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Apêndice A 

 

Espectro de potência e formatos de modulação utilizados 
 

 

O espectro de potência de para sinal digital aleatório de símbolos não 

correlacionados pode ser descrito pela equação: 

 

 

no qual,  

P(f) - Espectro do impulso P(t); 

R – Taxa de modulação; 

ma – Média da amplitude do símbolo; 

σa – Desvio padrão da amplitude do símbolo. 

 

O espectro de potência de x(t) contém impulsos nas harmônicas da taxa de 

modulação, a menos que ma = 0 ou P(f) = 0 para todas as frequências f = n/Ts, no 

qual Ts é a duração do símbolo. 

 

 

 

 

Figura A1 – Espectro de modulação dos códigos de linha em NRZ e RZ. 
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Amplitude Shift Keying 
 

O formato ASK é uma forma de modulação digital que representa os 

dados como variações na amplitude de uma portadora.  

 

 
Figura A1 – Representação do formato de modulação ASK. 

 

 

Phase-shift keying 
 

O formato PSK é um regime de modulação digital que transmite os dados 

alterando a fase de um sinal de referência. Qualquer regime de modulação digital 

utiliza um número finito de sinais distintos para representar dados digitais. O PSK 

utiliza um número finito de etapas, cada uma atribuído um único padrão de bits 

binários. Normalmente, cada fase codifica um número igual de bits. Cada padrão 

de bits forma o símbolo que é representado por uma fase específica. O 

demodulador, que é projetado especificamente para o conjunto de símbolos 

utilizado pelo modulador, determina a fase do sinal recebido e faz a transformação 

para o símbolo que representa, recuperando os dados originais. 
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Figura A2 – Representação do formato de modulação PSK. 

 

 

Diferencial Phase-shift keying 
 

Alternativamente, em vez de usar uma fase absoluta para um símbolo, o 

símbolo pode ser expresso por uma relação com a fase do símbolo anterior. O 

demodulador então determina as mudanças na fase do sinal recebido e não a fase 

absoluta. Uma vez que este regime depende da diferença entre as fases sucessivas, 

é denominada de Diferencial Phase-shift Keying. O DPSK pode ser 

significativamente mais simples de implementar do que PSK, uma vez que não há 

necessidade do demodulador de ter uma cópia do sinal de referência para 

determinar exatamente a fase do sinal recebido. 

 

 
Figura A3 – Representação do formato de modulação DPSK. 
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Na recepção, em geral, utiliza-se um interferômetro com a diferença 

temporal igual ao período de um bit para recuperar o sinal. 

 

 

Diferencial Quadrature Phase-shift keying 
 

É uma variação do DPSK, porém com quatro valores diferentes para as 

fases relativas. Cada valor de mudança de fase é relacionado a um conjunto de 

dois símbolos, assim para uma mesma banda de frequência é possível obter o 

dobro da taxa de transmissão. 

 

 
Figura A4 – Representação do formato de modulação DQPSK. 

 

Na recepção, em geral, utiliza-se um interferômetro com a diferença 

temporal igual ao período de dois bits para recuperar o sinal. 
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