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Palavras do autor

Bem-vindo! E hora de comecar a descobrir novos horizontes
do conhecimento!

Vocé ja se questionou sobre como o conhecimento da
humanidade, de forma geral, evolui junto com a comunicagao? Em
menos de 200 anos, as informacdes transitavam entre as pessoas
basicamente por cartas e livros.

Em 1847, nascia Alexander Graham Bell, inventor do primeiro
sistema de telefonia por cabos (MEDEIROS, 2015) e, hoje, "uma
crianca de sete anos, na atualidade, provavelmente tem mais
informacdes do que tinha um imperador no auge da Roma
antiga e do que tinham Pitdgoras, Socrates, Platdo, Aristoteles,
enfim, os grandes pensadores da Grécia antiga” (CURY, 2013,
p. 65), como isso € possivel? A resposta a essa pergunta sera a
base de nossos estudos.

Como toda a quantidade de informacao chega até nos? Como as
informacdes sao transmitidas? Como dados sigilosos sdo protegidos?
Esses serdo conhecimentos que agregaremos a esta disciplina.

Na primeira unidade, vocé tera a oportunidade de conhecer os
conceitos basicos da teoria das comunicagdes, o funcionamento
das redes sem fio, os sistermas moveis GSM, passando pelo conceito
historico e evolutivo das redes.

Na segunda unidade, serao apresentadas as principais formas
de se transmitir e receber dados, tanto de forma analdgica, como
digital. Nela, também sera abordado o conceito de onda portadora
e a sua importancia.

Jd na terceira unidade, veremos formas de alterar a onda
portadora de acordo com o sinal modulante, bem como as formas
de modulacdo, os sistemas de portadora analogica e digital.

Na unidade final deste livro, serdo discutidas as formas de
multiplexacédo de sinal, ou seja, formas de combinar canais e
transmiti-los por um mesmo meio de comunicacao. Tambéem serao
apresentadas a digitalizacdo e a compressao de sinais, alem de
ofuscacdo de sinais, ou seja, formas de criptografia de dados.



Maos a obra, € hora de comecar esta jornada rumo ao
conhecimento, a cada nova fase, uma nova visao de coisas do
Nnosso cotidiano vai se abrir a voceé.



Unidade 1

Teoria das comunicacoes

Convite ao estudo

E muito dificil encontrar alguém totalmente incomunicavel
nos dias de hoje, seja por meio de computadores, smartphone,
tablet, radio ou televisor, estamos conectados com o mundo a
nossa volta. O mundo tem se tornado uma verdadeira pangeia
Nno que se refere a comunicacao, pois barreiras geograficas
tém praticamente laténcia zero para a informacdo. O que
acontece aqui ou na Europa chega praticamente ao mesmo
tempo para Nos, € a evolugcao dos meios de comunicacao € a
responsavel por isso.

Até mesmo criang¢as conseguem se comunicar por esses
gadgets. Um trabalho massivo tem sido feito para que 0s meios
de comunicacao figuem altamente intuitivos, com interfaces
simples e praticas para O UsO, porém € necessario analisar a
forma como nos comunicamos a fim de que possamos de
fato entender como 0s meios € mensagens sao interligados,
transmitidos e entregues aos seus destinatarios da forma
correta e segura.

Para fixar melhor o conhecimento e a compreensdo dos
principios da teoria das comunicacoes, trabalharemos esses
conceitos, Nno seguinte cenario: vocé € o protagonista, caro
aluno, um profissional de tecnologia que trabalha em uma
grande empresa de telefonia, a E_@ Telecom. Dada a sua
experiéncia, vocé foi convidado a prestar consultoria na
empresa X Generation, na qual sera instalado um novo sistema
de transmissao. Como parte desse novo sistema, vocé devera
treinar a equipe responsavel pela implementacao do projeto.
A tematica do treinamento sera ‘“telecomunicacdes” e, de
forma bem didatica, vocé tera de exemplificar um sistema
de comunicacdo completo, demonstrando todas as etapas



e elementos da comunicacado. Para facilitar o entendimento,
sera utilizado o sistema de telefonia sem fio em que celulares
dominam um mundo altamente conectado, onde tudo €
transmitido praticamente em tempo real.

Nesta jornada, cabe a vocé, caro aluno, analisar de
forma simples e pratica todos os elementos envolvidos
na comunicagcao, na forma de um relatorio descritivo,
Cujo objetivo € analisar e detalhar todos os personagens e
processos envolvidos na comunicacao para que o projeto seja
UM SUCESSO.

Para comecar as suas tarefas, algumas perguntas
podem funcionar como ponto de partida; o que € de fato a
comunicagao? Como ela funciona? Quem sao os personagens
envolvidos? Toda comunicagao € de fato efetiva?

A partir de agora, vocé vera o que faz rotineiramente de uma
forma diferente: falar com um amigo, assistir a um programa
de TV ou mandar um SMS para sua mae.



Secaoll
Introducao a teoria da comunicagao

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé e um profissional de tecnologia que trabalha
em uma grande empresa de telefonia, a E_@ Telecom. Dada a sua
experiéncia, vocé foi convidado a prestar consultoria na empresa X
Generation, na qual sera instalado um novo sistema de transmissao.
Como parte desse novo sistema, vocé devera treinar a equipe
responsavel pela implementacao do projeto.

Dentro do material-chave da apresentacao, vocé apresentara uma
ilustragdo, em forma de diagrama, apontando todos os envolvidos em
uma comunicacdo entre duas pessoas por meio do envio de SMS:
fazer esse diagrama sera a sua primeira entrega.

ldentifique corretamente a fonte de informacdo, a mensagem,
0 meio e o destinatario no modelo de comunicacao exemplificado
Nno cenario a seguir: Joao € o namorado de Julia. Eles estdo
completando um ano de namoro, e ela esta voltando de viagem
com O Seu carro. Jodo, que é responsavel, ndo deseja fazer uma
chamada para Julia, ja que ela esta dirigindo. Entdo, ele resolve fazer
um convite via SMS com a seguinte mensagem: “Ola, Julia, tudo
bem? Vamos comer pizza hoje?”.

Esta analise consiste na primeira etapa do material de treinamento,
pois consequir analisar os envolvidos e 0s processos da comunicacao
€ a base de todo o entendimento do treinamento.

Nao pode faltar

Principios de comunicagdo e telecomunicag¢ao

Ola, caro aluno, bem-vindo ao conteudo que pode maodificar a
forma como vemos os meios de comunicacdo. "Telecomunicacdes’,
segundo Medeiros (2016), € o ramo da engenharia que trata
do projeto, implantacdo e manutencao de todo o sistema de
comunicacdes, que tem como foco atender a necessidade da
comunicacao a longa distancia.

Ul - Teoria das comunicagdes 9



Esse € um tema bem extenso, mas o conteudo vai avancar aos
POUCOS, por issO, para comecgar, veremos alguns conceitos de
comunicacao em geral, vamos analisar um cenario bem simples
e funcional:

Pedro diz "old” para Ana.
Ana, muito educada, responde: “old" a Pedro.
Pedro acena com mao para ela e da um sorriso.

Logo, podemos ver que ha ao menos dois envolvidos nesse dialogo;
Ana e Pedro. Também ¢ possivel entender que Ana recebeu e entendeu
a mensagem de Pedro, visto que ela he respondeu; Pedro tambem
entendeu a mensagem de Ana, visto que ele continuou a se comunicar,
COM UM aceno e um sorriso, mas, propositalmente no cenario acima,
nao podemos saber se Ana entendeu a segunda mensagem de Pedro.
Um aceno e um sorriso poderiam ser considerados uma forma de
comunicacao? Ana entendeu a mensagem?

Analise os elementos

O didlogo comega com Pedro dizendo “old" para Ana. Nesse
momento, Pedro € a fonte de informacao da mensagem, a fala
€ 0 meio pelo qual eles se comunicam, “ola” € a mensagem, e Ana
€ a destinataria, que interpreta corretamente e responde a Pedro.
Exemplificando o caso em forma de diagrama na Figura 1.1.

Figura 1.1 | Comunicacdo em diagrama

Afala é
meio pelo Ana éa
qual eles se S destinataria.

Pedro éa

7

"Ola" éa

fonte de

: = 4l mensagem.
informacao.

comunicam.

Fonte: elaborada pelo autor.

Quando Ana lhe responde, todo o cenario se inverte, ela passa a ser
a fonte de informacado, Pedro, o destinatario, usando © mesmo meio
e a mesma mensagem. Exemplificando o caso em forma de diagrama
na Figura 1.2:

10 U1 - Teoria das comunicagdes



Figura 1.2 | Comunicacdo em diagrama

A fala é meio
pelo qual eles Pedro é o
se Ml destinatario.

Ana é a fonte N "Ol4" é a

de [
! IENSIEENE comunicam.

informagao.

Fonte: elaborada pelo autor.

Para que a comunicacao seja efetiva, ela precisa ser interpretada
corretamente pelo destinatario da mensagem.

- o(b Reflita

A comunicacdo esta em todos os lugares: placas de aviso, nas conversas
entre as pessoas, até mesmao os animais se comunicam.

De que maneira vocé pode contribuir com novas formas inclusivas de
conversar com deficientes auditivos e mudos, utilizando os meios de
comunicacdes que usamos? Seja criativo e desenvolva novos meios de
inclui-los.

g J

Certamente, vocé esta acompanhando o conteudo, mas deve estar
se questionando: “o que isso tem de relacdo com telecomunicagao?”
A resposta e simples: tudo.

Vamos usar outro exemplo simples.
Lais manda um e-mail para Carla, dizendo:
‘Bom dia, Carla, tudo bem?

Areunido que aconteceria amanha foi cancelada, desculpe-me nao
avisar com maior antecedéncia, mas houve um imprevisto de ultima
hora. Desculpe-me novamente.

Atenciosamente.”

E possivel afirmar que a comunicacéo foi efetiva? Depende, se esse
e-mail ndo for lido a tempo, se ele cair na caixa de spam, ou se, por
qualguer outro motivo, nao for visto e interpretado pela receptora, a
mensagem nao é efetiva.

O mesmo vale para pacotes de dados e para o trafego de
informacdes e dados. Se vocé envia Um arquivo com extensao “.zip” a

U1 - Teoria das comunicagées 11



seu amigo de classe, contendo um trabalho da disciplina "Principios de
Telecomunicacdes’, mas o arquivo esta corrompido, a comunicacdo/
transferéncia de arquivos nao foi efetiva e tera de ser refeita.

Esse tambeéem € um problema que rotineiramente acontece com
provedores de internet, a conexao fica instavel devido a perda de
pacotes e dados.

A histdria da telecomunicacao

Se vocé for um aluno curioso, certamente estara analisando todos
0s tipos de comunicagao agora, mas, para fixar melhor esse conceito,
sera importante apresentar um panorama historico.

Estamos habituados com o mundo da tecnologia: tirar o smartphone
do bolso para fazer uma chamada, ler um e-mail e navegar pelos sites é
tdo comum que parece que sempre existiu, mas Nao era assim em um
passado nada distante quando comparados aos milhares de anos que
a raca humana existe. Mesmo quando comparamos nossa realidade
com uma ou duas décadas atras, temos a impressao de falar de um
passado muito distante.

D9 Pesquise mais

O canal da Inatel tem um video interessante que conta a historia das
telecomunicacdes, nao deixe de vé-lo.

INATEL TECNOLOGIAS. A histéria das telecomunicacdes. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=F/KH30oR6Kdo>. Acesso em: 6 out.
2017. (Video do Youtube)

Veja um breve relato com os principais eventos gue nos permitiram
chegar ao que temos instalado nos dias de hoje.

Segundo Carvalho (2014), em 1835, Samuel Morse, um pintor
gue gostava de fazer experiéncias elétricas, descobriu que, a partir
de um eletromagneto (um eletroimd), poderia criar um meio de
comunicacao, o qual foi batizado de "telegrafo’, em equipamento
gue envia mensagens por meio da eletricidade. Em 1837, Morse
patenteou, juntamente com essa maquina, a forma de utiliza-la,
tivemos, entao, codigo Morse, que envia mensagens por meio de
pulsos, curtos ou loNgos.

12 U1 - Teoria das comunicagdes


https://www.youtube.com/watch?v=F7KH3oR6Kdo

Carvalho (2014) tambeém conta que Baltimore e Washington foram
as primeiras cidades a ter uma linha telegrafica instalada, em 1843. O
codigo Morse foi aperfeicoado, mas € utilizado até hoje.

Medeiros (2016) também relata que 1876 foi 0 ano em que Alexander
Graham Bell apresentou e recebeu aprovacao para sua patente do
telefone. Essa foi a primeira vez na historia da humanidade que se
conseguiu transferir a voz humana eletricamente por meio de fios.

Em 1893, o primeiro brasileiro entra para historia da
telecomunicacdo, o padre Roberto Landell de Moura projetou um
transmissor de radio e, com sucesso, fez a primeira transmissdo da
vOzZ por meio de ondas eletromagnéticas. A uma distancia de 8 km, foi
possivel ouvir com clareza a transmissao feita da Av. Paulista e ouvida
no alto de Santana. Essa pode ser considerada a primeira transmissao
publica do mundo (MEDEIROS, 2016).

Mas Marchese Guglielmo Marconi € considerado o inventor do
radio, pois em 1897 conseguiu fazer uma transmissao a 20 quildmetros
de distancia. Ele recebeu um prémio Nobel de Fisica por esta conquista
(MEDEIRCS, 2016).

Em 1898, o russo Aleksandr Stepanovich Popov, trabalhando de
forma independente, desenvolveu um sistema de comunicagao por
radios para navios russos (MEDEIROS, 2016).

Tambeém vale uma mencdo honrosa a Heinrich Rudolph Hertz, um
fisicoalemdao quededicousuavidaaoestudode ondaseletromagnéticas.
Sem suas descobertas, a comunicacao sem fio demoraria muito mais.
Seus estudos foram tdo importantes que, em 1894, Sir Oliver Lodge
apresentou a sociedade real britdnica um transmissor € um receptor
de radio em forma de homenagem postuma a Hertz — guarde esse
sobrenome, pois vocé ainda ouvird muito sobre ele (MEDEIROS, 2016).

D9 Pesquise mais

Analise como a telecomunicacdo avancou lentamente durante algumas
décadas e, nos ultimos 30 anos, desenvolveu-se rapidamente. Pesquise
sobre o assunto e tire suas conclusées sobre 0s motivos que permitiram
a aceleracao desse avanco. Crie um pequeno texto, em forma de coluna,
em gue VOCé possa expressar a sua opiniao.

Ul - Teoria das comunicagdes 13



Conforme Carvalho (2014), somente em 1922, o Brasil teve a sua
primeira transmissao de radio: o discurso de Epitacio Pessoa. A televisao
teve as primeiras demonstracdes somente em 1927, e o primeiro
telejornal foi exibido em 1943, em Schenectady (Estados Unidos).

Na década de 1690, alguns militares, institutos e algumas
universidades ligaram os primeiros computadores em rede: a Arpanet
(CARVALHO, 2014). E, em 1970, houve a inauguracdo do sistema de
DDD no Brasil, entre Sdo Paulo e Porto Alegre.

Segundo a ANATEL (2017), em 1997, foi assinada a Lei Geral de
Telecomunicagao, que definiu 0 modelo de instituicao e criou a Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), a agéncia reguladora em
todo territdrio nacional. Em 1998, de acordo com a Lei Geral das
Telecomunicagdes, o sistema da Telebras foi privatizado.

Apos esse periodo, as vendas de telefones celulares decolaram,
e a criacdo da concorréncia permitiu melhores ofertas. Também
a integracao de diversos dispositivos, como calculadora, agenda
telefénica, acesso a internet e e-mails, fez com que o smartphone se
tornasse praticamente indispensavel Nos dias de hoje, algumas pessoas
até mesmo possuem mais de um aparelho, separando as atividades
pessoais e comercias em diferentes aparelhos.

Para melhor visualizagao dos marcos historicos, veja-os na linha do
tempo do Quadro 1.1.

Quadro 1.1 | Evolucdo dos meios de comunicacdo

Samuel Morse abre registro de patente do telégrafo e do codigo Morse.

Baltmore e Washington sao interligadas por linhas de telégrafo.

Alexander Graham Bell apresenta e recebe aprovacdo para a patente
do telefone.

O padre Roberto Landell de Moura transmite com sucesso a voz por
meio de ondas eletromagnéticas.

14 U1 - Teoria das comunicagdes



Marchese Guglielmo Marconi consegue fazer uma transmissao de radio
a 20 quildmetros de distancia.

