Teleprocessamento e Redes
Universidade Catoélica do Salvador

Aula 07 - Meios Fisicos de Comunicacao Il

1. Objetivo

Nesta aula, analisaremos a comunicagdo de dados através de meio fisicos ndo delimitados.
Além disto, conheceremos melhor as linhas de comunicagdo publicas especidizadas para a
comunicagdo de dados e suas caracteristicas basicas. Em ambas as solugdes, normalmente
estaremos lidando com pequenas taxas de transferéncia.

I niciaremos nosso estudo discutindo um pouco melhor a comunicago através de meios fisicos
ndo delimitados, suas caracteristicas e limitacoes.

2. Propagacao por Meios ndo delimitados

Assim como em qualquer outro meio, a propagacdo por meios ndo delimitados deve atender a
determinados pré-requisitos, listados abaixo :

2.1. O snal deve ser transmitido com poténcia suficiente para que possa ser
recuper ado pelo receptor :

Esta caracteristica, ab mesmo tempo em que limita 0 al cance maximo das transmissdes,
garante a limitac&o da abrangéncia geogréfica das transmissdes, tornando possivel, por
exemplo, a existéncia de emissoras de radio locais.

2.2. A propagacdo do sinal deve ocorrer com a minima distor ¢do possivel :

A modificagdo das caracteristicas originais do sinad, comum nas amplificagbes e
atenuagOes de poténcia, deve ser limitada, garantindo afidelidade do sinal.

2.3. Devem ser mantidas as condic¢es 1 e 2 dentro de par ametr os suficientes de forma
agarantir aintegridade do enlace durante o tempo necessario para a comunicacao.

3. Propagacao :

Duas teorias diferentes tratam o fendmeno da propagacéo de ondas de radio. A Teoria dos
Raios admite a propagacdo de ondas eletromagnéticas apenas em linha reta. Ja a teoria de
frentes de onda explica fendmenos que provocam a modificacdo da trgjetdria do sindl.
Norma mente utilizamos os dois principios para explicar a propagagdo das ondas de radio.
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Considerando que as ondas se propagam sempre em linha reta (na verdade apenas para 0s
espacos livres), podemos dizer que a atenuagdo do sinal é geométrica, uma vez que a energia
irradiada tende a espalhar-se por esferas cada vez maiores. Considerando uma distanciar, a
poténcia Wt estara espalhada sobre a superficie esférica de 4pr2me. Portanto, a poténcia do
sinal em Wattym? sera :

Wt
P=3%3%%
4pr2

Porém, nateoria, a propagacdo em linha reta s pode ser utilizada se considerarmos uma onda
gue tenha o0 seu comprimento bastante pegueno, ou melhor, onde a relagdo abaixo tenda para
zero:

I
%% ® 0
I

Onde | = comprimento da onda
I = comprimento do objeto que gera interferéncia na propagacéo

Vdidaparaaluz, onde!l é muito pequeno, arelacdo acima ndo é verdade para a maior parte
das ondas de rédio utilizadas em comunicagdo de dados, sendo que muitas vezes os objetos
interferentes tem a mesma ordem de grandeza do comprimento de onda ou sdo até maiores.

Os efeitos que analisaremos abaixo afetam a direcdo da propagacdo dos sinais, com efeitos
variados de acordo com o comprimento de ondado sinal :

3.1. Réflexdo

E definida como a "modificagio da diregio de propagacio de uma onda que incide
sobre uma interface que separa dois meios diferentes, e retorna para o meio inicial".
Normamente, quando uma onda passa de um meio para outro, uma parte é refletida
para 0 meio de onde veio e outra atravessa a fronteira. A parte refletida pode ser
calculada através do coeficiente de reflexdo, definido por :

Er
r=%%
Ei

3.2. Refragdo:

E definida como a "modificagdo da forma ou diregdo de uma onda que, passando
através de um interface que separa dois meios, tem, em cada um deles, diferentes
velocidades de propagacdo”. Em outras palavras, a refragcdo ocorre quando uma onda
€l etromagnética passa obliquamente de um meio para outro.
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3.3.

Um outro exemplo pode ser encontrado na passagem de um sina pela atmosfera, ja
gue esta ndo é homogénea. Além de ser constituida de diversos gases que possuem
diferentes densidades, a medida em que aumenta a dtitude, a densidade da atmosfera
diminui. Em conseqiiéncia, 0 seu indice de refracdo modifica-se, garantindo efeitos
similares a difragdo mesmo dentro da atmosfera.

