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Introdugao

Introducéao

@ A transformada de Fourier pode ser considerada como um
caso especial da transformada de Laplace com s = jw

@ No caso do sinal ser a resposta ao impulso de um
determinado sistema, é necessario que o sistema seja
estavel para que s = jw pertenca a RDC do sistema

@ Ao contréario da transformada de Laplace, a transformada
de Fourier inversa pode ser calculada sem a necessidade
do formalismo do célculo de variaveis complexas

@ A transformada de Fourier é bastante usada em
aplicacdes de processamento de sinais e nas
telecomunicacbes
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Introdugao

Definicoes

@ A transformada de Fourier de um sinal x(t) € definida por:

X(w) = /_Oox(t)e‘j“’tdt

@ A transformada de Fourier inversa de X (w) é dada por:

x(t) = % X (w)el“tdu

@ O par de transformadas de Fourier pode ser denotado por

X(w) = FXO)] x(t)=F XW)], x(t) <= X(w)
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Introdugao

Definicoes

@ A transformada de Fourier definida anteriormente pode ser
obtida a partir da série de Fourier exponencial

@ Para os sinais abaixo, tem-se que

lim xr(t) = x(t)

To—)OO

wlr)

A
ANS

AWA

| 4



Transformada de Fourier
0000@00000000

Introdugao

Definicoes

@ Mas x7,(t) € um sinal periédico com periodo Ty e assim
pode ser representado por

> . 1 [To/2 .
xr(t) = ) Dpel™!, Dy == X, (t)e Inwoldt
Nl To J_7y2
® Se Tg — oo, entdo
— i = —jnwot
Dh = x(t)e dt
TO —o0

@ Assim, se

X(w) = / x(t)e l“dt, entéoDn:T—OX(nwo)
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Introdugao

Definicoes

@ A medida que T cresce 0 espectro se torna mais denso
(wo diminui), mas a forma permanece a mesma (a do
envelope X (w))

@ Quando Ty — oo, 0 espectro se torna continuo

o, . Envelope
4 T!‘, Xeu)
»
4,.1|l|’ lLllll..
0 w >
(a)
D, _ Envelope
| * %,\u—u
—aaaail ,“““Il“ xa
[1] W e
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Introdugao

Definicoes

@ Na figura abaixo, € mostrado o gréafico de D, para dois
valores de Ty
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Introdugao

Definicoes

@ Analogamente, a transformada de Fourier inversa pode
ser obtida fazendo-se

t _ - D jnUJot_ - X(nwo) jnUJot
) = 3 oyt = 3 X0l
n=—oo Nn=-—o0 0

@ Se Tp — oo, entdo wy — 0, logo fazendo-se
Aw = 27 /Ty, tem-se:

= X (Nwo)Aw _ina
XTo(t) = Z TeJnAt
nNn=-—o0
x(t) = _lim x,(t) =_lim Z X (Nuwo )% Aw

To—)OO TO —00 27T
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Introdugao

Definicoes

@ Assim,

X(t) = % X (w)ei“tde

@ x(t) pode ser interpretado como a soma dos elementos de
area X (nAw)el"®« Aw

X
Area = X(nAw)e™ A




Transformada de Fourier
0000000008000

Introdugao

Espectro da Transformada de Fourier

@ No caso geral, X (w) € uma funcdo complexa da variavel w,
entao

X(@) = X))

@ O gréfico de |X(w)| x w é 0 espectro de amplitude
@ O gréfico de £X(w) x w € 0 espectro de fase
@ Tem-se que:

X(w) = /OO x(t)e Ftdt — X (—w) = /OO X (t)ektdt
— x*(—w):/Oo x*(t)e@tdt = Fx*(t)]

—00



Transformada de Fourier
0000000000 e00

Introdugao

Espectro da Transformada de Fourier

@ Essa é a propriedade do conjugado da Transformada de
Fourier, ou seja,

XH(1) = X*(—w)

@ Como caso particular, se x(t) € um sinal real, entéo
x(t) = x*(t), logo

X*(—w) = /00 X(t)e_jwtdt = X(w) = X*(w) = X(—w)
X)) = X ()X

= X(w)l = IX(— )l e £X(w) = —£X(-w)
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Introdugao

Espectro da Transformada de Fourier

@ Assim, quando x(t) € um sinal real, o seu espectro de

amplitude é uma funcéo par e 0 seu espectro de fase é
uma funcao impar

@ Pode-se mostrar também que a transformada de Fourier é
uma operacao linear, ou seja:

dac(t) = D aX(w)
K K
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Introdugao

