Introducao a
Transmissao Digital

Funcoes basicas de processamento de
sinal num sistema de comunicacoes
digitais.



Introducao a transmissao digital

 Diferenca entre Comunicacoes Digitais e Analdgicas

Comunicagoes Digitais:

Num intervalo de tempo finito envia uma forma de onda

extraida de um conjunto finito de formas de onda.

Comunicagoes Analogicas:

Envia uma forma de onda de um conjunto infinito de formas de

onda.

« Objectivo do receptor num sistema de comunicacoes
digitais:

Néo € reproduzir com precisao a forma de onda transmitida

Mas sim

Determinar, num sinal perturbado por ruido, a forma de onda
que, pertencendo ao conjunto finito de formas de onda, tera

sido enviada pelo emissor.

Introdugéo a transmissao digital 2



Introducao a transmissao digital

Porqué transmissao digital?

Vantagens

Facilidade de regeneracao, em comparacao com sistemas
analogicos

Maior imunidade a distorcao e a interferéncia (o sinal digital s tem
2 estados)
Com circuitos analégicos até uma pequena perturbacdo pode

tornar o sinal distorcido de forma inaceitavel.

Os circuitos sao mais fiaveis e podem ser produzidos com custos
mais baixos.

As técnicas digitais sao mais apropriadas ao tipo de processamento
de sinal que protege contra interferéncias e empastelamento.

A combinacao de sinais digitais usando TDM € mais simples que a
combinacao de sinais analdgicos usando FDM.

Tipos diferentes de sinais digitais — dados, telegrafia, telefone,
televisso — podem ser tratados como sinais idénticos na
transmissao e na comutacao.

Desvantagens principais

A comutacao digital requer maior largura de banda.

Geralmente necessita de sincronizacao.
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Funcoes basicas de processamento de sinal
num sistema de comunicacgoes digitais

1. Formatacao e Codificacao de Fonte

2. Modulagao/Desmodulacao

3. Codificacao de Canal

4. Multiplexagem e Acesso Mdltiplo

5. Espalhamento espectral ("Spread Spectrum®)

6. Criptografia (Mensagens Cifradas)

7. Sincronizagao
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Diagrama de blocos de um sistema de
comunicagoes digitais
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In B. Sklar, Digital Communications — Fundamentals and Applications, 2@ Ed., Prentice-Hall, 2001.
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Funcoes basicas de processamento de sinal
num sistema de comunicacgoes digitais

1. Formatacao e Codificacao da Fonte

« Transforma informacao da fonte em simbolos digitais.

(torna a informagao compativel com o processamento de sinal

no sistema de comunicagdes)

« A codificacao remove informagao redundante ou desnecessaria.

2. Modulacao/Desmodulacao (coerente e nao-coerente)

« Os simbolos sao convertidos em formas de onda compativeis com
o canal de transmissao.

« A desmodulacao usa formas de onda de referéncia.

Estas sao as transformacoes essenciais
num sistema de comunicacoes digitais
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Formatacgao e transmissao em banda-base

Informagao digital
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Exemplo de um cédigo de formatacao de fonte
para informacgao textual: ASCII
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Seven;bit American standard code for information interchange (ASCII).

NUL
SOH
STX
ETX
EOT
ENQ
ACK
BEL
BS
HT
LF
vT
FF

SO
S1
DLE

Null, or all zeros DC1
Start of heading DC2
Start of text DC3
End of text DC4
End of transmission NAK
Enquiry SYN
Acknowledge ETB
Bell, or alarm CAN
Backspace EM
Horizontal tabulation SUB
Line feed ESC
Vertical tabulation FS
Form feed GS
Carriage return RS
Shift out us
Shift in SP
Data link escape DEL

Device control 1
Device controf 2
Device control 3
Device controt 4
Negative acknowledge
Synchronous idle
End of transmission block
Cancel

End of medium
Substitute

Escape

File separator

Group separator
Record separator
Unit separator

Space

Delete

O cddigo ASCII de 7 bits de um caracter é a sequéncia de sete bits

B7-Bs-Bs-B4-B3-B,-B;.

