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PAPO INICIAL

Atualmente, podemos dizer que estamos na marca de 28.800 bps para
transmissao de dados pela linha telefénica, e que essa taxa de transmissao
provavelmente estd chegando ao seu limite maximo devido & complexidade
tecnolégica de se conseguir taxas de transmissdo maiores na banda de
frequéncias disponivel no sistema telefénico analdgico. Em paralelo, a proxima
solucéo se aproxima conforme o sistema telefénico vai se tornando digital:

a) surgimento dos modems HDSL que conseguem operar em cabos de
par trancado de até 6 km de comprimento;

b) perspectiva do usar transmissores e receptores Opticos em fibras
Opticas de baixo custo.

Com relagcéo as redes locais, estamos vendo o surgimento comercial
dos equipamentos Ethernet a 100 Mbps (switches) apropriados para o0s
sistemas de cabeamento categoria 5e, com 4 pares de fios de cobre trancados.

Como o objetivo deste curso é fornecer subsidios aos profissionais
envolvidos na comunicacdo de dados, seja avaliagdo de solucdes ou projeto
de redes, procurei me manter atento as questdes praticas, mas deixando as
bases tedricas suficientemente bem discutidas e explicadas, sem, no entanto,
separar totalmente os dois aspectos, que serdo apresentados ao longo do
Curso.

Neste curso tentarei transferir, de forma condensada obviamente, a
experiéncia que acumulei em mais de 40 projetos de redes corporativas de
longa distancia, e outras tantas locais, onde analisei, defini e acompanhei a
implantacdo de roteadores, switches, multiplexadores voz-dados, roteadores
multifuncionais, etc.

Essa experiéncia foi fundamental para me dar a medida correta na
abordagem dos assuntos que vamos tratar aqui.

Aprendi, por exemplo, que um dos assuntos bem importantes no projeto,
e mais ainda na implantagcéo, de uma rede corporativa, sdo as interfaces dos
equipamentos e 0s cabos necessarios para interliga-los. Normalmente so6
temos consciéncia desse problema quando chegamos a uma localidade
remota, para instalar um equipamento, e falta um cabo ou a tomada de energia
nao possui aterramento.

Este curso ndo pretende ser uma receita de bolo, mas sim uma
discusséo de topicos com abordagem pratica, como interfaces, arquiteturas de
implementagdo dos equipamentos, quantidade de memoria, dentre outras que
ajudarao o profissional em seu trabalho.

Uma rede de comunicacao pode ser vista, sob os pontos de vista fisico e
l6gico, como uma malha de conjuntos funcionais que se interconectam e se
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comunicam. Ora, nada mais importante que definir bem as interfaces, sob
todos os aspectos.

Como cada conjunto funcional é um equipamento de comunicacao, ele,
tradicionalmente, ndo oferece servico direto ao usuario da rede e, portanto,
praticamente todo o seu comportamento pode ser definido pelas suas
interfaces. Hoje esse conceito esta sendo colocado em xeque pelos recentes
equipamentos que oferecem servicos diretos ao usuario, como por exemplo
agueles que solicitam uma senha de acesso ao usuario, a fim de eliminar
trafego indesejavel nos reais servidores de servicos ao usuario. Equipamentos
como servidores de acesso remoto e switches de rede local ja apresentam
essa funcionalidade.

Outro aspecto interessante a ser mencionado é a questdo das normas
internacionais que definem padrdes para protocolos e equipamentos. Essas
normas surgem, principalmente, do exercicio de implementacdes, por parte dos
principais fabricantes de equipamentos e instituicbes de desenvolvimento, e da
disputa pela fatia nobre do mercado em cada segmento.
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Ha muita atividade nos bastidores desses processos de padronizacgéao,
até surgir a norma definitiva, com a participacao ativa das grandes empresas
nos comités das instituicbes de padronizacdo a fim de garantir que suas
equipes irdo trabalhar no caminho correto e chegar a um produto de mais facil
aceitacao.

