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SindL ModuLante (iNFOrmagao)

« Deseja-se transmitir o sinal

m(t)

Assumindo ser um sinal em banda base, com largura de

banda do espectro B..
A

£ f Frequéncia

Espectro do sinal banda-base
para ser transmitido

Amplitude




SindL MOduLddO (POrcadora)

- Utilizaremos um sinal de alta frequéncia para transportar
a informacéo. Seja o sinal da portadora um cosseno de

frequéncia fo.

p(t) = cos(oopt—l— Bp)

I

f, Frequéncia
Espectro da
portadora

Amplitude




MOduL3C80 AM-DSB/SC

- A modulacdo AM busca modificar a amplitude da
portadora para transmitir a informacéo. A fase e
frequéncia da portadora ndo sdo modificadas.

« Uma forma simples é multiplicar a portadora com o sinal
da modulante (AM-DSB/SC):

Xsc(t) = m(t) X p(t)



Amplitude
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MOduL3C30 AM-DSB/SC

Xsc(t) = m(t) X p(t)

BAM-DSB/SC = 21:s

>

f-fs I, £+ Frequéncia

Espectro do
sinal AM-DSB/SC



MOduL3Ca0 AM-DSB

« Nem sempre o receptor tem conhecimento perfeito do
sinal de portadora utilizado no transmissor. Muitas vezes
é dificil sincronizar frequéncia e fase entre transmissor e
receptor, e isso pode tornar o equipamento caro.

« Uma solucéo paraisso é transmitir o sinal de portadora
junto com a modulacao. Neste caso, para a modulacao
AM, temos a modulacdo AM-DSB.



MOduL3Ca0 AM-DSB

xpsa(t) = (Ap + m()) x p(V

xpsg(t) = Ap X p(t) + m(t) X p(t)

Xpsg(t) = A, COS((Dpt + Elp) + X5c (1)



MOduL3Coe0 AM-DSB
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Bdndd dO SihndL AM

Quando um sinal banda base de largura de banda B.=f. ¢ modulado usando
modulacdo em amplitude, o sinal AM resultante ocupa o dobro da banda, ou seja,

BAM=2fS'

O espectro do sinal AM possui uma frequéncia central W p e duas bandas laterais:

a banda lateral esquerda (LSB) e banda lateral direita (RSB).

Bandas laterais no

%;A espectro do sinal AM
E“ LSB: [ f<f<f, fLSB J Rﬂ f<f<
<
1, t, B+ Frequéncia

BAM = Zfs



ESPEectro do SinaL AM-DSB

Inclui o sinal da portadora na frequéncia central.
« LarguradeBandaB,, =(wp+ W) — (wWp — wWs) =2ws
Menos eficiente (mais poténcia gasta)

Mais simples para o receptor
(ndo precisa sincronizar fase/frequéncia do oscilador)



ESPEectro do Sinal AM-DSB/SC

- Sem a portadora na frequéncia central wp.
« LarguradebandaB,,, =2w:
« Mais eficiente (menos poténcia gasta por ndo ter a portadora)

- Mais complexo para o receptor
(é necessario sincronizar fase/frequéncia do oscilador Rx com Tx)



(LATHI, 1998)

De5eccon de EnveLope

A+ m(t)>0 for all ¢

A+ m(t)#0 for all ¢
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Figure 4.8 AM signal and its envelope.

* E(z) must also be a slowly varying signal as compared 10 cos a,r.



indice de MOduL3Cca0

« Razédo entre amplitude (A,,) da modulante pela
amplitude da portadora (A,).

Hm = A,

 Para usar deteccéo do tipo envelope, é necessario que
O<pyy <1

ou, equivalentemente: A, = Ay,



POGENCi3 dO SindL recebid0 AM-DSB

— Parcela devido a modulante — Parcela devido a portadora
2 _ 2 A
MRMs m?(t) ARMS _ P
valor médio P \/E
de m?(t)
2
1 Ap
2
Pg a5 MRMs P, 0‘7



EFiCiENCid do MOduL3Ca0 AM-DSB

Poténcia total: poténcia devido ao sinal + poténcia da portadora

1L, 15
PT — PP'I'PS PT_EAP-I_EmRMS
Eficiéncia da modulacéo: poténcia devido ao sinal / poténcia total
MRpMS :
N (7R)
PT P + PS n= 2
P m
1+ “1ARMS
Ap



EFiCiENCid do MOduL3Ca0 AM-DSB

Caso particular: modulacédo de tom

O sinal modulante a ser transmitido é apenas uma cossendide, ou seja, uma
Unica frequéncia (um tom, f_<<f,).
Am

m(t) = A,, cos(wpnt+ 6,4,) MRMs = —=
V2
Nesse caso, a eficiéncia da modulacio ¢é funcao direta do indice de modulacao:
2 e o valor maximo (eficiéncia maxima) é 33% para

L o indice de modulacao p_=1.

2 -|— I,[IZH Com indices de modulacdo maiores (deteccao mais
complexa) é possivel consegquir rendimentos melhores.



