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Sistemas de Comunicaciones: Modulación 

Objetivo de la modulación: Introducir la información en una onda portadora apta para ser transmitida 
y que actúa como vehículo de la información 

Entrada 1 
 
300 - 3 KHz 

Entrada 2 
 
300 - 3 KHz 

Entrada 3 
 
300 - 3 KHz 

? 

3000 Hz 
 
300 Hz 

9400 Hz 
 
6700 Hz 

11600 Hz 
 
9900 Hz 

Entrada 1 

Entrada 2 

Entrada 3 (Banda base) 

Voz Humana 
Para que la voz humana sea 
compresible es necesario la 
presencia de armónicos entre 
300 Hz y 3KHz. 

f 

Objetivos: 
 
- Cambiar la banda de frecuencia en la que se transmite la información 
  (permitir emisión radioeléctrica) 
 
- Aprovechar el medio de transmisión (envíos simultáneos) 
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Sistemas de Comunicaciones: Modulación 

La secuencia de comunicación es la 
siguiente: 
 
1. Producir la información 
 
2.- Codificarla convirtiéndola en un mensaje 
 
3.- Modularla y emitirla 
 
4.- propagación (cable, línea de transmisión, 
radiación, etc) 
 
5.- Recibirla 
 
6.- Decodificarla 
 
7. Amplificarla y regenerarla 
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Métodos básicos de modulación 

Modulación de amplitud (AM) 
 
Modulación angular: 

Modificamos frecuencia (FM) 
Modificamos fase (PM) 

La información viaja en la 
portadora con algunos de 
sus parámetros 
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Resumen de métodos de modulación digital 

"se envían 3 bits de cada vez" 
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Señal AM 

VE 

Métodos de modulación: AM 

f 

Moduladora 
(Voz) 

Moduladora 
(Voz) 

Portadora 
(2000 KHz) 

Portadora 
2000 Khz Espectro 

de la señal 
modulada en AM 

3K 3K 3K 

300 3000 

2000.3 KHz 

2003 KHz 

1999.7 KHz 

1997 KHz 

Colocamos la información en el entorno de la frecuencia portadora. 
 
Aparece en dos bandas: banda latera superior y banda lateral inferior 
 
LSB banda lateral inferior (Fportadora - Fmoduladora) 
USB banda lateral superior (Fportadora + Fmoduladora) 

t 

Conclusiones: 
1.- El ancho de banda de una señal modulada en AM es básicamente 2 fm 
2.- La información está contenida en cada una de las bandas laterales 

Ingles: 
Carrier 
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Métodos de modulación: SSB 

De lo anterior de deduce: 
 
1.- Puede no transmitirse la portadora sin perder información (DSB, double side band ó VSB vestigial side band) 
 
2.- Puede suprimirse la portadora y una de las bandas laterales (SSB, single side band en español BLU)) 
 
3.- Puede transmitirse información diferente en cada una de las bandas laterales (ISB, independent side band) 

f 

Portadora 

3K 3K 

f 

Portadora 

3K 3K 

f 

Portadora 

3K f 3K 3K 

AM 

f 

Portadora 

3K 3K 

DSB 

VSB 

SSB ISB 

Mensaje 1 Mensaje 2 

Lo usual en marina 

Portadora 
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Métodos de modulación: SSB 

Ejemplo: representación temporal y espectro con 1 tono de audio 

Un Tono modulado en AM, en DSB y en SSB 
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Métodos de modulación: ASK 

Utilizando modulación de amplitud se puede transmitir información digital.  

1    0    1    1    0    1     0 

t 

Amplitude-Shift-Keying (ASK)  

1    0    1    1    0    1     0 

t 

Información 

Señal modulada en ASK 

Dos tipos básicos: 
 
m = 100 % (transmisión A1A) 
 
m < 100 % (transmisión A2A) 

1    0    1    1    0    1     0 

t 

m = 100 % 
(Transmisión A1A) 

1    0    1    1    0    1     0 

t 

m <  100 % 
(Transmisión A2A) 
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Como realizar la transmisión y la recepción de una señal radioeléctrica en AM (y sus derivados SSB y ASK) 

1.- ¿Como se realizan estas conversiones? 
 
