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1.- Tema de investigación 

 
Análisis del comportamiento de un sistema de modulación y demodulación digital por 
desplazamiento de frecuencia-FSK mediante la tarjeta de comunicaciones EMONA (NI ELVIS 
III) 
 

2.- Problema de investigación 

 
Para desarrollar sistemas de modulación hay que considerar varios puntos importantes entre 
los cuales está la presencia del ruido, ya que son señales indeseables que están presentes 
en sistemas tanto analógicos como digitales y, al no tener el control de las mismas, se vuelve 
crítico pasarlo por alto. Sin embargo, analizar el comportamiento del ruido e interferencia en 
sistemas de modulación y demodulación conlleva una gran complejidad porque los equipos a 
utilizarse son muy sofisticados y de alto costo económico, lo que es una limitante para realizar 
un correcto estudio. 
 
Actualmente en la carrera de electrónica existen módulos antiguos para prácticas de 
telecomunicaciones que no se ajustan al análisis de la modulación y demodulación de 
señales, esto es debido a los recursos limitados que tiene el Instituto Superior Tecnológico 
Central Técnico. Para analizar correctamente señales digitales con modulación por 
desplazamiento de frecuencia, sería de gran valor realizarlo con equipamiento adecuado. 
 
Con todos los problemas planteados, el presente proyecto desea mejorar el manejo de 
sistemas de modulación mediante el uso de las tarjetas de adquisición de datos y el software 
para facilitar a los estudiantes el análisis y simulaciones de dichos sistemas para 
comprobarlos con un sistema real. 
 

2.1.- Definición y diagnóstico del problema de investigación 

En telecomunicaciones, el uso de la modulación es imprescindible ya que se usa para 
incorporar información contenida en una señal, sea analógica o digital, para luego establecer 
comunicación entre un emisor y un receptor. Cabe señalar que la modulación puede verse 
afectada por las distintas señales de ruido de forma intrínseca y extrínseca, esto se debe a 
que existen señales que aparecen a causa de los elementos que usa el sistema (diodos, 
inductores, etc.) o también por las condiciones del ambiente (causas atmosféricas) (Wayne, 
Gloria, & Virgilio, 2003, págs. 34-40). Si el ruido no se considera como una variable indeseable 
antes de diseñar un sistema de modulación, el sistema no va a tener la eficiencia adecuada y 
la información contenida en la señal modulada puede perderse o interrumpirse. Es por ello 
que el ruido incidente en los sistemas de modulación se debe estudiar, analizar y cuantificar 
al momento de construir e implementar un sistema de modulación digital. 

2.2.- Preguntas de investigación 

 
¿Qué dificultad tiene realizar la implementación de un sistema digital modulado en FSK? 
 
¿Qué ventajas tiene la modulación FSK en sistemas de transmisión? 
 
¿Qué incidencia tiene el ruido en un sistema digital modulado mediante FSK? 
 
¿Tiene algún grado de efectividad el desarrollo de esta actividad, para que el estudiante 
relacione la verificación entre el aprendizaje teórico y los datos obtenidos en las prácticas? 
 



 

 

3.-Objetivos de la investigación 

3.1.- Objetivo General 

 
Analizar el comportamiento de las señales digitales con respecto a una modulación digital 
FSK mediante la utilización de la placa de comunicaciones EMONA - NI ELVIS III para 
conocer el comportamiento real de los sistemas de comunicación digital. 
 

3.2.- Objetivos Específicos 

● Investigar fuentes bibliográficas que describen las características de la modulación 
digital por desplazamiento de frecuencia mediante el uso de internet para obtener 
información adecuada. 

● Realizar pruebas con la tarjeta EMONA - NI ELVIS III modificando parámetros de 
frecuencia MF, amplitud, tiempo y ganancia para obtener datos previos al análisis. 

● Analizar los datos obtenidos en la tarjeta EMONA - NI ELVIS III usando el software 
matemático MATLAB para comparar cuantitativamente los resultados. 

 

4.- Justificación 

En la actual era tecnológica existen dispositivos y equipos pedagógicos que son muy 
adecuados para desarrollar nuevos conocimientos y habilidades en el área de 
telecomunicaciones por parte de los estudiantes ya que mediante prácticas basadas en 
entornos reales se afianza el conocimiento teórico proporcionado por los docentes. 
 
