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Agenda

& Transmissao da Informacao

= Processo de comunicacao

&« Informacao x Sinal

« Sinal analdgico x Sinal digital

= Banda Passante

= Taxa de transmissao maxima de um canal
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Transmissao de Informacao
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Transmissao de Informacao

= Transmissao de informacao

& Realizada através da passagem de sinais atraves dos meios
fisicos de comunicacéo

& Algumas questdes tecnoldgicas como
espropriedades fisicas do meio de transmissao
escaracteristicas dos sinais transmitidos

... Influenciam na construcao e projeto de redes

& Informacéo
#ldela, padrao, imagem, ...
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Transmissao de informacao

=« EXercicio

(a) De exemplos de meios fisicos de comunicacao
(b) Cite exemplo de sinais

(c) Cite exemplos de propriedades fisicas do meio de transmisséao
gue influenciem no projeto de redes

(d) Cite exemplos de caracteristicas dos sinais que influenciem
no projeto deredes
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Processo de comunicacao
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Processo de Comunicacao

= Transmissao de informacao de um ponto a outro
atraves de uma sucessao de passos

(a) Geracao da informacao (na origem)

(b) Descricao da informacao por um conjunto de simbolos (na
origem)

(c) Codificacao destes simbolos em uma formapropicia a
transmissdo em um meio fisico (na origem)

(d) Transmissao destes simbolos codificados (da origem ao
destino)

(e) Decodificacéo e reproducédo dos simbolos (no destino)
(f) Recriacéo da informacé&o transmitida (no destino)
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Processo de comunicacao

= Exemplos:

& A seguir sao descritos 5 exemplos de processo de
comunicacéao

(1) Uma receita de bolo a ser transmitida de uma pessoa para
outra por telefone

(2) Aceite de uma proposta comercial a ser transmitida por FAX
(3) Transmissao de um jogo de futebol pelo radio AM

(4) Um documento eletronico a ser transmitido para outra pessoa
via rede

8
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Processo de comunicacao

(a) Geracao da informacao

& Geracao das ideias ou imagens na origem

& Exemplos
(1) Receita de bolo
(2) O aceite da proposta comercial
(3) O jogo de futebol
(4) O documento
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Processo de comunicacao

(b) Descricao da informacéao por um conjunto de simbolos

& Descricao da informacédo por um conjunto de simbolos
(linguagem)

& Exemplos:

(1) Descricao da receita (ideia) utilizando a fala na lingua
portuguesa.

Simbolos: fonemas

(2) Escrita do aceite da proposta comercial (ideia) na lingua
portuguesa.

Simbolos: letras

(3) Narracao do jogo (ideia) utilizando a fala na lingua portuguesa.
Simbolos: fonemas

(4) Geracao do arquivo para ser transmitido.
Simbolos: bits
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Processo de comunicacao

(c) Codificacao destes simbolos em uma forma propicia a
transmissdo em um meio fisico (na origem)

& CRIACAO DA MENSAGEM

& Exemplos
(1) Codificacao do som (fala) na forma analogica

(2) Codificacao da imagem existente no papel em bits, que sao
codificados na forma analdgica

(3) Codificacao do som (fala) na forma analogica
(4) Codificacao dos bits em sinais elétricos
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Processo de comunicacao

(d) Transmissao destes simbolos codificados (da origem
ao destino)

& Exemplos
(1) Transmissao do sinal analdgico via linha telefénica
(2) Transmissao do sinal analdgico via linha telefénica
(3) Transmissao do sinal analdgico via onda de radio AM
(4) Transmissao do sinal via cabo de par trancado
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Processo de comunicacao

(e) Decodificacao e reproducao dos simbolos (no destino)

= RECUPERACAO DA MENSAGEM

& Exemplos
(1) Decodificacéo do sinal analégico em som
(2) Decodificacédo do sinal analégico em imagem
(3) Decodificacédo do sinal analdgico em som
(4) Decodificacado do sinal elétrico em bits
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Processo de comunicacao

(f) Recriacao da informacao transmitida (no destino)

& Exemplos:
(1) Receita de bolo
(2) Aceite da proposta comercial
(43 O jogo
(4) Documento eletrénico
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Processo de comunicacao

= Pergunta:

& Onde pode ocorrer degradacao de qualidade da informacao?
Cite exemplos.