Exemplo

Determinar a transformada de Fourier de x(t) = e 2u(t) e
esbocar o seu espectro
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Introdugao

Exemplo

Determinar a transformada de Fourier de x(t) = e 2u(t) e
esbocar o seu espectro

Solugéo exemplo 7.1

X(w) = /OO x(t)e Tt

—00

= / e @HW Gt =~ sea>0
0 a—+

jw

1 w
X(w)| = —, 4X(w)= —arctan —
X@I = =5 2XW) .
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@ Transformada de Fourier

@ Transformadas Uteis
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Principais Transformadas de Fourier

@ Assim como foi feito com as transformadas de Laplace e
Z, é (til obter as transformadas de Fourier para alguns
modelos de sinais

@ Antes de calcular as transformadas de Fourier, convém
definir algumas func¢des bastante utilizadas na teoria de
filtros: a funcéo de porta unitaria, a fungéo tridngulo
unitario e a funcao de interpolacéo



Transformada de Fourier
00@000000000

Transformadas Uteis

Modelos de Sinais

@ A funcéo de porta unitaria é definida como:

3 0, x| >3
ret(—) = 3 X|=3%
T T
1, [x[<3
1 ret (x) | et |,:_|

paj—
raf—
rals
(18]
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Transformadas Uteis

Modelos de Sinais

@ A funcéo triangulo unitario é definida como:

X 0, |x|>7%
A=) = ’ 2
(r) { 1—2@, x| < 3 }

LA, Alr) A
I : 0

1 X =

|
tas|—
3=

(R
ol
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Modelos de Sinais

@ A funcéo de interpolacéo é definida como:

. sin x
sinc(x) = —
) = =
@ Essa funcdo possui as seguintes propriedades:
© sinc(x) é uma fungéo par
@ sinc(x) =0=sinx =0, x #0 = x = km, k € Z*
© sinc(0) = limy__,o X =1
© sinc(x) é um seno amorteudo
@ A partir dessas propriedades, é possivel eshocar o grafico
de sinc(x)
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Transformadas Uteis

Principais Transformadas de Fourier

@ Impulso unitario no tempo - 4(t)
oft) <= 1
@ Impulso unitério no freqiiéncia - 6(w)

1
o = (w) =1 <= 271(w)

@ Impulso na freqiiéncia deslocado - 6(w F wp)

Ziej[j“’Ot — §(w T wy) = e — 276(w T wo)
™
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Principais Transformadas de Fourier

@ Cosseno - cos wot

ejwot + e—jwot
CoSwot = = m[6(w — wo) + 6(w + wp)]

@ Seno - sinwgt

. glwot — gjwot .
Sinwpt = 3 <= jm[é(w + wp) — 6(w — wo)]

@ Sinal periddico

x(t) = Z Dpel™ot = X(w) = 27 Z Dnd(w — Nwp)

n=—oo nN=-—o0
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Principais Transformadas de Fourier

@ Porta unitaria

x(t) = ret(i)

-
T/2 2
X(w) = / B e l¥ldt = = sin % = TSiﬂC(%)

@ Deve-se observar que:

. 2k
smc(%) = oj%:kﬂzmj:%

@ Ou seja, a largura da porta € inversamente proporcional &
largura do I6bulo principal da funcdo sinc
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Principais Transformadas de Fourier

@ Tridngulo unitario

© = a(%)
X(w) = /_://2(1 2‘:‘) —Jetyt

/2 2 [7/2 .
— / e"“’tdt——/ tje«tdt
—7/2 T J-7/2

T/2 2 [0 . 2 (72
= / e‘J“’tdt+—/ te‘l“’tdt——/ te vt
—7/2 T J-7)2 T Jo



Transformada de Fourier
000000000 e00

Transformadas Uteis

Principais Transformadas de Fourier

@ Tridngulo unitario

T/2 ) 2 0
X(w) = / e‘J“‘dH——/ t coswtdt
—7/2 TJ-r/2

A0

T J-7)2

: T/2
+ a/ t sin wtdt
T Jo

T/2 . 2 0 T/2
= / e 1¥tdt + I tCOSwtdt—/ t cos wtdt]
—7/2 T —7/2 0

2i. [T? 0 .
+—[/ t sinwtdt — / t sinwtdt]
T Jo T/2

) 2 T/2
t sinwtdt — —/ t cos wtdt
T Jo



Transformada de Fourier
000000000080

Transformadas Uteis

Principais Transformadas de Fourier

@ Triangulo unitario

T/2 ) 4 T/2
X(w) = / e‘J“‘dt——/ t cos wtdt
0

—7/2 T
_ 2 i ﬂ—i[coswtertsinwt]r/2
2 w?r 0
= Esinﬂ [cos +£sm£—1]
w 2 2 2 2 2
— %[1—003“5]:%3#% ;sncz(%)
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Conexao entre Laplace e Fourier