Debido a que el ruido está presente en todo sistema de comunicación, es necesario que se 
estudien estas señales mediante el manejo de la tarjeta de adquisición de datos y el software 
MATLAB para que los estudiantes puedan comprobar y comparar de qué manera se comporta 
una señal modulada de forma rápida y fiable, lo cual optimiza el tiempo y familiariza a los 
estuantes a manejar este tipo de equipamiento para que en un futuro ámbito laboral exista 
una solución óptima y rápida para cualquier inconveniente que se presente con respecto a la 
presencia indeseable del ruido u otras interferencias. 
 

5.- Estado del Arte 

 
Para el desarrollo de esta investigación se han revisado algunos trabajos previos donde han 
utilizado módulos de entrenamiento de telecomunicaciones junto con temas de modulación 
como lo indica el artículo de (Cando & Vladimir, 2016), aquí se elaboró una guía sobre 
prácticas de modulación digital mediante el uso de la placa EMONA Datex - NI ELVIS II. Dado 
que la placa EMONA Datex - NI ELVIS II cuenta con varios modos de uso, los resultados de 
las pruebas realizadas son muy fiables, esto se debe a que la placa cuenta con tecnología 
muy avanzada que permite el montaje de diagramas electrónicos moduladores FSK, ASK y 
PSK. Así mismo las variables medidas de frecuencia, amplitud y desplazamiento se pudieron 
observar en una pantalla RGB ya que la placa tiene un software embebido que permite 
interactuar con las mismas. 
 
Otro trabajo adicional a mencionar es el que realizó (Vélez, 2018), el cual implementó sistemas 
modulados en ASK, FSK y BPSK con la ayuda de la tarjeta NI ELVIS II para cuantificar el 



 

 

ruido producido por estos sistemas y determinar si los análisis tienen importancia en el ámbito 
estudiantil. Los resultados obtenidos en este trabajo mostraron que la metodología teórica-
práctica utilizada en la placa NI ELVIS II incrementa en 80% el nivel de aprendizaje en los 
estudiantes, mediante el uso de guía práctica de laboratorio el cual le permite un desarrollo 
óptimo en las horas de clases y así plasmar estos conocimientos adquiridos por las guías en 
una implementación práctica. 
 
Por último, un artículo de interés para la presente investigación es la publicación de (Lilia, 
Leonardo, & Nestor, 2020), la cual tenía como objetivo demostrar si la modulación y 
demodulación FSK es factible en la transmisión satelital de datos desde una estación terrena 
mediante una radio digital RF para mostrar los resultados y determinar si los datos se ven 
afectados con respecto a su integridad. Los resultados que proporcionaron esta investigación, 
demostraron que las señales no fueron afectadas considerablemente ni por el ruido 
Gaussiano ni por la propagación en espacio libre; mejor aún, la modulación FSK resultó muy 
factible y fiable al momento de simular el diseño final de radiotransmisión ya que los costos 
se redujeron considerablemente y se obtuvo un buen rendimiento en la velocidad de 
transmisión. 
 

6.- Temario Tentativo 

– Resumen 

– Introducción 

– Marco Teórico 

– Estudios Previos 

– Pruebas 

– Resultados 

– Análisis de Resultados 

– Conclusiones 

– Recomendaciones 

– Referencias Bibliográficas    
 

7.- Diseño de la investigación 

7.1.- Tipo de investigación 

 
El tipo de investigación a utilizar en el proyecto es exploratoria y descriptiva ya que se 
analizará el comportamiento de distintas señales expuestas a la variación de algunos 
parámetros. 
De modo que, con la examinación de estas averías digitales, describir previamente datos 
recolectados ayudando adquirir conocimiento en sus diferentes clases y neutralizar de forma 
efectiva evitando una recepción errónea al finalizar la comunicación. 



 

 

 
 

7.2.  Fuentes 

El presente proyecto utilizar dos fuentes importantes: 

Fuentes primarias: Datos proporcionados por la placa de comunicación EMONA para NI 
ELVIS III. Varios softwares (MATLAB, LabVIEW, etc.) con los cuales se puede interactuar 
directamente con el módulo maximizando esta herramienta fundamental práctica para el 
desarrollo del tema. 

