Capitulo 2: Camada Fisica
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Taxa maxima de dados de
um canal de comunicacao

®» Teorema de Nyqguist
taxa maxima de dados = 2B log, V bits/s

®» Equacao de Shannon e a relacao sinal-ruido

numero maximo de bits/s = B log, (1 + S/N)
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|.|[]|[:HR||][:H@ Meio de transmissao guiado
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®» Par trancado

®» Cabo coaxial

®» Linhas de energia elétrica
®» Fibra optica
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Cat 5e UTP: cabo com quatro pares trancados.
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UﬂICHR"][;Hﬁ Cabo coaxial

nnnnnnnn iversitario

Nucleo de Material Condutor Capa
cobre isolante externo plastica
\ \ / em malha / protetora
A A
. »mw,:,:

Um cabo coaxial.
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|_|[]|[:HR||][;H@ Linhas de energia elétrica

Cabo elétrico \ — Sinal de dados

Uma rede de dados que faz uso da fiacao elétrica doméstica.
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UﬂICHRIUBH@ Fibras opticas

Centro Universitario

Multimode

Cladding Glass

Lﬁ\"ﬁ\ \J>%’

Core Glass <~

Single-Mode

\ Cladding Glass
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/} Core Glass kv)

Reflexao

/total interna

//\/\/\/

Fonte de luz

Luz confinada pela reflexao total interna. 7/34



Uﬂ|ﬁﬂﬂ|[][;ﬂﬁ Cabos de fibra

Centro Universitario

Revestimento ~a Cobertura
Nucleo externo
(vidro)
Revestimento  Cobertura
interno (vidro)  (plastico) Nucleo Revestimento
interno

Visao interna de um cabo de fibra.
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|j[]|[]ﬂR|[][:Hé Cabos de fibra - transmissores

Centro Universitario

Item LED Laser semicondutor
Taxa de dados Baixa Alta
Tipo de fibra Multimodo Multimodo ou modo unico
Distancia Curta Longa
Vida util Longa Curta
Sensibilidade a temperatura Insignificante Substancial
Custo Baixo Dispendioso

Comparacao entre diodo semicondutor e LEDs emissores de luz.
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Ijﬂl[]ﬂm[][:ﬂé Transmissdo sem fio

» O espectro eletromagneético

» Transmissao via radio

» Transmissao via micro-ondas
» Transmissao via infravermelho
®» Transmissao via luz
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um[:HR"][:Hé O espectro eletromagnético

Centro Universitario

1 020 1 022 1 024

f (Hz) 10° 10 10* 10% 108 100 10" 10" 10'® 1078
Radio  |Micro-ondas |(Infravermelho| | UV Raio X Raio gama
a Luz / \'x\
J/ visivel RS
f(Hz)102"  10° 10 107 108 10° 10 10" 10 10" 104 1015\\‘“-1Q\16
I T N
Par trancado Satélite :__Flbra:
- Coaxial . | Micro-ondas ptica
Radio Radio | terrestre
Maritimo AM FM >
- —t—-
| | |
EHF THF

Banda LF MF HF VHF UHF SHF

O espectro eletromagnetico e 0 uso nas comunicacoes.
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|j[]|[:ﬂR||][:Hé Transmissao via radio

Onda
terrest re

/Eéie(rflme d;#

Nas bandas VLF, LF e MF, as ondas de radio seguem a curvatura
da Terra.
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[I[]l[]ﬂR"][:ﬂé Transmissao via radio
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Superficie da Terra

Na banda HF, as ondas ricocheteiam na ionosfera.
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As politicas do espectro
eletromagnetico

UNICARIOCA

Centro Universitario

Banda ISM Banda ISM Banda ISM
26" 83,5 100 255 100
MHz MHz MHz MHz

902 928 2,4 2,4835 5,25 5,35 547 5,725 5,825

MHz MHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz
S —
Bandas U-NII

As bandas ISM e U-NIl usadas nos Estados Unidos em
dispositivos sem fio.

ISM — Industrial, Scientific, Medical: U-NII — Unlicensed National Information Infraestructure 14/34



lJﬂI[IHRIl][:Hﬁ Transmissao via luz

Centro Universitario

Raio laser nao
Fotodetector acerta o detector

Regido de
Vvisao turbulenta
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A conveccao do ar pode interferir na comunicacao a laser. Um

sistema com dois lasers bidirecionais é aeresentado na figura.
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Satélites de comunicacao
uncamocheD :

®» Satélites geoestacionarios
B Satélites de Orbita media
» Satélites de baixa oOrbita
®» Satélites e fibras
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IJI]I[IHRII][IH@ Satelites de comunicacao

nnnnnnnn iversitario
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UﬂICHRIﬂBH@ Satélites Geoestacionarios
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Satélites brasileiros

uncaocHESs

» Suas Imagens sao usadas em importantes campos,
como o0 controle do desmatamento e queimadas na
Amazonia Legal, o monitoramento de recursos hidricos,
areas agricolas, crescimento urbano, ocupacéo do solo,
em educacao e em inumeras outras aplicacoes.

