente en la grafica es la sinusoide que se forma.
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4.2.3 PRACTICA # 3: SENAL AM CON MODULACION DE TONO
Para la sefal AM con modulacion de tono, debemos considerar el analisis del
dominio del tiempo, cuya sefial de portadora es

X, (t) = A cos(at) = A cos(27f t), donde la funcion x(t) es la sefial moduladora
y viene dada por X.(t) = A:[1+ mx(t)]cos(a.ct). Asimismo el tono modulador
ilustrado por la figura 4.6 viene dado por X(t) = A, cos@nf t+¢), considerando

que:

A <1
f o<W

m

0.2tF

0.4

-0.6 -

-0.8 -

-1
-0.01 o 0.01

Figura 4.6 Tono modulador

Desarrollo de la préactica.

En esta practica se procedera al analisis del circuito con el cual se genera una
seflal AM con modulacién de tono, adicional se mostrara la programacion de
Matlab aplicando especificamente los principios de Fundamentos de

comunicaciones.
Librerias: Se utilizaran las siguientes.

o Plot
o Title
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o Xlabel

o0 Ylabel

Parametros de la modulacioén:

Ac=1V
Am=1V

m = 0.9 (90 %)
fm =80 HZ

fc =1800 HZ

Tiempo simulacion = 30 ms

Script de Matlab

% Sefial de AM con modulacion de tono
% m: indice de modulacion

% ap: Amplitud de la portadora

% am: Amplitud de la moduladora

% fm: Ffrecuencia del tono modulador
% fc: Ffrecuencia de la portadora
t=0:0.0000001:0.03;

m=0.9;

AP=1;

AM=1,

fm=80;

fc=1800;
MP=(AP+AP*m*AM*cos(2*pi*fm*t)).*cos(2*pi*fc*t);
plot (t,MP)

title (‘Sefial AM con modulacion de tono’)
xlabel (‘t (s)")

ylabel (‘Amplitud(v)®)
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En la figura 4.7 se muestra graficamente mediante el Scope de Matlab la sefial

de la amplitud modulada con una modulacién de tono.

Figure 1 |£|EI_J&
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k.

j_leq:i [ +\-_\-®.@@_£' '?—u OC | =D

Sefial de AM con modulacion de tono

amplitudiv)
]

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
t(s)

Figura 4.7: Grafico de la sefial AM con modulaciond e tono
Fuente: Resultado de la practica en MATLAB

Para concluir en la figura 4.7 se observa graficamente la sefial de AM obtenida
con una modulaciéon de tono, tomando en cuenta que la frecuencia del tono
modulador siempre tiene que ser mucho mas bajo que la frecuencia de la
portadora y el indice de la modulacion que vendria a ser m es el punto mas

importante y mide el grado de la profundidad de la modulacién.

4.3.4 PRACTICA # 4: MODULACION DE DOBLE BANDA LATERAL CON
PORTADORA SUPRIMIDA (DBLPS).
Para el caso de la modulacién de doble banda lateral con portadora suprimida y

de acuerdo a la ley de modulacién, esta parte de la sefial X.(t) = KXt), en la
cual el factor de multiplicacion del modulador vendria a ser la constante

K=K,A . Enla mayoria de los casos Km=1y AC=1.
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La sefial modulada esta dada por X, (t) = KX(t) cos(c.t) , donde sefial modulada

es cero en los casos cuando x(t) también es igual a 0. El espectro sale

aplicando directamente el teorema de modulacibn dado por

X, (f) =§[x(f +f )+ X(f -1

Desarrollo de la practica.

En esta practica se procedera al analisis de una sefial de DBLPS utilizando un
tono como sefal moduladora, la practica se desarrollara especificamente en
MATLAB, detallando cada aspecto de la programacion en todo lo largo del

ejercicio.

Librerias: se utilizaran las siguientes:
o Plot

o Title
o Xlabel
o Ylabel

La disposicion de los elementos citados anteriormente debe ser la misma que

se detalla en las figuras 4.7.