De qualquer forma, as normas internacionais tém contribuido bastante
para a popularizacdo das solucdes, concedendo a necesséaria garantia, ao
usuario, de que sua rede podera ser expandida ou conectada a outras, sem
grandes problemas.

O fato de um fabricante dizer que seu equipamento segue uma
determinada norma ndo garante que esse vai se comunicar plenamente com
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outro, cujo fabricante também diz que segue a mesma norma. E preciso testar
certas conexdes. Toda norma possui um conjunto minimo de especificagbes e
algumas possuem itens opcionais que as vezes complicam sua aplicacao.
Além disso os fabricantes costumam acrescentar facilidades extras que nao
estdo previstas nas normas.

Algumas expressbes, normalmente encontradas em folhetos de
fabricantes e nas especificacdes de compra dos usudrios, como os editais de
licitacdo publica, merecem ser tratadas com bastante cuidado, como por

exemplo “o equipamento atende a norma ...”, “0 equipamento € compativel com
anorma...”, “o equipamento é aderente & norma ..."”, etc.

Aspectos opcionais e implementacdes alternativas, constantes nas
normas, devem estar devidamente esclarecidos, como € o caso de normas que
permitem o uso de mais de um tipo de conector, por exemplo.

Um caso bastante comum é quando se especifica a facilidade de
gerenciamento de um equipamento, utilizando as expressodes: “0 equipamento
deve ser gerenciavel’, “o equipamento deve ter a capacidade de
gerenciamento”, “0 equipamento deve ter a possibilidade de gerenciamento”,
etc, as vezes deixando duavida se o equipamento deve ter a capacidade
incorporada ou ter a possibilidade de que essa capacidade seja instalada no
futuro. Ja presenciei diversas polémicas geradas por essas expressoes, em
licitagcBes publicas, onde os participantes tiveram interpretacdes diversas. Dizer
que um equipamento deve fazer algo no futuro sem explicar como isso sera
feito envolve também aspectos contratuais e juridicos. Em geral, especificar
uma capacidade futura gera muitos problemas, principalmente nos editais de
licitagBes publicas.

O uso da linguagem deve sempre ser cuidadoso para traduzir
exatamente 0 que se deseja a0 se expressar sobre o tema, principalmente
utilizando os verbos nos tempos corretos.

Desde a década de 1980, quando houve a mudanca de paradigma
tecnologico do analégico para o digital, estabeleceu-se nova postura na
escolha da solucdo e dos equipamentos e cada vez mais se procura a
integracdo das informacbes sob a forma digital para armazenagem e
transporte.

7

“A cada dia mais digital”. Esse é o slogan atual para estudantes e
profissionais da &rea. As transmissdes sob o formato digital vdo tomando o
espaco das comunicacdes analOgicas, com as mais diversas aplicacdes. Os
modems em transmissao banda-base sdo um exemplo interessante para
transmissdo de dados em par trancado a distancias limitadas. A razdo? E
simples: a busca por maior taxa de transmisséo de informacao entre pontos
envolvidos em uma sessdo de comunicacdo. Outro exemplo é o protocolo
AESS, publicado em 1985, para transmissédo ponto a ponto de dois canais de
audio sob a forma digital com codificagdo PCM (Pulse Code Modulation), em
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linhas balanceadas em pares metalicos trancados com impedéancia de 110
ohms, a uma distancia de até 100 metros.

Podemos notar que a evolucdo é alavancada por duas tendéncias
consecutivas que visam a melhoria das comunicagdes:

DIGITALIZAR - ROTEAR
gue estdo associadas a duas visdes de futuro:
OTIMIZAR = FLEXIBILIZAR

O termo “digitalizar” mencionado acima deve ser entendido como o
processo completo de otimizagdo da comunicacao: digitalizacdo propriamente
dita, reducdo da banda digital ocupada por melhoria na codificacdo, aumento
da entropia na comunicagéo, abarcando dados, audio e video.

