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Um ProbLeIma de ELecromasnecismo

« Ondas eletromagnéticas viajam pelo ar com uma
velocidade aproximadamente igual a da luz.

« 0 comprimento de onda (distancia que ela “percorre”
em um periodo de tempo) uma onda eletromagnética
periodica é inversamente proporcional a sua frequéncia,

dado pela equacéo:
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Um ProbLeIma de ELecromasnecismo

O tamanho de antenas eletromagnéticas é da mesma
ordem que os comprimentos de onda

(0.5 A, por exemplo).

Qual seria o comprimento de uma antena 0.5 A para
transmitir um sinal de f=1 kHz? Assuma velocidade da

luz, v=3x108 m/s.
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UM ProbLema de comunicacao:

« Considere um sinal trapezoidal de 1 kHz. Analisando o
sinal na frequéncia, ele ocupa uma banda aproximada de
20 kHz (assumindo que a ultima harmoénica relevante é a
212),

« Como transmitir essa onda trapezoidal por um canal
passa-bandas que permite apenas a passagem de sinais
de alta frequéncia (entre 100 e 200 kHz, por exemplo)?



ObJetLiu0os dd moduLacao

«  Transmitir um sinal de informacao, que possui uma largura de
banda B, através de um canal de comunicacao (entenda como
um filtro) que possui uma largura de banda B..

- Receber e recuperar a informacdo com seqguranca e de forma
pratica e eficiente.

* 0 canal pode ser visto genericamente como um filtro passa-
banda(s). A banda do canal B nem sempre é a mesma do sinal a
ser transmitido.
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CanaoiS de Bdhdad BaSe

« S30 canais de comunicacédo que possuem o
comportamento de um filtro passa-baixas.

- Exemplos:
— condutores comuns (nao-filtrados)
— cabos seriais



SiNgiS eMm Bahda BdSe

« S3o0 sinais compostos por componentes de baixa
frequéncia (relativamente préximas de zero).

« A maior frequéncia de um sinal em banda base define a
largura de banda do sinal banda base.



CdngdiS de Bdhdad PAasSsantce

« S30 canais de comunicacédo que possuem o
comportamento de um filtro passa-banda(s).

- Exemplos:
— canais de comunicacdo movel
— cabos com filtros passa-banda nos terminais
— rede telefonica



SiNgiS BIMN Bdhdad PadSSdnte

» Muitos sinais importantes em comunicagdes séo do tipo
banda-base (bitstreams, sinais de voz e audio em geral, sinais
de baixa frequéncia com valor DC).

» Muitos dos canais de comunicacéo séo banda-passante (canais
moveis, de radio).

- Para poder transmitir sinais banda-base por canais de banda
passante, precisamos desloca-los no espectro de frequéncias.

Quando isso acontece, dizemos que o sinal esta em banda
passante.
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moduLacao

Seja um canal de comunicacéo (filtro) com a sequinte resposta em
frequéncia:

>

Amplitude

'
f Frequéncia

Espectro sinal banda-base para ser transmitido

Desejamos transmitir um sinal que possui a seguinte banda:
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moduLacao

A modulacéo é o processo de representar o sinal dentro
da banda passante do canal.

A forma mais simples é apenas “deslocar” o sinal no
espectro de frequéncias (mantendo, por exemplo, a
relacdo de amplitudes entre harmonicas e mantendo
suas respectivas fases), para que ele seja representado
na banda-passante do canal/filtro.



MOduL3Cca0
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moduLacao

Definicéo:
Modulacédo é o processo de variar uma ou mais
propriedades de uma forma de onda periodica

(portadora, de alta frequéncia) com um sinal modulante

que tipicamente contém informacao para ser transmitida
por um canal de comunicacao de banda limitada.



POMcaadorg

« Para transportar o espectro de sinais da banda-base para
a banda passante e transmiti-los, necessitamos de sinais
cossenoidais conhecidos como ondas portadoras.

A frequéncia das ondas portadoras é chamada de
frequéncia da portadora. Essa frequéncia deve estar
dentro (geralmente no centro) da banda do canal.



moduLanhtce

« Osinal que sera transmitido altera algumas propriedades da
portadora, para distorcé-la de forma que o receptor consiga
detectar o sinal que foi transmitido.

« Porisso, esse sinal é chamado de onda modulante. O sinal
modulante é a informacéo que deve ser transmitida, a qual
altera os parametros da portadora para entrar em banda
passante.

« No caso de sinais periodicos, a frequéncia fundamental do
sinal modulante é chamada de frequéncia da modulante.



TiPOS de MOoduLacao

Quando o sinal a ser transmitido é de natureza analégica,
normalmente utiliza uma técnica de modulacéo analdgica.

Quando o sinal a ser transmitido é de natureza digital,
normalmente utiliza-se uma técnica de modulacéao digital.



TiPOS de MOoduLacao

Existem diferentes tipos de modulacéo analdgica:
— modulacdo em amplitude (AM)
— modulacédo em frequéncia (FM)

— modulacéo por fase (PM)



TiPOS de MOoduLacao

Existem diferentes tipos de modulacéo digital:
— modulacao em amplitude (ASK)
—modulacéo de fase (PSK)

— modulacdo em frequéncia (FSK)



TiPOS de MOoduLacao

Tanto em modulacéo analégica quanto digital, pode-se
combinar mais de um tipo de modulacao de parametros.

Um exemplo é a modulacao QAM, a qual varia os
parametros de Amplitude e Fase da portadora.

Alguns sistemas combinam diferentes modulacées para
diferentes canais passa-banda, como por exemplo a
modulacao OFDM, que transmite sinais digitais por varios
canais paralelos na frequéncia.