(b) Descricao da informac&o por um conjunto de simbolos

(c) Codificacao destes simbolos em uma forma propicia a
transmissdo em um meio fisico

(d) Transmisséo destes simbolos codificados
(e) Decodificacao e reproducao dos simbolos
(f) Recriacéo da informacé&o transmitida
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Informacao x Sinal
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Informacao x Sinal

= Comunicacao
& Ato de transmitir informacoes

& Pode ocorrer degradacao da informacao em todos 0s passos
do processo de comunicacao

= Natransmissao de uma informacao

& E necessério a existénciade uma linguagem que permita
descrever a informacéo através de simbolos compreensiveis as
partes envolvidas

& Exemplo delinguagens
&linguagem verbal (portugués)
&linguagem pascal (programacao digital)
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Informacao x Sinal

= Sistemas de comunicacao

& Se utilizam de sinais (ondas eletromagnéticas) que trafegam
atraves de meios fisicos

= Sinais
& Ondas que se propagam através de algum meio fisico
&Meios fisicos: ar, cabo metalico, cabo 6tico

& Informacao x Sinal
& Informacéo

#zRepresenta a idéia ou dados que 0s parceiros da comunitacao
cria, manipula e processa

# Sinal

&Materializac&do especifica destas informacdes utilizada no
momento da transmissao
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Spectrum de Freguéncia
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Spectrum de Freqléncia

= Spectrum eletromagnético
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Sinal Analogico x Digital
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Sinal Analdgico x Digital

= De forma genérica
& Sinal analogico
esApresenta uma variagao continua

& Sinal digital
e Apresenta uma variacao discreta (abrupta) do sinal discreta
&s\Variacao pode ocorrer somente em momentos pré-determinados

& Geralmente em dois niveis, representando valores logicos “0” e
“1’ (ou Verdadeiro e Falso)
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Sinal Analdgico x Digital

« EXxercicios
(1) Cite exemplos informacao codificadade forma analogica.

(2) Cite exemplos de informacéao codificada de forma digital.

(3) E possivel transmitir uma informac&o codificada de forma
analdgica através de um sinal digital?

(4) E possivel transmitir uma informac&o codificada de forma
digital através de um sinal alalogico?
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Sinal Analdgico x Digital

= Todo sinal analogico pode ser transmitido por um sinal
digital
& Exemplo:

&Um sinal de analogico pode ser amostrado (observado
periodicamente), quantizado e o resultado desta quantizacao
codificado em um sinal digital

e Exemplo de sinal digital “dibit”:

| |
| | :
I
| ‘
10 01 11 11 11 11 11 01

00 10 10 10 11
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Sinal Analdgico x Digital

& Niveis de amostragem:

1 bits
2 bits
3 bits
n bits

2 niveis
4 niveis
8 niveis
2" niveis

digital
“dibit”
“tribit”

25
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Sinal Analdgico x Digital

& Ponto de sinalizacao
£50U ponto de amostragem
& Intervalo de sinalizacao (T)
£50U intervalo/periodo de amostragem

pontos de

K/;yifn agQg\x

‘ l | | |
|

10 01 11 11 11

00 10 10 10 11
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Sinal Analdgico x Digital

& Baund
Numero de intervalos de sinalizacédo por segundo

&Se a cada intervalo de sinalizacdo o nivel de sinal é codificado
com N bits entao:

- 1 baund = N bps

#Q0u, se a cada intervalo de sinalizac&o o nivel de sinal é
codificado com L niveis entao:

- 1 baund = log, L bps

= Portanto

&Taxa de baund (baund rate) pode n&o ser igual a taxa de bits por
segundo (bps)




Volnys B.Berna (c) 28

Sinal Analdgico x Digital

= EXxercicio
&5 Sejao sinal da figura abaixo.
&5 Se 0 sinal possui um baund rate de 2000 qual é ataxa de

transmisséo em bps?
|
10 01 11 11 11 11 11

10 10 11
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Sinal Analdgico x Digital