O foco do curso se da em duas tecnologias consagradas: Ethernet, para
redes locais, e Frame Relay, para redes de longa distancia.

Ao longo do curso abordarei as teorias pertinentes, comentando sobre
0s equipamentos utilizados e suas caracteristicas, bem como as solucfes
possiveis de serem adotas atualmente. Veremos algumas técnicas que podem
ser utilizadas durante o projeto da rede, discutiremos solucfes, e encerraremos
com exemplos praticos e reais de algumas situacoes.

UMA RAPIDA VIAGEM PELO TEMPO

1832 — TELEGRAFO - Samuel Morse teve a ideia

1838 — TELEGRAFO - Samuel Morse apresenta o telégrafo

1876 — TELEFONE - Alexander Graham Bell patenteia e mostra o aparelho
1877 — TOCA-DISCOS - Thomas Edison

1897 — RADIO - Guglielmo Marconi, aos 23 anos, transmisséo wireless
1900 — NIETZSCHE - morre

1924 — IBM - fundada

1924 — NYQUIST — “Certain Factors Affecting Telegraph Speed” (taxa Tx)
1925 — TV - John Logie Baird demonstra a primeira TV, 30 linhas, 5 fps
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1936 — COMPUTADOR - Alan Turing, paper “On Computable numbers...”
1939 — HP — fundada por William Hewlett e David Packard

1944 — IBM — apresenta seu primeiro computador: Mark |

1946 — TELEFONE WIRELESS —primeira transmissao telefénica de um carro
1947 — TRANSISTOR —Bell Labs anuncia, John Bardeen e Walter Brattain
1948 — SHANNON - “A Mathematical Theory of Communication” (entropia)
1949 — LIVRO 1984 — Geoge Orwell, publicado

1949 — LIVRO ACAO HUMANA — Ludwig von Mises, publicado em inglés
1954 —- TRANSISTOR - patenteado, Walter Brattain e William Shockley

1959 — CIRCUITO INTEGRADO - Jack Kilby, Texas Instruments, patenteado
1961 — LUCKY - “Digital phase and amplitude modulated comm systems”

1962 — LINK SATELITE —Telstar, primeira comunicacao

1968 — INTEL —fundada por Robert Noyce, Andy Grove e Gordon Moore
1969 — ARPANET — UCLA, primeira comunica¢do computer-computer, TCP-IP
1969 — ROTEADOR — UCLA, “Interface Message Processor”

1971 - MICROPROCESSADOR - Intel 4004

1972 - BOB METACALFE — formado no MIT vai trabalhar na Xerox

1973 — ETHERNET — Bob Metcalfe, Xerox, Palo Alto

1973 - ETHERNET —Metcalfe e Boggs ativam a primeira LAN a 2,94 Mbps
1975 — MICROSOFT - fundada, Bill Gates e Paul Allen

1975 — APPLE — primeiro prototipo do Apple I, Steve Wozniak

1976 — APPLE - fundada, Steve Wozniak, Steve Jobs e Ronald Wayne
1976 — ETHERNET — Bob Metcalfe, patenteada

1976 — APPLE 1 — Apple langa o primeiro microcomputador

1980 — ETHERNET — 10baseT - 802.3 — implantada com hubs (repetidores)
1981 - IBM-PC - IBM lanca seu IBM-PC

1982 — CD PLAYER - langado pela Sony

1983 — TCP/IP — entra em operacao na ArpaNet

1988 - FRAME RELAY — ITU-T recomendacéo 1.122

1990 — SWITCH ETHERNET - Kalpana (vendida pra Cisco em 1994)

1990 — ISP — surge a figura do provedor e a rede mundial IP

1991 — CABO CAT 3 — padrao para cabo de rede para 10 Mbps, lancado TIA
Curso COMUNICAGCAO DE DADOS UnB prof. Fabio Montoro 6



1993 — PENTIUM — lancado pela Intel com CPU de 66 MHz

1995 — CABO CAT 5 — padrao para cabo de rede para 100 Mbps, lancado TIA
1995 — FAST ETHERNET — 100baseT - 802.3u

REDES LAN E WAN

As redes de computadores podem ser classificadas como "local”, LAN
("Local Area Network™) ou "de longa distancia”, WAN ("Wide Area Network™").