Aleksandr Stepanovich Popov desenvolve um sistema de comunicagdo

por radios para navios russos.
1898

Ocorre a primeira transmissao de radio no Brasil.

Invencao do televisor.

Exibicao do primeiro telejornal.

Inauguracdo do sistema de DDD no Brasil, entre Sdo Paulo e Porto Alegre.

Criacéo da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL).

€f€dCECCE K

Fonte: elaborado pelo autor.

oéb Reflita

A integracdo de dispositivos foi, sem dulvida, um dos fatores que mais
contribuiu para o crescimento das vendas dos smartphones. Com a
evolucdo dos sistemas operacionais e desenvolvimento de aplicativos,
muitas outras funcdes foram acrescidas. Quais as funcdes e os aplicativos
mais importantes Nno seu disposto? O que mais poderia ser agregado para
que ele se tornasse ainda mais indispensavel?

U1 - Teoria das comunicagdes 15



Tipos de comunicacao aplicados a telecomunicacao
Segundo Castro (2013), é possivel dividir a comunicagdo em dois
tipos: a comunicacao verbal e a comunicacao nao verbal.

A comunicacdo verbal relne todas as formas de expressdes faladas
ou escritas. Aplicando esse conceito em telecomunicagdes, podemos
Citar os seguintes exemplos:

e Envio de SMS ou mensagens de texto ou voz por redes sociais.

» Videochamadas, se utilizarmos a fala como meio de comunicacao.
e Chamadas de audio, seja por meio de telefone fixo, celular ou
VolP (voz sobre IP).

e Radio.

EL? Pesquise mais

Em “From the Kid", Charlie Chaplin exemplifica como mensagens podem
ser transmitidas de forma ndo verbal de uma forma bem divertida. Ndo
deixe de assistir ao video indicado a seguir.

CONHECIMENTO E HUMOR. Comunicag¢ao ndo verbal - O corpo fala -
Linguagem corporal. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=1owloDkhkjo>. Acesso em: 6 out.
2017. (Video do Youtube)

Jaa comunicacao nao verbal compreende toda forma de expressao
nao falada ou escrita. Usamos este tipo de expressao quando utilizamos
0Ss emojis, ac compreendermaos os sinais de transito, quando deficientes
utilizam libras, quando Nos expressamos pelo olhar, pelo sorriso, por
sinais e gestos.

Aplicando esse conceito em telecomunicacdes, podemaos ver 0s
seguintes exemplos:

e Quando utilizamos emajis ou gifs sem textos nas redes sociais.

e« Quando uma mensagem ¢ interpretada por meio de libras por
deficientes auditivos.

Em comerciais, icones e logomarcas que nao possuem textos.

e Emanimagdes e videos, muito usados no cinema mudo.

16 U1 - Teoria das comunicagdes
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J=| Exemplificando

O cinema mudo foi, por muito tempo, uma forma de entretenimento
e comunicagdo, devido a limitagcdo na reproducdo de sons, pois a
comunicagao verbal ainda era impossivel ou limitada a pequenos textos.
Nem por isso ele deixava de exibir mensagens e informacdes, por meio do
video, utilizando a expressao corporal dos atores, assim como a linguagem
de sinais (libras) € utilizada hoje em dia.

Na Figura 1.3, podemos ver uma montagem com algumas expressdes, que
demonstram sentimentos, veja se consegue interpretar os sentimentos
expressos, somente por estas figuras.

Figura 1.3 | Comunicacdo n&o verbal em forma de expressdes

Fonte: Pixabay

Vale a pena salientar que as tecnologias inclusivas sao uma
tendéncia, ndo so pelo mercado, que tem ficado cada vez mais forte,
mas por sua suma importancia social.

E importante que vocé, caro aluno, que estd iniciando sua carreira,
tenha isso em mente, pois sera importante para sua carreira.

Caracteristicas das comunicacgdes aplicadas a telecomunicagdes

Desde a invencdo do telégrafo (1837), o tempo de transmissao de
informacdes caiu drasticamente. O envio de mensagens por meio de
impulsos elétricos realmente mudou o mundo.

O envio de mensagens pelo telégrafo tinha necessidade de alguns
pontos-chave, que vao além da infraestrutura e da fonte de informacao
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da mensagem. Ele necessitava, aléem de conhecimento da lingua
escrita, o conhecimento do codigo Morse, necessidade também
aplicada ao destinatario, que recebia o codigo e tinha a necessidade
de interpreta-la.

A habilidade do operador também era um ponto-chave no envio da
mensagem, ja que guem controlava o tempo do sinal como curto ou
longo era o operador, que é a fonte de informacao.

A transmissdo de impulsos elétricos por meio de ondas, estudo
iniciado por Hertz, foi a quebra da segunda barreira, o fio (ou
cabo), para que a comunicacao pudesse ser ainda mais acessivel a
populagcao e menos limitada em relacdo a habilidade do receptor,
ja que a voz passou a ser 0 meio de comunicagao e Nao mais um
codigo, permitindo maior mobilidade e abrangéncia a um numero
maior de pessoas. As limitacdes dos radios domeésticos eram a
necessidade de o aparelho ainda estar ligado a tomada, alem de a
comunicacao ser unilateral, ou seja, o radialista informa (fonte de
informacdo) e os ouvintes sao seus espectadores.

Com a popularizacéo do telefone fixo, a barreira da comunicacao
unilateral foi quebrada, pois era possivel falar e ouvir ao mesmo tempo,
mas ainda era necessario que ambos o0s envolvidos no dialogo se
dirigissem a um terminal para que pudessem se comunicar.

&3" Assimile

Nota-se que a evolucdo dos meios de telecomunicacdes esta
diretamente ligada, aléem da energia elétrica, a evolugcdo de
componentes eletronicos. Essa evolucdo de componentes eletronicos,
tais como diodos, valvulas e transistores, permitiu que os componentes
consumissem menos energia e reduzissem de tamanho, até que esses
aparelhos pudessem ser ligados a pequenas fontes de alimentacdo,
como as baterias, o que de fato permitiu mobilidade.

A flexibilidade que temos de nos comunicar nos dias de hoje
com qualquer pessoa em quase qualguer lugar veio somente com a
popularizacdo do celular, que comecou na década de 1980, e com
a crescente evolugcao em diversos componentes eletronicos até a
chegada do smartphone, que além de fazer e receber chamadas por
vOz, ainda permite o envio de SMS, interacdo via redes sociais, leitura de

w_n

e-mail e 'n” outros tipos de comunicacdo. A tendéncia do smartphone
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€ gue ele venha a substituir o desktop, tal tendéncia ja pode ser vista
se concretizando com modelos tal como o Galaxy S8, da empresa
coreana de tecnologia Samsung, que pPOssuUi um suporte, onde o
celular € conectado e ganha acesso a teclado e mouse, além de exibir
aimagem da tela em um monitor ou televisor.

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que ja conhece 0s conceitos de principios
de telecomunicacdes, os conceitos da evolucdo dos meios de
comunicacao e as caracteristicas de comunicacdes aplicadas a
telecomunicacdes, € possivel analisar a situacao-problema. Vale
lembrar que vocé & um profissional de tecnologia que trabalha
em uma grande empresa de telefonia, a E_@ Telecom. Dada a sua
experiéncia, vocé foi convidado a prestar consultoria na empresa X
Generation, na qual sera instalado um novo sistema de transmissao.
Como parte desse novo sistema, vocé devera treinar a equipe
responsavel pela implementacao do projeto. Para a primeira parte
do projeto, uma analise em forma de diagrama deve ser montada,
avaliando os processos envolvidos na comunicacdo por SMS.

Naopodemosdeixardecitarqueacomunicacdosoeefetivaquando
o destinatario consegue interpretar a mensagem corretamente, por
iSO, € muito importante que tenhamos o entendimento de elementos
simples, tal como uma conversa por SMS.

Nesse primeiro desafio, Joao chama Julia para comer uma pizza.
Ele resolve convida-la via SMS com a sequinte mensagem: "Ola, Julia,
tudo bem? Vamos comer pizza hoje?”.

Fonte de informacédo: Jodo, ja que ele é responsavel pelo envio
da mensagem.

Forma de envio: Jodo envia para Julia uma mensagem de SMS.

Mensagem: a mensagem que Jodo envia a Julia €: "Ola, Julia, tudo
bem? Vamos comer pizza hoje?".

Destinatario: Julia, que recebe a mensagem.
Apresentando em forma de diagrama na Figura 1.4.

Vale a pena ressaltar que sO podemos considerar que a
comunicagao esta concluida quando Julia ler a mensagem, ou que
alguma confirmacao de leitura apareca.
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Figura 1.4 | Fluxo de informagéo

Fonte de informagdo: Jodo.

Mensagem: a mensagem que Jodo envia a Julia é:
“0l3, Julia, tudo bem? Vamos comer pizza hoje?

Forma de envio: SMS via celular.

Destinatario: Julia.

Fonte: elaborado pelo autor.

Avancando na pratica

Telecomunicagdo para todos

Descricao da situagao-problema

Vocé esta trabalhando como produtora em uma empresa de
tecnologia, e 0 departamento de desenvolvimento de aplicativos o
convidou para participar de um briefing, devido a sua experiéncia com
telecomunicacdes. Sua participacao sera a de criar e acompanhar o
desenvolvimento de aplicativos com o tema "telecomunicacdes para
todos”, para uma feira em Sao Paulo.

Aplicando  os conceitos aprendidos em  principios  de
telecomunicacdes e trabalhando com os conceitos da evolucao
dos meios de comunicagao e as caracteristicas de comunicacdes
aplicadas a telecomunicacdes, sua tarefa € aplicar esses conceitos
em aplicativos tecnologicos que utilizem comunicagao verbal e ndo
verbal, para todas as pessoas do evento, que inclusive conta com
deficientes visuais, auditivos e cadeirantes. Vocé tera toda a liberdade
para cria-los, pode ser em computadores com tela sensivel ao toque,
em tablets, projetores e até mesmo com novas tecnologias, incluindo
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as ja conceituais, como projecao mapeada, realidade aumentada e
realidade virtual. Como o projeto ainda esta na fase de apresentacao
do conceito, use a criatividade e ndo se limite.

Essa tarefa ajudara no processo de apreensdo do conhecimento
e compreensao dos principios da teoria das comunicacdes, além de
abrir a sua visao para novos metodos, de forma ainda mais inclusiva.

Resolucao da situagdo-problema

Quando se trabalha com criacao, nao existe um modelo de
resolucao a ser sequido. Essa situacao-problema € um case que pode
existir em um estudio de criacdo. Veja a seguir algumas sugestoes de
solucdes inclusivas para © Caso.

Voo panoramico com realidade virtual, cujo publico-alvo ¢ de
visitantes em geral, deficientes auditivos e especialmente cadeirantes.

Funcionamento: através de oculos Rift, 0s visitantes terdo acesso a
um mundo sem limites para interacdo. Eles fardo um voo panoramico
sobre um parque, no qual toda a comunicacao sera feita de forma nao
verbal, icones vao ser abertos em hud para que eles possam selecionar
interacdes e controle do personagem, que pode subir e descer, ir para
ambos os lados, soltar fotos e papel picado colorido, o que possibilita
um clima mais alegre em uma viagem panoramica. Esta atividade usa
comunicagao visual e ndo verbal.

Tradutor de libra: cujo publico-alvo € de visitantes em geral,
cadeirantes e especialmente deficientes auditivos.

Funcionamento: um aplicativo no qual vocé escreve, e as palavras
cadastradas no banco serdo exibidas em forma de libras, palavras
com sinais nao cadastrados serdo exibidas soletradas com os sinais.
O usuario também terad a possibilidade de ser filmado, caso saiba um
sinal de libras de ndo estad cadastrado no sistema. Essa atragcao usa
linguagem verbal e nao verbal.

Ouvindo o mundo: cujo publico-alvo é formado por visitantes em
geral, cadeirantes e especialmente deficientes visuais.

Funcionamento: em uma sala fechada, diversos sons sao exibidos
ao mesmo tempo. Ao identificar um dos sons, o visitante devera dizer
O sSOmM que ouviu e 0 som reconhecido deixara de ser executado,
deixando todos os outros funcionando até que o usuario os identifique,
0 jogo termina quando o visitante reconhecer todos 0s sons.
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O corpo fala: cujo publico-alvo € de visitantes em geral, deficientes
auditivos e cadeirantes.

Funcionamento: em duas salas separadas, um visitante entra na
sala A e outro na sala B. Quem estiver na sala A recebe uma palavra
Nno monitor, ele devera fazer gestos para a camera que esta ligada ao
monitor da sala B, onde, s& com o uso da imagem, quem estiver tera
de adivinhar a palavra que o visitante da sala A recebeu. Essa atividade
utiliza comunicacao verbal e nao verbal.

Faca valer a pena

1. Segundo Medeiros (2016), em 1835, Samuel Morse descobriu que, a partir
de um eletroima e corrente elétrica, poderia criar um meio de comunicagao.
Em 1837, Morse patenteou este equipamento, juntamente com a forma de
utiliza-la, um codigo, que tem seus caracteres representados por pulsos

curtos ou longos.

O meio de comunicagao criado por Samuel e seu codigo sao, respectivamente:
a) O radio e o cédigo Morse.

b) O telégrafo e o codigo Morse.

c) O radio e o codigo Moose.

d) O telefone e o codigo HTML.
e) ATV e o codigo Moose.

)
)
)
)

2.Segundo Castro (2013), apalavra “comunicar”vemdo latim "communicare”
e tem como significado “tornar comum ou compartilhar”. A comunicagao
também é classificada como verbal e ndo verbal, e cada uma possui suas
caracteristicas e formas de aplicacao.

Uma placa que possui uma caveira com os dizeres “Cuidado, alta tensao” é
classificada como:

a) Comunicacgdo verbal.

b) Comunicacdo nao verbal.

c) Ela possui caracteristicas de comunicagao verbal e ndo verbal.
)

d) E impossivel de classificar esse tipo de informac&o, pois possui imagem
e textos.

e) Comunicacédo visual.
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3. Conforme Medeiros (2016), Marchese Guglielmo Marconi é considerado
o inventor do radio, devido a sua transmissao possivel de ser ouvida a 20
quildmetros de distancia. Ele até recebeu um prémio Nobel de Fisica por
esse feito. Desde entdo, transmissdes de radio se tornaram uma otima fonte
de informagao.

Analisando a forma de comunicagdo do radio, é possivel afirmar que:

a) O ouvinte e o radialista sdo fontes de informagdo entre si durante
a transmissédo.

b) Somente o ouvinte é a fonte de informagdo, pois ele é que é informado.

c) Nenhum dos dois pode ser considerado fonte de informacéao, pois eles
nao se comunicam.

d) Somente o locutor é uma fonte de informacao.

e) O ouvinte ndo desenvolve nenhuma fungao nesse tipo de comunicagao.
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Secao 1.2

Conceitos basicos de teoria das comunicacdes

Dialogo aberto

Caroaluno, vale lembrar que vocé é um profissional de tecnologia
€ que, por sua experiéncia em telecomunicacdes, foi convidado a
prestar consultoria em uma empresa em gue sera instalado um novo
sistema de transmissdo. Entre os procedimentos da consultoria, o
treinamento € um dos passos importantes, No qual 0s processos
de comunicacdo deverao ser explicados e exemplificados para que
haja um bom entendimento.

Para que vocé possa ser efetivo no treinamento que ministrara,
€ necessario que mostre a empresa que O contexto atual da
comunicagao é fruto de um processo evolutivo continuo.

Para a seqgunda parte do treinamento, € preciso fazer uma revisao
panoramica da historia da evolugcdo dos meios de comunicacao.
Para isso, cite exemplos de meios de comunicacao de acordo com
0s seguintes modos de transmissao, avalie e faca um apontamento
No processo de comunicagao em cada um deles, incluindo fonte
de informacao, destinatario, canal, mensagem e ruido:

e simplex;
e semiduplex (half-duplex);
e duplex completo (full-duplex).

Ao concluir o treinamento, sera necessario compor um relatorio
a serentregue a empresa contratante do servico — tarefa que conclui
a sequnda parte do seu relatorio. Para que essa tarefa seja feita, €
importante compreender os elementos da comunicagao aplicados
as telecomunicacdes, bem como os conceitos de “emissor’ e
‘receptor’, "'meio”’, "'mensagem’, ‘canal’ e ‘ruido’. Seja simples e
pratico ao citar seus exemplos, mas ndo deixe de fazer uma analise
desses modelos.
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Nao pode faltar

Elementos da comunicagao aplicados a telecomunicacdes

Como visto anteriormente, a comunicagcdo € a base das
telecomunicacdes, e 0s conceitos que aplicamos em uma simples
conversa sao importantes para utilizarmos uma chamada telefénica
ou para enviar um SMS. Vamos dar um exemplo na Figura 1.5, em que
utilizaremos como base © seguinte cenario: Joao encontra sua amiga
Patricia em um café e, ao avista-la, Joao diz "Ola!" a Patricia.