= Todo sinal digital pode ser transmitido por um sinal
analdgico
& Exemplo

&Um sinal digital pode ser transformado em um sinal analogico
alterando-se a amplitude (AM - Amplitude Modulada)
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Analogico x Digital

& Exemplo

zUm sinal digital pode ser transformado em um sinal analdgico
alterando-se a frequéncia (FM - Frequéncia Modulada)

o

—
I
l
I
4__!____
|
S P
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Banda Passante
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Banda Passante - sinal

= No século XIX, Jean Fourier provou que qualquer sinal
periddico pode ser considerado como uma soma
(geralmente infinita) de senos e cossenos de diversas
frequéncias. A esta soma da-se o nome de “Série de
Fourrier”.

= Banda passante de um sinal
& Intervalo de freqténcias que compQde este sinal.

&« Largura de banda de um sinal
& Tamanho de sua banda passante
& Diferenca entre a maior e menor frequéncia
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Banda passante - meio fisico

= Banda passante de um meio fisico

& Faixa de freqUéncias que permanece preservada pelo meio
fisico

ganho 4

' ' ' >
1.000 2.000 3.000 frequéncia (Hz)

33
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Taxa de transmissao maxima de
um canal
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

= A taxa de transmissao maxima de um canal é afetada:

& pelalargurade banda do canal
& pelos ruidos

& pela atenuacéao

& POor ecos
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Taxa de transmissao maxima

de um canal

= Teorema de Nyquist

& Em 1928 Nyquist formulou uma equacao que define ataxa de
transmissdo maxima para um canal de banda passante limitada
e imune aruidos.

& Se um sinal é transmitido através de um canal de largura de
banda W Hz, o sinal resultante da filtragem pode ser
completamente reconstituido pelo receptor atraveés da
amostragem do sinal transmitido a uma freqiénica igual a no
minimo 2W vezes por segundo.

& Hz - Hertz - Unidade de freqgUéncia - ciclos por segundo
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Taxa de transmissao maxima

de um canal

« Banda Passante

& Para sinais digitais, isso corresponde a dizer que o numero de
transicOes de nivel de amplitude nao pode ser maior que 2 W
vezes por segundo.

& Ou seja, atraves de um canal de largurade banda W Hz pode-se
transmitir um sinal digital de no maximo 2W baunds na
ausénciaderuido.

& A capacidade C do canal na ausénciaderuido é dada por
&C =2 W baunds
«=C=2W log, L bps (sendo L o numero de niveis)
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

= EXercicio
& Sejaum sinal com 8 niveis (L) de amostragem.
& Seja também um canal delargura de banda (W) 3.000 Hz.
& Qual a capacidade maxima teorica de transmisséo deste canal?
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Taxa de transmissao maxima

de um canal

« Ruidos

& Interferénciade sinais externos indesejaveis no meio de
comunicacao durante uma transmisséao.

& Sinal recebido = Sinal trasmitido + distorc6es causadas pelo
proprio meio fisico + distorcdes causadas por ruido

& O ruido € um dos maiores limitantes do desempenho de
sistemas de comunicacao

& Razéo sinal-ruido
zMedida da quantidade de ruido presente em uma transmissao
#Relacao entre poténcia do sinal e poténcia do ruido:
. S/R (S:sinal; R:ruido)
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

= Ruidos
& Exercicio
#Qual a medida de ruido no ponto do grafico citado abaixo
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

= Ruidos (cont.)
& Decibel

zUnidade de medida que corresponde a
- 10 log,, X

= Medidade ruido
#Sinal / Ruido

zNormalmente a unidade utilizada para a medida de ruido é o
decibel (dB)

e Exemplo:
. Valor 10 equivale a 10 decibeis
. Valor 100 equivale a 20 decibeis
. Valor 1000 equivale a 1000 decibeis
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

« Ruidos
& Exercicio

#Qual a medida de ruido no ponto do grafico citado abaixo (em
decibeis)

frequéncia
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Taxa de transmissao maxima
de um canal

= Atenuacao

& A poténciade um sinal cai com adistancia em qualquer meio
fisico

= ECO
# Em linhas de transmissao causam efeitos similares ao ruido

43
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Bibliografia deste mddulo
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