Exemplos:
e letra™)” =100 1010
e letra™d” = 110 0100.
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Introducao a transmissao digital

Exemplo de codlificacao ASCII (ver tabela)
e mapeamento em formas de onda

Mensagem a codificar: METAS

M E T A S
A A A A
e - 5 Y N N N K
Codificacao 1001101100010110101001000001101001 1
ASCII com 7 bits

RPN T S A S A A

“32-érios” 19 12 1 1 10 8 6 19

T T S A B

On,da S19(t) S12(t) S11(t) S1o(t) Sg(t) S(,(t) S19(t)
“32-arias”

Com 16 simbolos e 16 formas de onda, por exemplo, em vez de 32
deveriamos agrupar os bits em grupos de log,16 = 4 (em vez de 5).
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Introducao a transmissao digital

Outros codligos de fonte
(também chamados codligos de compressao)

« Codigo de Huffman
« cbdigo de compressao sem perdas

« tem em conta a frequéncia de ocorréncia dos simbolos a
codificar. Simbolos mais frequentes sdo representados por
“palavras” binarias mais curtas.

« Codigo aritmeético

Idem

« Codigo LZ (Lempel-Ziv)
« codigo de compressao sem perdas
 usado para comprimir ficheiros (que ficam com extensao .zip)

« A ocorréncia passada dos mesmos simbolos ou frases permite
reduzir a redundancia da mensagem através do uso de
apontadores ou dicionarios (consoante a variante LZ usada).

 JPEG
« codigo de compressao com perdas

« usado com imagens fixas (fotografias, por exemplo)

« MPEG

« cddigo de compressao usado com imagens maveis
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Introducao a transmissao digital

Codificacao PCM
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01986 by Siemens AG
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Introducao a transmissao digital

Tipos de modulacoes digitais

Analytic Waveform Vector

s =/ %E cos (Qot + 2mi/M)

M=2
(a) PSK i = vq(t)
i=1,2,..,M $2 $1
0<t<T

{b) FSK

t

i=1,2,.., M

0<t<sT <,,*Tﬁ>*.‘v~r“>.t<_--r4,.i

Yalt)

2
N T'm cos {wgt + ¢) M=2

{c) ASK - . t vqlt)

0<t<T _,.T_.f._‘ T—+AT~>-|

2E,(t)
T

cos [wgt + ¢;(1)]

(d) ASK/PSK (APK) t : ¥qlt)

LU

Digital modulations. (a) PSK. (b) FSK. (¢) ASK. (d) ASK/PSK (APK).

In B. Sklar, “A structured overview of digital communications-A tutorial review-part 1", JEEE
Communications Magazine, Agosto 1983.
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Funcoes basicas de processamento de sinal
num sistema de comunicacgoes digitais

3. Codificacao do Canal

« Usa técnicas que realcem os sinais digitais de modo a que sejam
menos vulneraveis a perturbacdes do canal, como

 Ruido
« "Fading"
« Empastelamento ("jamming")

e Permite detectar e corrigir erros.

Técnicas usadas:
 Codificacao de Formas de Onda
Cria novas formas de onda mais faceis de detectar que as
originais.
« Sequéncias Estruturadas

Usa bits redundantes para determinar se ocorrem ou n&o erros

na transmissao.

 codigos algébricos
« cddigos convolucionais
 cddigos turbo e LDPC

4. Multiplexagem e Acesso Miiltiplo
Localmente —» MPX

Faz-se partilha de recursos

Remotamente - Acesso multiplo
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Funcoes basicas de processamento de sinal
num sistema de comunicacgoes digitais

5. Espalhamento espectral ("Spread Spectrum”)

« E uma técnica de combate a interferéncias (naturais ou
propositadas).

« Assegura privacidade

« Usada em transmissoes militares e civis (GPS, Wi-Fi, telemdveis
3G).

6. Mensagens Cifradas ("Encryption”)
Objectivos Basicos:
 Privacidade

Para impedir que pessoas nao autorizadas extraiam informacao

do canal.
 Autenticacao
Para impedir que pessoas nao autorizadas injectem sinais
espurios no canal (mensagens falsas).
7. Sincronizacao

« Estimacao do tempo e da frequéncia.
« Sincronizagao no tempo:
de simbolo - para saber onde comeca e acaba cada simbolo.

de trama - para reconstruir a mensagem.

de rede - para coordenacao com outros utilizadores.

« Em sistemas coerentes o receptor precisa de estar em frequéncia e
em fase com a portadora.

« Em sistemas ndo-coerentes nao é necessaria a informacao de fase.
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