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Limite na Transmissao de Dados
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“As crises da vida vao e voltam
enquanto as licdes ndo sao
aprendidas. Os desafios que se
repetem tem o propdsito de nos fazer

evoluir. " (Rossandro Klinjey)
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O que Aprenderemos?

Compreender os limites tedricos para a transmissdo de dados (Lei de
Shannon) e os fatores que os influenciam.
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Limites na Taxa de Dados

Nas transmissdes de dados, existem vdrios fatores que limitam a

transmissdo e que podem afetar a qualidade e a eficiéncia da comunicagdo.
S3o exemplos destes fatores:

@ Atenuacdo, distorcio e ruidos.

@ A largura de banda do canal: é a faixa maxima de frequéncias que o
meio consegue transmitir sem distorcer de forma significativa o sinal.

Ele depende do meio de transmissdo e dos componentes eletrénicos
do sistema.

A influéncia da atenuacdo e distorcdo iremos aprender na préxima aula. I
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Limites na Taxa de Dados

Tem como calcular o limite mdximo de transmissdao de um cabo par
trancado UTP cat 67

Sim, mas calma, primeiro vamos entender o que é ruido...
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N
Ruidos

Ruido é uma perturbacdo indesejada que interfere na transmissao e
recepcdo de sinais em sistemas de comunica¢do. Ele ocorre devido a
presenca de sinais adicionais ou flutuagdes no sistema, que nido fazem
parte da informacdo transmitida, mas que acabam sendo captados pelo
receptor. Ele pode se causado por varios fatores, tais como: variagoes
aleatédrias na voltagem elétrica, interferéncias eletromagnéticas de outro
sinal, pelo acionamento de motores e outros aparelhos eletronicos (ruido

induzido), pelo efeito que a corrente num condutor provoca em outro fio
(linha cruzada).

Transmitted Noise Received
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N
Ruidos

O ruido altera o sinal original, tornando-o mais dificil de ser interpretado
corretamente. Isso pode levar a uma perda de qualidade na transmissao,
limitar a distancia que um sinal e afetar a sincronizacdo de sinais.

Transmitted Noise Received
| l |
i 1
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Point 1 Transmission medium Point 2

=H=Il

[0 80 80 wsrirro reoen oe
Bl Cucsiootuaremooioa

RIO GRANDE DO NORTE

Macédo Firmino (IFRN) Redes de Computadores

7/28



N
Ruidos

Para combater o ruido em sistemas de comunicacdo, uma série de técnicas
sao utilizadas, tais como:
o Utilizacdo de técnicas de modulacdo que minimizam os efeitos do
ruido no sinal original.
@ Uso de filtros para reduzir a quantidade de ruido que entra no
sistema, por exemplo, o entrancamento de cabos UTP.

o Utilizacdo blindadagens eletromagnéticas em cabos elétricos.

@ Projeto de circuitos eletronicos com a capacidade de reduzir o ruido
gerado internamente.
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Relacao Sinal-Ruidos

A relagdo sinal-ruido (SNR) é uma métrica que expressa a propor¢do entre
a poténcia do sinal (til e a poténcia do ruido presente no sistema. E
geralmente expressa em decibéis (dB) e calculada como:

poténcia média do sinal

SNR =

poténcia média do ruido

SNRdB = 10/og105NR

Um SNR alto significa que o sinal é menos afetado pelo ruido, enquanto
que um SNR baixo significa que o sinal é mais prejudicado pelo ruido.
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Relacao Sinal-Ruidos

Signal Noise Signal + noise

L

a.Large SNR
Signal Noise Signal + noise
>
=
b. Small SNR
I
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Exercicio

01. A poténcia de um sinal é 10 mW e a poténcia do ruido é igual a 1
uwW. quais sdo os valores de SNR e de SNRyg?
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Exercicio

01. A poténcia de um sinal é 10 mW e a poténcia do ruido é igual a 1
uwW. quais sdo os valores de SNR e de SNRyg?

10 %1073
NR = — —
S 10—

SNR = 10*
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Exercicio

01. A poténcia de um sinal é 10 mW e a poténcia do ruido € igual a 1
wW. quais sdo os valores de SNR e de SNRyg?

101073
106
SNRss = 10/ogip10*
SNRys = 40dB.