O indice de refracéo € definido pelalel de Snell, que relaciona os senos dos angulos de
incidéncia com o inverso darelacdo de indices de refragéo :

sLeni; Ny
Ya¥Ys =Ya
seni, ng

Bastante conhecida no estudo da otica, a refragdo também ocorre para ondas
eletromagnéticas, com comportamentos semelhantes a luz para pegquenos
comprimentos de onda.

Difragéo :

E definida como um "fendmeno que ocorre quando uma onda caminhante € limitada,
em Seu avango, por um objeto opaco que deixa passar apenas uma fragéo das frentes
de onda’. Na prética, o fenbmeno € mais sentido para ondas com grande comprimento.
Nestes casos, sdo geradas novas ondas com caracteristicas de frente diferentes da onda
original, uma vez que estas escapam para o lado, mudam de direcdo e propagacdo, ou
sga, se difratam.

E através do fendmeno da difracio que é possivel captar o sinal de TV na antena de
uma casa localizada atrés de um edificio.

4, Composicdo da Atmosfera :

A atmosfera terrestre € 0 meio fisico mais comum nas transmissdes através de meios nao
delimitados. Por isto, € muito importante conhecer pelo menos suas caracteristicas basicas.
Para efeito do estudo de comunicagéo de dados, devemos dividir a atmosfera terrestre em 3
camadas principais : atroposfera, aestratosfera e aionosfera.

4.1.

Troposfera

E a camada que se inicia junto a superficie terrestre e se estende até a atitude de
aproximadamente 11 km. Seus gases mais comuns S0 0 OXigénio, 0 nitrogénio e o
bioxido de carbono, além do vapor d'agua. Em funcdo desta camada ser transparente a
radiacdo solar, ela ndo absorve energia, aguecendo-se apenas com 0O contato com a
superficie terrestre. Esta é a razéo da diminuicdo da temperatura na razéo de 5,5 a7
graus centigrados por quildémetro. O principal efeito sentido nesta camada é a refracéo,
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j& que ocorre o desvio de trgjetoria pela mudancga das caracteristicas com a dtitude e
temperatura.

4.2. Edratosfera

Se estende dos 11 aos 50 km, aproximadamente. E bastante estavel para propagacéo
de ondas de rédio, mas ndo € muito utilizada para as tel ecomunicagdes.

4.3. lonosfera

Se estende dos 50 aos 350 km, aproximadamente. Além de possuir uma densidade de
gases que a compdem muito baixa, a ionosfera é intensamente bombardeada pela
irradiacdo e particulas provenientes do Sol, além de raios cdsmicos. Em funcéo disto,
elatem um comportamento ciclico variavel com a intensidade de luminosidade do sol.
Estes sd0 os ciclos diério, anua e solar. O di&rio indica uma maior ionizagdo da
atmosfera durante o dia. O mesmo acontece para o anual, considerando-se as estaces
do ano. Ja para o ciclo solar, temos um periodicidade de aproximadamente 11 anos,
em funcdo da intensidade de luminosidade do sol. Além disto, temos variagOes
provocadas por manchas solares.

5. Espectro de Frequiéncias

Conforme vimos na aula passada, as ondas tem seu comportamento determinado pelo
comprimento de onda, ou mais especificamente, pela freqiéncia. Na andlise realizada, vimos
gue as ondas com comprimentos de onda menores tinham comportamento similar a luz,
enquanto que as ondas com comprimentos de onda maiores tinham comportamento explicado
pelateoria das ondas, estando sujeitas portanto a fendmenos como a difragéo.

Em funcdo da importancia da caracteristica de frequéncia, os sistemas de comunicacdo sdo
construidos para operacdo em faixas de frequéncia determinadas. Estas faixas, que compdem
0 chamado espectro de freqléncia, sdo detalhadas a seguir :
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300 Hz

3KHz | ELF - Extremely Low Frequency

30 KHz | VLF - Very Low Frequency

LF - Low Frequenc ~ .
300 KHz __ dueney > Frequencia.
3MHz_ | MF - Medium Frequency

30 MHz__| T - High Frequency < Comprimento

300 MHz__| VHF - Very High Frequency de Oﬂdﬂ.
3 GHz__| TTHF - Ultra High Frequency

30 GHz__ | SHEF - Super High Frequency

EHF - Extremely High Frequency

300 GHz__|

Figura 1 - Espectro de frequiéncias tipicas em telecomunicagoes

51. FaixaELF:

Nesta faixa de freqiiéncia, as ondas penetram com facilidade em meios fisicos como a
&gua e o solo, tendo portanto aplicagdes em comunicacbes com submarinos e
escavagOes de minas. Em fungdo do grande comprimento de onda (100 a 1000 Km),
S80 necessarias grandes antenas e potentes transmi ssores.

