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lntrodução à transmissão digital 

•  Diferença entre Comunicações Digitais e Analógicas 

Comunicações Digitais: 

Num intervalo de tempo finito envia uma forma de onda 

extraída de um conjunto finito de formas de onda. 

 

Comunicações Analógicas: 

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

onda. 

•  Objectivo do receptor num sistema de comunicações 
digitais: 

Não é reproduzir com precisão a forma de onda transmitida 

Mas sim 

Determinar, num sinal perturbado por ruído, a forma de onda 

que, pertencendo ao conjunto finito de formas de onda, terá 

sido enviada pelo emissor. 
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Introdução à transmissão digital 

Porquê transmissão digital? 

Vantagens 

•  Facilidade de regeneração, em comparação com sistemas 
analógicos 

•  Maior imunidade à distorção e à interferência (o sinal digital só tem 
2 estados) 

Com circuitos analógicos até uma pequena perturbação pode 

tornar o sinal distorcido de forma inaceitável. 

•  Os circuitos são mais fiáveis e podem ser produzidos com custos 
mais baixos. 

•  As técnicas digitais são mais apropriadas ao tipo de processamento 
de sinal que protege contra interferências e empastelamento. 

•  A combinação de sinais digitais usando TDM é mais simples que a 
combinação de sinais analógicos usando FDM. 

•  Tipos diferentes de sinais digitais – dados, telegrafia, telefone, 
televisão – podem ser tratados como sinais idênticos na 
transmissão e na comutação. 

Desvantagens principais 

•  A comutação digital requer maior largura de banda. 

•  Geralmente necessita de sincronização. 
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Funções básicas de processamento de sinal 
num sistema de comunicações digitais 

1. Formatação e Codificação de Fonte 

2. Modulação/Desmodulação 

3. Codificação de Canal 

4. Multiplexagem e Acesso Múltiplo 

5. Espalhamento espectral (“Spread Spectrum”) 

6. Criptografia (Mensagens Cifradas) 

7. Sincronização 
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Diagrama de blocos de um sistema de 
comunicações digitais 

 

Transformações ou operações de processamento 

 

 
In B. Sklar, Digital Communications – Fundamentals and Applications, 2ª Ed., Prentice-Hall, 2001. 
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Funções básicas de processamento de sinal 
num sistema de comunicações digitais 

1.  Formatação e Codificação da Fonte 

•  Transforma informação da fonte em símbolos digitais. 

(torna a informação compatível com o processamento de sinal 

no sistema de comunicações) 

•  A codificação remove informação redundante ou desnecessária. 

2. Modulação/Desmodulação (coerente e não-coerente) 

•  Os símbolos são convertidos em formas de onda compatíveis com 
o canal de transmissão. 

•  A desmodulação usa formas de onda de referência. 
 
 
 
 
 

Estas são as transformações essenciais 
num sistema de comunicações digitais 
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Formatação e transmissão em banda-base 
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Exemplo de um código de formatação de fonte 
para informação textual: ASCII 

 

O código ASCII de 7 bits de um carácter é a sequência de sete bits 
B7-B6-B5-B4-B3-B2-B1. 

Exemplos: 
•  letra “J” = 100 1010 
•  letra “d” = 110 0100. 
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lntrodução à transmissão digital 

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

Mensagem a codificar: METAS 

 

1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 

M E T A S 

19 12 11 10 8 6 19 

s19(t) s12(t) s11(t) s10(t) s8(t) s6(t) s19(t)

Codificação 
ASCII com 7 bits 

Símbolos 
“32-ários” 

Formas de 
onda 

“32-árias” 

 

 

Com 16 símbolos e 16 formas de onda, por exemplo, em vez de 32 
deveríamos agrupar os bits em grupos de log216 = 4 (em vez de 5). 
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lntrodução à transmissão digital 

Outros códigos de fonte 
(também chamados códigos de compressão) 

•  Código de Huffman 

•  código de compressão sem perdas 

•  tem em conta a frequência de ocorrência dos símbolos a 
codificar. Símbolos mais frequentes são representados por 
“palavras” binárias mais curtas. 

•  Código aritmético 

Idem 

•  Código LZ (Lempel-Ziv) 

•  código de compressão sem perdas 

•  usado para comprimir ficheiros (que ficam com extensão .zip) 

•  A ocorrência passada dos mesmos símbolos ou frases permite 
reduzir a redundância da mensagem através do uso de 
apontadores ou dicionários (consoante a variante LZ usada). 

•  JPEG 

•  código de compressão com perdas 

•  usado com imagens fixas (fotografias, por exemplo) 

•  MPEG 

•  código de compressão usado com imagens móveis 
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lntrodução à transmissão digital 

PAM no domínio dos tempos (amostragem natural) 
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lntrodução à transmissão digital 

Codificação PCM 

 

 

 1986 by Siemens AG 
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lntrodução à transmissão digital 

Tipos de modulações digitais 

 

 

 

In B. Sklar, “A structured overview of digital communications-A tutorial review-part I”, IEEE 
Communications Magazine, Agosto 1983. 
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Funções básicas de processamento de sinal 
num sistema de comunicações digitais 

3.  Codificação do Canal 

•  Usa técnicas que realcem os sinais digitais de modo a que sejam 
menos vulneráveis a perturbações do canal, como 

•  Ruído 
•  "Fading" 
•  Empastelamento ("jamming") 

•  Permite detectar e corrigir erros. 

Técnicas usadas: 

•  Codificação de Formas de Onda 

Cria novas formas de onda mais fáceis de detectar que as 

originais. 

•  Sequências Estruturadas 

Usa bits redundantes para determinar se ocorrem ou não erros 

na transmissão. 

•  códigos algébricos 

•  códigos convolucionais 

•  códigos turbo e LDPC 

4.  Multiplexagem e Acesso Múltiplo 

 Localmente → MPX 

Faz-se partilha de recursos  

 Remotamente → Acesso múltiplo 
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Funções básicas de processamento de sinal 
num sistema de comunicações digitais 

5.  Espalhamento espectral (“Spread Spectrum”) 

•  É uma técnica de combate a interferências (naturais ou 
propositadas). 

•  Assegura privacidade 

•  Usada em transmissões militares e civis (GPS, Wi-Fi, telemóveis 
3G). 

6.  Mensagens Cifradas (“Encryption”) 

Objectivos Básicos: 

•  Privacidade 

Para impedir que pessoas não autorizadas extraiam informação 

do canal. 

•  Autenticação 

Para impedir que pessoas não autorizadas injectem sinais 

espúrios no canal (mensagens falsas). 

7.  Sincronização 

•  Estimação do tempo e da frequência. 

•  Sincronização no tempo: 

de símbolo → para saber onde começa e acaba cada símbolo. 

de trama → para reconstruir a mensagem. 

de rede → para coordenação com outros utilizadores. 

•  Em sistemas coerentes o receptor precisa de estar em frequência e 
em fase com a portadora. 

•  Em sistemas não-coerentes não é necessária a informação de fase. 