@ A transformada de Laplace € dada por
X(s) = /oo x(t)eStdt
@ Fazendo s = jw, tem-se que
X(s = jw) = /oo x(t)e Ftdt

@ Ou seja, se 0 eixo imaginario pertence & RDC de X(s),
entdo X (jw) = X(w)
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@ Transformada de Fourier

@ Propriedades
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Propriedades

Propriedades da Transformada de Fourier

@ Linearidade
Zakxk(t) = Zakxk(w)
k K

@ Conjugacéo e simetria do conjugado

sex(t) <= X(w)
entdo x*(t) <— X*(—w)
se x(t) for real, entdo X(—w) = X*(w)
ou X*(—w) = X(w)
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Propriedades da Transformada de Fourier

@ Dualidade
sex(t) <<= X(w)
entdo X (t) <= 2mx(—w)
@ Prova:
x() = — [ X@edw=t= 1 /OOX(u)ej“tdu
21 J_ 271 J_oo

2rx(t) = /OOX(u)ej“tdu

—00

2rx(—t) = / X(weUdu,t =w =

—00

2rx(—w) = / X (u)e 1wy —(u=1) / X (t)e“ldt

—0o0
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Propriedades

Exemplo

Usando a propriedade da dualidade, mostre que:

%sinc(Wt) < ret (%)

2o (7) = Alay)
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Propriedades da Transformada de Fourier

@ Escalamento

sex(t) «— X(w)

~ 1w
entdo x(at) < Hx(E)
@ Prova:
Fix)] = / X(at)e‘j“tdtzg/ x(u)e 1v/ady

lX(ﬂ), a>0
{585
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Propriedades

Exemplo

Usando a propriedade do escalamento, mostre que:

e?u(-t)

—alt|

e = (a>0)

a
a2 + w?’
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Propriedades da Transformada de Fourier

@ Deslocamento no tempo

sex(t) < X(w)
entfio x(t —ty) = X(w)e v

@ Prova:

Fx(t —to)] /oo X(t —to)e Jetdt = /OO x (U)e J«(u+to) gy

—00 —0o0

= e‘J“tO/ x(u)e !du = e 1@ X (w)

—00

@ O deslocamento no tempo néo altera o espectro de
amplitude, mas atrasa o espectro de fase

X(w)e b = |X(w)|e/(X@)—wh)



Transformada de Fourier
0O000000e000000

Propriedades

Propriedades da Transformada de Fourier

@ Deslocamento na frequéncia

sex(t) — X(w)
entdo x(t)eo! «— X (w —wp)
x(t)e ot —  X(w+ wp)
X(t)coswot %[X(w — wo) + X(w + wo)]

@ Prova:

.F[X(t)ejwot] — / X(t)ejwote—jwtdt:/ X(t)e—j(w—wo)tdt

—c0 —00

= X(w—wp)
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Propriedades

Exemplo

Determine a transformada de Fourier de x(t) cos 10t e esboce
0 seu espectro para

x(t) = ret(%)
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Propriedades

Exemplo

Determine a transformada de Fourier de x(t) cos 10t e esboce
0 seu espectro para

x(t) = ret(%)

Solucéo exemplo 7.15

X(t)cos 10t <= 2{sinc[2(w + 10)] + sinc[2(w — 10)]}
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Propriedades da Transformada de Fourier

@ Convolucédo

sexi(t) <= Xi(w)e x(t) <= Xz(w)
entdo xp(t) * Xa(t) <= Xi(w)Xz(w)
1

X1(t)xo(t) <= o

Xl(w) * Xz(w)

® Em sistemas LCIT

y(t) = x(t)*h(t) = Y (w) = X (w)H(w)
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Propriedades

Exemplo

Usando a propriedade da convolucéo, mostre que:

X(t)coswot %[X(w — wo) + X(w + wo)]
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Propriedades