5.2. FaixaVLF:

Utiliza a reflexdo ionosférica com baixo indice de atenuacéo de onda, devido ao grande
comprimento de onda (10 a 100 Km).

5.3. FaixalLF:

Utiliza também a reflex@o ionosférica para freqliéncias até 100 kHz, mas neste caso
existe um indice de perda mais acentuado, com o diminui¢do do comprimento de onda
(1 210 Km). Para frequéncias mais altas, sGo usadas ondas de superficie, devido ao
menor grau de atenuagao.

54. FaixaMF:
Assim como nas freguéncias acima de 100 kHz da faixa LF, utiliza-se a propagacéo

por ondas de superficie. Nesta faixa encontram-se a transmissdo de AM em ondas
médias (540 a 1600 kHz). O comprimento de onda varia entre 100 e 1000 metros.
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5.5.

5.6.

Faixa HF :

No caso de pequenas distancias entre transmissor e receptor, utiliza-se a propagacéo
por ondas de superficie. Para maiores disténcias, utiliza-se a refragdo ionosférica, que
faz com que as ondas retornem a superficie da terra. O comprimento de onda varia
entre 10 e 100 metros.

Faixa VHF :

Utilizada para as transmissdes de televisdo comercial, a faixa exige linha de visada
entre transmissor e receptor (distancia menor que 50 Km), devido ao pequeno
comprimento de onda (1 a 10 metros). Este comprimento de onda diminui muito a
interferéncia do terreno na energia propagada, gracas ao caracter direciona. De
qualquer sorte, a freqiiéncia ainda permite o fendmeno da difragdo, o que facilita a
propagacdo dos sinais de televisdo, principalmente

Frequéncia 0s mais baixos. Na Tabela 1, como curiosidade,
Canal | Inferior | Superior temos uma tabela com as fregquéncias de operagéo
(MHz) (MHz) de cada um dos canais comerciais de televisdo.
§ 23 22 Como podemos ver, existe uma faixa néo ocupada
4 66 72| pelos sinais de televisdo entre o canal 6 e 0 cand 7,
5 76 82| que é utilizada por outros sinais, como por exemplo
6 82 88 | peasradioscomerciais FM (88 a 108 MHZz).
7 174 180
8 180 186 :
5 166 12| 57 FaixasUHF eSHF:
10 192 192 .
11 198 >0a| Neste caso, temos normalmente a propagacdo em
12 204 210 | Visibilidade, devido a0 pequeno comprimento de
13 210 216 | onda (menores que 1 metro), que gera ato grau de

direcionamento do sina propagado. Para
freqiéncias Situadas no limiar entre estas duas
faixas, € muito utilizado também a difusdo em sistemas de tropodifusdo, que utilizam-
se da difusdo gerada pela troposfera para garantir o alcance de distancias entre 200 e
400 Km.

Esta faixa de freqiéncias é utilizada, por exemplo, para a transmisséo dos sinais da
telefonia celular.

Tabela 1 - Freqliéncias por canal de TV

6. Comunicacao por Satélite:

Para distancias muito grandes, principalmente quando 0 emissor ou receptor encontram-se em
locais de dificil acesso, a utilizacdo de enlaces por satélite pode se tornar muito interessante.
Isto é verdade principalmente devido aos altos custos da implantacdo de interligages através
de cabos nestes casos.

Normamente os satélites de comunicacdo sdo colocados em Orbitas geoestacionérias. Para
garantir a colocagdo de um satélite em Orbita geoestacionéria, € necessaria a utilizagdo de uma
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distancia especifica. Apenas nesta distncia pode-se garantir a 6rbita em uma velocidade de
rotagdo correspondente a velocidade de rotagéo daterra.

Vale no entanto fazer algumas consideragdes quanto a comunicagdo por satélites.

6.1.

6.2.

6.3.

