Modulacdo Delta

Tipos: Modulacéao Delta Linear - Delta Adaptativa - Sigma Delta

<=E 0 método mais simples de conversdo AD que se conhece.

<J=Na sua forma basica, o sinal continuo é aproximado por uma funcao em
degraus.

k Codifica-se um sinal diferenca ¢(t), entre o sinal original e a aproximacao
em degraus.

k£ Ataxa de amostragem utilizada é bem maior do que a de Nyquist, de
modo que obtém-se uma correlacao muito alta entre duas amostras
adjacentes.

k£ Como consequéncia pode-se empregar somente dois niveis de
guantizacao (1 bit) na codificacao.

ﬁ\ﬂ-:

degrau positivo “1”

-

degrau negativo “0”
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1. Modulacéao Delta Linear ( DM )

<0 sinal diferenca ¢(t) € comparado e codificado em dois niveis: + A.

<=Um pulso positivo “1” ou negativo “0” € associado a saida do amostrador a
cada instante de amostragem T, formando o sinal A.(t)

StKT,) £(t) = m(t) —M(t)
m(t) —~&(t) % A(t)
—> FPBX PD—> Comp —> —>
m(t) et)>0 =A = 1
Modulador <« gt)<0 =>-A = 0
/
P N\ —
4 . X\ =
' >« S m(t > 5
Pe T L JAf_ m(t) g
) Ve, O /—>J—|7
I I I I I I I A(tz “0”

OperacoOes Basicas: Filtragem - Comparacao - Integracao
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€ Demodulacao

<= Tem-se que recuperar a aproximacgao em degraus.

<=0 demodulador consiste de um integrador seguido de um filtro passa
baixas.

A(t) m(t) m(t)
S FPBx |—>

Demodulador

1.1. Problemas na Modulacao Delta

€ Erros no inicio e de sobrecarga de inclinacao

M No inicio

No inicio a aproximacao em degraus pode
diferir do sinal de entrada, devido ao
A

problema de seguimento entreeles. |/ [
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M Sobrecarga de Inclinacéo (Slope overloading)

M E um erro que se origina devido as varia¢des rapidas do sinal.

M Se m(t) varia lentamente a aproximac&o em degraus segue as suas
variacoes.

M Quando a diferenca entre duas amostras sucessivas for maior que A a
aproximacao nao acompanha o sinal de entrada.

M Observe na figura que o valor de A € muito pequeno ndo conseguindo
acompanhar as variacdes de m(t)

m(n) m(l/A Para que nédo ocorrer
(Y ‘slope overloading’
| ) 1
> m(n)—m(n-1) <A
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M Calculo do valor minimo de A4

m(t) L — mmdp  A>m(n)—m(n—1)

A - m(n)—m(n-1)

Ta Ta
L n— TAZ max drgft)

M Exemplo: Considere um sinal senoidal M m(t) = Acos(2nft)

d Acos 2af t = A2xf,sen(2af,t) 1mmp  max

"0 g
dt

dt
Af
A< —2
2,
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M Calculo de 4 para sinais de voz:

M A equacéo anterior continua sendo valida, admitindo uma freqtiéncia f,
onde espectro de freqiiéncias decai com 1 /2.
M Pode ser determinado experimentalmente que f, ~ 800 Hz.

>

Energia da Voz

800 Hz

M Solucao Pratica para se evitar o erro de “sobre carga de inclinagao”

M Detectar o sobre carregamento.
M Aumentar o passo de quantizacao A.
M Modulacédo Delta Adaptativa.
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1.2. Ruido na Modulacao delta

M Neste caso o ruido é calculado na saida do demodulador.
M Admitindo uma transmissao livre de ruido:
M Na saida do demodulador o sinal recebido difere do original por
causa do erro de quantizacao. Assim:

A(t) m(t) M (t) m(t) = m(t) + n(t)
—> FPBx |—>
2
Demodulador SNR = E[‘m(t)‘z]
E[|n(t)|']
M Ruido de quantizacéao
A P(a) gt)=m()—-m) = |q()|<A
1/2A
A AZ
2o e
. 4| [EEl=0; = o’ 2Aolq 3

—A
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M Ruido na saida do filtro passa baixas:

M Admitindo um ruido com Espectro Densidade de Poténcia Uniforme.

AL
ERG = 3 2f, * mt)+q(t) = HEH | mE©) +n(t)

0, c.C.

E[nz]:qu(fH H.(f)]* df :i?—;df :%2%
M Relacao Sinal-Ruido:
SNR = 32fa E[| mc) P]
A°B
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M Exemplo: Sinal senoidal M m(t) = Acos(2nft)

° 3f AZ
<m2(t)>:A— SNR =2
2 A°B 2
. Af
M Para evitar o sobrecarregamento: A =—2
271,

3
M Admitindo f,= B tem-se: SNR = 32 (faj
8n”\ B

M Admitindo f,= 64 kHz e B = 4 kHz (sistema equivalente ao PCM )
tem-se:

SNR =155.63 SNR ; =21.92 dB
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2. Modulacao Delta Adaptativa - ADM

M O desempenho do modulador Delta € melhorado fazendo o degrau A
variar com as variacoes do sinal.

M Quando o modulador ndo consegue acompanhar as variacdes do sinal, o
passo A € ajustado automaticamente.

M Evita-se, assim o erro de “sobre carga de inclinacao”.

M Se as variacdes do sinal forem pequenas o0 passo A é reduzido ao valor
original.

/I

N,

/ N

j \.

M Como resultado deste procedimento obtém-se um aumento de 5 a 10 dB
na relacao sinal - ruido.
M Possibilidade de se trabalhar com taxa de bits de 16 a 32 kbps.

>
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M A modulacdo adaptativa é muito semelhante a modulacéo delta linear.
M No esquema abaixo sdo acrescentados um detector de seqtiéncias e um
amplificador com ganho controlado.
M Os pulsos sdo aplicados em um detector de seqiiéncias.
M Quando ocorrer uma sequéncias com mais que N ( 3 ou 4 ) pulsos, o valor
do passo A é aumentado pela acdo do AGC.
M Tem-se uma aproximacdo de m(t ) com degraus variaveis

O(t-KT,)
JLCNp % A(t)
m(t) | Comp. X > A(H) m(t)
—>| AGC —>|| >—> FPBx |—>
A

e B — | Det. Seq. Demodulador

Modulador t Det. Seq. |[<—
M O demodulador segue 0 mesmo principio.
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3. Modulacao Sigma - Delta

M Realiza-se uma integracao no sinal de entrada para melhorar o
desempenho.
M Apresenta os seguintes beneficios:
M O conteudo de frequéncias baixas é enfatizado, diminuindo as
variacoes do sinal.
M A correlacdo entre amostras adjacentes é aumentada o que tende
a aumentar o desempenho do sistema pela reducéo da variancia
do
sinal de erro.
M O receptor é simplificado: Ele consiste somente de um filtro passa -

haivac

Modulador

— |- *

........ —> FPBX ——

Demodulador

12

D

Delta Marcelo B. Joaquim e M.A. Romero



M Esquema alternativo: (economia de um integrador )

Modulador

S0

-------------------------------------------------------

_) )é TP —> FPBXx —>

<=#Algumas vantagens da Modulacao Delta:
k£ Simplicidade.
K Reducao na taxa de bits.

Z Nao ha necessidade de sincronismo de palavra (pois tem-se um
conversor de 1 bit).

SNR - dB
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M > kbpS
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Demodulador
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