Figura 1.5 | Didlogo

Fonte: Pixabay. Acesso em: 3 nov. 2016

1-  Jodo ¢ a fonte de Informacao.

2- 'Olal" é a mensagem.

3- A mensagem foi transmitida pela voz.
4-  Patricia € a destinataria.

Segundo Medeiros (2016), o conceito de telecomunicacdes em
uma comunicacao analogica pode ser representado como ilustrado na
Figura 1.6. Para ilustrar o conceito, vamos aplicar a mesma mensagem
em um cenario um pouco diferente: Joana pega o telefone fixo e liga
para sua amiga Thais, para dizer "Olal".
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Figura 1.6 | Chamada telefénica

Fonte: adaptada de Pixabay.

Segundo Medeiros (2016), as caracteristicas utilizadas nas etapas da
ligacao podem se descritas como:

1- Joana é quem emite a mensagem, por isso, ela € a fonte
de informacao.

2- Pordefinicao, todo aparelho que transforma uma forma de energia
em outra € considerado um transdutor. Nesse caso, o microfone do
telefone transforma as ondas mecanicas da voz em impulsos elétricos
para serem transmitidos.

3- A parte do circuito interno que garante a poténcia necessaria ao
sinal elétrico para percorrer todo o canal € transmissor.
4- "Olal" € a mensagem.
5-  Alinha telefénica ou, mais especificamente, o par de cabos, que
transmite a eletricidade até o destinatario, € o canal de comunicacao.
6- Ocircuito eletrico destinado a receber o sinal elétrico e encaminha-
lo a0 transdutor € o receptor.
7- O transdutor de recepcdo, responsavel por converter 0s impulsos
elétricos em vibracdes mecanicas, reproduzindo-os em forma de som
a voz de Jodo ¢ a fonte de informagao.
8- Patricia ¢ a pessoa a quem se destina a mensagem, ela é
considerada a destinataria.

E possivel observar que os processos basicos da comunicacio que
estao presentes na Figura 1.5 tambeém estao na Figura 1.6, a diferenca €
gue novas informacdes e elementos foram adicionados.
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Conceito de emissor e receptor

Nesse momento, € necessario separar telecomunicacbes de
comunicacao, pois © mesmo elemento tem funcdes diferentes de
acordo com cada literatura. Segundo Castro (2013), em comunicacao,
O emissor € considerado a fonte de informacao, ja o receptor € o
destinatario, conforme ilustrado na Figura 1.7.

Figura 1.7 | Elementos da comunicacao

Emissor
Feedback

Receptor

Fonte: adaptada de Pixabay.

U9 Pesquise mais

Para entender melhor os processos de comunicacao, assista ao video a
seguir que retrata as funcdes do emissor e receptor de forma bem didatica.

CELSO MESQUITA. Ato de comunicagdo emissor e receptor. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=0NNRIXoXCgU>. Acesso em:
6 nov. 2017. (Video do Youtube)

Ja Medeiros (2016) trata o emissor como ‘fonte de informacdo” e
O receptor como a parte do circuito responsavel por receber os sinais
elétricos da voz e os direciona para o transdutor da recepcao, o que e
possivel observar na Figura 1.8.

Figura 1.8 | Transmissor e receptor

Ondas de radio

(< %B/ !

.

Antenas

o
o

Transmissor

Microfone Altofalante

Fonte: Sverzut (2008, p. 15)
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Até aqui, os personagens da comunicacao foram tratados de forma
a nao confundir vocé, utilizando o emissor como “fonte de informacao”
e o receptor como ‘destinatario’, a fim de evitar confusdo, dessa
maneira, poderemos utilizar 0s Mesmos Nnomes para 0s personagens
em ambos 0s casos.

oé) Reflita

O ‘receptor” é tratado de forma diferente mesmo trabalhando com
conteudos interligados, mas € importante saber identifica-los e criar
formas de memoriza-los. Reflita sobre o motivo de o “receptor” ser tratado
Ccomo a parte do circuito que recebe o sinal elétrico e como a que o envia
ao transdutor da recepcao e faca uma resenha sobre suas conclusées.

Conceito de meio e mensagem

Amaral (2015) classifica “mensagem” como o objeto da
comunicacao, cujas informacdes transmitidas a constituem.
Basicamente, a mensagem € o conteudo que sera enviado ao
destinatario, o codigo que ele devera interpretar.

A fim de classificarmos o "‘meio’, vamos analisar a seguinte situacao.
Carlos diz a Danilo: "Acho que hoje eu vou para a feira”.

Figura 1.9 | Analise de didlogo

Mensagem

B &) =

Fonte: adaptada de Pixabay.
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Quando Carlos fala com Danilo, ele transmite a mensagem por
meio da fala, por meios da voz, caso o exemplo dado ndo fosse um
didlogo presencial entre os envolvidos, o didlogo poderia tambem
acontecer por meio de chamadas telefbnicas (fixas ou maoveis), por
meio de redes sociais, pela forma como o radialista se comunica
no radio e até mesmo como parte das mensagens transmitidas pela
televisdo. Uma mensagem escrita, por exemplo, pode ser enviada por
redes sociais, por carta, e-mail, SMS, entre tantas outras formas.

o(b Reflita

Mcluhan (1969) afirma em seu livio Os meios de comunicagdo como
extensées do homem, ou seja, que 0 meio € a mensagem, Pois © Meio
sem a mensagem nao tem sentido.

Segundo a sua interpretacao de ‘meio” e ‘mensagem’, crie um texto com
no maximo 10 linhas, apoiando ou refutando a afirmacdo de Mchuhan.

Conceito de ruido e canal

Segundo Medeiros (2016), o canal de comunicagdes € o meio
fisico entre o transmissor e o receptor: os sinais elétricos da
informacdo nele transitam. No caso de uma chamada telefénica
entre telefones fixos, o canal seria o par de fios condutores de
eletricidade. O mesmo canal seria aplicado ao telégrafo, que
também usava 0 mesmo par de condutores elétricos para transmitir
0s impulsos elétricos na transmissao da mensagem.

Partindo para exemplos em que os condutores ndao sejam
empregados, ha os sinais de radio, onde as ondas eletromagnéticas
sdo o canal de comunicacdo — como foi possivel observar na Figura
1.8 de Sverzut (2008) —, o0 mesmo vale para o uso de celulares, para
radios de policia, bombeiros etc.

O canal também pode trocar informacdes de acordo com
o modo de transmissao utilizado. Veja a seguir alguns dos
modelos de transmissao sem fio que mostram a direcao que a
informacao percorre.
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Figura 1.10 | Transmiss&o simplex

Estagdoradiobase

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 1.10 exemplifica © modelo de simplex, que opera com uma
unica frequéncia, a qual so pode ser transmitida pela Estacdo radio base.
Nesse caso, a unidade movel somente pode receber informacdes e
nunca podera transmiti-la. Sao exemplos desse tipo de transmissdo: o
radio AM e FM e a televisao convencional.

Figura 1.11 | Transmissdo semiduplex

I(uuwrﬂ

Estagdo radio base

Walkie-talkie

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 1.11 representa o modelo semiduplex (half-duplex), que
também opera com uma unica frequéncia, mas suporta a comunicacao
nos dois sentidos (bidirecional), porém a transmissdo de informacao
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ocorre em um sentido de cada vez. Esse modelo usa o conceito do
PTT (Push-to-talk), que ¢é utilizado em sistema de radios walkie-talkie e
em sistemas de radiocomunicacdo da policia e bombeiros.

Figura 1.12 | Transmissdo duplex completa de telefonia movel

U )

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 1.12 representa o modelo de duplex completo (full-
duplex), que é o utilizado em sistemas de telefonia movel. Nesse
caso, cada usuario utiliza um canal de transmissao (Tx) e um canal
de recepcgao (Rx).

6&” Assimile
Em tecnologias de acesso multiplo, especificamente no CDMA,
segundo Sverzut (2008), o numero maximo de usuarios em uma
onda portadora é definido pelo nivel de ruido aceitavel em cada onda
portadora. Ha também o conceito de soft-overload, em que cada

dupla de usuario adicional pode ser acomodada, caso necessario, mas
acrescenta um pouco de ruido aos usuarios.

Ja oruido é toda forma de som que pode interferir na comunicacao.
Amaral (2005) denomina o ruido como todo elemento que dificulta a
compreensao ao destinatario, incluindo até mesmo a voz muito baixa
Ou, NO caso de comunicacao visual, borrdes e rabiscos.

Podemos observar, na Figura 1.13, que o ruido pode estar presente
em qualquer ponto da comunicacao, ele pode ser um barulho
proximo a fonte de informacao ou do receptor, ou um ruido elétrico
entre o transdutor de emissao ou recepcao, do transmissor ou mesmao
interferéncia e ondas eletromagnéticas nas ondas de radio ou cabos
do canal.
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Figura 1.13 | Ruido

Mensagem de Sinal de Sinal Sinal Sinal de Mensagem de
entrada (TX) entrada (TX) Modulado (TX)  Modulado (RX) Entrada (RX]) entrada (RX)

| o e !

Fonte: elaborada pelo autor.

?=| Exemplificando

Um exemplo de ruido que pode ser aplicado ao cotidiano € o caso de
duas pessoas que conversam em um barzinho, mas apesar de estarem
proximos, tém a necessidade de falar mais alto do que falariam em um
lugar silencioso devido ao barulho do ambiente.

Finalizamos esta unidade com o conceito de ruidos. Agora € hora
de comecar as suas atividades: maos a obra e boa sortel!

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que vocé ja conhece os conceitos dos
elementos da comunicacao aplicados as telecomunicacdes: ©s
conceitos de emissor e receptor, meio e mensagem e ruido e canal, €
possivel analisar a situacao-problema.

Vale lembrar que vocé, profissional de tecnologia que trabalha em
uma grande empresa de telefonia e por sua experiéncia, foi convidado
a prestar consultoria em uma empresa na qual serd instalado um
novo sistema de transmissdo. Como parte desse novo sistema, vocé
devera treinar a equipe responsavel pela implementacao do projeto
e, na segunda parte da apresentacao, € preciso fazer uma revisao
panoramica da historia da evolucdo dos meios de comunicagao
dos sistemas simplex, semiduplex e do duplex completo, citando os
envolvidos em cada um deles.
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Veja a sequir um exemplo de cada modelo, para que vocé tenha
um modelo de base. Vocé é livre para escolher seus exemplos, basta
aplica-lo ao exemplo escolhido.

Sistema simplex: radio AM/FM.
Locutor € a fonte de informacao.
O microfone ¢ o transdutor.

A mesa de som responsavel pela captura e amplificacdo é
O transmissor.

As ondas de radio sdo o canal de comunicagao.
O radio do ouvinte € o receptor.

O autofalante do radio € o transdutor.

O destinatario € o ouvinte.

Nesse sistema, somente o locutor € a fonte de informacao.

Sistema semiduplex: walkie-talkie
O usuario que pressiona o botao para falar € a fonte de informacao.
O microfone ¢ o transdutor.

A parte do circuito interno, que garante a poténcia necessaria ao
sinal elétrico para percorrer todo o canal, € O transmissor.

As ondas de radio sdo o canal de comunicagao.

O radio do ouvinte é o receptor.

O autofalante do radio € o transdutor.

O destinatario € o ouvinte com o outro radio na mesma frequéncia.

Nesse sistema, ambos podem ser receptores e fontes de informacao,
poréem alternadamente.

Sistema duplex completo: chamada de celular
O usuario que esta falando € fonte de informacgao.
O microfone € o transdutor.

A parte do circuito interno, que garante a poténcia necessaria ao
sinal elétrico para percorrer todo o canal, € o transmissor.

As ondas de radio sdo o canal de comunicagao.
O celular do ouvinte € o receptor.
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O autofalante do radio € o transdutor.
O destinatario é a pessoa para a qual foi destinada a ligacao.

Nesse sistema, ambos podem ser fontes de informacdo e
destinatarios, quase que ao mesmo tempo, limitados somente pela
capacidade de compreender e responder, visto que Ndo ha necessidade
de alternéncia para a troca de papéis.

Avancgando na pratica

Solugao para transportadora

Descricao da situagcao-problema

Caro aluno, vocé trabalha em uma empresa de telecomunicacdes
e estd analisando um caso de uma transportadora, cujo foco é realizar
mudancas residenciais. A empresa atua principalmente na regido de
sua matriz, onde cerca de 90% dos trabalhos estdo em um raio de 50
quildbmetros.

A empresa em questdo deseja criar um novo sistema de
comunicagao para seus caminhdes, a fim de melhorar a comunicacao
entre eles e reduzir o custo que tem com as operadoras de celulares.

O sistema sera usado somente no raio de maior agao da empresa,
ou seja, no raio de 50 km em que esta concentrada a maior parte de
seus servicos. Veja a seguir informacdes importantes:

A matriz da empresa fica no alto de um morro e a construcao, em
um préedio alto, lugar ideal com vista da cidade, ideal para se construir
uma ERB.

Sera preciso ao menos um radio na matriz e um radio por caminhao.

A empresa fica localizada em uma regido do interior; ha poucos
edificios grandes, o que facilita a cobertura da regido, sem a necessidade
de repetidoras.

Com base nessas informacdes, cabe a vocé, caro aluno, montar
um relatorio de viabilidade, apontando os elementos basicos para a
instalacdo desse sistema, segundo O seu entendimento e indicando
todos os personagens envolvidos no processo de comunicacdo, de
acordo com os conhecimentos aprendidos nesta secao.
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Resolucao da situacdo-problema

Como forma de solucionar esse problema, veja o caso de uma ERB,
com sistema semiduplex, com radios moveis nos caminhdes e um
radio fixo na empresa, todos com o sistema de push-to-talk - processo
que tem um otimo custo beneficio.

Como local de instalacao da estacdo radio base, como exposto na
situacao-problema, a localizacao privilegiada permite que seja instalada
uma ERB dentro da empresa, 0 que evita também outros problemas,
tal como acesso a manutencao e o fornecimento de energia elétrica.

O modelo analisado teria o seguinte fluxo de informacao:

O usuario que pressiona o botao para falar € a fonte de informacao.

O microfone € o transdutor.

A parte do circuito interno, que garante a poténcia necessaria ao
sinal elétrico para percorrer todo o canal, € o transmissor.

As ondas de radio sao o canal de comunicacao.

O radio do ouvinte é o receptor.

O alto-falante do radio € o transdutor.

O destinatario € o ouvinte com o outro radio na mesma frequéncia.

Nesse sistema, ambos podem ser receptores e fontes de
informacdo, porém alternadamente.

Faca valer a pena

1. Segundo Amaral (2015), todo elemento de interferéncia que dificulta
a compreensdo da mensagem pelo o destinatario, incluindo fatores com
o volume da voz muito baixo, chiados, microfonia, poluicdo sonora no
ambiente, tem uma denominagao especifica.

Selecione a alternativa que nomeia corretamente a denominacdo de
tais interferéncias.

a) Ruido.
b) Barulho.
c) Fator de complicacdo.
d)

)

e) Interferéncia.

Perda de sinal.
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2. Analise as sentencas abaixo e marque V para Verdadeiro e F para Falso.

() Segundo Medeiros (2016), por definicéo, todo aparelho que transforma
uma forma de energia em outra € um transdutor.

() O microfone do telefone poder ser considerado um transdutor,
pois transforma as ondas mecanicas da voz em impulsos elétricos para
ser transmitido.

() Oalto-falante do telefone também pode ser considerado um transdutor,
pois transforma os impulsos elétricos em ondas mecanicas da voz.

Selecione a alternativa correta para a sentenca.
a)F, FeV.
b)F,VeV.
c)F FeF.
dV,VeF.
e)V,VeV.

3. A respeito dos sistemas de transmissdo do canal de comunicacéo, veja
as sentengas a sequir.

O sistema "X" opera com uma Unica frequéncia e somente a Estacdo Radio
Base pode transmiti-la. Nesse caso, a unidade movel somente pode receber
informacdes, nunca podera transmiti-la.

O sistema “Y" opera com uma frequéncia para a transmissao e outra para
a recepcgao, isso também permite que a comunicacdo seja bidirecional,
simultaneamente entre os envolvidos.

O sistema “Z" opera com uma Unica frequéncia, mas suporta a comunicacao
nos dois sentidos (bidirecional), porém a transmissdo de informacao
ocorre em um sentido de cada vez. Esse modelo usa o conceito do PTT
(Push-to-talk).

