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Noca

Uma onda senoidal de uma unica freqtiéncia
nao é util em comunicacao de dados;

Precisamos enviar um sinal composto, um

sinal de muitas ondas senoidais.




Noteal

QUEM DEFINE QUAL A MELHOR MODULACAO
A SER UTILIZADA E O MEIO.

EM TELECOMUNICACOES, TEMOS TRES TIPOS

DE MEIOS: Ondas Eletromagneticas, Cabos
Metalicos e Fibra Optica.




Regra

Mensagem
Destino

Mensagem
Origem

Modulacéo

[Demodulagéoj

Modulacéo

[Demodulagéo}




Mu@ Comunicacio

Meio Metalico Meio Optico  Radiofrequéncia
Q

/ GSM

?x Bluetootho‘o




-
: -u.' AN SN




reee® ..
.
._-...
‘a0 ®

Ei CnnsultingJ

Consultoria em Tecnologia

Espectro Eletromagnético
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Espectro de Telecomunicacdes
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Bancdas de Celular
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Sinais
Continuos Alternados
Analogicos Digitais
1111 W 0101
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Modulagsio
> Modulacao e a adequacao que é realizada na

iInformacao a fim de dota-la com capacidade
de transmissao do meio em guestao.

/ Sinal de 5 Sinal de
Llnformagao l | Llnformagao
CircuitoJ ‘ . Circuito J
Modulador} > Demodulador
e -

Sinal de I Meio de

Sinal de

s
Portadora
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Modulagsio

> Modulacdo € o processo na qual a informacao é
adicionada a ondas eletromagnéticas. E assim que
qualquer tipo de informacdo, até a voz humana ou
transacdo de dados numa aplicacdo interativa é€
transmitida em uma onda eletromagnética.

> O transmissor adiciona a informac¢ao numa onda basica
de tal forma que podera ser recuperada na outra parte
atraves de um processo reverso chamado demodulacéo.

> Dai vem o nome MODEM — Modulador / Demodulador
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Modulagsio
> Caracteristicas

A modulacao a ser utilizada depende do meio em qual a
Informacéao sera transmitida.

* A portadora e um sinal com uma fregliéncia que tem suas
caracteristicas alteradas para “carregar” a informacéao a
ser transmitida.

 Em 90% dos sistemas de telecomunicacdes utilizam
algum tipo de modulacéo.

 Nem sempre necessito possuir uma portadora no
sistema, onde 0 mais comum é a utilizacao desta.

(Ex.: Redes Ethernet - PCM Manchester).
- __________________000000____]
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Modulagéo

Portadora Informacao Modulacao

Informacao > AM
«_ Analogica —> FM

Portadgra M
Analogica ASK

Informacéo —> FSK
Dol —> PsK {—> BPSK

—> QAM | =>QPSK
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Modulagéo

Portadora Informacao Modulacao
p —> PAM
n ormagao -
Analoglca PWM
—> PPM
Portadora
Digital
> —>» PCM
n ormagao :
Dlgltal DPEM

—> ADPCM
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Mudanca na Amplitude ¢-----J o 0 deg

0 deg

Mudanca na Freqténcia Mudando Todos
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Modulagéo

> Portadora > Portadora
Analdgica Digital

Sender Receiver

Sender Receiver

F e . =
Digital data Analog signal Digital data Digital data Digital data
Digital signal
N re-—r .
Modulator Link Link .
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Modulacgo = P: Ana 1: Ana
L sy Multiplier Mﬁ}

Carrier frequency

Modulated signal
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Modulagéio = P: Ana |I: Ana

>
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Modulaggo = P:

Amplitude

Modulating signal (audio)

Time
Carrier frequency

Time

PM signal

Time
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Mocdulaggo = P: Ana |

Amplitude Frequency
Shift-Keying Shift-Keying

ASK FSK

Phase
Shift-Keying
oK
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Modulacgo = P: Ana |: Dig

ASK
Amplitude
A
Bit rate: 5 Baud rate: 5
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
0 1 I 0 1 | 0

1 baud 1 baud 1 baud 1 baud 1 baud

< 1 second
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Modulacgo = P: Ana |: Dig

Amplitude FSK
A
Bit rate: 5 Baud rate: 5
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
0 I 1 | 1 I 0 | 1 |
I | | | |
| | | |
Time
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Modulacgo = P: Ana |: Dig

PSK
Amplitude
A
Bit rate: 5 Baud rate: 5
1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
0 1 1 0 1
Time
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|
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1 baud : 1 baud : 1 baud : 1 baud : 1 baud J
< 1 second
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Modulacgo = P: Ana |: Dig

Amplitude 8-QAM
A Bit rate: 24 Baud rate: 8

3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits
101 100 001 000 010 , 011 , 110 111

Time

[\ [
A

lbaud 1baud 1baud 1baud 1baud 1baud 1 baud 1 baud

. { second |
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Pulse Position Pulse Wave Pulse Amplitude
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Mocdulacgo P: Dig I: Dig

» PCM » DPCM » ADPCM

Groupe ded bits Symbole 4B5B
0ooo 11110
0001 01001
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00100110100 - U]
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Noteal

Taxa de Bits (Bit rate) € o numero de bits por
segundo. Taxa de Bauds (Baud rate) € o
numero de elementos do sinal por segundo.