Tempo de propagacao :

Os satélites normamente encontram-se em Orbita geoestacionédria sobre a terra, a
aproximadamente 36.000 Km de atura em relagdo a superficie. Desta forma, para
garantir a chegada do sina ao satélite e o retorno do mesmo, devemos considerar o
tempo de propagacdo para a subida e descida, além do tempo de processamento do
sinal. Considerando-se 0s tempos gastos também com o processamento do sinal, temos
cerca de 0,4 segundos para cada salto de satélite' entre emissor e receptor.

Embora aparentemente muito baixo, este retardo pode inviabilizar algumas aplicacoes,
principalmente nos casos em que € necessario mais de um salto de satélite.

A instalacdo de satélites em Orbitas mais baixas pode reduzir este problema. Neste
caso, utiliza-se uma rede de satélites de Orbitas baixas, onde uns substituem os outros
assim que estes saem de acance (em Orbitas mais baixas, ndo € possivel garantir a
caracteristica geoestacionaria). Esta caracteristicas de retardo mais baixo tem atraido
empresas de telecomuni cagdes de grande porte a abrir consorcios internacionais com o
objetivo de oferecer redes de acesso mundial. Atualmente limitados a telefonia celular,
j& existem planos que prevéem para breve a disponibilidade de redes deste tipo para
comunicagdo de dados.

Custo:

O custo de um enlace por satélite ndo € proporcional a distancia. Sendo assim,
comparando 0 seu custo com O custo de sistemas convencionais, o satélite
normalmente se torna viavel apenas para grandes distancias. Atualmente, tem-se dado
bastante destaque a sistemas com propagagdo por fibra ética, que tem substituido o
uso de satélites em alguns casos.

Alcance:

Caso desgie-se apenas um sato de satélite, temos que considerar que os dois pontos
em comunicagdo devem se encontrar sobre a mesma regido do globo, gracas a
limitacdo de al cance do satélite (que se reduz um pouco mais para os satélites de orbita
baixa). Pontos diametralmente opostos na superficie da terra, por exemplo, ndo podem
ser atendidos pelo mesmo satélite. Na redlidade, esta limitacdo ocorre mesmo para
distancias menores, ja que o satélite se encontra a uma distancia limitada da superficie
daTerra

! Chama-se "sdlto de satélite” a cadatrecho que envolve a subida e descida entre estagBes terrestres e o satélite em érbita.
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6.4. Orientacdo da Antena:

Considerar dados como o raio da terra, o raio da orbita e a longitude do satélite
(satélites geoestacionarios sincronos estéo sobre o equador), além da posi¢do exata da
estacdo terrestre sdo essenciais para a orientagdo da antena, que geramente tem
caracteristicas direcionais. Desta forma, a tarefa de orientar antenas de transmissao e
recepcdo deve ser feita por pessoa especiaizado.

7. Interferéncias:

A propagacdo de ondas eletromagnéticas estd sujeita a diversas fontes de ruido, que sdo
determinadas pela locaizagdo do enlace em relacdo as fontes. Transmissores de outros sinais,
como televisdo, rédio etc, além de equipamentos elétricos e eletrénicos em geral, geram ondas
eletromagnéticas que podem se tornar fontes de interferéncia em fungdo da poténcia do sindl.
Além disto, como veremos a seguir, existe o ruido branco, que é gerado por qualquer
condutor elétrico pelo simples movimento dos el étrons. E por este motivo que normal mente se
torna impossivel reconhecer sinais de poténcia muito baixa, ja que eles teréo poténcia inferior
a poténcia das interferéncias.

Sendo assim, para assegurar boa qualidade de transmissdo, os ruidos devem ser minimizados,
de forma a que arelacdo entre sinal e ruido sgja a menor possivel.

Na prética, a poténcia do sinal aparece somada a poténcia do ruido. Existem dois tipos de
ruido : os ruidos aeatorios (ou ruido branco), cujas freqiiéncias sdo uniformemente espal hadas
por todo o espectro e com amplitude média constante e o ruido impulsivo, com amplitude
média bastante baixa ou nula, porém com picos de poténcia de grande amplitude.

7.1. RuidoBranco:

Este tipo de ruido, presente em todos os elementos passivos, é também conhecido
como ruido aleatdrio ou térmico, pois esta inteiramente ligado a temperatura absol uta.
Ele é gerado pela propria movimentagéo dos el étrons livres em um meio condutor.

O movimento dos elétrons gera dois efeitos basicos : a circulacdo de corrente e uma
poténcia de sindl.