Classifique os sistemas X, Y e Z corretamente de acordo com
sua correspondéncia.

a) Semiduplex, simplex e duplex completo.
b) Simplex, duplex completo e semiduplex.
c) Simplex, semiduplex e duplex completo.
d) Duplex completo, simplex e semiduplex.
e) Simplex, simplex e semiduplex
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Secao l.3

Principios de redes sem fio e sistemas moéveis GSM

Dialogo aberto

Caro aluno, conforme vimos nas secdes anteriores, vocé € um
profissional de tecnologia e, dada a sua experiéncia, foi convidado
a prestar consultoria, além de organizar um treinamento, em uma
empresa na qual serad instalado um novo sistema de transmissao.
Como parte desse novo sistema, vocé devera treinar a equipe
responsavel pela implementacao do projeto. Com 0s conceitos
basicos de comunicagao e uma revisao panoramica-historica
da evolucdo da area, € hora de checar o conteudo a fim de nao
deixar nada para tras, finalizando o material. Faca uma analise
simples e exploratoria dos elementos da comunicacao, monte uma
representagcdo em forma de imagem, que ilustre todo o sistema de
comunicacao de uma chamada de celular, utilizando como base
O sequinte cenario: Vinicius liga de seu celular para o celular de
Luiz, que esta fazendo aniversario, e diz: "Parabéns, Luiz, felicidades
para vocé, muitos anos de vidal Amanha eu passo al para te dar um
abraco. Até mais!”.

Néo deixe de indicar cada meio e etapa desse processo,
apontando desde o emissor, 0s meios de conversao, transmissao
até a chegada no receptor. Essa etapa € muito importante para a
compreensdo dos varios processos envolvidos em uma chamada
telefénica via celular e conclui o treinamento. E necessaria a
composicao de um relatorio para entrega-lo a empresa contratante
do servico, aproveite a imagem que vocé desenvolvera e crie um
texto descritivo de cada etapa do processo em forma de sintese, a
gual ndo deve ter mais de 30 linhas.

Nao pode faltar

Principios basicos de sistema de comunica¢do sem fio

Medeiros (2016) afirma que um sistema de telefonia movel celular é
um sistema wireless de comunicacao sem fio constituido basicamente
por radios moveis (celulares) e ERBs fixas (Estacdes radio base). Tambem
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€ por meio das ERB que um celular se comunica com outro, ou até
mesmo com outro telefone da rede fixa, a qual a ERB esta ligada. Esse
sistema de radios sem fio permite comunicacao por voz, video, aléem
de acesso a internet, entre outras.

Medeiros (2016) também afirma que a ERB cobre uma area que nao
necessariamente possui superficies com areas simétricas. Tanto areas
suburbanas quanto urbanas sao cobertas por diversas ERBs, e o sistema
pode ser estendido a outras areas de maior fluxo, como areas rurais.
Segundo Sverzut (2008), esse € o sistema basico de radiotransmissao,
em que a transmissao e a recepcao de sinais de RF sdo realizadas nas
seguintes etapas:

e modulagao;
o codificagao;
* demodulacao;
e decodificagdo.

Figura 1.14 | Sistema basico de radiotransmissdo

Codificador

Sinfonizador de RF

—

Demodulador

Decodificador

Fonte: Sverzut (2008, p. 31)

Medeiros (2016) define que o celular ¢ um radiotransceptor
portatil, de baixa poténcia de emissao, mas com elevada sensibilidade
de recepcao, e que O transceptor € O equipamento que integra o
transmissor e o receptor, o gue faz com que esse componente ocupe
o0 mesmo volume. O celular envia sinais a ERB para informar sua
presenca na célula, até mesmo quando ndo esta sendo usado.

38 U1 - Teoria das comunicagdes



O sistema de telefonia fixa celular € semelhante ao sistema de
telefonia movel, porém sao restringidos a uma area especifica. Esse
sisterma € implantado em locais onde nao é viavel instalar uma rede fixa
com cabos ou um sistema alternativo de telefonia local. Ja por forca de
regulamentacao, a operadora nao pode disponibilizar o acesso desses
usuarios a outras ERBs, a fim de evitar que seja categorizada como
sistema de celular movel.

Células, clusters e infraestrutura basica

Conforme Machado (2011), no processo evolutivo dos sistemas de
comunicacao sem fio, o servico celular passou a trabalhar com divisdes
de regides e cidades, em pequenas areas que sao denominadas de
‘celulas’, em vez de um Unico transmissor. Cada célula € servida pelo
seu proprio conjunto de radiotransmissores e radiorreceptores (canais)
de baixa poténcia, conforme indicado Figura 1.15.

Figura 1.15 | Célula
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Fonte: Sverzut (2008, p. 36)

Segundo Sverzut (2008), apesar da impressdo dada pela Figura
1.15 de que uma célula possui um sistema de cobertura circular, sob
condicdes ideais e antenas de propagacao em todas as direcdes, a
tendéncia € que a cobertura seja uniforme, mas, na pratica, ela nao
€ assim.
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‘tz" Assimile
Sverzut (2008) afirma que, apesar de esse sistema se aproximar ao sistema
circular, ele € totalmente irregular e, por esse fato, ndo e utilizado para

a representagao de células. O padrdo adotado para a representagcao de
células, segundo a teoria do padrdo celular € a de um hexagono.

Quando existem varias células, surgem alguns problemas, tais como
area de sombra (drea sem sinal) e sobreposicdo de sinais, conforme
pode ser visto na Figura 1.16.

Figura 1.16 | Modelo de irradiagdo de uma célula

Area de s
sobreposicao

Fonte: Sverzut (2008, p. 37)

Para Sverzut (2008), apesar da presenca de areas de sobreposicao
parecer problematica, € desejavel que haja determinado nivel de
sobreposicao entre células adjacentes, pois isso evita falhas na
cobertura. Elas também sdo utilizadas no provimento do servico
handover. As células tambem podem ser classificadas de duas formas:
omnidirecional e setorizada. Veja na Figura 1.17 € na Figura 1.18.

Figura 1.17 | Célula omnidirecional

Fonte: Sverzut (2008, p. 37)
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Segundo Sverzut (2008), esse tipo de célula € utilizado em areas
suburbanas e rurais, com baixa densidade e trafego pequeno. A area de
cobertura extensa € a principal vantagem desse tipo de célula.

Figura 1.18 | Célula setorizada

Fonte: Sverzut (2008, p. 38)

Sverzut (2008) afirma que, nesse tipo de célula, a BTS (Base
Transceiver Station) € equipada com antenas diretivas, que operam
em direcOes preestabelecidas chamadas de setores, geralmente
formadas por angulo de 120°, conforme a Figura 1.18. Esse tipo de
célula é utilizado em regides de grande trafego, assim como em
areas urbanas.

Segundo Machado (2011), cluster ¢ a denominacdo dada a
repeticao regular de frequéncias, obedecendo as seguintes regras:
todas as frequéncias de um sistema de celular podem estar contidas
dentro de um cluster, mas nenhuma frequéncia pode ser reusada.

ERBs podem ser classificadas em ao menos duas categorias
quanto a sua estrutura: quando esta sobre o topo de um prédio,
como na Figura 1.19, € chamada de roof-top; ja quando esta instalada
em uma torre, como na Figura 1.20, € chamada de greenfield. Vale
lembrar que uma torre (seja greenfield ou roof-top) pode comportar
mais de uma operadora, 0 chamado "‘compartilhamento”.
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Figura 1.19 | Roof-top

Fonte: Pixabay.

Figura 1.20 | Greenfield

Fonte: Pixabay.
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Arquitetura basica de uma rede GSM

Segundo Sverzut (2008), estes sdo alguns dos elementos de uma
arquitetura GSM (Global System for Mobile Communications):

Estacdo Movel (Mobile Station - MS): e formada pelo equipamento
movel (Mobile Equipment - ME) e pelo modulo de identificagdo do
assinante (Subscriber Identity Module - SIM). O ME € o responsavel por
interligar o assinante a rede GSM e possui um numero de identificacao
o IMEI (International Mobile Equipment Identity). Ja o mddulo SIM é um
cartdo inteligente (Smart Card), que se conecta internamente ao ME.

ELIQ Pesquise mais

Para ver mais detalhadamente a arquitetura GSM, recomenda-se a leitura
do livro a sequir:

SVERZUT, José Umberto. Redes GSM, GPRS, EDGE e UMTS: Evolucdo a
caminho da quarta geracdo (4G). 2. ed. S50 Paulo: Erica, 2008. p. 67-79.

Sistema de estacao base (Base Station System — BSS): é responsavel
por conectar a MS e o MSC (Mobile Services Switching Centre — MSC).

Controlador de estagdo base (Base Station Controller — BSC):
tem como funcao controlar um grupo de estacdes BTS (Base
Tranceivel Station — BTS). E a BSC que recebe todas as operacdes
requeridas pelas BTS.

Estacdo transceptora base (Base Tranceiver Station — BTS): € a
responsavel por prover as conexdes na interface aérea com a MS, seu
hardware basico € o de radiofrequéncia e antenas.

Transcodificador (Transcoder XCDR): é o equipamento que
faz a conversdo da voz em sinais provenientes da MSC, dentro das
normas GSM.

Sistema de comutagdo da rede (Network Switching System — NSS):
€ encarregado pelas funcdes de comutacao, controle e gestao da
mobilidade e da base de dados dos assinantes de uma rede GSM.

Central decomutacado celular (Mobile Services Switching Centre
- MSC): é responsavel pelo processamento de chamadas, operacao,
Mmanuten¢do e supervisdo, incluindo a gestao da base dados.
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oé) Reflita

Os processos citados sdo uma sintese de alguns dos principais envolvidos
em uma estrutura GSM. Aproveite o intervalo da aula ou o retorno a sua
casa: observe a quantidade de pessoas utilizando seus dispositivos moveis
e reflita sobre a quantidade de trafego sem fio que esta a sua volta.

Handover e transi¢ao de sinal por meio das células

O handover, segundo Sverzut (2008), ou handoff, conforme
Medeiros (2016), € o processo que garante a mobilidade para o usuario
por meio de um enlace continuo da estacao maovel (celular) com a ERB
da célula em que ele se encontra. Sverzut (2008) afirma que, apds o
estabelecimento da conversacao, o sinal sofre constante medicdo pela
BTS e que, se qualidade do sinal ficar abaixo do valor especificado pela
qualidade, a rede vai decidir entre:

e estabelecer um novo canal fisico da mesma BTS, porém em
setores diferentes; esse ¢ o Handover Intra BTS;

. estabelecer um novo canal fisico em outra BTSs, mas mantendo a
mesma BSC; esse € o Handover Intra BSC:;

. estabelecer um novo canal fisico em outra BTSs, tambem
utilizando BSCs diferentes, mas dentro da mesma MSC; esse € o
Handover Intra MSC;

. estabelecer um novo canal fisico em outra BTSs, mas utilizando
MSCs diferentes; esse ¢ o Handover Inter MSC.

?=| Exemplificando

Uma forma pratica de visualizar o handover ou handoff ¢ olhar para
seguinte cenario.

Durante uma viagem de carro de Campinas até Sdo Paulo, o passageiro
de um veiculo faz contato com sua familia, via chamada de voz pelo seu
celular, que dura todo o trajeto. E possivel observar que ndo & uma viagem
de poucos quildbmetros e que o passageiro durante a chamada chegou
até mesmo a mudar de codigo de area (saiu da 019 e foi para a 011).
O processo que permite tal mobilidade é exatamente o handover, que
mesmo durante a chamada faz medicao do sinal, identifica que o celular
do passageiro esta em movimento e, quando chega no seu limite de
qualidade previsto para a chamada, envia o sinal de uma BTS para outra,
permitindo que a chamada nao se desconecte durante o percurso.
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Uma visdo geral sobre um sistema de celulares

Para melhor fixacdo do conteudo e visualizacdo geral do sistema,
vamos analisar 0s processos basicos de uma chamada.

1- A fonte de informacdo inicia uma chamada por meio da sua
estacdo movel.

2- O microfone e o auto-falante sao os transdutores. Também na
estagdo movel, ha o transmissor, parte do circuito interno, que garante
a poténcia necessaria ao sinal elétrico para percorrer todo o canal.

3- O dialogo entre os envolvidos na ligagcao € a mensagem.

4-  As ondas de radio sao o canal de comunicacao.

5- A mensagem ¢ transmitida da estacdo movel para a estacao
radio base.

6- A estacao radio base transmite a mensagem até a BSC.

7- A BSC transmite a mensagem ate a MSC.

8- AMSC localiza em qual BSC a estacdo movel o destinatario esta. E
aqui na MSC que é feita a tarifacao da chamada.

9- A BSC localiza a qual estacao radio base o destinatario
esta conectado.

10- A estacao radio base, onde o destinatario esta conectado, envia as
informacdes da chamada para a estacao movel do destinatario.

11- O microfone e o autofalante da estacdo movel do destinatario
sao os transdutores. Tambéem na estagao movel do destinatario, ha o
receptor, isto €, o circuito elétrico destinado a receber o sinal elétrico e
encaminha-lo ao transdutor.

12- O destinatario € a pessoa a quem se destina a mensagem, por isso,
ele € o destinatario.

Essa analise finaliza esta secdo, € hora de trabalhar nos exercicios,
para melhor fixacdo do conteudo.

Sem medo de errar

Caro aluno, vale lembrar que vocé € um profissional de tecnologia
e que, por sua experiéncia, foi convidado a prestar consultoria,
além de organizar um treinamento. Utilizando os conceitos ja vistos
de comunicagao e os conceitos desta unidade, a tarefa € montar
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uma representacao em forma de imagem, ilustrando o sistema de
comunicacdo de uma chamada de celular, utilizando como base
O sequinte cenario: Vinicius faz uma ligagcdo do seu celular para o
celular de Luiz, que esta fazendo aniversario, e diz: "Parabéns, Luiz,
felicidades para vocé, muitos anos de vidal Amanha eu passo ai para
te dar um abraco. Até mais!”. Nao deixe de indicar cada meio e etapa
desse processo, apontando desde © emissor, 0s meios de conversao,
transmissdo, até chegada ao receptor. Como modelo de resposta,
podemos utilizar a figura e a descricdo a sequir.

Figura 1.21 | Resolucéo do exercicio

({1 g (10l

/

Fonte: elaborada pelo autor.

1-  Vinicius € quem emite a mensagem, por isso, ele € a fonte
de informacao.

2- O telefone de Vinicius € a estacdo movel, e o microfone e o
auto-falante sdo os transdutores. Ainda na estacdo movel, ha o
transmissor, parte do circuito interno, que garante a poténcia necessaria
ao sinal elétrico para percorrer todo o canal.

3- "Parabéns Luiz, felicidades para vocé, muitos anos de vidal Amanha
eu passo ai para te dar um abraco. Até mais!” € a mensagem.

4-  As ondas de radio sao o canal de comunicagao.

5- A mensagem é transmitida da estacao movel para a estacao
radio base.

6- A estacao radio base transmite a mensagem até a BSC.
7- A BSC transmite a mensagem ate a MSC.
8- A MSC localiza em qual BSC a estacao movel Luiz esta.

9- A BSC localiza a qual estacdo radio base Luiz esta conectado e
transmite a mensagem para a estacao movel de Luiz.

46 U1 - Teoria das comunicagdes



10- O telefone de Luiz é a estacdo movel do destinatario, o microfone
e O auto-falante do celular sdo os transdutores. Ainda na estagao
movel, ha o receptor, parte do circuito elétrico, destinado a receber o
sinal elétrico e encaminha-lo ao transdutor.

11- Luiz € a pessoa a quem se destina a mensagem, por isso, ele e
o destinatario.

Com essas imagens e esses conceitos, podemos analisar grande
parte dos processos que sao necessarios para uma chamada telefonica,
um processo longo, mas que acontece em questao de sequndos toda
vez que uma chamada via celular € iniciada. Com essa etapa pronta, €
concluida a situagao-problema.

Avancgando na pratica

Cobertura para uma area rural

Descricdo da situagao-problema

Caro aluno, vocé € o responsavel técnico pela empresa Telecom
e foi incumbido de apresentar um projeto de instalacao para uma
nova ERB, que dara cobertura para uma area rural, a qual a operadora
tem interesse de cobrir. Apesar da baixa densidade de pessoas, € um
ponto estratégico para cobrir duas fazendas e um pequeno vilarejo de
produtores rurais.

O senhor Joao, responsavel pela procura de novos locais
para a implantacao de ERBs, ja visitou o lugar e apresentou
algumas informacdes importantes para o projeto. Dentro da
area estabelecida para a instalacao da ERB, existe um provedor
de internet, onde ha bastante espaco livre. A area € extensa, mas
pOSsuUi pouco trafego. A area possui energia elétrica, 0s acessos
sdo livres, mas a via ndo € pavimentada.