Ha diversas definicdes para LAN e WAN, e algumas geram polémicas e
ndo especificam bem os limites entre as duas. Definir € sempre dificil. Procurei
uma definicdo que fosse a mais sucinta e exata possivel. A definicdo que
apresento utiliza a extensdo geogréafica da rede, associada ao ambiente de
trabalho:

7z

Rede local de computadores é aquela que
abrange, no maximo, a area de uma edificacao.

Alguns autores consideram que dois prédios proximos,
interligados, formam uma Unica rede local. Halsall! admite que a rede local
pode abranger um prédio ou um grupo de prédios, e ndo apresenta um limite
claro para a extensdo da rede. Pela definicdo sugerida, devo dizer que sdo
duas redes locais interligadas, deixando a forma da interligagao livre. Stalings
diz que uma rede local € aquela onde os dispositivos se encontram dentro de
uma “pequena area” (small area). A definicAo apresentada por Soares €
semelhante e utiliza a expressao “pequena regiao”. Tanembaum, na segunda
edicdo traduzida, ndo apresenta exatamente uma definicdo, mas sim trés
aspectos caracteristicos da rede local, dentre eles, que a LAN possui “um
diametro de apenas alguns quildmetros”.

A partir da definicdo apresentada, e das tecnologias de transmissao de
dados atualmente disponiveis, podemos relacionar as caracteristicas de cada
um desses tipos de redes de computadores.

Caracteristicas da LAN:
- Utiliza velocidade de transmissé&o igual ou maior que 10 Mbps

- N&o utiliza modems ou outros equipamentos de transmissao

t HALSALL, FRED; “Data Communications, Computer Networks and Open Systems”,
Fourth Edition, Addison Wesley, Harlow, England, 1996
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- Pode utilizar enlaces de fibra 6tica multimodo até 2 km

- Tende mais a usar equipamentos que manipulam os dados até a
camada de enlace.

- Possui limitacdo de extensao geografica

Caracteristicas da WAN:
- Utiliza velocidades de 1200 bps a 2 Mbps?
- Utiliza equipamentos de transmissao como modems
- Pode utilizar enlaces de fibra 6tica monomodo acima de 2 km

- Tende mais a usar equipamentos que manipulam os dados acima da
camada de enlace.

- N&o possui limitacdo de extenséo geografica

Atualmente praticamente cada pessoa, em uma corporacdo, esta
munida de um computador ligado em rede, para se relacionar com as demais
pessoas e utilizar os diversos recursos computacionais da corporagao e de
outras entidades, que podem estar no mesmo prédio ou em outras cidades.
Entdo, uma rede corporativa sempre ird envolver LAN e WAN.

As cinco eras da comunicacédo de dados:

Redes de computadores de grande porte, como o0s
1965 a 1975 | mainframes IBM. Redes SNA. Redes centralizadas.
Conexo0es dedicadas

1975 a 1985 | Redes de minicomputadores. Terminais assincronos

Redes locais compartilhadas seguindo protocolo de

1985a 1390 colisdo. Ethernet. Hubs e concentradores

1990 a 1995 Rede_s locais comutadas. Switches. Canais WAN de alta
velocidade. ATM

1995a ----- Redes comutadas de longa distancia via provedores IP

2 Ha redes Wan com velocidades acima de 2 Mbps, mas ainda n3o é uma situacdo comum
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1. SISTEMA DE COMUNICACAO
1.1 INTRODUCAO

Comunicacdo é um processo no qual uma informacdo é transferida de
uma fonte para um destinatario receptor. A fonte da informacdo € o detentor
inicial da informag&o, n&do necessariamente o criador dessa informacdo. O
destinatario pode ser visto como um usuério dessa informagéo.