Quanto a corrente gerada pela agitacdo térmica, esta ndo tem direcéo de deslocamento
preferencial, sendo totalmente aleatdria. Sendo assim, sdo apresentados valores ora em
um sentido, ora em outro, sendo que a média em um determinado periodo de tempo é
zero.

Quanto a poténcia, temos um valor médio diferente de zero, pois a poténcia € uma

grandeza sempre positiva (P=Ri 2, onde o quadrado de i elimina os valores negativos).
Destaforma, os efeitos do ruido podem ser analisados com base na poténcia média.

Uma outra caracteristica interessante € a constancia de poténcia no espectro,
independente da fregliéncia (pelo menos até freqliéncias muito atas, em torno de
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7.2.

10.000 GHz). Sendo assim, o ruido térmico € também chamado de ruido branco, pois
como a luz branca, contém componentes de praticamente todas as frequéncias.

Ruido Impulsivo :

Normalmente associado a fontes ativas de ruido, como outros transmissores,
equipamentos elétricos e detrbnicos, que geram ruido com espectro bem limitado.
Para evitar estas fontes de ruido, pode-se afastar 0 equipamento receptor da fonte de
ruido, ou, em casos especiais, utilizar filtros especializados na atenuagdo de sinais com
frequiéncia especificaigual a dafonte de interferéncia

8. Linhas Privadas de Comunicacéo de Dados

S30 compostas pelo meio de transmissdo constituido de um ou mais pares de fios, além de
equipamentos eletronicos. Estas linhas ndo se encontram interligados a0 sistema de
comunicagdo telefonica comutada das centrais telefonicas, garantindo um nivel de qualidade
superior as linhas comutadas convencionais. Além disto, estas oferecem caracteristicas
el étricas e de operacdo adequadas a prestacdo de servico de comunicagdo de dados.

Conectar diretamente a origem e o destino da linha permite que se evite os problemas
causados pela comutacdo telefonica. A comutacdo telefénica é o processo que permite a
determinagcdo do caminho que interliga o aparelho de origem e o destino em um sistema
telefonico tipico.

8.1.

Tipos:

Utilizaremos a seguir a classificac@o adotada pela Telebrés (Prética No. 225-540-713).
Esta classificagdo determina que as linhas de comunicagdo de dados podem ser de 3
tipos:

8.1.1. LPCDstipoN (Normal) :

Permitem a transmissao anal 6gica de dados em ambito urbano ou interurbano. Uma de suas
caracteristicas é a independéncia em relacéo a taxa de transmissdo de dados, que tipicamente
pode estar entre 300 e 9600 bps, 0 que j& ndo € tdo comum hoje em dia. Admitem apenas
modems anal 6gicos, que serdo analisados posteriormente. Na Tabela 2 apresentamos algumas
caracteristicas técnicas deste tipo de linha.
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Parametros Valores Limites
Atenuacdo a 800 Hz (Total) 30dB
Distorcédo de Atenuagdo (em relacdo | Freqliéncia(Hz) Atenuacéo (dB)
a 800 Hz) 300~ 500 = -3a+l12
500~2400 = -2a+ 8
2400 ~2700 = -3a+12
2700 ~3000 = -4a+15
Distorcao por Atraso de Grupo® Freqiiéncia(Hz) Atraso de Grupo (nS)
800 ~2600 = £ 1750
Relacdo Sinal/Ruido 3 24 dB (paraum sinal de 800 Hz)
Contagem de Ruido Impulsivo 18 em 15 minutos
Nivel de Decisio® : 5 dB abaixo do nivel
do sinal recebido para um sina
transmitido de O dBm.

Tabela 2 - Caracteristicas de uma LPCD do tipo "N"

8.1.2. LPCDstipo C (Condicionada) :

Mantém as caracteristicas da LPCD tipo N, com caracteristicas elétricas melhoradas,
conforme podemos ver na Tabela 3. Para obtencao destas caracteristicas, as LPCDs tipo C
incluem equipamentos adicionais, como equalizadores de amplitude®, amplificadores,
dispositivos de atraso de grupo etc.