SNRdB = 10/og10
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Exercicio

02. No enlace de um sistema de satélite, a poténcia do sinal no receptor é
de 2 W e a poténcia do ruido é de 50 mW. Calcule o SNR em decibéis.
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Exercicio

02. No enlace de um sistema de satélite, a poténcia do sinal no receptor é
de 2 W e a poténcia do ruido é de 50 mW. Calcule o SNR em decibéis.

2
SNR = 10/ —
a6 81050 10-3
SNRdB = 10/0g1040
SNRs;z = 16dB.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

O Teorema da Capacidade do Canal de Shannon define o limite mdximo
de taxa de transmissdo de dados sem erros que pode ser alcancado em um

canal de comunicag3o, considerando sua largura de banda (B) e a razdo
sinal-ruido (SNR).

C = B = logs(1 + SNR)

onde: C é a capacidade médxima de transferéncia, B é largura de banda e SNR é a relacdo entre
a poténcia do sinal e a poténcia do ruido no canal.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

O teorema mostra que existe um limite superior de transmissdo de dados
sem erro, e que n3o é possivel superar esse limite mesmo com os métodos
de codificacdo mais avancados. O mesmo mostra também que a
capacidade de transmissdo é diretamente proporcional a qualidade do meio
de transmissdo e da relacao do sinal pelo ruido.

Em um canal, como uma fibra éptica ou uma rede sem fio, mesmo com
tecnologias avangadas, ndo se pode ultrapassar a capacidade definida pelo
teorema de Shannon sem incorrer em erros ou perdas significativas de
informac3o.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

03. Consideremos o cabo par trangado UTP categoria 5E (largura de
banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 30
dB, qual serd a capacidade de transmissao.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

03. Consideremos o cabo par trangado UTP categoria 5E (largura de
banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 30
dB, qual serd a capacidade de transmissio.

Converter SNR4g para valor linear (SNB)

SNRyg

SNR =107

SNR = 1010 = 10 = 1.000
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

03. Consideremos o cabo par trangado UTP categoria 5E (largura de
banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 30
dB, qual serd a capacidade de transmissio.

Cr = B x loga(1 + SNR) = 100.10° x loga(1 + 1000)
Cr = 100.10° x 9.97 =~ 1Gbps.

Onde: Ct é a capacidade maxima de transmissdo e B é a largura de banda do canal.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

04. Consideremos mesmo o cabo par trangado UTP categoria 5E (largura
de banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 10
dB, qual serd a capacidade de transmissao.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

04. Consideremos mesmo o cabo par trancado UTP categoria 5E (largura
de banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 10
dB, qual serd a capacidade de transmissio.

Converter SNR4g para valor linear (SNB)

SNRyg
0

SNR =107t

SNR = 1010 = 10
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

04. Consideremos o mesmo cabo par trangado UTP categoria 5E (largura
de banda de 100 MHz) transmitindo dados numa relagdo sinal/ruido de 10
dB, qual serd a capacidade de transmissio.

Cr = B x loga(1 + SNR) = 100 * 10° x log»(1 + 10)
C = 100 % 10° x 3,45 = bps ~ 345Mbps.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

05. Consideremos um o cabo par trangado UTP categoria 8 (largura de
banda de 2.000 MHz) transmitindo dados na mesma relagdo sinal/ruido de
30 dB, qual serd a capacidade de transmissao.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

05. Consideremos um o cabo par trancado UTP categoria 8 (largura de
banda de 2.000 MHz) transmitindo dados na mesma relagdo sinal/ruido de
30 dB, qual serd a capacidade de transmissao.

Converter SNR4g para valor linear (SNB)

SNRyg

SNR =107

SNR = 1010 = 10 = 1.000
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

05. Consideremos um o cabo par trangado UTP categoria 8 (largura de
banda de 2.000 MHz) transmitindo dados na mesma relagdo sinal/ruido de
30 dB, qual sera a capacidade de transmissao.

Ct = B x loga(1 + SNR) = 2000  10° x Jogo(1 -+ 1000)
C1 = 2.000 % 10° x 9,96 = bps ~ 20Gbps.
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Limites na Taxa de Dados (Shannon)

06. Consideremos um cabo de fibra 6ptica monomodo de 50 GHz de
largura de banda e relagdo sinal/ruido de 30 dB, qual serd a capacidade de

transmissdo atingida?
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Duvidas
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