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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL PERU FACULTAD DE INGENIERÍA DE TELECOMUNICACIONES Y TELEMATICA



Formato para prácticas de Laboratorio CARRERA



PLAN DE ESTUDIO



CLAVE



TELECOMUNICACIONES PRACTICA No. 4ta



NOMBRE DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE TELECOMUNICACIONES II



LABORATORIO DE NOMBRE DE LA PARCTICA



TELECOMUNICACIONES II USO DIAGRAMA DEL OJO Y BIT ERROR RATE (BER) EN LOS SISTEMAS DIGITALES



DURACION (HORA) 2



1 INTRODUCCION Para verificar el comportamiento de las modulaciones digitales es necesario analizarlo a través de instrumentos, los más conocido son el osciloscopio que nos permite visualizar la señal en función de del tiempo, otro instrumento es el analizador de espectro que nos permite el análisis en el espectro con esto se tiene información del comportamiento espectral, sobre todo el ancho de banda. Con el osciloscopio no se puede pulso por pulso para verificar si se atenúa o se produce un corrimiento, pero un conjunto de ellos visualizados en uno, dos o tres periodo de bits se puede apreciar un comportamiento conjunto de manera que se puede estimar las atenuaciones o corrimientos que se sucede, a este instrumental que se utiliza se denomina el Diagrama del Ojo. En este laboratorio se utilizara un simulador que permita comprender e identificar el comportamiento y las anomalías que se suscitan en la transmisión de la modulación digital e interpretar sus efectos por medio del diagrama del ojo y determinar los errores que se producen.



2 OBJETIVO Mostrar y comparar el comportamiento en la transmisión de un sistema digital modulado en M-QAM utilizando el Diagrama del Ojo y determinar la tasa de error BER.
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Formato para prácticas de Laboratorio 3 FUNDAMENTO Un modo práctico de estudiar el efecto de la distorsión ( Interferencia inter símbolo - ISI) y el ruido en un sistema de transmisión digital en banda base consiste en aplicar la señal recibida (filtrada) antes del muestreador a las placas de deflexión vertical de un osciloscopio y una señal con forma de dientes de sierra a la tasa de señalización R en sincronismo con la señal recibida a las placas de deflexión horizontal. De esta manera todos los símbolos recibidos se superponen en la pantalla del osciloscopio en un único periodo de símbolo. El diagrama observado se denomina diagrama de ojos por su similitud con el ojo humano. La región interior del ojo se denomina apertura del ojo y su forma va a condicionar la calidad del sistema.



Figura 1 Detalle de una señal binaria antes del muestreador



En la figura 1 podemos ver un ejemplo de una señal binaria recibida (los primeros 8 bits) y filtrada para un canal que introduce ruido y distorsión. En la figura 2 podemos ver su diagrama de ojos (para 160 bits). Dicho diagrama va a permitir determinar entre otras cosas el mejor instante de muestreo, el margen sobre el ruido, la distorsión en el instante de muestreo y la sensibilidad frente a errores de temporización como veremos a continuación.



Figura 2 Diagrama de ojos para la señal de la figura 1.



Página 2 de 8 3 FUNDAMENTO Un diagrama de ojos va a proporcionar mucha información practica sobre las prestaciones del sistema. En la figura 3 podemos ver esquemáticamente un diagrama de ojos con los principales parámetros asociados. Los más interesantes son: 1. El ancho de la apertura del ojo indica el intervalo de tiempo durante el que se puede muestrear sin error. Como es evidente el mejor instante de muestreo corresponderá a aquel instante temporal para el que la apertura del ojo es mayor. 2. La sensibilidad frente a errores de temporización se puede determinar por la velocidad (pendiente de la zona interior del ojo) a la que se cierra el ojo según variamos el instante de muestreo. 3. La altura de la apertura del ojo define el margen sobre el ruido para un valor dado del instante de muestreo. En la figura 3 también aparecen definidos otros parámetros como son la distorsión en el instante de muestreo y la distorsión del cruce por cero.



Figura 3 Parámetros de interés del diagrama de ojos. (a) Mejor instante de muestreo. (b) Distorsión del cruce por cero. (c) La pendiente es la sensibilidad a errores de temporización. (d) Margen sobre el ruido. (e) Intervalo temporal en el que se puede muestrear. (f) Distorsión en el instante de muestreo. (g) Período de bit Tb.



