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Modulación en Frecuencia (FM) 

La frecuencia de la señal portadora varia de acuerdo con el valor instantáneo de la señal moduladora 
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Métodos de modulación: FM 
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El espectro de una señal modulada 
en FM tiene infinitas componentes. 
 
(Las amplitudes de las distintas 
componentes se llaman funciones de 
Bessel) El ancho de banda depende del índice de modulación (n) y de la 

frecuencia moduladora. 
 
El espectro es simétrico respecto a la portadora. 
 
Si el índice de modulación (n) es mayor de 0.3 tenemos una modulación 
con banda ancha (WBFM). 
 
Si el índice de modulación es pequeño tenemos una Modulación de banda 
estrecha (NBFM). 
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Métodos de modulación: FM 

La FCC ha asignado a cada emisora de radiofrecuencia FM estándar un ancho de banda de 200 KHz. 
 
Desviación máxima de la portadora  75 KHz 
Banda de Seguridad 25 KHz 
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Aspecto del espectro de FM para varios índices de modulación (n) 
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Moduladora (p.e. senoidal) 

Métodos de modulación: FM 

Señal modulada en FM  
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Matemáticamente: 
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Métodos de modulación: FM 

Un ejemplo de un canal marino 

Canales marinos 55 
 
28 iniciales (del 1 al 28) 
27 posteriores (del 60 hasta el 88 intercalados) 

No se usan 
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Métodos de modulación: FM 

Utilizando este sistema se puede enviar información digital. Se utilizan solo dos 
frecuencias una para el "0" y otra para el "1" 
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La modulación digital utilizando modulación de frecuencia se 
llama FSK  ("Frequency Shift Keying").  
 
Método de transmisión F1B. 

Los canales que transmiten información digital en VHF emplean este 
método. 
 
Ejemplos: 
 DSC en canal 70 
 AIS en canales 87B y 88B 
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Métodos de modulación: FM 

Transmisor FM 

Receptor FM 
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Métodos de modulación: FM 

La modulación en FM se utiliza en náutica  en la banda de VHF (30-300 MHz). 
 
Los enlaces de realizan por medio de la onda directa y la onda reflejada en tierra. 
 
La onda de superficie está totalmente amortiguada a poca distancia del emisor. 
 
La ionosfera es transparente a este margen de frecuencias. 
 
El alcance VHF es corto (30 a 50 millas). 
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VHF MARINO 
 
Dentro de la banda de VHF el rango de frecuencia de 156 hasta 162 MHz está dedicado al uso 
marítimo. 
 
Está dividida en 55 canales separados 25 KHz. 
 
Inicialmente existían 28 canales separados 50 KHz (desde el 1 hasta el 28).  
 
En el año 1972 se añadieron de forma intercalada los nuevos canales numerados del 60 hasta el 88. 
 
(Nota: los canales 29 al 59 ya estaban asignados. Uso Privado). 

Métodos de modulación: FM 
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Métodos de modulación: FM 

Canales VHF 

Iniciales Ampliación (1972) 
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Canales VHF 

Métodos de modulación: FM 
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Métodos de modulación: FM 

Canales VHF: Comentarios 

Nota: Algunas veces a las frecuencias VHF se les pone una letra (A ó B) para diferenciar la 
frecuencia de barco y la de costa. 
 
Canal 87A  =  157.375 MHz          Canal 87B = 161.925 MHz 

Los canales que tienen una sola frecuencia son "Simplex" se usa el mismo canal para emitir y para 
recibir. 
 
Los otros son canales "Duplex" 
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Métodos de modulación: FM 

Canales VHF 

canales marinos mas significativos 

Canal 16: 156.800 MHz       Socorro y Seguridad 
 
Canal 70: 156.525(barco) - 161.125 (costa)      Llamada selectiva digital (DSC) 
                                                                          "Digital Selective Calling" 
 
Canal 87: 157.375 (barco) - 161.925 (Costa)     AIS ("Automatic identification System") 
Canal 88: 157.425 (barco) - 162.025 (Costa)     AIS ("Automatic identification System") 
 
Canal 15: 156.750   Radiobalizas clase C (VHF EPIRB clase C). En desuso desde 1999 
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Métodos de modulación: FM 
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Métodos de modulación: PM 

Modulación de fase. 
 
Se mantiene amplitud y frecuencia y se cambia la fase de la señal 
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Señal adelantada ( = 10º) 

Señal retrasada ( = -10º) 

El desfase de la señal portadora 
se va cambiando al ritmo de la 
señal portadora 
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Métodos de modulación: PM 

Se puede también transmitir información digital, asignando una fase al "1"  otra fase al "0". 
 
Por ejemplo 0º y 180º 

VE 
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0º 180º 1 0 

La modulación digital de fase se conoce con la siglas: 
 
PSK   ("Phase Shift Keying") 
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Métodos de modulación: PM 

Señal modulada en PM  
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Matemáticamente: 

El espectro de una señal PM se obtiene como el de FM con las funciones de Bessel. 
 
La distribución espectral depende de la moduladora. 
 
Si n < 0.3 se tiene modulación de banda estrecha (NBPM, Narrow Band Phase Modulation) 