A informacdo pode ser de qualquer natureza e ter qualquer forma ou
conteudo: textos, tabelas, gréaficos, simbolos, imagens, etc., que representam,
fatos, opinides, conhecimentos, etc.

O conjunto dos elementos, inter-relacionados, necessarios e suficientes
para que exista a comunicac¢ao, € chamado de Sistema de Comunicacéao.

A figura 1.1 mostra um modelo simplificado do sistema de comunicacao,

onde pode-se ver seus elementos.
Receptor

Y

Transmissor » Meio

Fig. 1.1: Sistema de comunicag&o

Fonte da informacéo: gera a informacéo a ser transportada para
o destinatario.

Transmissor: codifica e transmite, de forma adequada,
através do meio de comunicacao
disponivel.

Meio de comunicagéo: meio fisico por onde deve passar o codigo
gue representa a informacéo.

Receptor: recebe e decodifica a informacéo
transmitida.

Destinatério: recebe a informacdo em sua forma
original.

A comunicagdo somente fica caracterizada se o0 sistema conseguir
transportar a informacao mantendo sua inteligibilidade.
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Um exemplo bem simples de um sistema de comunicacdo € uma pessoa
falando com outra. A primeira pessoa € a fonte e o transmissor, pois ela gera e
transmite a informacdo por meio de ondas sonoras (a fala). O meio de
comunicacdo € o espaco livre que propaga as vibracbes sonoras. A outra
pessoa é o receptor e o destinatario, pois ela capta e decodifica as ondas
sonoras, através de seu sistema auditivo, e, entdo, assimila a informacéo
recebida.

Fig. 1.2: Sistema de comunicac¢ao

Fig. 1.2: Exemplo 1 - Sistema de comunicacgéo

Para que seja caracterizado um sistema de comunicacao, o destinatario
deve “entender” o que esta recebendo. Isso pode parecer Obvio, mas vale a
pena ressaltar alguns problemas que poderiam dificultar ou até mesmo impedir
tal comunicacgao:

1) A primeira pessoa fala em uma lingua completamente desconhecida
do destinatério.

2) Elas estdo longe uma da outra, de forma que o receptor néo
consegue ouvir direito o que esta sendo falado.

3) Elas estdo longe, mas a primeira pessoa esta usando uma corneta
para amplificar o som. O volume do som ficou bom mas a corneta
distorce tanto a voz que o destinatario ndo consegue identificar as
palavras.

4) Elas estdo perto de uma pista de aviagao e o ruido provocado pelos
avidoes impede o receptor de distinguir o que esta sendo falado.

Esses sdo os quatro problemas mais comuns que podem ocorrer em um
sistema de comunicacédo. O primeiro esta relacionado com o cédigo utilizado e
0s outros trés sao degeneracdes do sinal recebido, que dificultam ou impedem
a comunicacao.

Cdédigo Deve ser tal que os pares fonte/destinatario e
transmissor/receptor se entendam, ou seja, o cédigo
deve ser de conhecimento mutuo. Claro, se a primeira
pessoa fala em uma lingua desconhecida da segunda,
essa questdo deve ser resolvida para que haja
comunicacéo.
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Atenuacéo O meio de comunicagéo introduz perda no sinal
transmitido, ou seja, atenua o sinal.

Distorcgéo Apesar do sinal chegar com um nivel satisfatorio, esta
tdo distorcido que sua recuperacao torna-se dificil.

Ruido O meio de comunicacao introduz ruido, que chega junto
com o sinal transmitido. Chama-se de ruido todo sinal
indesejavel que esteja somado ao sinal original
transmitido. Quanto mais alto for o nivel de ruido,
comparado com o do sinal, mais dificil sera a
recuperacao do sinal original.

