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Laboratério n° 2
Analise da modulacdo QAM Digital

As vantagens da modulacdo QAM tornam-na atrativa para comunicagédo de sinais digitais. O
modulador e demodular basicos do QAM digital sdo idénticos ao analdgico, pois primeiramente o sinal
digital (quantizado) € convertido em analégico (através de um conversor D/A) para em seguida ser
modulado, seguindo um padrao de niveis de tensdo | e Q denominado constelagdo. No processo de
demodulacao ocorre o inverso, sendo que a recuperagao do sinal digital é feita por um conversor A/D.
Neste experimento analisaremos a modulagdo e demodulagédo de um sinal digital 16-QAM e a influéncia
do ruido no processo de recuperacao de sinal (BER).

Modulador QAM
V1

a) Analise do modulador 16-QAM:
. . . . .~ U=0.75
Monte no simulador Qucs o circuito ao lado considerado as condigdes: o=

-portadora: f=1 GHz, sinais modulantes: |=((D0*0.5+D1*1)-0,75) [V] } Dpo
Q=((D2*0.5+D3*1)-0,75) [V]

-construa o mapa da constelagdo 16-QAM D3

Analise as seguintes caracteristicas: D2 v2

-sinais | e Q em func¢éo do tempo; +

-sinal QAM no dominio do tempo;

-sinal QAM no dominio da frequéncia.

b) Analise do demodulador 16-QAM:

Monte no simulador Qucs o demodulador QAM considerado as
condigodes:

Demodulador QAM

mult1

-filter1 e filter2 sdo subcircuitos que realizam a operacéo de filtro

passa-baixas tipo Bessel 5 polos com frequéncia de corte 200 MHz filtert

mult2

filter2
mad maf

-aplique na entrada o sinal proveniente do modulador QAM do item a)
Analise as seguintes caracteristicas:

-sinais m1f, m2f no dominio do tempo e da frequéncia; Vsin

-compare com os sinais digitais originais | e Q

c) Analise do demodulador 16-QAM com ruido: R1
] o ) ] QAM|  R=500hm
Monte no simulador Qucs o mesmo circuito do item b) e introduza no canal de
comunicagdo (entre o modulador e o demodulador) uma fonte de ruido QAMN
proveniente d0 arquivo “noise1.csv”. Vn R2
. . - R=50 Ohm
Analise as seguintes caracteristicas: V1

-sinais Vn e QAMN no dominio do tempo e da frequéncia; B\~ File=noisel.csv

-sinais m1f, m2f no dominio do tempo ; -
-compare com os sinais digitais originais | e Q
-altere o valor do ganho da fonte de ruido de modo que se tenha uma BER=1/16

-calcule o valor da relagéo sinal/ruido em dB para esta condigdo de BER
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