Com essas informacdes, elabore um texto descritivo indicando
modelo de ERB, local para a instalacao e justificando o porqué de cada
uma das suas escolhas.

Resolucao da situacdo-problema

Caro aluno, objetivo desse projeto é realizar a instalacdo de uma
nova ERB, que dara cobertura para uma area rural, a qual a operadora
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tem interesse de cobrir. A melhor forma de solucionar esse problema é
analisando as informacgdes fornecidas pelo senhor Jodo e procurando
solucdes de acordo com o conhecimento adquirido até aqui.

e A drea é extensa, mas possui pouco trafego, o que possibilita a
instalacdo de ERB do tipo Omnidirecional, pois, segundo Sverzut
(2008), esse tipo de célula é utilizado em areas suburbanas e rurais,
com baixa densidade e trafego pequeno. A area de cobertura extensa
€ a principal vantagem desse tipo de célula.

 Dentro da area estabelecida para a instalacao da ERB, existe um
provedor de internet, no qual ha bastante espaco livre. Com essas
informacgdes, podemos definir que o compartilhamento € a melhor
forma de cobrirolocal, visto que aproveitamos a infraestrutura existente,
diminuindo os custos de uma nova construcao, assim o trabalho para
a instalacdo dessa nova estacao sera somente de realizar adaptacdes
para a entrada da nova ERB.

« Como praticamente todas as tecnologias de comunicagao, o
fornecimento de energia elétrica € essencial para o funcionamento
dos equipamentos.

e« (Os acessos sdo livres, mas a via ndo é pavimentada. O acesso
facil para estacdes radio base € indispensavel, mesmo que por vias
ndo pavimentadas (0 que é bem normal para torres no modelo
greenfield), mas ¢é frequente a necessidade de manutencdo
preventiva e corretiva, afinal, se a ERB esta com algum defeito, toda
a area de cobertura fica comprometida.

~J
4 Facavocé mesmo

Com base nos conceitos aprendidos até agora, crie um texto com
informacdes adicionais ao cenario apresentado a seguir. voce € o
responsavel pela instalacdo de uma nova ERB, todo o projeto de
transmissao e estrutura do greenfield que ficara sobre um morro, ao lado
de uma ERB ja existente. Sua tarefa € planejar uma lista de itens adicionais
para que esse projeto seja um sucesso, nao deixe de listar a solucdo para
0s seguintes pontos: energia para alimentacdo dos equipamentos, formas
de acesso, responsavel pelas chaves do portdo, vias de acesso, preparacao
do terreno e tudo que achar importante descrever. Bom trabalho!
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Faca valer a pena

1. A popularizacio dos aparelhos celulares ou estacdo movel tem como um
de seus fatores principais a mobilidade que esse sistema permite ao usuario.
O processo que garante a mobilidade para o usuario por meio de um enlace
continuo da estacao movel com a estacao radio base é classificado de duas
formas diferentes, de acordo com os autores estudados, mesmo tratando-
se do mesmo processo.

Assinale a alternativa correspondente ao nome dado a classificagcdo
desse processo.

a) Transcoder e transdutor.
b) Codificador e Modulador.
¢) Handover e handoff.

d) Handover e jump off.

e) BTS e MSC.

2. No processo evolutivo dos sistemas de comunicacdo sem fio, adotou-se
a divisdo de pequenas areas para a cobertura de uma regido maior em vez
de um uUnico transmissor. Sobre esse tema, analise as informagdes a seguir.

| — A evolucdo dos sistemas de comunicagao sem fio fez com que o servico
de celular passasse a trabalhar com divisdes de regides e cidades, em
pequenas areas que sao denominadas de “células”.

Il — Areas de sobreposicdo de sinais sdo sempre problematicas, tendo
impacto direto no handover.

[l - O celular é um radiotransceptor portatil, de alta poténcia de emissao e
elevada sensibilidade de recepcao.

Assinale a alternativa correta.

a) As afirmacdes |, Il e lll estdo corretas.

b) Somente a afirmacdo Il esta correta.

c) As afirmacdes Il e Ill estdo corretas.

d) Somente a afirmacgdo | esta correta.
)

e) Todas as afirmacgdes estdo incorretas.

3. Estacdes radio base cobrem &reas que n3o necessariamente sio
simétricas. Areas suburbanas e urbanas necessitam de diversas ERBs para
que tenham cobertura. Segundo Sverzut (2008), estacdes radio base
operam utilizando o sistema de radiotransmissao, onde a transmissdo e a
recepcao de sinais de RF sao realizadas em quatro etapas.
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Identifique nas alternativas as etapas de radio transmissao corretas.
a) Modulagéo, codificagdo, demodulagdo e decodificacdo.
b) Transmissdo, recepcdo, mensagem e meio.
c) Emissor, meio, mensagem e receptor.
d) Emisséo, codificagdo, demodulacdo e decodificagéo.
)

e) Modulagao, meio, mensagem e receptor.
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Unidade 2

Comunicacdes analdgicas
e digitais

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta secdo, iremos trabalhar a compreensao
dos elementos de comunicacdes analogicas e digitais e
entender seus usos e aplicacdes, para cada tipo de tecnologia.

Para que possamos navegar na internet, falar no celular
Ou até mesmo assistir a um programa de televisdo, uma série
de informacdes percorre um longo caminho e, para que essa
informacdo chegue ao destinatario, existem os meios de
transmissao. Para gue exista a comunicacao entre dois pontos,
diversos modelos de transmissao podem ser aplicados, um
mesmo sinal pode ser transmitido por um unico meio e
recebido por varios dispositivos, ou pode ser transmitido por
diferentes meios e ser recebido por um unico dispositivo,
cada qual com sua aplicacdo e funcionalidade. A tarefa nesta
secao € a de compreender os principios de telecomunicacoes
analogicas e digitais.

Nesta Secao 1 desta unidade, veremos os elementos
de comunicagao analogica e digital, suas caracteristicas e
aplicagcdes, de forma a permitir que vocé compreenda e
analise cada um destes elementos.

Para melhor fixacdo do conteudo, vocé, caro aluno, sera
desafiado a criar um gadget de uso militar, aplicando os
conceitos e fundamentos estudados, para a apresentacao de
um relatorio de viabilidade de transmissdo de um projeto do
Exército Brasileiro.

Para viabilizar este projeto, algumas questdes serdo
necessarias para seu progresso, tais como: qual tecnologia
apresenta mais seguranca? Qual € a melhor forma de trabalhar



um dispositivo que necessita de mobilidade em meios téo
adversos quanto o campo de batalha?

Com o estudo desta unidade, poderemos ter um panorama
geral das vantagens e desvantagens das comunicacdes
analogicas e digitais, alem de suas principais aplicacbes em
diversas areas.



Secao 2.1

Transmissao e recepcao

Dialogo aberto

Caro aluno, para melhor fixagdo do conteudo desta secdo,
trabalharemos com um cenario diferenciado: a criagdo de um novo
produto que atenda a um nicho especifico de pessoas. Neste momento,
VOCE ja € um profissional experiente em telecomunicacdes que acaba
de ser contratado para trabalhar em um instituto de pesquisa.

O projeto inicial que foi destinado a vocé consiste na apresentacao
de um relatorio de viabilidade de transmissédo para um gadget (um
aparelho desenvolvido para atender a uma funcao especifica, neste
caso, de um nicho de pessoas) do Exército Brasileiro. O gadget,
desenvolvido em territorio nacional, sera um comunicador exclusivo,
portatil, a prova dagua e a prova de choqgue. Evidentemente que o
processo e suas informacdes sao confidenciais, bem como tudo o que
sera transmitido por ele.

O processo inicial de desenvolvimento deste relatdrio consiste
na criacao do conceito da peca do gadget e de um texto descritivo
de, no minimo, 15 linhas. Nele também devem constar a forma de
transmissdo e os itens indispensaveis para O seu funcionamento,
incluindo partes do circuito elétrico responsaveis pela conversao da
vOz em impulsos elétricos, e vice-versa. De acordo com 0s conceitos
vistos anteriormente e tambem com o conteudo aprendido nesta
Sessao, pense sobre a estacao radio base e 0s elementos que ela deve
conter. Vale lembrar 0 quanto o design do produto € importante, por
iSSO, Seja criativo e crie conceitos até mesmo em forma de desenho e
ilustracao, segundo o seu entendimento e criatividade.

Nao pode faltar

Definicdes de elementos de transmissao

Caro aluno, agora que ja temos uma visao geral de um sistema
de telecomunicagdes funcional (secao anterior), € hora de estudar
alguns conceitos mais a fundo, iniciando pelos elementos de
transmissao e recepcao.
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Os elementos de transmissdo sao diferentes para cada tipo de
canal, pois utilizam tecnologias diferentes, por exemplo, se, em um
caso de emergéncia, um grupo de sobreviventes utiliza uma lanterna
para enviar um sinal de SOS por sinal de luz, o elemento que ele usa
para transmitir a mensagem ¢€ a lanterna, e o sinal luminoso € o canal.

Segundo Carvalho (2014), no caso dos primeiros telégrafos sem
flo, os transmissores iniciais utilizavam tensdo elevada, atraves de um
transformador, que por meio de um espaco vazio entre duas esferas,
produzia o centelhamento (faisca), além de circuitos ressonantes,
para que a tensao e a corrente oscilassem na frequéncia correta.
Tal fendmeno teria de ser mantido durante todo o processo de
transmissao, mas isso gerava muito ruido. Para que o som ficasse mais
agradavel, foram desenvolvidos sistemas que geravam centelhas com
maior frequéncia, Como consequéncia havia um audio mais agradavel
devido a maior amplitude da onda.

Figura 2.1 | Telégrafo sem fio

Fonte: <https://collections.museumvictoria.com.au/items/404170>. Acesso em: 29 nov. 2017.

c@ Reflita

A utilizacao da fibra otica tem nos permitido transmitir dados de forma
rapida e segura por meio de conceitos de fisica aplicados neste condutor.

Sob o seu entendimento, escreva um pequeno texto, de até 5 linhas, sobre
como vocé explicaria o fato desses impulsos de luz serem transmitidos
por esses condutores. >
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~
Depois de escrever tudo no papel, confira o video disponivel no link deste
box e reflita sobre esses conceitos e, se necessario, acrescente ou corrija
seu texto com conceitos sobre essa forma de transmissao.

HENRIQUE OLIVEIRA. Entenda os conceitos da fibra optica. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=VpfYeYSmfPY>. Acesso em:
29 nov. 2017. (Video do Youtube)

J

Segundo Medeiros (2016), a fibra otica ¢ um condutor de luz
monofilar, construido a partir de um material com estrutura cristalina.
Sistemas de comunicacao de fibra 6tica possuem inumeros dispositivos
oticos, amplificadores e sensores. A luz € encaminhada em um sentido
por cada elemento de fibra empregado, por isso, € necessario um
par de fibras, para formar um circuito de comunicacao, onde um é
responsavel pela transmissdo, e outro pela recepcao.

As informacdes, através de um sinal luminoso, percorrem a fibra,
por meio de um feixe de luz estreito, gerado por laser e modulado
por sinais elétricos que se propagam no canal por sucessivas reflexdes
internamente na fibra. Tal sistema € seguro, Ndo reage a Campos
eletromagnéticos externos, além de operar com elevada taxa de
transmissdo, 10 Mbits/s.

Figura 2.2 | Fibra 6tica, cordéo otico e cabo multifilar sem conector

Fonte: acervo do autor.
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|:|_C|1 Pesquise mais

Para entender melhor a fibra otica, acesse o video a seguir gue mostra o
curioso processo de fabricacdo da fibra.

MEGA DOCUMENTARIOS. Como ¢ feito: a fibra otica. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=iHyrQ6MW7YE>. Acesso em: 29
nov. 2017. (Video do Youtube)

Como vimos na secao anterior, o sistema de celular movel € um
sistema de transmissao sem fio, que funciona a base de radios moveis
e estacOes radio base, fixas, as denominadas "ERBS’. Esse € o sistema
no qual trafegam nossos dados, seja via mensagens de texto, voz, fotos,
videos ou mesmo guando acessamos a internet. Tal sistema tambem
permite a mobilidade entre reqides cobertas por diferentes ERBs, pelo
processo de handover (resgatando o conceito da secao anterior, o
handover, ou handoff, € o processo que garante que o celular possa
se movimentar entre as células sem que a chamada “caia”, por meio de
um enlace continuo da estacdo maovel (celular) com a ERB da célula
em que ele se encontra).

Figura 2.3 | Handover

(e lRgon))) (ol
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Também como ja visto na secao anterior, dentro da unidade maovel
(celular), a parte do circuito interno, que garante a poténcia necessaria
a0 sinal elétrico para percorrer todo o canal, € o transmissor.

Fonte: elaborada pelo autor.

Outro sistema de transmissdo sem fio via sinal de radio € o sistema
de radio em HF (high-frequency). Ele € um sistema monocanal de alta
frequéncia utilizado para longas distancias, normalmente superiores a
100 quildmetros, na faixa de 3 a 30 MHz, sem empregos de estacdes
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repetidoras. Esse sistema € utilizado no emprego de estacdes militares,
navegacao aérea e maritima e radioamador. A poténcia desse sistema
€ variavel, de poucos watts ou até mesmo de quilowatts.

Alirradiacdo principal € direcionada para o alto, para a ionosfera, que
fica a aproximadamente 80 quildmetros da terra, esta € ionizada e atua
como um refletor das ondas de radio, enviando-as de volta para a terra.
Importante dizer também que a Terra pode refletir tais ondas.

Ocorre um forte ruido elétrico, quando a "onda ionosférica’, nome
dado a onda direcionada ao espaco, € recebida. Ja as partes da Terra
onde ndo ha incidéncia dessas ondas sdo chamadas de “dreas de
siléncio de radio” ou “areas de sombra”.

Definicdes de elementos de recepgao

Tal como os elementos transmissao que sao diferentes para cada
tipo de canal, também sdo diferentes os elementos de recepcao,
devido ao uso de tecnologias diferentes.

Segundo Carvalho (2014), os primeiros telégrafos sem fio ndo eram
levados muito a sério, ainda que, na época de sua invencao, tinham
como principal utilidade, por questdes de seguranca, a comunicacao
em navios. Ha ainda o caso do Titanic, qgue no momento de seu
naufragio em 1922, ja possuia equipamentos de transmissao e recepcao
telegrafica; seu pedido de SOS, que ndo foi levado a sério, foi inclusive
Visto por outro navio, ndo muito distante dele.

A propria centelha (faisca) foil um dos processos iniciais de recep¢ao
do telégrafo sem fio, uma forma de tornar visivel a existéncia de uma
onda (foi usada muito mais em forma de experiéncia, do que na
pratica). Também foi utilizado o coesor, um dispositivo que “disparava”
quando havia corrente de RF na antena. Ele conduzia a corrente de
uma bateria, para que um eletromagneto funcionasse, que tambéem
era necessario ser desativado continuamente para saber se a onda
continuava presente ou N3o.

Outro dispositivo de recepcao € o detector magnético
(CARVALHO, 2014). Esse dispositivo utilizava um fio de ferro
magnetizado por um ima atraves da histerese, neste caso, se nao
havia onda, a histerese mantinha a magnetizacao; porém, se havia,
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a alternancia da RF desmagnetizava o fio. Ambos modelos foram
substituidos com a inveng¢ao da valvula eletronica.

Para o sistema movel celular, o circuito elétrico destinado a
receber o sinal eletrico e encaminhar ao transdutor € o receptor, e
o transdutor é o responsavel por transformar os impulsos elétricos
em ondas de voz.

&ﬁ) Assimile
Todo aparelho que transforma uma forma de energia em outra €
considerado um transdutor, parte primordial nos modelos de comunicagao
por voz.
A mensagem de voz poderia ser enviada e recebida corretamente pela

estacao movel, porem se os impulsos elétricos ndo fossem corretamente
convertidos em som, esse processo seria completamente perdido.

Exemplos de transmissao e recepgao

Para exemplificar um circuito funcional de transmissao, vamaos
entender como funciona o canal radio e o circuito radio.

Segundo Medeiros (2016), é considerado um canal radio quando
a operacdo é simples, unilateral, tal como funciona um radio. Ja no
circuito radio, a operacdo e duplex, ou seja, um circuito ocupa dois
canais com frequéncias diferentes: um para transmitir, e outro para
receber informacgdes.

Figura 2.4 | Canal radio
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Fonte: elaborada pelo autor.