Propriedades da Transformada de Fourier

@ Diferenciacéo e integracdo no tempo
sex(t) < X(w)

entao ax(t) = jwX(w)

dt
T (X ()
/toox(f)df — %—FWX(O)&(w)
@ Prova:
x(t) = % ZX(w)eiwtdw:>
dx(t) Y

- = i ajwt — 1
. o _OOX(w)jwe dw=F [jwX(w)]
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Propriedades

Exemplo

Usando a propriedade de diferenciagcdo no tempo, mostre que:

a(t) = gn(%)

Sugestéo:

1 — cos2x

a2
sin“x =
2
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Propriedades

Exemplo

Usando a propriedade de integracdo no tempo, mostre que:

u(t) <= 7r5(w)+jiw
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@ Sistemas Lineares
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Sistemas Lineares

Sistemas Lineares

@ Para um sistema LIT, a relacéo entre a entrada e a saida é
dada por

y(t) = x(t)=h(t)
@ No dominio da freqiiéncia, tem-se

Y() = X@H)
= ¥ (@)Y = X ()] () eIl

@ Portanto,

Y (w)] X (w)I[H(w)]
Y (w) = £ZX(w)+ £ZH(w)
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Sistemas Lineares

Transmissao sem Distorcéo

@ Em uma transmissdo sem distor¢do, a forma de onda de
entrada deve ser preservada

@ Toleram-se atrasos e uma alteracdo uniforme na amplitude
(multiplicacdo por um escalar)

y(t) = Gox(t —tq)
@ No dominio da freqiéncia, tem-se
Y(w) = GpX (w)e_jwtd — H(w) = Goe_thd

@ Resposta em amplitude constante - |H(w)| = Go
@ Resposta em fase linear - ZH(w) = —wty
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Sistemas Lineares

Transmissao sem Distorcéo

@ O atraso de grupo ou atraso de envelope é definido como

(@) — _déde(w)

@ ty(w) constante implica que todas as componentes do
sinal séo igualmente atrasadas por tg(w) = tg

@ Para um sistema sem distor¢ao, ty(w) deve ser pelo
menos constante na banda de interesse
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Sistemas Lineares

Exemplo

Exemplo

Para o circuito RC, determinar H(w), esbogar |H(w)|, ZH(w) e
ty(w). Para que a transmisséo seja sem distor¢éo, qual o
requisito da largura de banda de x(t) se a variagao tolerada na
resposta em amplitude é de 2% e de 5% no atraso? Qual é o
atraso? Encontre y(t).
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Sistemas Lineares

Exemplo

Solucéo exemplo

1 a 1
H = : - B—— = 17"
@) = I7joRc " aije’ " RC
a
H(w = 721;w<<a
[H(w)| =
ZHw) = —arctan%:—%;w«a
d/H(w) a 1 _
tg(w) = — a0 :w2+azga:10 bwxa
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Sistemas Lineares

Exemplo

Solucéo exemplo

| Him) ] |
07074

(c)
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Sistemas Lineares

Exemplo

Solucéo exemplo

@ Como H(0) = 1 e ty(0) = 1/a, a regido de transmisséo
sem distor¢ao é calculada como

H(wo)] = ——2— >0,98 — wo < 203.000
\/@% + w3
a 0,95
ty(wo) e — wo < 229.400

@ Assim, a banda de x(t) deve ser menor que 203.000 rad/s
ou 32,31 kHz
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Filtros

Filtros Ideais

@ Em muitas situacdes praticas é necessério limitar o
espectro de freqiiéncias de um sinal
@ Melhor aproveitamento do espectro
@ Componentes de alta frequiéncia de pouca relevancia na
aplicacdo considerada
@ Os filtros ideais permitem que a transmiss&o ocorra sem
distorcdo em uma determinada banda e suprimem as
freqUiéncias fora dessa banda
@ Os principais tipos de filtros sao:
@ Passa-baixas (Low-pass)
@ Passa-altas (High-pass)
@ Passa-faixas (Band-pass)
@ Rejeita-faixas
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Filtros Ideais

| H{m)
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Filtros

Filtros Ideais

@ Os filtros ideais nao sao fisicamente realizaveis
: W .
Hw) = rect(ﬁ)e"“’td — h(t) = ?smc[W(t —tq)]

@ h(t) é ndo causal e portanto néo é fisicamente realizavel

@ Outra forma de verificar se um filtro é fisicamente
realizavel é verificar se ele atende o critério de
Paley-Wiener

[y,

oo 14 w?
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Filtros

Filtros Realizaveis

@ Filtros fisicamente realizaveis podem ser obtidos
truncando-se a parte negativa de h(t), resultando em

h(t) = h(t)u(t)
@ Sety é grande, h(t) e h(t) s&o bastante préximos
@ H(w) é uma boa aproximag&o