 

Fuentes secundarias: La recolección de información forma parte de una fuente en 
segundo plano, esto no quita su importancia ya que, llevándola a la par con los datos 
facilitados de la práctica, aportan al desarrollo de la investigación como las publicaciones 
de investigaciones, tesis o artículos científicos basados en prácticas de modulaciones 
FSK. 

 

7.3.-   Métodos de investigación 

Debido al proceso ordenado y sistemático implementado en el proyecto, se utilizará el método 
descriptivo, experimental.  
Como precursor en el desarrollo del tema es la investigación y el estudio de la modulación 
FSK donde se puede identificar presencia y ausencia de ruido acontecimientos previos a la 
experimentación del comportamiento y nivel de perjuicio de estos factores propia del trabajo 
investigativo. 
 
Se mide el nivel de afectación del ruido que se añade a la señal, la modificación de la amplitud 
del pico de la portadora no modula, la frecuencia de la portadora, la señal modulante y el 
cambio de frecuencia de salida desde las tarjetas EMONA – NI ELVIS III obteniendo múltiples 
datos información. 
Demostrando así la mayor parte de los datos recolectados y el análisis del ruido en la señal, 
con esta información real seleccionada preliminarmente. La técnica utilizada es estadística 
descriptiva por el apoyo de tablas, medidas numéricas y graficas. 
Modificar o eliminar de ser necesario los resultados por fallas en la señal o confirmándolas 
sido el caso. 
Las preguntas posteriores de la experimentación forman parte esencial de la conclusión del 
tema propuesto. 
 

7.4.- Técnicas de recolección de la información 

El actual tema de investigación conlleva varios modos de recolección de la información para 
alcanzar el objetivo planteado, las principales técnicas que se debe utilizar son las físicas y 
las oculares  
 
 
Oculares: Como acción la observación es determinante para el inicio de la investigación de 
tal manera que se proporcionará datos previstos de las OEM para luego analizar registros 
obtenidos en los distintos softwares.  
 
Físicas: La manipulación de las tarjetas o placas de comunicación EMONA – NI ELVIS III, se 
refiere a una experiencia física (palpable) la cual comienza desde el momento de conectar el 



 

 

circuito, enlazar con el software y recolectar valores para sus respectivos procesos de datos 
o cálculos para después ser comparados con datos recolectados. 

8.- Marco administrativo 

8.1.-   Cronograma 

Figura 1. 

Cronograma de Actividades 

 
Fuente: Propia 

8.2.- Recursos y materiales 

8.2.1.-Talento humano 

Tabla 1. 

 Participantes en el proyecto de investigación. 

№ Participantes Rol a desempeñar en 

el proyecto 

Carrera 

1 Kevin Tupiza Investigador Electrónica 

2 Alexis Perugachi Investigador Electrónica 

Fuente: Propia. 

8.2.2.- Materiales 

 
Tabla 2. 

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigación. 

Ítem Recursos Materiales requeridos 

1 Tarjeta de Comunicaciones “Emona Communications” 

2 Módulo NI ELVIS III 



 

 

3 Manual de uso de la tarjeta Emona Comunications 

4 Ordenador 

5 Conexión a Internet 

6 Laboratorio de telecomunicaciones 

7 Software MATLAB 

Fuente: Propia. 

8.2.3.-Económicos  

 
La base económica proviene actualmente, de los dos integrantes del grupo de investigación, 
comprometidos con el proyecto y dispuestos a aportar para el avance de la investigación. Se 
cuenta con un aporte inicial de $1631.30 dividido entre los investigadores, el valor estimado 
por estudiante es de $815.65. Esta aportación básicamente se refiere a la obtención del 
sistema tanto de hardware como de software del sistema placa de comunicaciones EMONA 
– NI ELVIS III. 
 

Tabla 3. 

 Recursos económicos requeridos para el desarrollo del proyecto de investigación. 

Ítem Recursos Materiales requeridos Costo 

1 Tarjeta EMONA - NI ELVIS III $815,65 

2 Internet $27 

  TOTAL $1658,30 

Fuente: Propia 
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