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» Modulacoes ASK, FSK e PSK.

« Modulacbes em fase e quadratura.

« Critério de Nyquist.
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 FEfeitos do ruido sobre uma transmissao
digital.

« Taxa de transmissao e taxa de simbolo para
as modulagoes digitais.
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Sistema de Comunicacao Digital

Codificador
de

Canal

Canal

Decodificador
de

Canal
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 Fonte: Geradora do sinal de informacdo podendo ser
analogica ou digital (caracteres, sinal continuo, dados binarios,
etc.)

« Codicador de Fonte: Converte sinal analdégico em digital,
comprime dados.

e (Codicador de Canal: Introduz redundancia na informacao
digital para combater erros introduzidos pelo canal.
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 Modulador Digital: Transforma a informacao digital e
redundancia em sinais adequados para transmissao pelo
canal.

« Canal: Meio de transmissao, responsavel por alterar as
caracteristicas do sinal a medida que este se propaga ao meio
e introduz ruido e interferéncias nos sinais transmitidos.
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Transmissor - Exemplo
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« Os sinais digitais representam 0 e 1 através de pulsos DC
chaveados, porém para serem transmitidos sobre o meio fisico
necessitam terem as suas caracteristicas alteradas, devio a
largura de faixa do canal.
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« O processo de alteracao das caracteristicas do sinal de
informacao em relacao ao sinal modulante da-se o nome de
modulacao.

1—1' s (2 ’Tfr+9)
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amplitude modulation frequency modulation phase modulation
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angle modulation
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v Um sinal pode ter as suas caracteristicas alteradas em
relacao a amplitude, frequéncia , fase ou ambas.
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- A taxa de bits define a velocidade em que a informacao é
transmitida (bps) e a taxa de simbolos define o niumero de
simbolos que é transmitido (baud/s), onde um simbolo pode
conter um ou mais bits dependendo do tipo de modulacao
empregada .
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Amplitude Shift Keying (ASK)

1 0 0 1

Baseband — ! e
Data

ASK modulaten—\ww W
signal

Acosot O 0 Acos ot

« Neste processo o sinal digital € multiplicado por uma portadora
resultando no seguinte sinal modulado.

« Esta modulacao também é conhecida como OOK (On-OFF-
Keying).
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Frequency Shift Keying (FSK)

Baseband 1 0 0 1
Data | : [
signal
f, fa fo f,

where f;= A cos(o-An)t and f,= A cos(o+Ao)t

 Nesta modulacdo para cada simbolo transmitido &
representado por uma frequéncia sendo elas separadas uma
da outra em frequéncia por 1/2T onde T é a duracido do
simbolo transmitido.
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- Este conceito pode ser expandido para um sistema M-ario,
desde que as frequéncias envolvidas estejam separadas entre
si de 1/2T uma da outra.

« O sinal FSK ocupa uma grande largura de faixa devido ao fato
das bandas laterais serem produzidas através do processo de
modulacdo em frequéncia (FM) e também pela
descontinuidade durante a troca de simbolos.

« Existe uma variacao da modulacao FSK chamada de CPFSK
gque minimiza o problema da descontinuidade durante o
processo de troca de simbolos.
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Binary 0

Binary 1
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Phase Shift Keying (PSK)

Baseband
Data 1 0 : 0 1
signal

S, Sy So S,

where s;=-Acos ot and s,= A cos ot

* A modulacao BPSK demonstra melhor desempenho do que a
ASK e FSK.

« Ela pode ser expandida sobre um esquema M-ario,
empregando multiplos deslocamentos de fase e amplitudes de
diferentes estados.
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QA

Q-Value
0 deg

HI"

Project signal
to "I" and "Q" axes I-Value

Polar to Rectangular Conversion
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BPSK
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Modulation - QPSK

"y l c;-1.1.)“. Ao (L1

Cos Wt
I-Chamnel
-1-1) (L-1)

Wec = Carrier Frequency, | = In phase channel, Q = Quadrature channel

Even Data
(NRZ)

« A modulacao QPSK consiste de dois independents sistemas
BPSK (I e Q).
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~
Types of QPSK
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v" QPSK convencional ocorrem transicdes de fase de 90° e
180° entre os simbolos;

v Offset QPSK ocorrem transicdes de fase de 90° entre os
simbolos.

v /4-QPSK ocorrem transicdes de fase de somente 45°
entre 0s simbolos.
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Viodulacoes IV

-I—E SL A (fase e amplitude)
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« As amplitudes e o0 deslocamento de fase podem ser
combinados através da transmissao de multiplos bits por
simbolo.

« O sistemas M-arios possuem melhor eficiéncia spectral porém
sS40 mais susceptiveis aos efeitos de ruido.
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Nyquist Mmmimum
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* QO critério de Nyquist é o parametro chave que implica em uma
largura de banda minima para a transmissao de uma certa taxa
de simbolo sem interferéncia intersimbalica (I1S1).
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Actual Data

Transmitter
B I —{ DAC —{_Modulator | « -j
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Cosine Filter //

Root Raised
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P— f Demodulator »| Detected Bits

« Os filtros raiz de cosseno elevado fazem com que o critério de
Nyquist seja respeitado e através da convolucao entre o filtro
da transmissao e o filtro da recepcao temos na saida do
demodulador um sinal similar ao que foi originalmente
transmitido desconsiderando os efeitos do canal de
comunicacao.
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« Para remover as componentes de frequéncia mais elevada,
utiliza-se o filtro raiz de cosseno levantado , diminuindo a
largura de faixa e removendo a interferéncia de canal
adjacente e se aproximando da largura de banda minima dada
pelo critério de Nyquist (1/2T).
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Efeitos do ruido
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BPSK signal

]
'« Em todas as transmissoes o sinal recebido sera degradado pelo

ruido.
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10 dB SNR
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TESI_A Eficiéencia Espectral

v A taxa de transmissao (Rb) indica a quantidade de bits
transmitidos e € dado em bits por segundo (bps).

v" A eficiéncia espectral (v), consiste da quantidade de dados

que podem ser transmitidos sobre uma dada largura de
faixa (W) e é dada em bits/s/Hz (bps/Hz ou b/s/Hz).
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TESLA Eficiéncia Espectral

v Para as modulacdées M-arias (fase e amplitude).

L — 1+
2T
Rh — logzM
2T
log, M
(%

T 1+ o)
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Eficiencia Espectral

M
W= —
2T
Rp — log,ﬁM
2log, M
vV =
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Eficiencia Espectral

Modulation Spectral efficiency
(bps/Hz)
FSK <1
BPSK 1
QPSK 2
8-PSK 3
16-QAM 4
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