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Resumo

O projeto consistiu na construcéo de uma plataforma de trabalho e na preparacéo de experimentos sobre comunicacao
digital, utilizando a técnica de geracéo de sinais Sintese Digital Direta (DDS) para implementar sistemas de modulacéo
digital em uma plataforma de desenvolvimento de Arranjo de Portas Programaveis em Campo (FPGA). A técnica DDS
consiste no uso de uma tabela que armazena amostras de um periodo da forma de onda desejada (senoidal, por
exemplo) e um contador para ajustar a fase do sinal gerado. A plataforma desenvolvido podera ser a base para

diversos experimentos envolvendo comunicacdes digitais.
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Introducgéo

Atualmente a maioria dos dispositivos eletrénicos
processa informagdes digitalmente, devido a flexibilidade
para reconfiguracfes e usufruto dos avancos constantes
nos campos de microeletrbnica e processamento. Os
processos de modulacdo e demodulag¢éo digital, apesar
de envolverem, em Ultima andlise, sinais analdgicos,
podem ser implementados por meio de processamento
digital de sinais.

Aliando esse cenario ao fato de que a Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacdo da UNICAMP
possui plataformas de desenvolvimento com tecnologia
FPGA em seu inventéario, desenvolveu-se nesse projeto
uma plataforma de trabalho para a implementacdo de
moduladores e demoduladores digitais. Tal base podera
ser usada em experiéncias em laboratério nas disciplinas
de graduacgdo, possibilitando ao aluno conhecer as
técnicas de geracdo de sinais analégicos por meio de
processamento de sinais, além de investigar as
caracteristicas de algumas técnicas de modulacgéo digital.

Resultados e Discusséo
Empregando a plataforma FPGA Altera Cyclone II, foi
desenvolvido um sistema baseado na técnica Sintese
Digital Direta (DDS?) que sintetiza as formas de onda de
quatro técnicas de modulacao digital, a saber:

1) BPSK (Modulagédo binario por fase): Varia a fase
da portadora de acordo com o valor de um bit.

2) FSK (Modulagdo por frequéncia): Varia a
frequéncia da portadora de acordo com o valor
de um bit.

3) QPSK (Modulacdo por fase em quadratura):
Varia a fase da portadora de acordo com o valor
de dois bits.

4) 16QAM  (Modulagdo por amplitude em
guadratura): Varia a amplitude e fase da
portadora de acordo com o valor de quatro bits.

O sistema conta com facil utilizagdo por parte do usuario,
que podera selecionar, através de chaves presentes na
plataforma FPGA, (i) a informacéao digital a ser modulada,
(ii) a frequéncia da portadora, (iii) a quantidade de ciclos
de portadora por simbolo transmitido e (iv) a técnica de
modulacao, dentre as citadas acima.

Tal implementacdo foi preparada para potenciais
experimentos a serem adotados no laboratério de ensino
de comunicacbes, de forma que, com a utilizacdo de
equipamentos secundarios existentes no laboratorio,
como osciloscopio e analisador de espectro, o aluno
podera estudar algumas caracteristicas das modulacdes
digitais, como ocupacdo do espectro, relacdo entre
banda ocupada e taxa de bits ou simbolos transmitidos, e
avaliar o desempenho de cada tipo de modulacédo quanto
a taxa transmissao de dados e aos efeitos de ruidos.

Como prosseguimento desse projeto e visando a adogéo
essa plataforma nas disciplinas de laboratério, sera
desenvolvido um subsistema que receba uma sequéncia
de bits (gerados a partir de uma fonte externa de sinais)
e introduza-a no circuito modulador, gerando a sequéncia
de simbolos modulados. Além disso, sera elaborado um
roteiro dos experimentos, com uma breve explicagdo
sobre a técnica de geragcdo de sinais DDS, expondo
algumas partes especificas dos cédigos referentes aos
blocos logicos que constituem o sistema, escritos em
linguagem VHDL. Dessa forma, o aluno podera ter uma
maior compreensdo de como é possivel construir um
sistema de modulacéo digital, além de sugerir ao aluno
alteragc6es no codigo e/ou légica para implementacao de
outras técnicas de modulacao.

Conclusdes
Gracas a versatilidade do sistema de modulacéo digital
desenvolvido, a plataforma de trabalho podera ser usada
como base para a implantacdo de diferentes
experimentos nos laboratérios de ensino de
comunicacdes da FEEC, constituindo numa valiosa
ferramenta de ensino.
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