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Material e avaliagdo

o Notas de aula/slides

o Livros-texto:

O

O

Proakis, J. e Salehi M., Fundamentals of Communication Systems, Pearson, 2015.

Lathi, B. e Ding Z., Modern Digital and Analog Communication Systems, Oxford,
4th Edition, 2010.

o Avaliagdo:

O

©)
©)
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3 Provas

7 Listas de exercicios analiticos e praticos, e 1 projeto com Matlab
Critério b da PUC-Rio

Listas valem 25% de G1, G2 e G3

o Pdgina do curso:
http://delamare.usuarios.rdc.puc-rio.br/Principios%20de%20comunicacoes.htm
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o Principios de comunicagoes

O

O
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Introducado

Transmitir informagdo de forma confidvel

Reproduzir mensagens de uma origem a um destino
Origem Destino

Elementos de um sistema

O

o O O O

O

O

Redes de comunicagdo Rede \

Fonte de informagdo: mensagem analdgica ou digital
Transmissor

Canal

Receptor

Antenas

R A

Conjuntos de sistemas e enlaces l
Atendimento de miltiplos usudrios

P
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Fonte de informagdo: produz mensagens analdgicas ou digitais na
forma de bits

Codificagdo de fonte: obtém uma representagdo eficiente da
mensagem digital

Codificagdo de canal: introduz redundancia para proteger a
mensagem contra efeitos do canal. —

Modulagdo: mapeia a informagdo em uma forma de onda com ajuda
de uma portadora para transmissdo em uma faixa de frequéncias.

Canal: meio fisico que inclui o efeito do ruido e diversos tipos de
interferéncia

Exclusivos
para
sistemas
digitais



o Demodulagdo: processa a forma de onda ou a desloca para a sua
forma original e aplica um mapeamento inverso para obter o sinal
com a informagdo em uma frequéncia em torno de zero.

o Decodificagdo de canal: explora a redundancia do cédigo para
corrigir erros causados pelo canal.

o Decodificagdo de fonte: mapeamento inverso da codificagdo de
fonte para obter o sinal com a informagdo

o Reconstrugdo de fonte: mapeamento do sinal com informagdo para
obtengdo da mensagem.

— Exclusivos

para
sistemas
digitais
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Esquemas de comunicagoes

o Comutagdo por circuitos e por pacotes
o Tendéncia em usar pacotes e softwares
o Problemas de seqguranca

o Comunicagdo entre 2 dispositivos (ponto a ponto):
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Origem Destino

e A
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o Rede de comunicagdo
Rede




Topologias

o Malha

o Estrela

o Bus é)

o Totalmente conectada

O—+O
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Caracterizacdo de redes

o Redes de comunicagdo podem ser caracterizadas conforme a sua
cobertura e estrutura

o LANSs

o MANs
Planning Tools
b Satellite STORMS
Suburban :
o WANs W-LAN’s

SN seCS MEDIAN
] SAMBA WWAND

BS sub-system y

FRAMES FR&RS

MO TR AR SUCOMS
TSURAMI

A

Mohile Applications
MEMO IS MOMERTS

or THE MOVE

Mohile Termimals
FIRZT FRAMES
| MOMUZYS ML P ort
i IMPTIDUMTI

Integration with the Fixed Hetwork
ASPECT COBUCD EXODUS
R AMBOW
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o Redes celulares

o Telefonia mével
o Capacidade pode ser aumentada

o Crescimento substancial nas dltimas
décadas (16, 26, ..., 56)

o Redes ad hoc

o Sem estrutura definida
o Redes de sensores
o Internet das coisas

5

Access point

5 dispositivos



Estratégias de transmissdo em redes
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o Redes de difusdo: «—=
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o Redes ponto a ponto:

o Redes de miltiplo acesso:



Protocolos de redes de comunicagdo

o Estruturacdo em camadas de funcdes

o Modelos OST e IP

Application A = = Application B

Electrical and/or optical signals

Application | »| Application Application Application
layer layer layer layer
Presentation |« »| Presentation Transport Transport
layer layer layer layer
Session | = Session e L
layer layer layer layer
__ _ Network Network
Transport = > Transport interface interface
layer Communication network layer
/
Network | _| Network |_ | Network _| Network
layer | | layer | " layer | layer
Data link | _| Datalink |_ _| Datalink _| Data link
layer N " layer h | layer | layer
Physical |_ .| Physical Physical .| Physical
layer layer layer layer

o Esse curso se concentra na camada fisica e em alguns aspectos de rede




B. Canais de comunicacao

o Caracteristicas comuns dos canais:

o Distorgdo em amplitude
o Distorg¢do em fase
o Ruido aditivo no receptor
o Tipos de canais:
o Canais com fio (cabos coaxiais, pares trangados, fibras dticas, etc)
o Discos magnéticos e éticos

o Canais sem fio (microondas, ondas milimétricas, subaquadticos, terahertz, etc)
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Ultraviolet
| + 10V Hz
Visible light
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o Canais de fibra dética

o Faixa larga

Recepgdo: baseada

Attenuation
[dB/xm)

f IR,
..] ©O-Band

15¢

10¢

Fonte: LEDs ou laser

Propagagdo: onda de luz

em foto-diodos

S-Band C-Band
L-Band

E-Band

A At it w0
12791291 1311 1331 1351 11

i

Y Wavelength
1391 1471 1431 1451 1471 1491 1511 1531 1551 1571 1591 14



o Canais eletromagnéticos sem fio:

o Sistemas de rddio
o Emprego de antenas

o Propagagdo:

* Na atmosfera

* No espago livre

Frequency band
T e e e
Ultraviolet

— _ —+ 10" Hz
oem Visible light Experimeatal
Infrared L 10t Hy
S e
Millimeter waves Experimental - 100 GHz
Navigation
Lem ] Satellite to satellite
Super High Frequency Microwave relay 4 10 GHz
(SHE) Earth—satellite
10cm Radar
Ultra High Frequency 1
i (UHF) | GHz
B 14 UHF TV
+5 m ) Maobile, aeronautical
- very H‘ﬂ;gj“”“"“ VHE TV and FM Broadcast + 100 MHz
* o Mobile radio
m , Business
High Frequency Amateur radio 1 10 Muz
(HE) International radio
100 m Citizen's band
Medium Frequency AM broadcast 1 .
ME) roadcas | MHz
I km
Low Frequenc Aeronautical ]
UJ?:I Y Navigation T 100 kHz
10 km - Radio teletype
Very Low Frequency
(VLE) 10 kHz
100 km
Audio
hand T !z

T e T e
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Frequency

Microwave
radio

Shortwave
radio

Longwave
radio




o Propagagdo em terrenos

o Frequéncias: 0.3 -> 3 MHz N
/ /Eanh
o Alcance / cobertura: ~160 km ' ////

o Usado para AM e servigos de rdadio-difusdo maritima
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o Propagagdo ionosférica A T
o Altitude: 50-400 km acima da terra l /////?/h \

o Problemas: propagagdo com multiplos percursos -> interferéncia entre
simbolos

Direct path

Secondary path

Ground %



o Propagagdo com visada direta (LoS):

o Bandas UHF e mais altas
o Uso em satélites e comunicagdes espaciais

o Uso terrestre: sem obstrugoes entre o
Transmissor (Tx) e o receptor (Rx)

o Efeitos da chuva: perdas na intensidade do sinal

Attenuation, dB/mi

10.0

0.1

0.001

Heavy rain
(1in./h)

Medium rain
(0.1 in./h)

Light rain
{0.05 in./h)

Fog
(0.01 in./h)

10 30 100
Frequency, GHz



C. Modelos matemdticos
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o Modelos matemdticos sdo fundamentais para o projeto e andlise de
sistemas de comunicagdo

o Uteis para projeto dos blocos do sistema
o Uteis para simulacéo

o Modelo de Nyquist (1924):

Taxa de transmissao:

S(0) = ) ang(t = nt)

/ T ‘\ 1/T bits /s ou

Sinal transmitido 2 W pulsos /s

bits {£1} Formato de pulso — W Hz
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o Modelo de sistemas de transmissdo

s(t) r(t)
0 Canal

o Modelo do sinal recebido

r(t) = s(t) + n(t)
_ \

Sinal transmitido ruido
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o Modelo de transmissdo em canais com desvanecimento:

r(t) = as(t) +n(t)

/'

desvanecimento

o Modelo com filtro no transmissor:

r(t) = h(t) * s(t) + n(t)
= fooo h(t)s(t — t)dt + n(t)



o Modelo para canais com desvanecimento e multipercurso:

r(t) = h(t,t) * s(t) +n(t)
= [,  h(z,)s(t — Ddt + n(t)

/V
Canal multipercurso variante no tempo

Usando-se o modelo de canal de multipercurso

L
h(t,t) = z 1, ()5 (T — T2)
k=1 \

Substituindo-se h(z,t) em r(t) tem-se desvanecimento

L

r(©) = ) ap(®)s(t =) +n(®)

k=1