60 U2 - Comunicagdes analogicas e digitais



Enlace de comunicagdes

Um enlace de comunicacao € a comunicacao de pelo menos dois
pontos. Eles podem ser classificados como:

A-  Entre dois aparelhos diretos. Ex.: dois operadores de walkie-talkie
comunicando-se diretamente entre seus aparelhos.

B- Através de ERBs. Ex.: duas pessoas comunicando-se por chamada
de celular, atraves do sistema de estacao radio base.

Ha enlaces como:

1 - Enlace ponto a ponto: quando o enlace se da somente entre
dois pontos.

Figura 2.5 | Enlace ponto a ponto

TX1/RX1 - :- TX1/RX1

Fonte: elaborada pelo autor.

2 — Enlace ponto-multiponto: este modelo ¢ utilizado quando a
transmissdo € feita em um unico ponto, e a recepcdo se da entre
diversos pontos, como funciona na radiofusao (AM ou FM), onde uma
estacdo transmite um mesmo sinal para varios ouvintes.

Figura 2.6 | Enlace ponto-multiponto

RX1

RX2 -: TX

RX1

Fonte: elaborada pelo autor.
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3 — Enlaces multiponto-ponto: este modelo € dado quando varias
transmissdes sdo feitas para um mesmo ponto, tal como é na
transmissao de varias emissdes terrenas para um satélite.

Figura 2.7 | Enlace multiponto-ponto

TX1

X2 - RX

TX1

Fonte: elaborada pelo autor.

4 — Enlace multiponto-multiponto: este modelo € aplicado quando
assinantes de um ou mais sistemas estabelecem enlaces entre si, como
na teleconferéncia. O exemplo da Figura 2.8 mostra este modelo de
comunicacgao utilizando conferéncias de assinantes sobre uma mesma
central telefonica.

Figura 2.8 | Enlace multiponto-multiponto

TX1/RX1 TX4/RX4
TXA/RXA TXB/RXB

x2/rx2 [} 7 Txs/Rxs

TX3/RX3 TX6/RX6

Fonte: elaborada pelo autor.

Aplicacdo de elementos de transmissao e recepcao

Medeiros (2016) descreve alguns modelos de comunicacao.
Conheca-os a sequir.

Comunicacao fixa: este ¢ 0 modelo dos enlaces que utilizam pontos
fixos, através de uma rede fixa, que utiliza fio, cabos ou fibras oticas.
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Comunicacdo radio movel: este € o modelo para os enlaces
que utilizam radios moveis, que podem ser terrestre, maritimo
ou aeronautico.

Para atender a comunicacdo do tipo radio movel terrestre de
areas extensas, podem-se utilizar estagcdes repetidoras, distribuidas
na regido, instaladas sobre locais elevados, além de comunicagao
direta via satélite. Ja nas comunicacdes de radio movel maritima e
aeronautica, utilizam-se sistemas de radio em HF, VHF e UHF, além
do sistema de satélite.

Comunicacgdo radio base: este modelo utiliza enlaces que sdo
estabelecidos em estacdes fixas no terreno, que podem ser instaladas
em casas e edificios.

Comunicacgao mista: este modelo € o mais complexo, pois pode
utilizar mais de um modelo de transmissao e pode ser estabelecido
entre rede fixa e radios.

?=| Exemplificando

Os multiplos sistemas sdo utilizados em diversos meios de transmissao. A
Figura 2.9, analisada a seguir, exemplifica um modelo de aplicacao.

Figura 2.9 | Multiplos sistemas

Satélite
Locais de
recep¢do
e
| Y|
Sistema satélite Enlace radio Estidio de televisao
Fonte: Medeiros (2016, p. 39). }
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4 Medeiros (2016) analisa que a fonte que gera informacdo € um estudio
de TV, distante da estagcao do satélite. Os sinais gerados no estudio
(de dudio e video) chegam ao satélite por meio de um radio enlace
ponto a ponto (de visibilidade), e o satélite recebe a emissao da estagdo
terrestre e retransmite a onda. A recepgao do satélite é feita em varios
locais (multiponto) por meio de antenas parabolicas, e os destinatarios
sao os telespectadores.

Com esta andlise, encerramos esta secdo. Agora € hora de fixar o
conteudo atraves das atividades.

Sem medo de errar

Como um profissional experiente em telecomunicacdes e
contratado para trabalhar em um instituto de pesquisa, vocé foi
designado a trabalhar em um projeto de comunicacao do exército. O
seu objetivo ¢ realizar a apresentacao de um relatorio de viabilidade, e,
como processo inicial de desenvolvimento deste relatorio, vocé deve
Criar uma peca conceito deste gadget e um texto descritivo, no qual
devem constar a forma de transmissdo e os itens indispensaveis para o
funcionamento, incluindo partes do circuito elétrico responsaveis pela
conversao da voz em impulsos elétricos, e vice-versa, além da estacdo
radio base e seus elementos basicos. Em relacdo ao radio, podemos
listar os itens: o microfone e o autofalante, que sdo os transdutores;
O transmissor, circuito interno que garante a poténcia necessaria ao
sinal elétrico para percorrer todo o canal; o receptor, parte do circuito
interno que recebe o sinal e © envia para o autofalante; e a antena.

Emrelacao a forma de transmissdo, ha o sistema de transmissao
sem fio via sinal de radio chamado de HF (high-frequency). Utilizado
no emprego de estacdes militares, € um sistema monocanal, de
alta frequéncia, utilizado em distancias normalmente superiores
a 100 quildmetros, na faixa de 3 a 30 MHz, sem empregos de
estacdes repetidoras.

Em relacdo ao design do produto, como € uma “peca conceito’,
todas as formas sdo aceitas, incluindo: a forma de radio manual
convencional; de radio para o pulso, como um smartwatch; em forma
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de headset; ou um novo formato, sequndo a sua criatividade. Veja a
sequir exemplos de modelos.

Figura 2.10 | Radio comunicador

Pixabay.

Figura 2.11 | Smartwatch

Pixabay.
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Figura 2.12 | Headphone

Fonte: Pixabay.

Avancando na pratica

Transmissdo para uma empresa em expansdo

Descri¢do da situacdo-problema

A usina Etanol, € uma empresa em expansao. Recentemente,
construiu uma filial para o processamento de novos produtos,
localizada a 20 quildmetros de distancia. Entre a matriz e a filial, ha
somente um canavial, que pertence a empresa.

A usina, que logo entrara em fase de operacao de sua unidade, tem
como necessidade neste momento realizar a interligacdo dos dados
entre as duas unidades, pois a area de tecnologia da empresa sera
consolidada somente na unidade da matriz, porém, ambas utilizam
O mesmo sistema, do mesmo banco de dados e demais arquivos e
processos ja implantados na primeira unidade da usina.

Dado este problema, vocé, caro aluno, que trabalha em uma
conceituada empresa de tecnologia, foi contratado para viabilizar
este enlace entre as duas empresas. Nesta etapa, foi solicitada a
apresentacao de um estudo de solucao para este caso, em forma de
texto, apontando o meio de transmissao e tipo de enlace, incluindo
uma argumentacao de suas escolhas e uma justificativa para ndo ter
escolhido um dos outros modos.
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Figura 2.13 | llustracdo da situacdo-problema

Matiz Filial

Canavial

Fonte: elaborada pelo autor.

Resolucao da situacdo-problema

Caro aluno, existem varias possibilidades para interligar as duas
empresas: realizar a ligagdo via cabos, fibra otica, ou mesmo utilizando
exemplos com os quais ja estamos familiarizados, © uso da tecnologia
via radio, visto na unidade anterior. A solucdo mais adequada € a escolha
da interligacdo via radio para este enlace. O tipo de enlace € o ponto a
ponto, pois somente duas empresas necessitam desse sistema, € o tipo
de transmissdo é o de sinais de radio, com visada direta. Esta escolha
se justifica, pois 0 canavial € uma plantacao pequena, e o trafego de
colhedeiras, coletores de cana e caminhdes ndo € muito intenso, de
Modo que uma peguena torre ou caixa d'agua pode fazer com que a
conexao direta entre as empresas seja estavel.

Justifica-se a utilizacao da transmissao via radio, em vez da fibra
oOtica ou outras conexdes via cabo, dada a visibilidade e a proximidade
entre as duas unidades da empresa, evitando até mesmo o uso de
unidades repetidoras de sinal, além de impedir qualguer problema com
o rompimento do cabo.

Faca valer a pena

1. Qual o0 nome dado & onda, cuja irradiacdo ¢ direcionada para o alto, mais
precisamente para a ionosfera, que fica a aproximadamente 80 quildbmetros
da Terra, a fim de que seja refletida novamente para Terra, além de ter como
caracteristica possuir forte ruido elétrico?

Identifique e assinale a alternativa correta.
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a) Onda senoidal.
b) Onda ionosférica.
c) Onda refletida.
d) Onda espacial.
)

e) Onda do satélite.

2. Utilizando os conceitos de canal radio e circuito radio vistos nesta secao,
analise a sentengas a seguir.

|. O canal radio utiliza operagao simples, unilateral, tal como um
radio funciona.

Il. O circuito radio utiliza operagdo duplex, ou seja, um circuito que ocupa
dois canais.

IIl. O circuito radio utiliza frequéncias diferentes, onde um canal € utilizado
para transmitir, e outro canal € utilizado para receber informacdes.

E correto apenas o que se afirma em:
a) |, apenas.
b) I e lll, apenas.

)
c) I elll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
)

e)l, llelll

3. Um enlace de comunicacdo é a comunicacdo de pelo menos dois
pontos, entre dois aparelhos diretos ou através de estagdes radio base. Sao
varias as formas de aplicacdo de enlace, desde a ligagcdo de simples dois
pontos até a utilizacao de varios transmissores e receptores.

() O modelo de enlace ponto-multiponto tem como conceito a
transmissdo em um unico ponto, e a recep¢ao, em diversos pontos.

() O modelo de enlaces ¢é classificado como multiponto-ponto quando
varias transmissdes sao feitas para um mesmo ponto.

() O enlace ponto a ponto é um tipo de enlace que é feito somente entre
dois pontos.

Analise as sentencas e marque V para Verdadeiro e F para Falso.
a) V,F.V.
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Secao 2.2
Processos analdgicos e digitais

Dialogo aberto

Caro aluno, vocé é um profissional na area de telecomunicacdes
e acaba de ser contratado para trabalhar em um instituto de pesquisa.
Seu projeto inicial € a apresentacao de um relatorio de viabilidade de
transmissao para um gadget do Exército Brasileiro, um comunicador
exclusivo, desenvolvido em territorio nacional, aparelho portatil, a prova
d'dgua e a prova de choque. Evidentemente que o processo e suas
informagdes sdo confidenciais, bem como tudo o que sera transmitido
por ele.

Esse projeto nasceu de uma necessidade do exército, e sera
utilizado em campos de batalha, o que o torna muito mais desafiador,
pois falhas de comunicacao neste tipo de operacdao podem custar
a vida de combatentes, logo, estabilidade e confianca sao adjetivos
realmente indispensaveis para a constru¢ao desse gadget em todo
O projeto.

Na etapa anterior, foi criado o conceito do projeto em forma de
descricao, um relatorio, e também ja foi escolhida a sua forma de
transmissdo. Sua atividade agora consiste em criar uma tabela com
as principais caracteristicas dos sistemas de comunicacao digital
e analogica e, a partir de sua analise, apontar qual € o modelo mais
indicado para o desenvolvimento do gadget. Ndo se esqueca de que,
além da tabela e do apontamento da tecnologia utilizada, vocé deve
justificar sua resposta, pois ela deve estar nos moldes de um relatorio
técnico que deve ser entregue ao final para o Exército.

Lembre-se que sua decisdo deve estar baseada no conceito do
gadget desenvolvido na fase anterior, pois vocé esta trabalhando no
mesmao projeto.

Seja prudente, pois as informacdes devem ser muito bem
protegidas! Bom trabalho.
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Nao pode faltar

Caracteristicas de comunicag¢des analdgicas

Carvalho (2014) define que um sinal analodgico € todo o sinal que
pode assumir todos os valores, delimitados por um valor minimo e
um maximo, de forma continua. Com os sinais analogicos, € possivel
transmitir sons, como musica e voz humana, imagens, incluindo sinais
de video como a TV analogica, fotos e fax, ou até mesmo sinais de
controle, como o telecontrole. Normalmente, os sinais elétricos
analogicos sao gerados diretamente pelos transdutores, que na
maioria das vezes precisam ser amplificados eletronicamente, pois sao
gerados em pequenas amplitudes. Na Figura 2.14, hd um exemplo da
representacao de um sinal elétrico analdgico, cujo eixo X representa o
tempo em segundos, € O eixo Y representa a tensao.

Figura 2.14 | Sinal analogico

e(t)

volt

Ne—V ©

Fonte: elaborada pelo autor.

A voz, que € a vibracdo das cordas vocais, € convertida em
sinais elétricos analogicos atraves do microfone e, depois de ser
amplificada, pode ser reproduzida pelo autofalante. Segundo
Medeiros (2016), estudos demonstram que a voz varia entre
frequéncias de 300 e 3,4 kHz, enguanto harmonicos podem atingir
cerca de 6 kHz, isso faz com que o timbre da voz seja mais grave no
homem e mais agudo na mulher. Assim como a voz, a musica, que
€ obtida atraves de vibracdes sonoras de instrumentos musicais,
também pode ser captada e transformada em sinais elétricos
analogicos pelo microfone e reproduzida pelo autofalante. Seu
espectro musical € maior e se estende de poucos hertz até cerca
de 19 kHz, valor considerado limite para a audicao do homem.
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Figura 2.15 | Frequéncias audiveis
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Fonte: elaborada pelo autor.

oé) Reflita

Um sinal analogico “é todo o sinal que pode assumir todos os valores,
delimitados por um minimo e um maximo, de forma continua’, a partir
da definicdo de Carvalho (2014, [s.p.]), reflita sobre outros produtos e
medidas que podem ser considerados analdgicos, tal como a medida de
temperatura, ou uma ldmpada incandescente ligada a um potencidmetro,
que faz com que sua luminosidade seja variavel.

Caracteristicas de comunicacdes digitais

Segundo Medeiros (2016), as técnicas da eletronica, limitadas pela
tecnologia da época, foram concebidas ha décadas. O maior limitante
eram as valvulas termidnicas, que tinham a funcao de gerar e amplificar
0s sinais elétricos, tal avanco foi alcancado com as valvulas, que foram
diminuindo de tamanho e depois substituidas por transistores.

Atualmente, os transistores sao feitos de silicio, material que
substituiu a producao dos transistores feitos de germanio, pois estes
eram deficientes em relacao a estabilidade térmica.

O principal problema das antigas montagens eletrbnicas era o
tamanho das valvulas, além do calor gerado por elas. Também havia a
necessidade de alimentacao destas em corrente continua na casa dos
250 volts. Ja os transistores atuais sdo componentes muito menores,
produzem menos calor e operam com tensdo continua entre 3 e 12
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volts. Na Figura 2.16, podemos ver um comparativo entre o tamanho
dos dois componentes, a esquerda, a valvula e, a direita, o transistor.

Figura 2.16 | Comparacdo de dimensdes entre valvula (esquerda) e transistor (direita)

Fonte: Medeiros (2016, p.60).

Adiminui¢do dotamanho de componentes, bemm como a melhoria
da sua qualidade, permitiu o surgimento do CI (Circuito Integrado) e
do microprocessador, componentes indispensaveis para O avanco
das técnicas digitais. Além disso, este processo evolutivo fez com
qgue diversas comunicacdes analogicas passassem a trabalhar com
tecnologia digital, pois assim se tornam mais sequras e ampliam
seus dominios.

Ao contrario do sinal analogico, que € obtido diretamente de
transdutores, os sinais digitais séo gerados eletronicamente, codificados
e podem ser armazenados em circuitos de memorias, bem como
removidos, se assim for desejado.

O sinal digital é transmitido por pulsos elétricos de uma fonte
continua, em forma de bits 0 e 1, que correspondem a dois estados: 0 —
nao temtensdo e 1-temtensdo. Por ter somente dois estados possiveis,
0s sinais sdo denominados “binarios”. Exemplificando, imagine que
para representar de forma binaria uma luz, que possui somente dois
estados (acesa ou apagada), utilizamos a representagao do algarismo
1, para © momento em que a luz estiver acesa, e a representacao com
o algarismo 0, para a lampada apagada. A largura do pulso € medida
na unidade de tempo (segundos), a taxa de geracdo € medida em bits
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por sequndo, e 0s caracteres sao representados por uma combinagao
de 8 bits, que corresponde a 1 byte. A sequir, a Figura 2.17 representa a
transmissdo dos bits 11110010, gerando 1 byte.