Na transmissao analogica de dados digitais, a
taxa de bauds € menor ou igual a taxa de bits.




M[@@ua Transmissae
»Simbole

o Defini¢do: E a quantidade de informacdo que um sinal
analdgico leva por cada hertz. (Unidade — Baud)

1Hz — 1 bit — taxa de 1 bauc
1Hz — 2 bits — taxa de 2 bauds
1Hz — 4 bits — taxa de 4 bauds
1Hz — 8 bits — taxa de 8 bauds
1Hz — 16 bits — taxa de 16 bauds
1Hz — 32 bits — taxa de 32 bauds
1Hz — 64 bits — taxa de 64 bauds
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Modulagéo
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Modulaga
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Modulagéio R

Em WLAN =

Modulacao g o
X 150
Distancia 00
450

meters

Eq u i p . WB S 2400 Wavion superior coverage over conventional access points
-]
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Multiplexacao
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Multiplexagso
> E a otimiza¢do do meio de transmissio, ou

seja, a transmissao de mais de uma
Informacao em um mesmo canal.

Mux Demux
Conversation A +———i '——} Conversation A
" ) f T
Conversation C ~)—e P—
108 D =Pt —

‘ L' |
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M@ﬂ{tﬁ[@ﬂ%@@ Cada canal de informacéo

transmite durante um certo
Intervalo de tempo. Poderao ser
TDMA transmitidos diversos canais de

Frequency

4 comunicacao dentro de uma
— janela de tempo.
o[l <] © > Vantagens:
A ENENE
AE gf O Somente uma portadora
A HE 2 durante o intervalo de tempo
o o o O . , .
_ O Taxa uniforme para os usuarios
1 1 ~
I 1 4] .
Time > Desvantagens:

O Necessario um sincronismo
para a comunicacao
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Muﬂﬂ{tﬂ[@ e%aga@ Diversos canais em freqiéncias

diferentes transferem
FDMA informacgdes ao mesmo tempo.

» Vantagens:

Conversation 6 0 N&o tem a necessidade de
sincronismo
Conversation 5 . . .
> 0 Pode operar com sinais analdgicos
S El Conversation 4 |
= |
2| G ——" » Desvantagens:

|i e ‘I 1 Desperdicio de largura de banda se os
N canais ndo forem equalizados
u W i ‘i‘ -Il T

0 Sem Flexibilidade
Time 0 Faixa de guarda de freqiiéncia
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M@ {tu[@ e%a§a© Combina os Méetodos TDMA e

Time e Frequency FDMA.
Division Multiple Access Um canal opera numa dada

fregléncia durante um certo
G & EE@E

Intervalo de tempo.

» Vantagens:

0 1 12
2 O Protecao entre a operacao dos canais
— 3 5 6 . A .
0 Protecdo quanto a interferéncia
T seletiva

[:I g 10 1" 12

Frequency

» Desvantagens:

_ 0 Necessita de coordenagao de
tempo/frequéncia

80006

SAGAA

| 0006




Multiplexacdo

t CDMA
Conversation 6
Conversation 5
8 u Conversation 4
o
Qa
[l Conversation 3
N
ci Conversation 2 I
[_conensions |
| -

1.25 MHz
Frequen

R I N

DV

. °°“s""'“gJ w

Cada canal possui seu proprio
codigo.

Todos os canais acessam todo o
espectro durante o tempo todo

Vantagens:
Banda Eficiente
Nao tem necessidade de sincronismo

Excelente protecdo quanto a
interferéncia

Desvantagens:
Baixa taxa de dados de usuario

Maior complexibilidade na
recuperacao do sinal




Cursos - Ei Consulting

> Sistemas Wireless — WLAN
> Redes de Computadores

> Redes de Computadores e Cabeamento
Estruturado

> Telefonia IP — VoIP e TolP
> TelecomunicacOes para nao técnicos
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Lvn . .
2000 Yook Ei Consulting
1999 2001 N—
1993 2000 . N
1993 1998 * Técnico em Eletrdnica

1990 1996 * Engenheiro de Telecomunicagdes
1993 * Especialista em Redes de Computadores
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André Luis Martins Ribeiro
Diretor de Engenharia
37 9969 0660
37 9197 8005
Skype: andrelmr
andre@eiconsulting.com.br




