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TECNICAS DE MODULACAO — TE241

Laboratério n° 3
Analise das Modulacoées por Pulso

As modulagdes por pulso sdo amplamente utilizadas em diversas areas como
telecomunicagdes, armazenamento de dados, controle de poténcia em cargas, etc. O processo de
amostragem de um sinal é o principio das modulagées PAM e PCM. A quantizagédo e codificagdo do
sinal amostrado complementam a modulagdgo PCM. A modulagdo PWM possibilita a conversao de
energia com alto rendimento sendo principalmente utilizada em eletrénica de poténcia no controle de
cargas (motores, lAmpadas, resisténcias de aquecimento, etc.), fontes chaveadas, amplificadores de
poténcia classe-D, etc.

a) Andlise do circuito de amostragem (modulagao PAM): Vi )lfs
Monte no simulador Qucs o circuito ao lado considerado as g
condi¢des de tempos e frequéncias: Vi 51 J. C1 52
Analise as seguintes caracteristicas: U=1 VA initoff C=1pF |'n|t=on
f=20M time=9n-1n: time=8n;1n;
-sinais Vi e Vs em fungéo do tempo (escala do grafico de 0 = B = Ron=10
a 26-07 s); Ron=10 Roft=1
Rofi=1e12 ofi=1e12

-sinais Vi e Vs no dominio da frequéncia (escala do grafico
de 0 a 5 GHz). Simulagéao transiente:
De 0 a 1 us, 10001 pontos

b) Andlise da demodulag¢ao do sinal PAM:

Monte no simulador Qucs o demodulador PAM (também chamado de' Vs DemOdU(l:azdor
“sample and hold”) de acordo com o circuito ao lado: ! C=1pF

-os AMPOPs sdo usados como “buffer” para manter a carga noi

capacitor durante o periodo de retencéo. | S3
| init=off
-0 filtro passa-baixas implementado é tipo Bessel de ordem 3 com! ;m E . I
P ! ime=39n;1n;
frequéncia de corte 25 MHz | R -
| on=10
-aplique na entrada o sinal Vs do modulador PAM do item a) Roff=1e12
Analise as seguintes caracteristicas: Filtro PB

L3

-sinais Vd e Vf em fungao do tempo (escala do grafico de 0 a 2e-07 é); vd L-6.178uH  |vf

-sinais Vd e Vf no dominio da frequéncia (escala do grafico de 0 ab

GHz). R2 C6 c7
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c) Analise da modulagao PWM:

Monte no simulador Qucs o modulador PWM analdgico do circuito ao lado. A Vi

demodulagdo PWM é executada apenas com a fillragem passa baixas do h
sinal modulado. V2
LU=tV -
-0 AMPORP ¢ utilizado como comparador de tensao ' =300k ~
. p . ! = U=2V Umax=1
-0 sinal Vt € uma onda triangular de 5 MHz | TH=100n
-0 filtro passa-baixas implementado ¢é tipo Bessel de ordem 3 cor’h TL=100n L- V31 v
frequéncia de corte de 1 MHz ! Tr=100n :E -
| Ti=100n
Analise as seguintes caracteristicas: . Td=Ons -~
-sinais Vi, Vt , PWM e Vf em func&o do tempo (escala do grafico de 0 a | a  Filtro PB
4e-06 s); | PWM|  R=1k L=154.5uH v

-sinais PWM e Vf no dominio da frequéncia (escala do grafico de 0 a 253
MHz). |

Simulagéao transiente:
De 0 a 4 us, 10001 pontos
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