Figura 2.17 | Sinal digital
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Fonte: elaborada pelo autor.

Segundo Medeiros (2016), é necessario transformar um sinal digital
em analdgico, para que as necessidades da visao e audicdo sejam
atendidas. Para isso, € preciso utilizar um conversor analdgico/digital
para a reproducao de audios e videos, o que pode ser tido como uma
vulnerabilidade, quando considerados efeitos como o ruido elétrico,
uma possivel fonte geradora de erros, pois o ruido pode fazer com que
o decisor considere que o bit recebido € um bit contrario ao enviado,
assim, ele interpreta como 0 um sinal 1 enviado, ou vice-versa.

Decisor € um estagio do demodulador de recepcdo, responsavel
pela reproducao dos bits recebidos da onda portadora. Os bits errados
podem distorcer a informagao, até mesmo a ponto de inviabilizar a
comunicacao. Para evitar tais problemas, sao utilizados codigos de
correcao de erros em sistemas de comunicacoes.

ﬂ9 Pesquise mais

A litografia é o processo em que os transistores sdo gravados diretamente
no silicio, quanto menor a litografia, mais transistores sao alocados em um
espaco menor, aumentando o poder computacional.

Recomendo a leitura do artigo a seguir, que explica como sdo fabricados
0s microprocessadores atuais.

SEABRA, Antonio C. Litografia para microeletrénica. 2017. Disponivel em:
<http://www.lsi.usp.br/~acseabra/pos/5838_files/Litografia_texto.pdf>.
Acesso em: 17 nov. 2017.
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Elementos de comunicagdes digitais e analogicas

Comunicacao analdgica

Sistemas de comunicacao analdgicos seguem oS conceitos de
comunicagao gue Vvimos anteriormente: ha um transmissor, um
canal de comunicacdo e um receptor. Sao sistemas mais simples
gue tém comumente sinais gerados diretamente pelo transdutor,
como apresentado no “Exemplificando’, que pode ser demonstrado e
construido com experimentos bem simples.

?Z| Exemplificando

O canal "Manual do Mundo” mostra como criar um transdutor: um
autofalante utilizando um motor elétrico, um circuito amplificador e um
prato descartavel. Vale a pena conferir o video.
MANUAL DO MUNDO. Faca um alto-falante com prato descartavel.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=k3GarjlFw7c&>.
Acesso em: 17 nov. 2017. (Video do Youtube)

O processo de conversdo do sinal analogico consiste na conversao
do sinal em um codigo digital proporcional, atraves de um conversor
chamado “conversor analogico-digital’, que transforma o sinal continuo
de tensao em digitos binarios (bits).

Segundo Carvalho (2014), pode-se dividir a conversdo analogico-
digital em trés etapas: amostragem, quantizacao e codificacdo. Na
etapa de amostragem, o sinal analdgico € periodicamente amostrado,
depois é convertido em um valor numeérico (discreto), ja a quantizacéo
€ a etapa de conversdo do sinal amostrado em numeros digitais.

Figura 2.18 | Representacéo de conversor A/D

Sinal R - Sinal
Analdgico , ! Digital

Fonte: elaborada pelo autor.

Comunicacao digital

A comunicacao digital € a mais complexa entre os canais de
comunicagao, pois, além dos elementos basicos da comunicacao
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analogica, ha também conversores analogicos/digitais (conversor A/D)
para a transmissao, © modem e o corretor de erros, ja na recepcao,
ha a sequéncia inversa destes componentes, o corretor de erros, o
modem e o conversor digital/analdgico (conversor D/A).

O modem € o dispositivo que viabiliza a comunicacao digital
nos canais de radio e fio, resultado da contracdo do modulador na
transmissao e do demodulador na recepgao.

O sinal digital tambeém pode ser transformado em analogico. Esta
conversdo D/A é considerada a recuperacao do sinal analogico, através
de um sinal digital que o represente. O conversor digital/analogico é
um circuito que fornece tensdes proporcionais a cada numero do sinal
digital. O sinal entdo ¢ filtrado a fim de limitar sua faixa de frequencia
entre os valores minimo e maximo para o tipo conhecido de sinal
(CARVALHO, 2014).

Figura 2.19 | Representacéo de conversor D/A

Sinal Sinal
Digital Analdgico
Fonte: elaborada pelo autor.

Para Carvalho (2014), conversores também podem ser utilizados
para a criacao de filtros, com a ajuda de um processador programado
para este processamento. Ja os filtros digitais sdo menos complexos
de serem produzidos que os filtros analogicos.

Filtros digitais sao comumente aplicados quando se trabalha com
sinais digitais, porém nada impede que sejam utilizados nos filtros de
um sinal analdgico, mesmo que ele tenha como objetivo de saida o
sinal analogico, assim como vemos na Figura 2.20

Figura 2.20 | Filtro de sinal utilizando filtro digital
Original Filtrado

Fonte: elaborada pelo autor.

Comparativo entre comunicagdes analdgicas e digitais

Medeiros (2016) aponta a seguinte comparagcao entre os sinais
analogicos e digitais: a comunicacao digital € mais segura e muito
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menos vulneravel a acao de ruido elétrico, quando comparada a
comunicagao analogica, e, em sua forma original, os sinais digitais ndo
sao inteligiveis.

Como os sinais digitais sdo gerados em bits, podem ser facilmente
armazenadosemmemorias, DVD, HD etc. Ja os sinais analogicos devem
ser gravados na ja obsoleta fita magneética. Ambos os sinais podem ser
multiplexados (multiplexacao € o ato de enviar sinais de varias fontes
de informagao por um unico canal), porem a multiplexacao digital
feita por divisdo de tempo € mais vantajosa em quantidade e qualidade
gue a multiplexacao feita por divisdo de frequéncia e usada no sinal
analogico. Os sinais digitais sao facilmente criptografados, o que
dificulta a leitura da mensagem de forma indesejada, diferentemente
do telefone fixo, que conhecidamente sofre grampos com facilidade.

Outras caracteristicas ja citadas: o sinal analdgico assume todos os
valores entre um maximo e um minimo preestabelecido; o sinal digital
utiliza o codigo binario, que equivale a um bit, e o conjunto de 8 bits
equivale a um byte; ambos os sinais podem ser convertidos e filtrados;
o sinal digital € gerado eletronicamente e pode ser processado, € O
sinal analogico € comumente gerado diretamente pelos transdutores.

&ﬁ’ Assimile

O sinal da TV aberta no Brasil tem migrado do sinal analdgico para o
sinal digital, tal mudanca permite melhor qualidade de som e imagem.
Esta evolucao € inevitavel, tanto que, em breve, o sinal de radio também
migrara para o sinal digital.

Com este comparativo, encerramos esta secao. Agora € hora de
fazer as atividades para melhor fixacao do conteudo. Bom trabalho!

Sem medo de errar

Caro aluno, voce esta trabalhando em um instituto de pesquisa, em
um projeto do exército: um comunicador gue sera utilizado no campo
de batalha. Nesse projeto, estabilidade e confianca sdo indispensaveis.

Na primeira secao, foram criados o conceito do gadget e o relatorio,
além da definicdo da forma de transmissao. Sua atividade nesta etapa
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€ criar uma tabela com as principais caracteristicas dos sistemas de
comunicacao digital e analogica, para que vocé tenha uma boa base
para analisar as duas tecnologias e, a partir dela, apontar qual € o
modelo mais indicado para o desenvolvimento do gadget.

Quadro 2.1 | Comparacdo entre as tecnologias digital e analdgica

Caracteristica Tecnologia indicada
Seguranga Digital
Facilidade de aplicagdo Analogica
Facilidade de encriptacdo Digital
Facilidade de armazenamento Digital
Melhor resisténcia a ruido Digital
Facilidade de multiplexagdo Digital
Melhor tecnologia a ser aplicada Digital

Fonte: elaborado pelo autor.

Comoepossivelobservarno Quadro 2.1, comparando as tecnologias
digital e analogica e de acordo com as necessidades do projeto, €
indicado o uso da tecnologia digital, pois ela prové melhor seguranca,
melhor capacidade de encriptacao, facilita 0 armazenamento em disco
e tem melhor resisténcia a ruido e também facilita a multiplexacao.

Avancando na pratica

Transmissdo de emergéncia

Descricao da situacao-problema

Caro aluno, a empresa americana SSS_ , preocupada com a grande
incidéncia de furacdes na regido em que ela esta situada, entrou em
contato com a empresa em que vocé trabalha para a implantagcao de
um projeto para prestar socorro em caso de novos furacoes.

O projeto consiste no envio de um sinal de radio que dé orientagdes
para pessoas que resolveram nao sair de suas moradias durante o aviso
de incidentes climaticos. A radio transmitira em looping mensagens com
a informacao dos locais de distribuicao de alimentos aos moradores e a
indicacao de locais seguros, a fim de evitar novas complicacdes.
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Neste projeto, cabe a vocé levantar os requisitos para a implantacao
desse sinal de radio, incluindo formas de transmissdo, tecnologia de sinal
(analogico ou digital), e até mesmo sugestdes de locais para instalagcdo
desta estacdo de radio. Mdos a obra e bom trabalho!

Resolucao da situagdo-problema

Caro aluno, veja alguns pontos interessantes para a resolucao deste
problema. Como o sinal precisa ser transmitido para © maior nimero de
pessoas, 0 uso de tecnologias do cotidiano e de maior abrangéncia €
recomendado. Ndo ha a necessidade de utilizar criptografia, ou grandes
tratamentos do sinal, ele so precisa ser entendivel para o receptor, pois sO
sera utilizado em casos de emergéncia. Como o sinal sera transmitido via
radio, ele pode ser simplex, ou seja, Nao precisa permitir a comunicacao
entre o destinatario e o emissor. O sinal pode ser transmitido de forma
analdgica, ja que € menos complexo. Ele ndo precisa de seguranga ou
criptografia, pois deve ser recebido pelo maximo de pessoas possivel;
tambéem pode ser transmitido em AM ou FM.

Como sugestao de local de instalacdo da estacao de radio, deve-se
escolher lugares mais altos, como colinas, onde ja existam antenas de
outras empresas, ou topos de predio, pois a altura facilita o0 processo
de cobertura de area. Deve-se atentar também a outras condicdes
que facilitam o acesso a estacdo de radio. Como praticamente todas
as tecnologias de comunicacao, o fornecimento de energia elétrica
também € essencial para o funcionamento dos equipamentos. Com
estas informacdes, concluimos nossa atividade.

Faca valer a pena

1. Um sinal analdgico é todo o sinal que pode assumir todos os
valores, delimitados por um valor minimo e um maximo, de forma
continua. Normalmente, os sinais analdgicos sao gerados diretamente
pelos transdutores, e, na maioria das vezes, precisam ser amplificados
eletronicamente, pois sao gerados em pequenas amplitudes.

Identifique a alternativa correta que corresponde a forma de gravacao e
armazenamento dos sinais analogicos.

a) Sinais analdgicos ndo podem ser gravados.

b) Sinais analdgicos estdo prontos para serem gravados em qualquer tipo de
disco ou unidade flexivel.
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c) Sinais analogicos podem ser gravados em HDs.
d) Sinais analogicos devem ser gravados em fitas magnéticas.
e) Sinais analdgicos podem ser gravados em CDs, DVDs e disquetes.

2. Aimplantacdo da tecnologia digital so foi possivel devido & miniaturizacdo
das valvulas. Depois, houve a substituicao das valvulas pelos transistores,
que sdo muito menores, mais eficientes, duraveis e ndo aquecem tanto
quanto seus antecessores. Outra vantagem dos transistores € trabalhar com
tensdo entre 3 e 12 volts, contra os 250 volts das valvulas.

Para a fabricacdo dos transistores, materiais semicondutores sao
indispensaveis. Entre as alternativas a sequir, selecione os materiais a partir
dos quais sdo fabricados os transistores.

a) Silica e quartzo.
b) Calcario e arenito.

)
c) Germanio e silicio.
d) Quartzo e calcario.
)

e) Arenito e areia.

3. O sinal digital é transmitido por pulsos elétricos de uma fonte continua,
em forma de bits O e 1, ja o sinal analdgico é todo o sinal que pode assumir
todos os valores, delimitados por um valor minimo e um maximo, de forma
continua. Sobre eles, podemos afirmar que:

| - Em sua forma original, os sinais digitais sao inteligiveis.

Il - Acomunicagdo digital € mais segura e muito menos vulneravel a acao de
ruido elétrico, quando comparada a comunicag¢ao analogica.

IIl - Sinais digitais sdo facilmente criptografados, o que dificulta a leitura
da mensagem de forma indesejada, diferente do telefone fixo, que
conhecidamente sofre grampos com facilidade.

IV - Ambos os sinais podem ser convertidos e filtrados.
Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmacdes I, Ill e IV sdo corretas.

b
C
d
e

Somente as afirmagdes |, Il e IV sdo corretas.
Somente as afirmacgdes Il e IV sdo corretas.

Somente a afirmacao Ill esta correta.

—_ = = =

Todas as afirmacdes sdo corretas.
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Secao 2.3
Onda portadora

Dialogo aberto

Caro aluno, nesta unidade, ja estudamos os conceitos de
transmissao e recepgao, bem como os de comunicagdes analogicas
e digitais, agora veremos mais sobre o conceito de onda portadora,
indispensavel para varios tipos de transmissao, desde radios AM e
FM, até mesmo para TV e internet.

Estamos chegando ao final de mais uma unidade, e agora é
hora de finalizar nosso desafio. Nesta secao, trabalharemos com um
produto diferenciado, cuja criacdo e pesquisa Sao necessarias para O
desenvolvimento de um produto exclusivo para as forcas armadas de
NOSSO pais.

O projeto desenvolvido ja passou por duas etapas. Uma delas
era sobre as especificacdes para a transmissao, que terminou com
a apresentacao de um relatdrio de viabilidade de transmissdo para o
dispositivo. Lembrando que também era necessario apresentar uma
peca conceito do gadget (um aparelho desenvolvido para atender a uma
fungdo especifica, de um nicho de pessoas) que deve ser portatil, a prova
d'agua e a prova de choqgue. Evidentemente que O processo e as suas
informacdes sao confidenciais, bem como tudo o que sera transmitido
por ele.

Na segunda etapa, foi criada uma tabela, com as principais
caracteristicas dos sistemas de comunicacao digital e analdgica, € uma
analise, que aponta para uma escolha entre tecnologia digital e analogica
para ser utilizada no projeto.

E chegada a tarefa final desta etapa do projeto: hora de montar seu
relatorio e asua defesa (texto explicativo quejustifique as suas escolhas para
o gadget), incluindo as informacdes que foram desenvolvidas nesta secao,
tal como a necessidade de uma onda portadora e a forma recomendada
de sua modulacao. Lembrando que neste relatorio também deverdo ser
anexados os itens ja definidos anteriormente (conceito do gadget e o tipo
escolhido de comunicacao digital ou analogica). Boa sorte!
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Nao pode faltar

Definicdes e caracteristicas de onda portadora

Caro aluno, nesta secao, estudaremos os conceitos e as aplicagoes
da onda portadora, mas antes, € necessario entender mais sobre ondas
eletromagnéticas.

As ‘ondas eletromagnéticas” sdo constituidas por um campo
magnético (H) e um campo elétrico (E), cuja intensidade varia com
o tempo. Tanto o campo elétrico, quanto © campo Mmagnético, sao
mutuamente perpendiculares e ortogonais a dire¢ao de propagacao
da onda.

Segundo Sverzut (2008), ambas as oscilagdes sdo representadas por
uma curva, chamada de “sendide’, que representa os ciclos maximos
e minimos da onda. A distancia entre os dois minimos, ou os dois
maximos da onda de forma consecutiva, € o comprimento da onda (A).
Ja a variacdo entre a quantidade de maximos e minimos durante certo
intervalo de tempo ¢é a frequéncia, e a diferenca entre o pico maximo e
minimo da onda € a amplitude.

Figura 2.21 | Campo eletromagnético

Fonte: Sverzut (2008, p. 21)

Figura 2.22 | Comprimento de onda
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Fonte: elaborada pelo autor.
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As ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo na velocidade da
luz, entdo, o comprimento da onda é representado pela expressao:

A=clf

Onde c estaemm/s e f em Hz.

¢ = velocidade da luz (3x1 08) mls

o(b Reflita

Se a velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas no vacuo é
igual a velocidade da luz, por que existem atrasos na utilizacdo de meios
de transmissao sem fio, assim como os segundos de atraso na recepcao
de sinal da TV digital?

