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Tecnologia de Implementacao de Redes

Técnico Integrado em Informética
Prof. Macédo Firmino

Aula 05
Camada Fisica: Transmissdo de Sinais Analdgicos Periddicos
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"Culpa quer dizer paralisacdo das
nossas oportunidades de crescimento
no presente em consequéncia da
nossa fixagcdo doentia em
comportamento do passado.”
(Hammed)
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|
O que Aprenderemos?

Compreender o conceito de sinais;
Entender o significado de sinais digitais, analdgicos e periddicos;

Identificar as caracteristicas dos sinais analdgicos periddicos;

Identificar os diferentes tipos de modula¢do utilizados na transmissio
de sinais analdgicos periddicos.
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N
Camada Fisica

Vimos como as informacgdes (texto, ndmero, imagens, videos e dudio) sdo
convertidas para dados bindrios, nesta aula iremos conhecer como estes
dados serdo convertidos em sinais para transmissdo. Esta conversdo ocorre
na camada fisica (placa de rede).

A

Aplicagdo

B

Aplicagao

Enlace
ﬂ Ml €loz de dados I
1011001010001011 Fisica I Fisica I 1011001010001011

Meio Fisico ‘

e
Bl Sl soemooa
AI0 GRANDE 0O NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 4/22



Classificacao de Sinais

Em comunicagdo de dados, utilizamos geralmente sinais analégicos
periddicos e sinais digitais nao periédicos. Na sequéncia iremos
conhecer mais os sinais analdgicos periédicos.
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Sinais Analégicos Periddicos

Sinais Analdgicos Periddicos s3o sinais que se repetem em intervalos
regulares de tempo e podem ser descritos por fungdes matemdticas
periddicas. Esses sinais possuem um padrao previsivel de variacdo ao longo

do tempo e s3o continuos, ou seja, podem assumir infinitos valores em um
intervalo continuo.

Valor

Time

‘ Tempo
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Sinais Analégicos Peridédicos — Simples

A onda senoidal é a forma mais fundamental de um sinal analégico
periddico. Ela possui curvas oscilante, suave e continuo. Esta onda

possuem cinco parametros: amplitude maxima, periodo, frequéncia, fase e
comprimento de onda.

s(t) = A x sen(2rft + O)

onde: A é a amplitude maxima, f é a frequéncia e © é a fase.

T T\ T g
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Amplitude mdxima: é o valor absoluto da maxima intensidade,
proporcional a energia que ele transporta. Para sinais elétricos, a
amplitude méxima é normalmente medida em volts.

Amplitude

VARVARVAE.
a. Um sinal com amplitude maxima elevada
Amplitude
Amplitude maxima
Tempo

b. Um sinal com amplitude méxima baixa
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Periodo: é o intervalo
de tempo, em
segundos, que uma
onda leva para
completar um ciclo.

Frequéncia:
corresponde ao
nimero de periodos
em 1s. A frequéncia
é expressa em hertz
(Hz).

Macédo Firmino (IFRN)

Amplitude
12 periodos em 1 s —= A fregiiéncia é 12 Hz
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Periodo: le s
a. Um sinal com freqiiéncia de 12 Hz
Amplitude
6 periodos em | s —= A freqiiéncia é 6 Hz
ls i
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Periodo: —é s
b. Um sinal com freqiiéncia de 6 Hz
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Fase: descreve a
posicao de uma forma
de onda relativa ao
tempo zero. A onda
pode se deslocar para
a frente e para trds ao
longo do eixo de
tempo, a fase
quantifica esse
deslocamento. A fase
é medida em graus (°)
ou radianos (rad).
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Tempo

a. 0 graus
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b. 90 graus
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c. 180 graus
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Comprimento de onda: é uma grandeza matematica que associa o periodo,
ou frequéncia, a velocidade de propagagcdo do meio. Em outras palavras,
representa a distdncia que um sinal simples pode percorrer em um periodo.
Em comunicacido de dados usamos o comprimento de onda para descrever
a transmissdo de luz em uma fibra éptica. Ele pode ser calculado por:

Comprimento de onda (\) = velocidade de propagacdo (c) x periodo (T)

velocidade de propagagao(c)
frequéncia(f)

Comprimento de onda (\) =
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Comprimento de Onda

Comprimento de onda

] |

Meio de transmissao /\ A /\ i I
T
No instante ¢ \/ \,// \./: I
l I

1 I Sentido de
[ I
I
|

Meio de transmissio /\ /\ ://\ propagagio
No instante f + T \/ \/ \/

Comprimento de onda (\) = velocidade de propagacdo (c) x periodo (T)

velocidade de propagagio(c)
frequéncia(f)

Comprimento de onda (\) =
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Conversdo Digital-Analdgica (Modulag&o)

Alguns canais de comunicagdo (por exemplo, sem fio) enviam de forma
mais eficiente sinais analdgicos, dessa forma precisamos converter os dados
digitais em sinal analégico para transmissdo. A transmissdo analdgica é

chamada de banda larga e quem realiza estas conversdes s3o chamados de
modens.