Passemos a uma segunda situacdo, um pouco mais completa, porém
igualmente simples, onde duas pessoas conversam pelo telefone.

Nesse caso ja se pode distinguir os cinco elementos do sistema de
comunicacao: fonte, transmissor, meio, receptor e destinatario.

Fig. 1.3: Exemplo 2 - Sistema de comunicac¢éo

No segundo exemplo o sinal gerado pela pessoa da esquerda (fonte)
sdo vibracGes sonoras (vibracbes mecanicas do ar). Essas vibracdes séao
transformadas, pelo aparelho telefénico transmissor, em vibracdes elétricas
(sinal elétrico). O sinal elétrico é transmitido pelo meio de comunicacéo, que,
nesse caso, inclui a linhas e a central telefénica. Do outro lado, o sinal elétrico
€ convertido em vibragcbes mecanicas pelo aparelho receptor e, finalmente,
chega ao destinatério.

Nos dois exemplos citados a natureza da informacdo € a mesma: a voz
humana. No primeiro exemplo a voz passou pelo meio de comunicagédo sob a
forma de vibracdes mecanicas e no segundo, passou sob a forma de sinal
elétrico.

O sistema telefénico é um sistema de comunicacdo cujo objetivo é
transmitir a informacé&o “voz humana”, sob a forma de sinal elétrico.
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1.2 SINAL ELETRICO

Para que uma informacao seja transmitida por um meio de comunicagao
condutor, ela deve estar sob a forma de sinal elétrico.

1.2.1 Representacdo no dominio do tempo

Um sinal elétrico fica bem caracterizado quando sua variacdo com o
tempo é conhecida, ou seja, a variacdo da amplitude do sinal é conhecida a
cada instante. Isso ndo é uma caracteristica exclusiva do sinal elétrico, mas de
qualquer grandeza que seja uma funcdo do tempo.

Quando o sinal é representado graficamente, de forma que a amplitude
esta associada a variavel independente “tempo”, dizemos que o sinal esta
representado no dominio do tempo.

A figura 1.4 mostra um sinal qualquer, cuja amplitude s(t), em volts, varia
com o tempo.

s(t) [V]
HEa
050 S \
0125 / \
0,00 / \
0,25 \ /
e \ \ /
o \ ™~ /
-1:00 M~ t[s]

0,00 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00

Fig. 1.4: Sinal no dominio do tempo

Ha um sinal que, particularmente, possui grande importancia na teoria
das comunicacgdes, que é o sinal senoidal. Sua amplitude varia com o tempo
conforme a funcédo seno. O sinal senoidal € um sinal periédico, ou seja, se
repeta a cada periodo T = 1/fo. A figura 1.5 mostra um sinal senoidal cuja
frequéncia (fo) € 1 Hertz. Nesse caso em particular o periodo € igual a 1
segundo, ou seja: s(t)=sen(2-7z-f,-t)

. 3((;) v
0:75 \
0.50 AN
ozs L/ AN
0,00 / N\ /|
-0,25 AN /
-0,50 \ /

-0,75
e

-1,00 t[s]
0,00 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00

Fig. 1.5: Sinal senoidal:
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A mesma importancia tem o sinal cossenoidal, ,
também periddico, de periodo T.

s(t)=cos(2-7- f, -t)

1.2.2 Representacdo no dominio da frequéncia

Pode ser demonstrado matematicamente que qualquer sinal periddico é
equivalente a uma soma de infinitos sinais senoidais e cossenoidais, cada um
com uma determinada amplituda maxima (an e bn) e frequéncia multipla
daquele sinal periddico.

s(t) = a, + )_a, cos(2znf,t) + D b sen2anf t)|  Eq.1.1
n=1 n=1

O termo ag € a componente continua (DC) do sinal. A frequéncia f, é
chamada de frequéncia fundamental e as infinitas componentes senoidais e
cossenoidais sdo chamadas de harménicas do sinal original.

