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O diagrama abaixo mostra a etapa de modulação de um sistema de comunicação digital 16-QAM: 

 

 

 

 
 

 

(a) Diagrama de blocos de um sistema M-QAM, M=16. (b) Constelação gerada no mapper M-QAM. 

Figura 1: Etapa de modulação de um sistema de comunicação digital 16-QAM. 

Sabe-se que a freqüência de amostragem do D/A é fs=128MHz, a freqüência da portadora é fc=16MHz e o symbol rate do sistema é 8.0 MHz.  

A resposta ( )nh  do  shaping filter do TX (LPF) a um impulso ( )n  aplicado em sua entrada é caracterizada na Figura 2.   
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(a) Expressão analítica da resposta ao 

impulso ( )nh  do shaping filter (LPF). 

(b) Caracterização gráfica de (a) p/ k=16: Impulso ( )n  

aplicado como excitação na entrada do shaping filter.  

(c) Caracterização gráfica de (a) p/ k=16: Resposta 

( )nh  ao impulso ( )n  em (b) aplicado como 

excitação na entrada do shaping filter. 

Figura 2: Caracterização da resposta ao impulso ( )nh  do shaping filter  – LPF na Figura 1(a). 
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Conforme mostram as Figuras 1 e 2, a seqüência de amostras ( )nU  resultantes na entrada do D/A é dada por 
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nnn jS QI +=  o símbolo gerado na saída do mapper na Figura 1(a) no instante n .   

Seja o bit stream na entrada do mapper em um determinado instante dado por B={...1111010001100101...}.                                                                       

a) Determine quantos ciclos da portadora formam um símbolo IQ. 

b) Determine quantas amostras na entrada do D/A formam um símbolo IQ. 

c) Determine a freqüência do clock do bit stream na entrada do mapper na Figura 1(a). Assuma que os bits entrem em formato serial no 

mapper.  

d) A seqüência de símbolos 𝑆𝑛 = 𝐼𝑛 + 𝑗𝑄𝑛  da constelação 16-QAM gerados na saída do mapper na Figura 1(a). 

e) Plote o gráfico de ( )nU  na entrada do D/A resultante do bit stream B.  

Dica: ( )nU  é também dado por ( ) 




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fs

fc
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Resposta do item d):

Resposta do item e):

Em notação polar:


