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Pontos de Discussao 52 Parte

* Modulagcao QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM




Simbolos OFDM
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Técnicas de Modulacao
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Modulacao em OFDMA

A de uma sub-portadora em [@J§BIM ¢é necessariamente [FReA.

Isto € uma condi¢ao necessaria, senao o espagamento entre sub-portadoras nao seria constante e a ortogonalidade (que
Evita a interferéncia) seria quebrada.

LI =IIININNOFDM so € possivel modular um sinal em Amplitude ou em Fase [SJINVEReeI I EleToN STl IH

Foram adotados os seguintes esquemas de modulagao para sistemas 4G e 5G:

3

- OS]4 — Quadtrature Phase Shift Keying — Modulagao em FASE

- IEJ®ZaN| — Quadrature and Amplitude Modulation 16 elements — Modulagao em FASE e AMPLITUDE

- CRI®ZAN| — Quadrature and Amplitude Modulation 64 elements — Modulagao em FASE e AMPLITUDE

- PRYOA\M| — Quadrature and Amplitude Modulation 256 elements — Modulagao em FASE e AMPLITUDE
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Representacao Graftica de Modulacao em
Fase e Amplitude

Quando a frequéncia de um sinal € CONSTANTE (no caso das sub-portadoras em OFDM;)
podemos representar o sinal de forma grafica no plano imaginario.

@®Mcomprimento do vetor [({[Hd YRS =¥Ramplitudel

O elgffillel formado com o eixo horizontal representa a NS,




Modulacao QPSK

— Quadtrature Phase Shift Keying — Modulacio em FASE

Existem 4 posicoes possiveis para o sinal, uma posicao em cada
quadrante.

A amplitude do sinal é constante, so € alterada a fase (45, |35, 225,
315 graus)

Como existem 4 posicoes possiveis, cada posicao carrega 2 bits de
informacao, veja a figura.

QPSK = 2 bits/simbolo




Modulacao 16QOAM

IO\ E— Quadrature and Amplitude Modulation 16 elements —
Modulacao em FASE e AMPLITUDE

Existem |6 posicoes possiveis para o sinal, 4 em cada quadrante.
Fase e Amplitude do sinal sao alterados

Como existem |6 posi¢oes possiveis, cada posicao carrega 4 bits de
informacao, veja a figura.

|6QAM = 4 bits/simbolo
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Modulacao 64OAM

CRi®Z\WME— Quadrature and Amplitude Modulation 64 elements —
Modulacao em FASE e AMPLITUDE

Existem 64 posicoes possiveis para o sinal, | 6 em cada quadrante.
Fase e Amplitude do sinal sao alterados

Como existem 64 posi¢oes possiveis, cada posicao carrega 6 bits de
informacao, veja a figura.

64QAM = 6 bits/simbolo

Baseband Modulation (3)
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Modulacao 2560)AM

PRL®2 B Quadrature and Amplitude Modulation 256 elements —
Modulacao em FASE e AMPLITUDE

Existem 256 posicoes possiveis para o sinal, 64 em cada quadrante.
Fase e Amplitude do sinal sao alterados

Como existem 256 posigoes possiveis, cada posi¢ao carrega 8 bits de
informacao, veja a figura.

256QAM = 8 bits/simbolo
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Comparacao




Transmissor OFDMA simplificado
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Receptor OFDMA Simplificado
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O que aprendemos nesta apresentacao

Para @eiiNnlilgnleliielfiklelefem uma portadora precisamos [glele[f]Elg essa portadora
SNSRI sEN TN LM Iele [T ET=Te M Amplitude, Frequéncia, Fase

Todos os demais tipos de modulagao sao variantes dos tipos basicos.

Em 4G e 5G a tecnologia radio utilizada € OFDMA — Orthogonal Frequency Division Multiple Access

Em [@]gBIMIa utilizamos modulagao em @ eem

Nao ¢é utilizada modulagao em frequéncia pois a frequéncia de sub-portadora é sempre fixa.

(ORI [AAmodulacao escolhidos para OFDMA S1oNO] N SN0\ L (O VN BT 10N

QPSKELIgE v} de informagao por simbolo OFDM

256-QAM Constellation

| 6QAMEeIFET-E] de informacao por simbolo OFDM
64QAMELIgYN ] de informagao por simbolo OFDM

256 QAM[e1gg-wl de informagao por simbolo OFDM

o
r
-
>
’
~
v
L )
’
.
°
t
v
L]
-
.

L AR I I I N R I S T T Y
S T T TR U I T T THN S S
C B T S SR N T
& & % 2 ¥ 5o g o 3 4% & & 2
. a " F r A AN
S Q0P80 PN S HD H-9.D
LN I B R R L R D R Y
-0 8V S 2A N OGP P SO 0N
® R O 4 A 9 ¢ s ey
¥ ) 3 4 8 3 4 & o 0 8 8 % 4 40
P VY A b kv bt 8y a0
L N T Y NN R R L U U R R )
PR B T T I T I S
8 & 2 9 8 A " % s aw o H s
4 % %2 & 4 & 9 9t 3 d e oapa




Proxima Apresentacao — 42 parte

e Codificacao de Canal

* Sistemas MIMO de Multiplas Antenas

206 NR Channel Coding

LDPC




Perguntas e Respostas

Muito Obrigado!
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