A equacdo 1.1, conhecida como série de Fourier, € de grande
importancia e representa o sinal periddico no dominio do tempo, por meio de
suas componentes senoidais, ou seja 0 sinal possui um espectro discreto no
dominio da frequéncia.

Uma concluséo interessante é: para representarmos um sinal periddico,
precisamos conhecer a intensidade de cada uma de suas componentes em
frequéncia; mesmo que o sinal possua infinitas componentes conseguiremos
representa-lo de forma aproximada se usarmos algumas componentes —
guanto mais componentes usarmos, mais exata sera a representacdo. Por
exemplo, na figura 1.6 um sinal periédico quadrado (tracejado), que assume 0s
valores +1 e —1, é representado por uma série de apenas 4 termos:

s(t) = i{sen(Zﬂt) +%sen(3- 27t) + %sen(S 27t) + %sen(? . Zm)}
T

Eqg. 1.2
st) [V]
1,50
1,25
100 i/ﬁ- P%;\:,A\—i .,
0,75
0,50 .l \\ | {
0,25 \
0,00 ] ﬂ
Dl I
-0,50 1 \ I 1
:E’Z)g | N A~ A~ __A_/ 1
125 t[s]
' 00 013 Q.25 038 Q.50 0.63 Q.75 0.88 00|

-1,50

Fig. 1.6: Aproximagédo de uma onda quadrada
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A ideia da representacdo no dominio também se estende a sinais ndo
periddicos, ou seja, quaisquer sinais. Nesse caso 0 espectro serd continuo e
nao mais discreto.

Para um sinal qualquer, sua representacdo no dominio da frequéncia é
chamada de transformada de Fourier e é obtida pela equacgéo 1.3, onde w=2xf,
sendo “f “ a frequéncia.

S(w) = +fs(t)e"“"dt

Eq. 1.3

A equacado 1.3 é conhecida como transformada de Fourier direta e o
resultado como densidade espectral do sinal, ou sua representacédo no dominio
da frequéncia. A operacao inversa, que leva do dominio da frequéncia para o
dominio do tempo, chamada de transformada inversa de Fourier, € dada pela
equacao 1.4.

1 +90 .
s(t):EIS(a))e' ‘do| g 14

1.2.3 Espectro

A representacdo grafica das componentes em frequéncia de um sinal é
chamada de espectro. Por exemplo, a equacéo 1.2 representa o0 espectro do
sinal quadrado até o quarto termo, conforme ilustra a figura 1.7.

1,4

12

0,8

0,6

0,4

| | 1

Fig. 1.7: Espectro truncado de uma onda quadrada

Se o espectro da onda quadrada for truncado, o sinal resultante passa a
ser uma aproximacao do original. Esse fenbmeno também ocorre com sinais
nao periédicos, cujo espectro € continuo, ou seja, se 0 espectro do sinal
original for truncado, o sinal resultante sera uma aproximagéao do original.
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A operagéao de truncar o espectro, ou mais genericamente, atenuar mais
algumas faixas de frequéncias que outras, € chamado de “filtrar” o sinal.

Ha quatro tipos basicos de filtros:

- Passa-baixo: deixa passar somente as frequéncias abaixo de um
valor especifico “f¢”.

- Passa-alto: deixa passar somente as frequéncias acima de um
determinado valor “f¢".

- Passa-banda: deixa passar somente as frequéncias que estiverem
entre dois valores especificos, de “f;”. a “f2".

- Corta-banda: deixa passar somente as frequéncias que estiverem
fora de uma faixa “f1” a “f2”".

Generalizando, todo sinal ocupa uma determinada faixa de frequéncias.
Os sinais que possuem banda limitada sdo de especial interesse em
comunicacoes.

-0-0-0-
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