Parametros Valores Limites

Atenuacio a 800 Hz (Total) 15dB

Distorcdo de Atenuagdo (em relagdo | Freqliéncia(Hz) Atenuacdo (dB)

a800 Hz) 300~1000 = -2a+ 6
1000~2400 = -la+ 3

2400~2700 = -2a+ 6
2700~3000 = -3a+l12

Distorgéo por Atraso de Grupo Freqiéncia(Hz) Atraso de Grupo (n5)
800~1000 = £1750
1000 ~2400 = £ 1000
2400~2600 = £1750
Relacdo Sinal/Ruido 3 40 dB (paraum sinal de 800 Hz)
Contagem de Ruido Impulsivo 18 em 15 minutos

Nivel de Decisdo : 5 dB abaixo do nivel do
sinal recebido para um sinal transmitido
de 0 dBm.

Tabela 3 - Caracteristicas de uma LPCD do tipo "C"

2 A distorcdo por Atraso de Grupo é gerada em funcdo dos meios de transmissio n&o apresentarem uma caracteristica linear de fase X fregiiéncia. Isto ateraa
relacdo de fase entre as diversas freqliéncias do espectro utilizado na tranmissio de dados, resultando em distor¢ao na recepgdo. Por definicgo, ele éigual a
derivada da fase em relacdo a sua frequiéncia, tendo portanto unidade igua & do tempo. Para um meio linear, ela é igual a zero. Devido as impedancias
presentes no meio de transmisso, ela tem valor as vezes significativo. Conhecendo-se as freqiiéncias de corte, aconselha-se a transmissao em fregiiéncias ndo
muito préximas por este motivo.

® Neste caso, estamos indicando o nivel a partir do qual considera-se a ocorréncia de um ruido impulsivo.

4 Assim como nos equipamentos de 4udio, o equalizador de amplitude é um equipamento que apresenta atenuagao varidvel e ajustavel por faixa de fregiiéncia
pelo usuério, geralmente um técnico especializado. Gragas a ele, pode-se compensar perdas normamente encontradas em determinadas faixas de freqiiéncia
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8.1.3. LPCDstipo B (BandaBase) :

Totalmente diferentes das duas anteriores, esta LPCD considera uma transmissdo no padréo
Banda Base (sem portadora, utilizando-se de técnicas de modulagéo digital). Gragas a esta
caracteristica, ela exige um par fisico sem componentes ou equipamentos eletrénicos de
compensagdo e torna possivel a utilizagdo de modems digitais, que ndo podem ser utilizados
nos outros tipos de LPCD. Além disto, elas tem velocidade de operagcdo especifica, sendo
diferentes para cada uma das vel ocidades envolvidas.

Seus parémetros entdo sdo varidvels para cada um dos seus tipos, conforme podemos ver nas
tabelas abaixo :

Atenuacdoa 800 Hz:
V elocidade de Transmisséo 1.200bps| 2.400bps| 4.800bps| 9.600bps | 19.200 bps
Atenuagdo a 800 Hz 36 dB 26 dB 18dB 13dB 9dB
Atenuacéo relativa a 800 Hz (expressa em dB) :
Frequéncia (Hz)/Taxa (bps) 1200 bps 2400 bps | 4.800bps | 9.600 bps | 19.200 bps
100 Hz -23 -17 -12 -8 -6
200 Hz -18 -13 -9 -7 -4
600 Hz -5 -3 -2 -2 -1
1.200 Hz 8 6 4 3 2
1.600 Hz 15 11 7 5 4
2.400 Hz 26 19 13 10 7
3.000 Hz 34 25 17 12 8
4.000 Hz 44 32 22 16 11
4.800 Hz 52 38 26 19 13
6.000 Hz 62 46 31 23 16
7.000 Hz 70 51 35 25 17
8.000 Hz 77 57 39 28 19
9.000 Hz 84 62 42 31 21
9.600 Hz 88 65 44 32 22
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Continuando a andlise dos dados para este tipo de LPCD, temos :

Relagcdo Sinal/Ruido : £ 24 dB em relagdo ao nivel do sinal recebido. Para obtengéo deste
valor, considera-se uma poténcia de entrada basica de 0 dBm para o sinal transmitido.

Contagem de Ruido Impulsivo : assim como nos outros tipos de LPCD, é igua a 18
contagens em 15 minutos, agora com nivel de decisdo de 12 dB abaixo do nivel do sinal
recebido, paraum sinal transmitido de o dBm.

Os parametros de transmissdo e respectivos valores limites so estabel ecidos para este tipo de
LPCD tendo em vista os limites de alcance especificados para os modems digitais. H4 um
valor de alcance associado a cada uma das velocidades de transmissdo (em bps) em que pode
operar o0 modem. Para todos os efeitos préaticos, o acance é um comprimento de cabo para o
qual a curva de atenuagcdo de um par fisico € tal que ainda pode ser compensada pelo
equalizador do modem para determinada vel ocidade de transmiss&o.

