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Mocdulacio

>No processo de modulagao ocorre um deslocamento do sinal de
informacao no espectro de frequéncia elevando a frequéncia do
sinal de forma a viabilizar a sua transmissao atraves de ondas

cletromagneéticas.

> Porque 1sso ocorre?



Onclas 2lziromeagn2iicads

>Ondas eletromagnéticas viajam pelo ar com uma velocidade
aproximadamente igual a da luz;
A distancia que a onda percorre em um periodo de tempo
~Comprimento da onda eletromagneética periodica € inversamente
proporcional a sua frequéncia, dada por:
C
~Onde: A= F
C = Velocidade da Luz, C=3x10n/s

F = Frequéncia do sinal



~Sabendo que o tamanho das antenas eletromagnéticas ¢ da mesma
ordem que os comprimentos de onda, pergunta-se?

Qual seria o tamanho de uma antena para transmitir um sinal de

300Hz?

2 3x10°

= 300

Precisariamos de uma antena da ordem de 1000 km

de comprimento !



Dojziivos da Modulacdo

A transmissao de informag¢des com uma largura de banda Bs,
através de um canal de comunica¢ao com largura de banda Bc.

A banda do canal Bc nem sempre ¢ a mesma do sinal
a ser transmitido!

A recuperacao dos sinais transmitidos de forma eficiente no lado
do receptor

~O canal de comunicacao pode ser visto como um filtro passa banda.

~Como sao caracterizados os canais de comunicacao?



Treinserlissiio 2rr) Bericle Bejse

>S40 0s canais de comunicagao que se comportam como
um filtro passa- baixas
~Os sinais em banda base sdo compostos por componentes de baixa
frequéncia (proximas a zero).
»A maior frequéncia de um sinal em banda base define a largura
de banda
do sinal em banda base;
~Utilizado em geral para distancias curtas de transmissao
»Exemplos: Condutores comuns (Nao filtrados)

Cabos seriais



Trelnsimissio 2rn S Passoniz

>Os canais em banda passante sdao os canais de comunicag¢ao
que se comportam como um filtro passa- banda

>Alguns exemplos:

~Canais de comunicacao movel;

>Rede telefOnica;

>»Como transmitir sinais de banda base em um canal passante?



4 *d

Trelnsimissio 2rn S Passoniz

>Muitos dos sinais transmitidos em telecomunicacoes sao do tipo
banda base, como por exemplo:
>S1nais de voz e audios ;
Bitstream (fluxo de bits) ;
>Porém muitos das transmissoes sao em banda passante
(canais movelis, radio, etc...)
A solugdo para transmitir sinas banda base em um canal banda
» passante ¢ o deslocamento do sinal na frequéncia, a modulacao!

O sinal agora ¢ dito de banda passante.



Mocdluleaeio

~Como vimos, a modulacao ¢ o processo de deslocar o sinal dentro
da banda passante do canal;

~Uma maneira simples € deslocar o sinal no espectro de frequéncia,
onde a relacao de amplitude entre as harmonicas e a fase do sinal
¢ preservada, adequando-o para que ele seja representado na

banda passante do canal de comunicacao.



Mocdluleaeio

>Definicao de modulacgao:

~“Modulagao € o processo de variar uma ou mais caracteristicas
de uma onda periddica (chamada portadora) com um sinal
modulante que contém a informagao a ser transmitida por um
canal de comunicacao de banda limitada”.

Mas o que € a onda portadora ¢ um sinal Modulante?



Orncley Poricclore

~S30 sinais cossenoidais cuja a funcao ¢ deslocar o espectro
dos sinais de banda base para a banda passante, adequando-o para

a transmissao;

A onda portadora possul uma frequéncia que, geralmente, esta no
centro da banda do canal. Esta frequéncia ¢ chamada de

frequéncia da portadora.



Sineal Moclulenie

O sinal modulante ¢ o proprio sinal que se deseja transmitir,
porém devido as suas caracteristicas de baixa frequéncia sera
sobreposto a onda portadora de forma;

> Assim o sinal modulante € o sinal a ser transmitido, a qual altera
os parametros da portadora para tornar-se banda passante;

~Para sinais periodicos, a frequéncia fundamental do sinal

modulante ¢ chamado de frequéncia da modulante!



Tivos dz Modulacdo
~Modulagao Analdgica:
~Utilizada para a transmissao de sinais analdogicos;

> Modulacao Digital:

~Utilizada para a transmissao de sinais digitais;



WMocdulacio Ancaldgice
*Tipos de Modulacdes Analogicas:
>Modulacdao em Amplitude (AM);
~Modula¢ao em Frequéncia (FM);

>Modulagao em Fase (PM).



Mocduleacio Digitl
~Tipos de Modulagdes Digitais:
>Modulacdao em Amplitude (ASK);

>Modulacdao em Frequéncia (FSK);

>Modulacao em Fase (PSK).



Mocdluleaeio

~Nas modulacoes digitais € analogicas pode-se combinar

mais de um tipo de modulacdo em um mesmo sinal;

>Por exemplo:

>A modulacao QAM, utiliza as modulacdes em Amplitude e Fase
em conjunto.

> Desta forma, os parametros de Amplitude e Fase da onda

portadora sao alterados;
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