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Figura 1. Espectro de un sistema de estéreo multiplex
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BPSK
DPSK
MSK
QAM
QPSK
DQPSK
8-PSK
16-PSK

Tipo de
Modulación

8.4
9.3
8.4
8.4
8.4
10.7
11.8
16.2

9.4
10.6
9.4
9.5
9.9
11.8
12.8
17.2

Sistema ideal
Eb / ηηηηη(dB)

Banda Limitada
Eb / ç (dB)

Banda Limitada
B.W.Eff. (bps/Hz)

Grado de
Complejidad

0.8
0.8
1.9
1.7
1.9
1.8
2.6
2.9

Media
Media-Baja

Media
Media
Media
Media
Alta
Alta

Tabla I. Comportamiento de Error de métodos representativos
de modulación digital (filtro no ideal con r=0.5, logrando una

aproximación a un ancho de banda promedio)
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Tabla II. Comparación de ancho de banda
de la señalización MSK y QPSK

-��51\������
����������������
���	�����

�	
�
��������

Figura 2. Densidades Espectrales de Potencia
de las ondas MSK, QPSK Y OQPSK

Anchos de Banda

Tipo de Modulación

QPSK, OQPSK
MSK

- 3dB

0.44 / T
b

0.59 / T
b

- 50 dB

100/T
b

8.18 / T
b

99% del Contenido
de Potencia
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1.17/Tb
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Figura 3. Señales FSK y MSK con sus espectros

f/kHz

Times/µs Times/µs

f/kHz

-������������������	�������51\�����	���
81\��
�*

U .
�	�
��������������������	���	
�����
�	�9
�������������&����
�����

U <����������������
�������������
������9
�
��������	�
����������
��������#I@%
�	������
�

U 5��
���
����
����
	�����

(�������/�
����������$�����	������������������
����

������	�����
����	
��1�����������������������
������	����	�������
��#������ ������%���������	�
��������	
��#�����������%��-�����	���������
��
������������	���
���*

�
���	
���
��������
��������3.��
����9
�
���������	���� ���������
����������S6?6�
��� ����� �����	�� ��������� �
�� ��������
�����������
���������
�����
����	��������
�����
�>�	�����������
�����������������
�

����������
�
�������
����	�0	
������������9
������
�����
	���
�
�	�����������������
�9
��������������3��������0�
�	���������
���	
��
����	��� �������	���� �719(O(������������
���	
�
�
��������
������
������������������������	��9
�����	
������
���
�����	����������	��	��
�

�
�� �	
�� �
�� 	������	�
�� ��� 3.� ��
�
���
��������������������������
�����
�
��&��������
��������������	����������������
�����
� ��� �	
� ������
� �� ��	����� -�
�
���
���	��� �
���������@AB0��������9
������:>��>����������������
���������	����	�9
���������	������������	������������������������9
������	�	������
�*

U 8����
������<�������
����7����	
�����9
������	��

U )���
����������1�����������7�	������	�*
'(NN��($NN���$PNN�

U 7�����������������
�
U )�	����������
�	�
��
U @��
��
����
����
	������#(�N��6�	����g
O�N�?%

Figura 4. Diagrama de Bloques del
Sistema de Transmisión de Datos
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Figura 5.(a) Recuperación del tono de 2.4 kHz, ‘1’ lógico.
(b) Recuperación del tono de 4.8 kHz, ‘0’ lógico
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