Apostila Basica sobre transmissdo de TV Digital — Padrao Brasileiro

Capitulo 1:

Para comecgarmos a falar sobre TV Digital devemos conhecer os tipos de modulacao digital que
existem e entender, ao menos, o basico de cada uma. E importante lembrar que, quando
falamos de modulagdo digital, podemos esquecer variagdes lineares do sinal modulador e nos
concentramos em niveis ldgicos de zero (0) e um (1).

Nos podemos modular uma portadora, digitalmente das seguintes formas:
Em amplitude.

Em fase.

Em freqléncia

Em fase e amplitude

Cada uma destas modulagGes recebera um nome diferente e tem suas préprias caracteristicas.

A modulagdo em amplitude recebe o nome de ASK e isto quer dizer que a amplitude da
portadora é mudada de acordo com os bits de entrada. Para nivel um teremos uma amplitude
e para nivel zero teremos outra amplitude.

ASK significa — Amplitude Shift Key. Veja na figura abaixo uma representacao deste tipo de
modulacdo:
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A modulagdo em fase recebe o nome de PSK e isto quer dizer que a fase da portadora é
mudada de acordo com os bits do sinal modulante ou do sinal de entrada. Para zero teremos
uma fase e para um teremos outra fase.

PSK significa — Phase Shift Key. Veja na figura abaixo uma representacdo deste tipo de
modulacdo:

o
T

-2 L L L L L L L L L

Time (sec)

A modulag¢do em freqiiéncia recebe o nome de FSK e isto quer dizer que a freqliéncia da
portadora estara sendo alterada de acordo com os bits, que sdo sempre 0 ou 1, do sinal
modulante. Para zero teremos uma freqliéncia e para um teremos outra freqiiéncia.

FSK significa — Frequency Shift Key. Veja na figura abaixo uma representacgdo deste tipo de
modulagao:
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Podemos representar esta modulagdo em um grafico indicando as fases da portadora e
chamamos este gréfico de diagrama de constelagcdo. Eis um exemplo abaixo:
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Este tipo de modulagdo que varia a portadora em fase pode ter mais posi¢cdes dentro da
portadora dentro do Grafico acima mostrado e recebe novos nomes:

QPSK: neste tipo modularemos a portadora com dois bits diferentes e com isto conseguimos
quatro possibilidades, sempre lembrando que sé estamos trabalhando com 0 e 1. Veja a tabela
abaixo:

00
01
10
11

E o diagrama de constelagdo fica assim:
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Podemos chamar estes bits de simbolos, de forma a termos uma nomenclatura mais simples
para explicarmos sistemas mais complexos.



A modulagdo em amplitude e fase recebe o nome de QAM e isto quer dizer que a amplitude e
a fase da portadora irdo mudar de acordo com os bits do sinal modulante, que é composto de
zeros e uns. Este tipo de modulagdo pode “carregar” mais informagdo que as modulagbes
citadas anteriormente.

QAM significa — Quadrature Amplitude Modulation. E o diagrama deste tipo de modulagdo
realmente parece uma constela¢do. Podemos ter diferentes tipos de QAM, 16QAM, 64QAM e
o numero que vem antes do QAM define o nimero de posi¢des que a portadora pode assumir
no diagrama de constelacdo e, conseqlientemente, o nimero de bits que podem ser
transmitidos. Quanto mais bits mais informagdo pode ser transmitida e maior a banda ou
“espago” ocupado pela transmissao.

Veja o diagrama para 16QAM:
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Veja o diagrama de constela¢do para o 64 QAM:
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Como estamos falando de bits que tem uma variagdo abruta, ou é zero ou é 1 e isto em
eletronica significa dois niveis de tensdao que podemos chamar de zero volt para zero e 5 volts
para um, podemos perceber e devemos ter claro que as variagdes nas portadoras serdao
abruptas também. Veja a figura abaixo para ter uma no¢ao melhor disto. Em azul e na parte de
cima do grafico temos os bits e na parte de baixo e em vermelho temos a portadora.
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Voltando a falar sobre 0 64QAM, que é uns dos tipos de modulagdo que usamos no sistema
brasileiro de TV Digital, vamos ver algumas caracteristicas do mesmo:

O diagrama de constelagdo é muito Util para termos uma nogdo rapida de como esta nossa
modulagdo. Os pontos devem estar dentro de certos pardametros para que tenhamos uma
pequena quantidade de erros. Para usar o portugués claro os pontos devem estar fixos e em
uma posicdo definida, exatamente como no diagrama do 64QAM visto anteriormente. Falamos
que um sinal com baixo ruido deve apresentar os pontos dentro das fronteiras de decisao.

Existe uma unidade para medir este ruido e é chamada de MER.
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Acima temos uma tela de um equipamento que mostra o diagrama de constelagdo. Este sinal
tem baixo ruido.

Abaixo temos o mesmo sinal com mais ruido:

W B el 4 D109 R TRz
FoasnA s % MER:21.0 dB
a3 sk Pre [3.0E-3

Bk wihn g Post : 7.8E-6

P R .

A ARS8 o S8 Satd
3;:; }-'., %nﬂ, .ﬂ- e 'i.r’} :H Elapsed:f@ial:lg
b g LOCKED
poanderay S R

Podemos perceber que os pontos ndo estdo nitidos e que come¢am a invadir o espago uns dos
outros, ou seja, estdo saindo das fronteiras de decisdo. Isto quer dizer que na hora de
demodulador este sinal o receptor ndo sabera qual valor numérico, em binario, deve dar para
cada ponto.

O nome deste tipo de erro é MER, e seu valor é dado em dB. Quanto maior o valor, em dB, do
MER, melhor serd o nosso sinal.

MER significa: Modulation Error Ratio ou Relagdo de Erro da Modulagdo

O MER mostra a relagdo entre a potencia do sinal da portadora e a potencia ou nivel do ruido,
através de um diagrama de constelagdo. Existe uma grande relacdo entre o MER e a C/N
(relacdo sinal/ruido ou mais especificamente, relagdo portadora /ruido).

Podemos dizer que estas modulagdes sdo usados para convertermos uma informacdo em
bindrio em um sinal que possa trafegar por mais longas distancias.

No caso do sistema brasileiro de transmissdo de TV Digital, depois de se modular uma parte do
sinal em QPSK e outra em 64QAM este sinal, para ser transmitido sofrera outro tipo de
modulac¢do que é a modulagdo OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex). O OFDM é
um tipo de transmissdo onde ao invés de apenas uma portadora levar toda a informacdo sdo
criadas diversas sub-portadoras, que podem ser moduladas por sinais QPSK ou QAM,
individualmente e independentemente uma da outra. Cada uma destas milhares de sub-
portadoras carregam parte do sinal ou uma parte da informacao que permitira se assistir um
canal digital.



The End. Continued...