R

0 r’f\\/ 1, F\-f,__-
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@ Transformada de Fourier

@ Energia
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Energia

Energia de um Sinal

@ A energia de um sinal x(t) pode ser calculada no dominio
do tempo a partir da seguinte expressao

Ex = /OO x(t)[2dt

—00

@ No dominio da freqiiéncia, de acordo com o teorema de
Parseval, a energia de x(t) pode ser calculada como

1 o0 o0

_ L 24, _ 2
Ex = 5o | X()Pde / IX (F))2df

—0o0
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Energia

Densidade Espectral de Energia

@ A partir da expressédo de Parseval verifica-se que a energia
pode ser obtida através da area do gréfico de |X (w)|?
@ |X(w)|? é chamado de densidade espectral de energia
(DEE - ESD em inglés)
@ Para sinais reais, |X (w)|?> € uma fung&o par de w e assim,
a energia pode ser calculada como

1 [ 5
Ex = — IX(w)|“dw
™ Jo
@ A contribuicdo de energia do intervalo de frequéncias
(w1,wy) € calculada como

wa
AE, — 1/ X () 2dw

7Tw1
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Energia

Largura de Banda Essencial

@ O espectro da maioria dos sinais se estende até o infinito

@ Entretanto, como a energia € em geral finita, o espectro de
amplitude tende a zero quando w — oo

@ Pode-se entdo suprimir as componentes acima de B Hz
(27B rad/s) com pouco efeito no sinal original

@ Segundo esse critério, a largura de banda B é chamada
de largura de banda essencial

@ O critério para estimar B depende da aplicacéo
considerada
o Faixa de freqliéncia que contém uma certa percentagem
da energia (total) do sinal
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Energia

Exemplo

Exemplo 7.20

Estime a largura de banda essencial W em rad/s do sinal
e~?u(t), a > 0, sendo que essa banda deve conter 95% da

energia do sinal.
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Exemplo

Exemplo 7.20

Estime a largura de banda essencial W em rad/s do sinal
e~?u(t), a > 0, sendo que essa banda deve conter 95% da
energia do sinal.

-

Solucéo exemplo 7.20

1
t) = e ™ X
X0 = e u() o X(w) = —
E — —2at _ / - _ =
X /Oe _oow2+a2dw 2a

095i = 1/W ! ———dw — W = (12,706.a)rad /s
""T2a  2rm wZtaz © T

A\
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@ Transformada de Fourier

@ Modulacdo em Amplitude
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Modulagéo em Amplitude

Modulagcao

@ Um sinal proveniente de uma fonte de informacéo ou de
um transdutor é chamado de sinal em banda basica

@ Os sinais em banda basica podem ser transmitidos
através de cabos ou fibras Opticas
@ Por outro lado, esse tipo de sinal ndo é adequado para
transmissao através de um enlace de radio
o Freqiiéncias mais altas séo necessarias para garantir
maior eficiéncia na propagacédo
@ Antenas menores podem ser utilizadas aumentando-se a
freqliéncia
@ A comunicacdo em que 0 espectro em banda basica é
deslocado para frequiéncias maiores € conhecida como
comunicacdo com portadora
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Modulagéo em Amplitude

Modulagcao

@ Na comunicacdo com portadora, um sinal senoidal tem a
sua amplitude, fase ou freqiiéncia modificada pelo sinal
em banda basica m(t)

@ Para os sinais em banda basica analdgicos, as
modulacdes principais séo:

@ Modulag&o em Amplitude (AM, AM-DSB-SC, AM-SSB-SC,
QAM e AM-VSB)
@ Modulagcédo em Angulo (FM e PM)

@ Para os sinais digitais, ha uma infinidade de tipos de

modulacdo
@ ASK, FSK, PSK, DPSK, GMSK, OOSK, etc.
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Modulacdo AM-DSB-SC

@ Seja m(t) um sinal em banda basica com largura de banda
igual a B Hz e c(t) = coswct uma portadora senoidal

@ Na modulacdo em amplitude com banda lateral dupla e
portadora suprimida (AM-DSB-SC), o sinal modulado é
dado por

s(t) = m(t)c(t) = m(t)coswct

iy i) cos. 0

{Modnlated signal)

(Modulating signnl)