Parametros
t=0:0.0000001:0.01;
Am=2;

K=5;

Ac=2,;

fm=125;

fc=4500;

Script de Matlab
%Am:amplitud de la moduladora
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%fm:frecuencia del tono modulador
%fc:frecuencia de la portadora
t=0:0.0000001:0.01;

Am=2;

K=5;

Ac=2,

fm=125;

fc=4500;
Xc=K*((Am*cos(2*pi*fm*t)).*(Ac*cos(2*pi*fc*t)));
plot (t,Xc)

title ('Sefal de DBLPS con un tono’)
xlabel (‘tiempo (s) )

ylabel (‘"amplitud(v) ")

En la figura 4.8 se muestra graficamente mediante el Scope de Matlab la sefial
de DBLPS con un tono.

Figure 1 |£|E|—J_Zh
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help k]

J_iﬂé [é +\-_\-€T?@Q£Y @J DIE‘ |0

Sefial de DBLPS con un tono
20 T T T T T

15} .

10} .

amplitud(v)
(=]

10 4

15 4

_2[] 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0001 0.002 0.003 0.004 0005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.01
tiempo (s)

Figura 4.8: Gréfico de la sefial de DBLPS conunton o
Fuente: Resultado de la practica en MATLAB
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5.1

CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Que mediante el adiestramiento tedrico y practico del software
MATLAB/SIMULINK, el estudiante estara en capacidad de desarrollar

sus habilidades y destrezas en su contexto profesional.

Durante el desarrollo de ensefianza-aprendizaje del software
MATLAB/SIMULINK , especificamente el educando opta en asimilar los
principales objetivos cognitivos y procedimentales con el fin de alcanzar

una optimizacion en el campo profesional.

Cumpliendo el adiestramiento semestral de esta area técnica, el
estudiante luego de haber intensificado el andlisis, diferencias,
semejanzas, ventajas y desventajas del software MATLAB/SIMULINK ,
estara en capacidad no solamente de crear o de incitar uno o dos
cambios sino que tendra el conocimiento y la motivacién de propender a
desarrollar transformaciones siempre que tengan el objetivo de mejorar,
aprovechar y ampliar la intuicibn humana para dejar un legado a nuestra

futura generacion.

Al culminar los nueve semestres efectivo, activo y motivacional de
estudio el estudiante egresado estara en capacidad dentro de la
correspondiente ética profesional en elaborar el respectivo manual de
practicas que sirva para simular las aplicaciones en el campo de la
comunicacion a través del software MATLAB/SIMULINK.
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5.2 RECOMENDACIONES

Impartir en forma técnica los conocimientos tedricos y practicos para
satisfacer los aprendizajes basados en los contenidos innovadores en la

asignatura fundamentos de comunicacion.

Revisar los contenidos de las asignaturas técnicas que estan incluida en
el pensum de esta carrera, ya que es importante implementar

estrategias innovadoras como el software MATLAB.

Que los docentes de esta carrera deben generar espacios mayores
a través del conocimiento de los contenidos de la asignatura de
fundamento de comunicacion para fortalecer y enriquecer la
formacion académicay obtener resultados positivos en los futuros

profesionales.
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5.3 GLOSARIO

AC.- (Alternating Current), corriente alterna.
DC.- (Direct Current), corriente directa.
AM.- (Modulation amplitude), Amplitud modulada.
FM.- (Frecuency modulation), Frecuencia modulada.
RF.- (Radio Frecuency), Radio frecuencia.
PDM.- (Pulse duration modulation), Modulacién de duracién de pulso.
PLM.- ( Pulse length modulation), Modulacion por longitud de pulso.
PSK.- (Phase shift keying), Modulacion por desplazamiento de fase.
DIODO.- Componente electronico.
BJT.- (Bipolar Junction transistor), Transistor de unién bipolar es un
Dispositivo electrénico.
FET.- (Field effect transistor), transistor de efecto de campo.
FORTRAN: lenguaje de programacion alto nivel.
AMD.- (Advanced Micro Devices),micro equipos avanzados.

USB: Bus universal en serie.
PC.- (Personal Computer), Computadora Personal u Ordenador Personal.
HTML.- (Hypertext markup language), Lenguaje de marcado de hipertexto.
ASCII.- (American standard code for information interchange), Cédigo
estandar Estadounidense para el intercambio de informacion.

UCSG.- Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.
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