» A orbita do CBERS é heliossincrona a uma altitude de
778 km, perfazendo aproximadamente 14 revolucoes
por dia. Nesta Orbita, o satélite cruza o Equador sempre
na mesma hora local, 10h30 da manha, permitindo
assim gue se tenham sempre as mesmas condicoes de
luminacao solar para a comparacao de Iimagens
tomadas em dias diferentes.

- 0 0 00000000000n0000n0000——0000v00——0—00000000000v0v_——— 00—
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CBERS-4
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um[:ﬂmu[:ﬂé Satelites de comunicacao

Centro Universitario

Satélites
Altitude (km) Tl_po Laténcia (ms) necessarios
35.000 — % GEO 270 3
30.000 —
25.000 —
20.000 —

Cinturdo de
15.000 | Van Allen superior

10.000 —}E& MEO 35—85 10

5.000 — Cinturdo de

o o VanAlen inferior 1-7 50

% LEO

Satelites de comunicacao e algumas propriedades: altitudes,
atraso de ida e volta, numero de satélites para cobertura global.
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umtﬂﬂmmé Modulacao digital e multiplexacao

» Transmissao em banda base
» Transmissao em banda passante

» Mu
» Mu
» Mu
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exacao
exacao
exacao

nor divisao o
nor divisao d

nor divisao o

e frequéncia
e tempo
e codigo
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Transmissao em banda base

UNICARIOCA

CODIFICACAO
(a) Fluxo de bits 1 lolololol1]lo|l1|1]|1]1
(b) NRZ (Non-Return-to-Zero)
(c) NRZ inverso (NRZI) J |_

(d) Manchester ] _J_
i

(Clock com XOR nos bits)

ijs UL L
[ ul

(e) Codificacao bipolar
(também Alternate Mark
Inversion, AMI)

(a) Bits, (b) NRZ, (c) NRZI, (d) Manchester, (e) Bipolar ou AMI.
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Transmissao em banda passante
MODULACAO

UNICARIOCA

A

FSK

PSK

(a) Sinal binéario. (b) Chaveamento por mudanca de amplitude.
(c) Chaveamento por mudanca de frequéncia.

gd} Chaveamento por mudanga de fase.
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é Multlplexac;ao por divisao de
|.|ﬂ|[:HR||][:H uéncia (Banda Larga
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Canal 3 Frequéncia (kHz)
1 ﬂ | (c)
g Ly L /
300 3.100 60 64 68 72
Frequéncia (Hz) Frequéncia (kHz)
(a) (b)

(a) Largura de banda original. (b) Aumento da largura de banda
com a frequéncia. (c) Canal multiplexado.
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Multiplexacao por divisao de tempo
banda larga ou banda basica

uncarocheES

D

| Multiplexador .
2 — | TDMem 21113112 [1]]3]2
5 rodizio 1.,\‘_

Tempo de protecao

Multiplexacao por divisao de tempo (TDM).
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Rede de telefonia publica comutada
uncamocheD :

®» Topologia do sistema de telefonia

®» Politicas do sistema de telefonia

» Circuito terminal: modems, ADSL e fibra
®» Troncos e multiplexacao

» Comutacao
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[||]|[:HR||][:H@ Linha digital do assinante

0 I I I I |
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Metros

Largura de banda e distancia no CAT3 UTP para o DSL.
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IJﬂI[IHRIl][:H@ Linha digital do assinante

256 canais de 4 kHz

Y

Poténcia

25 1.100 kHz

—
-

n—d—h—
Upstream Downstream

Voz

Operacao de um ADSL usando modulacao multitom discreta.
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Novos padroes

ADSL2+

ADSL2
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|_||]|[:HR||][:H@ Linha digital do assinante

Centro Universitario

Comutador
de voz /Telefone
Codec
Divisor Linha Divisor
telefdnica
NID
= Computador
= Al
= DSLAM
= ]
B ” f
Modem Ethernet
Ao ISP ADSL
Estacéo final da companhia telefénica Local do cliente

Configuracéao tipica de um dispositivo ADSL.
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Multiplexacao por divisao de
UHIEHR"][:H comprimento de onda

Espectro da Espectro da Espectro da Espectro da Espectro na
fibra 1 fibra 2 fibra 3 fibra 4 fibra
@ @ @ e | compartihada
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L L B 2 2
O o o o o]
a a a o a
A ) A A 8

/

5
£

Fibra 1 r—j\

Fibra 2 ———— MAho+dgtiy //f:::n
Aa Colimador Divisor
Fibra 3 ——— \ ),

£

/ Fibra compartilhada de \
Fibra 4 longa distancia Ag

Multiplexagem por divisao de comprimento de onda.
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uncarioca@d intemet a cabo

Tronco de fibra

com alt

Switch

TV a cabo.
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uncarinca@d  Alocacso do espectro

Centro Universitario

54254 88
I I
of vy y108 550 750 MHz
#
%% TV [FM v Dados downstream
ag
(8 ¢ o
E a Frequéncias downstream
-
ge
jym

Alocacao de frequéncia em um tipico sistema
de TV a cabo usado para acesso a Internet.
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