Sender

Receiver

. (&)
Digital data Analeg signal L Digital data

)

Modulator i Link L Demodulatori

——
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Sinal Portador

Na conversdo digital-analdgica, o dispositivo transmissor produz um sinal
de alta frequéncia (chamado de portadora). A informagdo digital
modulada (modifica) uma ou mais caracteristicas (amplitude, frequéncia

ou fase) do sinal portador.

M%r Mh WHM -

Oscillator

]
[ |
(580 Wwsrruro reoenac o6

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
[ [ Wyt

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 14 /22



Tipos de Modulacao

Os principais tipos de modulagdo s3o: I

Conversio
digital-analégica

ASK
(Modulagéo por
chaveamento de amplitude)

FSK
(Modulagio por
chaveamento de freqiiéncia)

PSK
(Modulagio por
chaveamento de fase)

QAM
(Modulagio por amplitude da quadratura)
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|
Modulacao ASK

Na técnica ASK, a amplitude do sinal da portadora varia de modo a
representar a informagdo bindria (0 e 1).

Amplitude Taxa de bits: 5
A 1 i 1

AN AAANA -
VVUl EVVVVUVE iTemPo

0

1 elemento 11 elemento 1 elemento; 1 elemento | 1 elemento

de sinal de sinal de sinal de sinal

de sinal :

ls

Taxa de transmissao: 5
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|
Modulacao FSK

Na técnica FSK, a frequéncia do sinal portadora varia de modo a
representar os niveis bindrios (0 e 1). Por exemplo, utilizando f1 para
representar o bit 0 e f2 para o bit 1.

Amplitude
A

Taxa de bits: 5

1 0

I | I
| | |
I I I
| | I
|

| i Tempo
1 | ! I I
I elemento 1 elemento 1 elemento; | elemento 1 elemento
de sinal : de sinal : de sinal : de sinal : de sinal :
ls
Taxa de transmissdo: 5 Loan
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|
Modulacao PSK

Na técnica PSK, a fase da portadora é variada de modo a representar os
niveis bindrios (0 e 1). Por exemplo, a fase 02 para o bit 1 e a fase 1802
para o bit 0.

Amplitude Taxa de bits: 5

A 1 0

| |
I I
| |
| I

1 i
| | A i Tempo
I | I I
11 elemento; 1 elemento 1 elemento,

de sinal ' desinal ' de sinal !

I
1 elemento, | elemento

de sinal ' de sinal !

ls

Taxa de transmissao: 5
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|
Modulacao PSK

Como o ruido afeta mais a amplitude do que a fase, a modulacdo PSK é

mais utilizada do que a ASK. Além disso, como a PSK é superior ap FSK
porque n3o precisamos de varios sinais de portadora. Dessa forma, o PSK
¢ mais utilizado do que o ASK e FSK.

]
[ |
5B wsrruroreosna oe

EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
[ [ Wyt

Macédo Firmino (IFRN) Arquitetura de Redes 19 /22



]
Modulacdo QAM

A técnica QAM é uma combinacdo das técnicas ASK e PSK elaborada de
maneira a aumentar o nimero de bits transmitido para uma dada taxa de
modulagdo. Esse técnica é o mais empregado na modulagio
digital-analdgica.

3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits 3 bits
000

101 100 001 010 | o011 | 110 111

Time

8-QAM signa:l (2 ar:nplitu'des and 4 phases)
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Implementacoes e Modulacoes

Implementacao Modula¢ao

802.11a PSK, 16-QAM ou 64-QAM
802.11b PSK

802.11¢g PSK, 16-QAM ou 64-QAM
802.11n PSK, 16-QAM ou 64-QAM
802.11ac PSK, 16-QAM, 64-QAM ou 256-QAM
802.11ax PSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM ou 1024-QAM
802.11be até 4096- QAM

GPS PSK

3G 8PSK

4G 64-QAM

Obs.: As tecnologias Bluetooth e GSM utilizam as modula(;(”)fﬁfSK e
GMSK que sdo alteragdo na modulagdo FSK. e
as
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Duvidas
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