(&) Modulator

s it
(Carrier)
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Modulacdo AM-DSB-SC
® Se m(t) < M(w), entdo

m(t) coSwet <=

itk Y 3 i
l}\'_‘_ -, il ens o
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Espectro da Modulacdo AM-DSB-SC

@ Sendo m(t) um sinal real, o espectro de amplitude |M(w)|
€ uma funcao par

@ Quando o sinal € modulado, a sua largura de banda passa
a ser de 2B Hz

@ A parte superior do espectro (freqiéncias acima de w¢)

possui a mesma informacgéo que a parte inferior do
espectro (freqiiéncias abaixo de w)

@ Banda lateral superior (Upper SideBand - USB) -
we < |w| < (we + 27B)
@ Banda lateral inferior (Lower SideBand - LSB) -
(we — 27B) < |w| < we
@ Observa-se que o sinal da portadora ndo aparece no
espectro do sinal modulado (impulso em +w)
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Demodulacéo de um sinal AM-DSB-SC

@ O processo de recuperacao do sinal em banda basica é
chamado de demodulacéao

@ Na demodulacao, o espectro é transladado de volta para a
origem e as componentes indesejadas séo eliminadas por
filtragem

@ Seja s(t) o sinal modulado, ent&o:
e(t) = s(t)coswct = m(t)cos?wet

= %[m(t) + m(t) cos 2wct]

E(w) «— %M(w) + %[M(w +2we) + M(w — 2we)]
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Demodulacéo de um sinal AM-DSB-SC

@ Passando o sinal e(t) através de um filtro passa-baixas, o
sinal 1/2m(t) é recuperado
@ Este processo é conhecido como demodulacao sincrona
ou coerente
@ E necessario na demodulag&o uma senodide com a mesma
fase e freqiéncia usada na modulacéo

{d} Spectrum of eis)

HLE) G i

(&) Demodulator

s i
(Carmier)
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Modulacdo em Amplitude (AM)

@ Na demodulagéo de um sinal AM-DSB-SC, é necessério
gerar uma portadora na recep¢do com a mesma
freqUiéncia e fase usadas na modulacao

@ Demodulacao sincrona
@ Na pratica, isso exige que 0 transmissor possua circuitos
de recuperacgdo da portadora (PLL), tornando a sua
construcdo mais complexa

@ Em algumas situacdes, € de interesse que 0s receptores
sejam mais simples e consequentemente mais baratos

@ Comunicacéo por difusdo (broadcast)
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Modulacdo em Amplitude (AM)

@ Uma alternativa é enviar o sinal da portadora junto com o
sinal modulado

@ Receptor mais simples
@ O transmissor precisa gastar mais poténcia na transmissao

@ Na modulacdo em Amplitude tradicional, o sinal modulado
é dado por:

eam(t) = Acoswct + m(t)coswct = (A4 m(t)) cos wet
@ O espectro do sinal modulado é dado por:

om(l) = S+ ) + M — )]
+7A[d(w + we) + I(w — we)]



Transformada de Fourier
0000000000 e0000

Modulagéo em Amplitude

Modulacdo em Amplitude (AM)

mir)

it
k —
(o) M

A+ mit) =0 for all ¢
A+ mir)F0 for all ¢

Envelope
A+ m(e) Envelope

[ A+ mie)]

(e
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Modulacdo em Amplitude (AM)

@ Desde que A + m(t) > 0 para todo t, é possivel demodular
vam(t) através da deteccéo de envelope

@ Admitindo-se que o sinal m(t) assume valores negativos
para determinados valores de t e sendo mp_ 0 modulo do
valor de pico negativo, entdo

A > mp_
@ Definindo-se o indice de modulagéo AM p como
Mp—
= A
@ Entdo a condi¢do seguinte assegura que o sinal possa ser
demodulado por deteccdo de envelope

0 < p<1
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Modulacdo em Amplitude (AM)

@ Quando i > 1 — A < mp_, entéo o sinal AM n&o pode ser
demodulado por deteccdo de envelope

@ Essa condicdo é chamada de sobremodulagéo
@ Nesse caso, so é possivel realizar a demodulacao sincrona
@ Para todos os casos é possivel realizar a demodulagéo
sincrona
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Detector de Envelope

@ No detector de envelope, o capacitor é carregado durante
o ciclo positivo e descarrega quando o diodo é cortado

1,

rj,n.lm;a )

@ Para reduzir as ondulacdes, é necessario que RC > 1/wc

@ Entretanto, se RC for muito grande, a tenséo no capacitor
pode né&o seguir o envelope
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