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Apéndice A

Espectro de poténcia e formatos de modulacao utilizados

O espectro de poténcia de para sinal digital aleatério de simbolos ndo

correlacionados pode ser descrito pela equacao:

)

G, (_f]z G‘jr‘P(_f){z - (_mar]z Z

H=—oa

P(_rarfc?(_f—nr)

no qual,

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

R — Taxa de modulagao;

m, — Média da amplitude do simbolo;

o, — Desvio padrao da amplitude do simbolo.

O espectro de poténcia de x(t) contém impulsos nas harmonicas da taxa de
modulagdo, a menos que ma = 0 ou P(f) = 0 para todas as frequéncias f = n/Ts, no

qual Ts € a duracdo do simbolo.
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Figura A1 — Espectro de modulagao dos cédigos de linha em NRZ e RZ.
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Amplitude Shift Keying

O formato ASK ¢ uma forma de modulagdo digital que representa os

dados como variacdes na amplitude de uma portadora.

Fortadora

Smal de modulacéio

Portadora Modulada em amphitude

i
VT

Figura A1 — Representagao do formato de modulagao ASK.

Phase-shift keying

O formato PSK € um regime de modula¢do digital que transmite os dados
alterando a fase de um sinal de referéncia. Qualquer regime de modulagado digital
utiliza um nimero finito de sinais distintos para representar dados digitais. O PSK
utiliza um nimero finito de etapas, cada uma atribuido um tnico padrdo de bits
binarios. Normalmente, cada fase codifica um nimero igual de bits. Cada padrao
de bits forma o simbolo que € representado por uma fase especifica. O
demodulador, que € projetado especificamente para o conjunto de simbolos
utilizado pelo modulador, determina a fase do sinal recebido e faz a transformagéo

para o simbolo que representa, recuperando os dados originais.
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Portadora
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Figura A2 — Representagao do formato de modulagao PSK.

Diferencial Phase-shift keying

Alternativamente, em vez de usar uma fase absoluta para um simbolo, o
simbolo pode ser expresso por uma relagdo com a fase do simbolo anterior. O
demodulador entdo determina as mudangas na fase do sinal recebido e ndo a fase
absoluta. Uma vez que este regime depende da diferenga entre as fases sucessivas,
¢ denominada de Diferencial Phase-shift Keying. O DPSK pode ser
significativamente mais simples de implementar do que PSK, uma vez que nio ha
necessidade do demodulador de ter uma copia do sinal de referéncia para

determinar exatamente a fase do sinal recebido.

1 1 0 L] ] 1 1 0
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Figura A3 — Representagao do formato de modulagao DPSK.
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Na recepcdo, em geral, utiliza-se um interferdmetro com a diferenca

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

Diferencial Quadrature Phase-shift keying

E uma variagdo do DPSK, porém com quatro valores diferentes para as
fases relativas. Cada valor de mudanga de fase € relacionado a um conjunto de
dois simbolos, assim para uma mesma banda de frequéncia é possivel obter o

dobro da taxa de transmissao.

11 00 01 10
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Figura A4 — Representacéo do formato de modulacdo DQPSK.

Na recepcdo, em geral, utiliza-se um interferdmetro com a diferenca

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