2.- ¿Cuales son los principales bloques básicos que deben utilizarse? 
 
3.- ¿Como se agrupan estos bloques básicos para realizar las modulaciones y demodulaciones?  
¿Alternativas? 
 
4.- ¿Como realizamos un receptor y un transmisor completo?¿Alternativas? 
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Métodos de modulación: SSB 

Circuito transmisor de AM 

Amplificador  
de Radiofrecuencia 

MIC 

Oscilador  
de Portadora 

Modulador 
Amplificador de Potencia  
de radiofrecuencia 

Antena 

Receptor AM (Superheterodino) 

Amplificador 
de RF 

Antena 

Oscilador 
Local 

535-1605 KHz AM 

990-2060 KHz 

Mezclador 

455 KHz Amplificador 
de Frecuencia 
intermedia 

Demodulador 
Amplificador 
de Audio 

Altavoz 

Frecuencia 
intermedia 
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Circuito transmisor de SSB 

Amplificador  
de RF 

MIC 

Oscilador  
de Portadora 

Modulador 
equilibrado 

Amplificador de Potencia  
de radiofrecuencia 

Antena 

Métodos de modulación: SSB 

Filtro 
a cuarzo 

Oscilador 
Variable 

Mezclador 

Ejemplo: Filtro de cuarzo en escalera 

2.7 MHz 

- 6 dB 

-40 dB 
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Receptor SSB (Superheterodino) 

Amplificador 
de RF 

Antena 

Oscilador 
Local 

Mezclador 

Amplificador 
de Frecuencia 
intermedia 

Detector  
del producto 

Amplificador 
de Audio 

Altavoz 

Métodos de modulación: SSB 

Oscilador 
de Portadora 

Puesto que la portadora no ha sido transmitida es necesario generarla (oscilador de portadora) 



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Manuel Rico-Secades 

Métodos de modulación: ASK 

Los canales de llamada selectiva digital (DSC) ("Digital Selective Calling") transmiten información digital. 
(Por ejemplo: 2187.5 KHz DSC en MF) 

Las comunicaciones radiotelegráficas, que transmiten código Morse vía radio emplean también estos métodos de 
modulación. 
 
Se emplean para este caso frecuencias de 400 Hz y de 1020 Hz que posteriormente se modulan en SSB.  
(Esto se conoce como AFSK "Audio Frequency Shift Keying". Tipo de transmisión J2B). 
 
Al final el espectro de AFSK es parecido al de FSK. 

El Radio teletipo (RTTY) similar al transmisor telegráfico, asigna a cada carácter un código binario (p.e. ASCII en 7 bits). 
 
Se emplea mucho una codificación restringida a 5 bits (32 caracteres). 

MF/HF DSC:  2187.5 KHz,  4207.5 KHz,  6312.0 KHz,  8414.5 KHz, 12577.0 KHz  16804.5 KHz 
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Métodos de modulación: SSB 

Los márgenes de frecuencia naval en SSB caen en la banda de HF (3 - 30 MHz) y en MF (300 KHz - 3 MHz). 
 
En MF la onda terrestre esta muy atenuada. En tierra alcanza 100 - 300 K y en el mar 600 Km. 
 
En HF la onda de superficie está fuertemente atenuada. La onda ionosférica se refleja en las capas superiores. 
 
 Hay zonas de silencio muy definidas. 
 
Los márgenes de frecuencia naval en SSB son: 
 

1.6 - 4.2 MHz 
 
6, 8, 12, 16, 22 y 25 MHz 



UNIVERSIDAD DE OVIEDO Manuel Rico-Secades 

Métodos de modulación: SSB 

Tipo de transmisión: 
 
 J3E (SSB)    
H3E (AM) 
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