Considerando que a velocidade de transmissdo € fator limitante de uma série de
caracteristicas da LPCD tipo B, estas sdo identificadas com base em nomenclaturas que
contém estas velocidades de forma expressa. Ex : LPCD tipo B1200, tipo B2400, tipo B4800
e tipo B9600.
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Exercicios:

1) Considerando a propagacdo de um sinal de pequeno comprimento de onda em um ambiente hipotético sem objetos
interferentes, com uma distancia entre emissor e receptor de 2 km, e um transmissor de 20 Watts, responda :

a) Qual seriaa poténcia em Watts/m? captada no receptor ?

b) Se estivéssemos em um ambiente normal, a poténcia recebida poderia ser diferente. Explique porque o valor poderia
ser menor. Depois disto, explique porque a poténcia poderia ser maior.

¢) Com base nas explicagdes apresentadas em sala, que providéncias poderiam ser tomadas para aumentar a poténcia
recebida ?

2) Assinale as alternativas corretas com aletra( C ) easerradascom aletra(E) :

() Em funcéo do comprimento de onda ser inversamente proporcional a freqiiéncia do sinal, e levando-se em conta o
pré-requisito para propagacdo em linha reta, podemos dizer que, quanto maior a freqiéncia do sinal, maior a
probabilidade do mesmo se propagar em linha reta.

() Durante uma transmissdo entre dois pontos terrestres, considerando-se que o sinal atravessara a fronteira entre duas
regides atmosféricas de densidades diferentes, torna-se mais interessante o fendmeno da reflexéo do que o darefragdo, ja
gue através deste pode-se garantir uma maior poténcia recebida no receptor.

() O fenbmeno da difragdo pode ser interessante para garantir a propagacéo do sina através de montanhas ou em
regides com muitos obstéculos a propagacdo de sinais, 0 que se torna particularmente aplicavel para sinais com pegqueno
comprimento de onda.

() ComunicagbBes com eficiéncia afetada pelo horério de transmissdo, considerando emissor e receptor fixos, sdo
vitimas da variag8o das caracteristicas da troposfera em funcéo da incidéncia de raios solares.

3) Associe as definigdes abaixo :

(a)LF
(b) VHF
(c) ELF
(d) UHF
(e)MF

( ) Faixa com grandes comprimentos de onda, tem atenuacdo baixa no solo ou no mar, ja foi utilizada para
comunicac&o com submarinos e escavagtes de minas.

() Utiliza dois métodos de propagacao : reflexdo ionosférica ou ondas de superficie, a depender da freqiiénciado sinal.
() Utilizada para transmisséo de sinais de dudio em Freqiiéncia M odulada.

() Necessita de visada entre transmissor e receptor, devido ao pequeno comprimento de onda.

() Utilizada para transmissdo de sinais de Televisdo.
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4) Assinale as opgBes como (C)ertas ou (E)rradas :

() A utilizac8o de satélites para comunicacdo de dados pode gerar um atraso na propagacao do sinal devido a altura da
orbita.

( ) Em funcdo dos custos da comunicagdo por satélite ndo serem proporcionais a distancia envolvida, aplicactes
envolvendo pequenas distancias podem utilizar este meio sem maiores preocupagdes.

() Gragas a curvatura da terra, para que dois pontos se comuniquem utilizando um Unico satélite, eles devem estar a
um limite de disténcia que é varidvel de acordo com a altura do satélite e posi¢éo sobre o globo.

( ) Assm como a luz branca, que tem componentes de todas freqiéncia de luz visivel, o ruido branco possui
componentes em todas as frequiéncias do espectro.

5) No que consiste a distor¢ao por atenuacdo e como ela pode ser corrigida ?

6) Em funcdo da distorcéo por atenuagdo, qual afaixaidea de freqiiéncia a ser utilizadaem uma LPCD dotipo N ?

7) Considerando os parametros utilizados na "Contagem de Ruido Impulsivo" e sabendo que esta representa uma das
formas mais simples de identificacdo de fontes de ruido ndo aeatérios, qual o tipo de LPCD menos sujeita a ruidos deste

tipo ?
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8) Qual(is) o(s) tipo(s) de LPCD que exige(m) a modulacdo do sinal a ser transmitido ? Porque ?
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