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Tipos de Modulação 
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Modulação 

Analógica Digital 

AM 

FM 

PM 

ASK 

FSK 

PSK PCM 
DPCM 
ADPCM 

PAM 
PWM 
PPM 

LPC . . . 

mensagem 
contínua  
no tempo 

mensagem 
digital 

Codificação de fonte 

 MENSAGEM: Voz, áudio, vídeo, dados, ...  



Modulação de Amplitude 

Introdução 



Propriedades da Transformada de Fourier 

• A transformada de Fourier é uma ferramenta para expressar uma função em 
termos de seus componentes exponenciais em várias freqüências. 

• Trabalhamos em dois domínios: tempo e freqüência 

• Vamos nos lembrar das equações que definem a transformada de Fourier 
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 Notação: 



Exemplo: Transformada de Fourier do 
Cosseno 





Propriedades da Transformada de Fourier 

• Deslocamento na frequência 
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Propriedades da Transformada de Fourier 

• Deslocamento na frequência 

 



Modulação  



Modulação em Amplitude (AM) 



Representação de um sinal AM 

• A aparência de um sinal AM é ilustrada abaixo para um ciclo do sinal modulante. Ela 
é resultante da figura: 
que mostra a amplitude, que agora chamaremos  
de envoltória superior do sinal AM, dada por  
A=Ac+Kam(t). Analogamente, a envoltória 
inferior é dada por –(Ac+Kam(t)). 
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O sinal modulado 
estende-se entre 2 
envoltórias limites e 
tem uma taxa de 
repetição igual à 
freqüência da 
portadora. 
 



 











Exercício 1 

• O circuito de sintonia de um oscilador, num 
transmissor AM, emprega uma bobina de 
50mH e um capacitor de 1nF.  

• Se a saída do oscilador é modulada por 
frequências de áudio que vão até 10kHz, qual 
a faixa de frequências ocupada pelas bandas 
laterais? 



Solução Exercício 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Como a frequência de modulação mais alta é 10 kHz, a faixa de 
frequência ocupada pelas bandas laterais irá se estender de 10 kHz 
acima a 10 kHz abaixo da portadora, portanto de 722 a 702 kHz. 
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Exercício 2 

• A modulação em amplitude é produzida pelo sinal  
• em(t) = 3 cos (2103t) Volts  

• modulando a portadora  
• ec (t) = 10 cos (2106t) Volts. 

• Determine 
• Equação do sinal AM 
• Espectro de frequências 



Exercício 3 

• Um sinal AM apresenta a seguinte equação: 
• s(t)= 10{1+0,5cos2000t}cos 20000t  Volts 

• Desenhe o espectro de frequências do sinal 





Exemplo de Gerador de Onda AM 







Trabalho 1 

•  1. Desenvolva um código em Matlab (ou 
similar) para simular a modulação e a 
demodulação  AM DSB de uma portadora de 
1MHz com uma onda modulante de 10kHz. 
Utilize um índice de modulação de 60% e uma 
taxa de amostragem de 10 MHz. 

• 2. Varie os índices de modulação e analise os 
resultados. 

 