Cuando el efecto conjunto de la ISI y del ruido es muy grande, la traza superior e inferior del ojo se cruzan, dando como resultado que el ojo se cierre. En esta situación es imposible evitar errores, por lo que el sistema no será inmune frente al ruido y la ISI. En el caso que el sistema sea M-ario con M > 2, se puede realizar el mismo procedimiento que para el caso binario obteniéndose un diagrama de ojos con M − 1 ojos dispuestos en posición vertical. Para que el sistema pueda tener inmunidad frente al ruido todos los ojos deben estar abiertos. En un sistema estrictamente lineal y con símbolos independientes y equiprobables se debe observar una simetría de los ojos con respecto al ojo central. En la



practica se suelen observar ciertas asimetrías debido fundamentalmente a no linealidades del canal. Ref. TRANSMISI ON DIGITAL EN BANDA BASE. Marcos Martín Fernández E. T. S. de Ingenieros de Telecomunicación - Universidad de Valladolid
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Formato para prácticas de Laboratorio 4 PROCEDIMIENTO (DESCRIPCIÓN) B



DESAERROLLO DE LA PRACTICA



PARTE I 1. Utilizando el SIMULINK armar el esquema mostrado en la figura 1, este representa un sistema de transmisión QAM y muestra el Diagrama del Ojo de las diferentes Marias.



Figura 1



2. Se debe tener en cuenta lo indicado a continuación: Randon Integer Generador, colocar en los campos: - M-ary number: 4 - Inicial seed: 37 - Simple Time: 0.1



Rectangular QAM Modulador Baseband: - M-ary number: 4 - Normalization method: Peak Power AWGN Channels: - Es/No : 40 - Symbol period: 0.1



Página 4 de 8 4 PROCEDIMIENTO (DESCRIPCIÓN) B



DESAERROLLO DE LA PRACTICA



Discrete-Time Scatter Plot Scope: - Points displayed: 160 - New points per display: 80 - Figure Properties / Scope position : figposition ([2.5 55 35 35]); Discrete-Time Digram Scope - Simples per symbol: 2 - Symbols per trace: 1 - Traces displayed: 40 - New traces per display: 10 - Figure Properties / Eye diagram to display: In-phase only. - Rendering Properties / Markers: + 3. Antes de correr la simulación ingresar al menú Simulator en la ventana de trabajo, luego selecciones Configuration Parameters, seleccionar Stop Time y colocar en 400, correr la aplicación. Visualizar, graficar y explicar lo ocurrido. En el Random Integer Generador y Rectangular QAM, el M-ary Number debe tener el mismo valor. 4. Repetir lo anterior variando M igual a 8, 16, 32,64; para esto el M-ary Number debe tener el mismo valor, en el Random Integer Generador y Rectangular QAM. Además considerar para cada variación el valor de Es/No = 20 y 10. Visualizar, graficar y explicar lo ocurrido. 5. Determinar los valores de ST, MN y DA; identificados en la figura 2



Figura 2
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DESAERROLLO DE LA PRACTICA



PARTE II Procedimiento: 6. Utilizando el SIMULINK armar el esquema mostrado en la figura 3, este representa un sistema de transmisión en DBPSK y muestra el retardo que ocurre entre el modulador y demodulador.



Figura 3



7. Se debe tener en cuenta lo indicado a continuación:
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DESAERROLLO DE LA PRACTICA



Repetir variando Es/No= 6, 8 y 10. 8. Antes de correr la simulación ingresar al menú Simulator en la ventana de trabajo, luego selecciones Configuration Parameters, seleccionar Stop Time y colocar en 10000, correr la aplicación. Visualizar, graficar y explicar lo ocurrido. El error rate variara dependiendo de el Inicial seed
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Formato para prácticas de Laboratorio C



CALCULOS Y REPORTE 1. Repetir lo anterior utilizando un modulador y demodulador QAM, variando M igual a 2, 4, 8, 16, 32; para esto el M-ary Number debe tener el mismo valor, en el Random Integer Generador y Rectangular QAM. Además considerar para cada variación el valor de Es/No = 4, 6, 8, 10. Visualizar, graficar y explicar lo ocurrido.



5 RESULTADOS Y CONCLUSIONES • El alumno realizará los ensayos previos para la realización de las tareas dejadas en el punto anterior. • Realizará de manera sencilla el uso del MATLAB. Deberá presentar sus resultados de forma gráfica y la presentación de los gráficos deberá contener lo impartido y aprendido en el curso. • Los informes se presenta de acuerdo al formato indicado en el punto 6 ANEXO. 6 ANEXO Formato de Presentación (Ver 1era Guía de Laboratorio)
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