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Mocduleacto Digiicl

> Sistemas de transmissdes digitais, como por exemplo, o radio € a

TV digital, os modens, entre outros, utilizam a modulagao para

modificar o espectro do sinal a ser transmitido.

» Assim como em AM e FM, a portadora é um sinal senoidal com
frequéncia relativamente alta;

» O sinal modulante ¢ um sinal digital;

» A informacdo (bits) € transmitida em forma de modifica¢des em

caracteristicas da portadora.



r

VANTAGENS DA IODULACAO DIGITAL

Dentre as vantagens podemos destacar:
» Maior qualidade na transmissdo de sinais;

» Facilidade para recuperar o sinal, pois evitamos o
acumulo de ruido e distorcdoes — comparando com a

modulacao analogica.

» Menor manutenc¢do (ndo precisa de reajustes de frequéncia);
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TIPOS De ODULACOZS DIGITAIS
» Existem diferentes tipos de modulagdes digitais:

» ASK - Modulacdo em Amplitude;

» FSK - Modulacido em Frequéncia;

» PSK - Modulacio em Fase;

» DPSK - Modula¢do em Fase Diferencial;

» QAM - Modulacdo em Amplitude e fase.



MIODULACKO A5
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» E uma das modulagdes mais simples.

» Consiste em representar os simbolos zeros e uns pela presenca
ou auséncia do sinal da portadora. Desta forma o sinal ASK
consiste em um chaveamento da portadora, existindo

portadora quando o sinal digital esta em 1 e sem

portadora quando em O.

Sinal digital de entrada do modulador
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MODULACAOD P5iC

» Na modulacdo PSK os zeros e uns sdo associados as mudancas na
fase da portadora porém, a frequéncia permanece a mesma.
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MODULACKO FSK

» Na modulacdo FSK os simbolos zeros e uns sdo associados a
diferentes valores de frequéncia. Desta forma quando transmitimos
o simbolo um (1) a portadora assume a frequéncia F1 e na
transmissao do simbolo zero (0) a portadora assume a frequéncia F2.
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MODULACOES IMULTINIVEL ASiE PSK

» As modulac¢des ASK e PSK podem ser combinadas
produzindo modulagdes nas quais os simbolos podem
representar mais do que 1 bit resultando em uma maior taxa
de transmissdo para a mesma largura de banda.

»Para representar as diferentes modulagdes é comum
utilizar o diagrama de fase ou constelacdo do modulador dos
simbolos, sendo no eixo horizontal denominado de “em fase”
¢ o eixo vertical de “em quadratura”.



MODULACOES IMULTINIVEL ASiE PSK
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»Os sinais ASK e PSK ja foram estudados e nestes cada bit é representado
por um simbolo. No sinal QPSK cada simbolo representa 2 bits, e no sinal
16-QAM cada simbolo representa 4 bits.
> Este artificio permite a transmissao de uma maior taxa de transmissao
com a mesma taxa de modulagao.

» Mas o que é taxa de transmissao e taxa de modulagao.
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Tereel clz2 mocdulacto 2 toge d2 Transmissio
» A taxa de modulacdo ou velocidade de modulagdo é um valor que

Indica quantas varia¢des de simbolo (sinal elétrico) ocorrem na
unidade de tempo (segundo).

» A unidade de tempo € o BAUD

1
D mod :?

»Onde t € a duragdo do menor simbolo transmitido
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Tereel clz2 mocdulacto 2 toge d2 Transmissio

»J4 a taxa de transmissao, ou velocidade de transmissio é uma valor
que 1ndica quantas unidades de informacao (bits) ocorrem na
unidade de tempo (segundo). A unidade ¢ o bit por segundo (bps)

numerode bits
D, = bps
tempo

A relacao entre a taxa de transmissao ¢ a taxa de modulacao
corresponde ao numero de bits (N) associado a cada simbolo
N =27 pig
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oz 2 e M é o numero de simbolos utilizados
10

Onde N=log,M=



Tereel clz mocdilaciio 2 touee o2 Transmissio

> A interpretacdo dessas taxas é que dependendo da técnica de
modulac¢ao utilizada temos a transmissao simbolos que podem
representar 1, 2, ... N bits.Assim para 4 simbolos

(S1 = 00, S2 =2 01, S3 - 10 e S4 - 11) teremos a cada
simbolo transmitido a transmissao de dois bits, ou seja, a taxa de
transmissao € o dobro da taxa de modulacao.




Exercicio:

1.Em um sistema que utiliza simbolos com
duracao de Sms e tem associado a cada simbolo
3 bits, determine o numero de simbolos utilizados,
a taxa de modulacao e a taxa de transmissao:
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