A onda portadora € uma onda eletromagnética, como poderemos
ver a sequir. Medeiros (2016) define que a onda portadora, (do inglés
carrier), € o nome dado a onda senoidal gerada eletronicamente, em
determinada poténcia e frequéncia, a fim de transportar as informacdes
em forma de sinais elétricos ate o aparelho receptor.

A onda portadora, sinal senoidal com trés grandezas variaveis:

amplitude, frequéncia e fase, € utilizada para facilitar a transmissao
do sinal.

|:[9 Pesquise mais

As ondas eletromagnéticas apresentam diversas aplicacdes e formas
de acordo com o seu tamanho.

O link deste box podera abrir seus horizontes em relacdo ao
eletromagnetismo e suas aplicacdes de acordo com cada tamanho
de onda.

FISICA UNIVERSITARIA. Eletromagnetismo - Espectro Eletromagnético.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQlQ>.
Acesso em: 12 dez. 2017. (Video do Youtube)
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Figura 2.23| Frequéncia

AT A TN
VARV

Frequéncia

Fonte: elaborada pelo autor.

Avariacdo dos ciclos de uma onda senoidal € denominada ‘frequéncia’.

Figura 2.24 | Amplitude

3
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Fonte: elaborada pelo autor.

O espaco entre o pico maximo positivo e negativo da onda ¢é
a amplitude.
Sinais especiais na onda portadora

Até o momento, so trabalhamos com ondas em forma de sendide,
mas existem diversos tipos de sinais, como podemos observar na
Figura 2.25.

Figura 2.25 | Onda triangular, dente de serra, senoidal e trem de pulsos

Fonte: elaborada pelo autor.
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E importante salientar que todos os tipos de ondas mostrados na
Figura 2.25 sao de ondas eletromagneticas. A unica diferenca entre
elas é o formato, que pode ser de triangulo, dente de serra, sendide
e pulsos.

Segundo Medeiros (2016), teoricamente, qualquer tipo de onda, das
mais diferentes formas e frequéncias, pode ser utilizado como onda
portadora, contudo, na pratica, a onda senoidal € a forma mais utilizada
devido a geracdo de sinais de espurios, além de ser a mais resistente a
interferéncias ocasionadas por irradiacao.

Outro ponto importante € que a maioria dos sinais Ndo convém ser
transmitida diretamente, para isso, a onda € modificada para representar
a informacao a ser transmitida, © nome dado a esta alteragcdo da onda
€ "modulacao’.

As Figuras 2.26, 2.27 e 2.28 demonstram alguns meios analdgicos
de modulacao, utilizando as trés grandezas que ja vimos anteriormente:
amplitude, frequéncia e fase.

Figura 2.26 | Modulacdo em amplitude

e T Sinal a ser transmitido

NS

Onda portadora

Sinal modulado em
amplitude (AM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 22)

A modulagdo em amplitude consiste, grosso modo, em “achatar” a
altura da onda portadora na forma da mensagem a ser transmitida, em
seus semiciclos positivos e negativos. Veja que a frequéncia da onda,
neste caso, se mantém constante.
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Figura 2.27 | Modulacdo em frequéncia

/\ /\ Sinal a ser
TN

Onda portadora

Sinal modulado em
freqliéncia (FM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 22).

Ja em ondas que sdo moduladas pela frequéncia, a onda portadora
€ "espremida” ou “alongada” a fim de se moldar ao sinal a ser transmitido.
Perceba que, neste caso, a amplitude da onda nao sofre qualquer tipo
de alteracdo.

Figura 2.28 | Modulagdo em fase
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Sinal modulado
em fase (PM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 23).

A modulacao em fase basicamente consiste em um tipo especial
de modulacdo de frequéncia, que, em vez de "espremer” ou “alongar”
a frequéncia, move rapidamente as ondas para pontos diferentes em
seus ciclos. A modulacdo em fase € muito Util para a transmissao de
dados, ja que pontos diferentes de um ciclo podem representar bits.
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Caracteristicas de mensagem e onda portadora

Neste momento, € importante relembrar alguns conceitos e utilizar
exemplos para entender a importancia da onda portadora dentro dos
conceitos de telecomunicacdes.

Segundo Sverzut (2008), a onda portadoraé utilizada para facilitar
a transmissao do sinal. Convem lembrar que "onda portadora” € o
nome dado a onda senoidal gerada eletronicamente, em determinada
poténcia e frequéncia, a fim de transportar as informacdes na forma
de sinais elétricos até o aparelho receptor. Ela € um sinal senoidal com
trés grandezas variaveis: amplitude, frequéncia e fase.

Q"’ Assimile

Para explicar a relagao entre mensagem e onda portadora, veja a seguinte
analogia: imagine que vocé deseja enviar uma carta a um amigo.

Para enviar a carta pelos correios, vocé ndo pode simplesmente entregar
a carta esperando que ela chegue a seu destinatario, vocé precisara de
um envelope que contenha os dados do seu destinatario. Nessa analogia,
a carta enviada a seu amigo € a mensagem, € O envelope com as
informacdes do destinatario € a onda portadora.

Figura 2.29 | Mensagem e onda portadora
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Fonte: Pixabay.
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Para entender as caracteristicas entre a mensagem e a onda
portadora, € necessario resgatar o conceito de mensagem. A
mensagem € o objeto da comunicacdo, as informacdes que sao
transmitidas. Basicamente, a mensagem € o conteudo que sera enviado
a0 destinatario, o codigo que ele devera interpretar.

Ja sabemos que a onda portadora € a onda senoidal gerada
eletronicamente, com poténcia e frequéncia predeterminadas, a
fim de transportar as informacdes em forma de sinais elétricos até
0 aparelho receptor.

A onda portadora para radioemissdes trabalha com frequéncias
geralmente acima de 100 kHz e pode ser transmitida com ou
sem modulacdo. A onda pura € utilizada nas comunicacdes
radiotelegraficas em codigo morse, ja as ondas moduladas
transportam informacdes, como € no caso da transmissao AM
(altura modulada) e FM (frequéncia modulada).

E importante lembrar que mesmo com a onda portadora sendo
modulada, a informacao deve ser recebida pelo destinatario de forma
integra, ou seja, 0 processo de modulacao e de modulacdo de forma
alguma deve alterar a mensagem.

JZ| Exemplificando

Quando ouvimos uma estacdo de radio AM/FM, ha um sinal de
radiofrequéncia, modulado em altura ou frequéncia, aberto a todo o
publico. O aparelho de radio recebe o sinal e, através dos transdutores,
no caso, um autofalante, traduz a mensagem do locutor, que fora
modulada anteriormente e demodulada no aparelho, para ser
compreendida pelos ouvintes.

Diferenca entre mensagem e onda portadora

Assim como ja vimos, a onda portadora e a mensagem estdo
diretamente relacionadas, enquanto a onda portadora tem a func¢ao de
facilitar o processo de transmissao e pode ser utilizada com modulacdes
analdgicas e digitais, a mensagem ¢é o conteudo transmitido (textos
imagens, videos e outros dados) .

A onda portadora sera sempre 0 caminho pelo qual a transmissao
¢ feita, assim como demonstra o box “Assimile”, em que a onda
portadora fez o papel de envelope, enquanto a mensagem era
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O conteudo da carta. Veja outro exemplo que podemos utilizar
como uma analogia de onda portadora: os indios primitivos nao
possuiam nenhuma forma de telecomunicacdes, contudo, podiam
se comunicar em distancias maiores que a limitada pelo alcance
da voz. Eles criaram sinais de fumaca, em que mensagens eram
exibidas por pequenos codigos liberando ou limitando o acesso da
fumaca. Considerando que a fumaca produzida pela fogueira € a
onda portadora, durante todo o tempo em que a fogueira estava
acesa, a onda portadora estava a, poréem, a Unica mensagem que
iSO passaria € a de que havia um indio. Agora, imagine que ao
avistar o perigo, um indio tampasse com um pano, por exemplo, a
fumaca por alguns segundos, e entdo a liberasse novamente. Esta
perturbacdo na fumaca seria a alteracdo da onda portadora que
demonstraria uma mensagem, NO caso, um alerta de perigo.

Com mais este conceito, encerramos esta secdo. Aproveite para
fazer os exercicios para maior fixagdo do conteudo estudado.

Sem medo de errar

Caro aluno, convém lembrar que vocé estd trabalhando em
um projeto do exército: a constru¢ao de um comunicador que
sera utilizado em condicdes adversas. Neste projeto, estabilidade e
confianga sao indispensaveis.

Esta etapa consiste em reunir todas as informacoes das Secdes 2.1 e
2.2, além de acrescentar suas ideias sobre a onda portadora, bem como
sugerir uma forma de modulacao para este meio de comunicacao. Na
etapa anterior, foi criado o conceito em forma de um texto descritivo,
de relatorio. Nela a forma de transmissao também ja foi escolhida.

Em relacédo ao radio, até o momento, serdao necessarios um
microfone e um autofalante, que sdo os transdutores. O transmissor,
que € o circuito interno, garante a poténcia necessaria ao sinal elétrico
para percorrer todo o canal, e o receptor, parte do circuito interno que
recebe o sinal e o envia para o autofalante, e a antena.

Em relacdo a forma de transmissao, temos o sistema de transmissao
sem fio via sinal de radio, chamado de HF (high-frequency), um sistema
monocanal, de alta frequéncia, utilizado em distancias normalmente
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superiores a 100 quildmetros, na faixa de 3 a 30 MHz, sem empregos
de estacOes repetidoras. Esse € o sistema utilizado no emprego de
estacdes militares.

Tambem ja decidimos que sera utilizado um equipamento digital,
dadas as vantagens do sistema: maior seguranca, facildade de
encriptagdo e armazenamento e melhor resisténcia a ruido.

Nesta secdo, também podemos acrescentar a importancia da
utilizacdo da onda portadora e da sua modulacao, a fim de facilitar o
processo de transmissdo e seguranca. Lembrando que a modulagao
podera ser escolhida entre frequéncia, amplitude e fase, mas o modelo
recomendado para modelos digitais € em fase, pois ela € muito util
para a transmissdo de dados, ja que pontos diferentes de um ciclo
podem representar bits. Com estes passos avancados, concluimos o
desafio. Bom trabalho!

Avancando na pratica

Ondas portadoras, uma pesquisa direcionada

Descricdo da situagao-problema

Caro aluno, vocé esta trabalhando em uma empresa de tecnologia
e afericdo de ondas, uma pesquisa governamental, financiada pela
Anatel, para estudar os efeitos e possiveis novas aplicacdes de
tecnologias analdgicas de ondas transmitidas por eletromagnetismo.
Nesta pesquisa, vocé € o encarregado de criar um levantamento sobre
as principais formas analogicas de transmissao de dados por ondas
portadoras. Nesta etapa do projeto, somente ondas analogicas serao
analisadas e estudadas, e cabe a vocé fazer um levantamento das
principais caracteristicas e das possibilidades de modulacdo para este
tipo de onda.

Resolucao da situacdo-problema

Caro aluno, o ponto-chave para a pesquisa de ondas portadoras e
sua modulacao estd nos conceitos estudados nesta secao.

Modulagdo de ondas por amplitude: este tipo de modulacao
consiste em alterar a “altura” da onda portadora na forma da
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mensagem a ser transmitida, tanto em seus semiciclos positivos,
como em seus semiciclos negativos. Neste caso, a frequéncia
da onda ndo ¢ alterada. Este tipo de modulagdo € utilizado nas
transmissdes de radio AM (Altura Modulada).

Figura 2.30 | Modulacdo em amplitude
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Onda portadora

Sinal modulado em
amplitude (AM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 22)

Modulagdao de ondas por frequéncia: este tipo de modulacdo
consiste em alterar a frequéncia da onda portadora, de forma que,
ela seja "espremida” ou “alongada’, de acordo com a mensagem a ser
transmitida. Neste caso, a amplitude da onda nao sofre qualquer tipo
de alteracdo. Este tipo de modulacdo ¢é utilizado, por exemplo, em
transmissdes de radio FM (Frequéncia Modulada).

Figura 2.31 | Modulagéo em frequéncia

¥l i Seks
R LT

Onda portadora

Sinal modulado em
freqliéneia (FM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 23)
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Modulacdo de ondas por fase: este tipo de modulacao consiste
em alterar a fase da onda portadora, que consiste basicamente em um
tipo especial de modulacéo de frequéncia, que em vez de “espremer”
ou “alongar” a frequéncia, move rapidamente as ondas para pontos
diferentes em seus ciclos. Neste tipo de modulacao, a amplitude da
onda nao sofre qualquer tipo de alteracao.

Figura 2.32 | Modulagdo em fase
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Fonte: Sverzut (2008, p. 23)

A modulacdo em fase € muito Util para a transmissao de dados, ja
que pontos diferentes de um ciclo podem representar bits.

Este resumo conclui esta tarefa. Bons estudos!

Faca valer a pena

1. "Onda portadora” (do inglés carrier) ¢ o nome dado & onda senoidal
gerada eletronicamente, em determinada poténcia e frequéncia, a fim de
transportar as informacdes em forma de sinais elétricos até o aparelho
receptor. A onda portadora, sinal senoidal com trés grandezas variaveis, é
utilizada para facilitar a transmissdo do sinal.

Assinale a alternativa que corresponda corretamente as trés grandezas
variaveis da onda portadora.

a) Tensdo, amplitude e frequéncia.
b) Frequéncia, hertz e corrente.

c) Amplitude, frequéncia e fase.
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d) Fase, amplitude e campo magnético.
e) Corrente, tensao e resisténcia.

2. Em teoria, todo tipo de onda, das mais diferentes formas e frequéncias,
poderia ser utilizado como onda portadora. Contudo, na pratica, a onda
senoidal € a forma mais utilizada por apresentar determinadas vantagens.

Selecione entre as alternativas os motivos pelos quais a onda senoidal é a
mais utilizada.
a) Maior resisténcia a interferéncia e a sinais espurios.

b) Maior facilidade para conversdo digital.

)

)
c) Maior facilidade de processamento e filtragem.
d) Maior facilidade de geracdo de onda e uso em frequéncias mais altas.
)

e) Maior resisténcia a interferéncia.

3. E sabida a importancia da onda portadora, bem como suas possibilidades
de modulagéo.

Utilize os seus conhecimentos adquiridos na secdo e analise as sentencas
a seqguir.

- A modulacao em amplitude altera os ciclos positivos da amplitude da
onda, modelando-a de acordo com o sinal da onda portadora.

[I-  Na modulacao pela frequéncia, a onda portadora é “espremida” ou
“alongada” para ser moldada ao sinal a ser transmitido, sem que a amplitude
da onda sofra qualquer tipo de alteracdo.

[lI- A modulacdo em fase basicamente consiste em um tipo especial
de modulagdo de frequéncia, que em vez de “espremer” ou “alongar”
a frequéncia, move rapidamente as ondas para pontos diferentes em
seus ciclos.

V- A mensagem é o objeto da comunicac¢do. Basicamente, a mensagem
€ o conteudo que sofre modulagcdo diretamente, para ser enviada a
onda portadora.

V- Jaaonda portadora normalmente é senoidal, gerada eletronicamente,
com poténcia e frequéncia predeterminadas, para transportar asinformagdes
em forma de sinais elétricos até o aparelho receptor.

Assinale a alternativa correta dentre as alternativas a seguir.
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a) As afirmacdes |, I e Il estdo corretas.

b) As afirmacdes Il, Ill e V estdo corretas.
c) As afirmacdes |, lll e V estdo corretas.

d) As afirmacdes Ill e V estdo corretas.

e) As afirmacdes |, Il, Ill, IV e V estdo corretas.
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Unidade 3

Principais tipos de modulacao
e demodulacao

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta secao iremos trabalhar a compreensao
dos elementos de comunicacdes analdgicas e digitais voltadas
a modulacao, e entender os usos e aplicacdes para cada tipo
de tecnologia.

Para que possamos navegar na internet, falar no
celular ou até mesmo assistir a um programa de televisdo,
precisamos que uma séerie de informacdes percorram um
longo caminho, e para que essa informacao chegue ao
destinatario utilizamos os meios de transmissao, e grande
parte deles utilizam de modulacao.

Para que a comunicagao seja realizada, varios mecanismaos
de transmissdo podem ser utilizados, e varios processos estao
envolvidos neste meio. A modulacdo e demodulacao estao
entre os principais no tocante a esses mecanismaos.

Na Secdo 1 desta unidade, veremos os conceitos de
modulacdo e demodulacado, e nas Secdes 2 e 3 veremos mais
sobre ondas portadoras e modulacao analogicas e digitais,
suas caracteristicas e aplicacdes, de forma a permitir que
compreenda e analise cada um destes elementos.

Para melhor fixacdo do conteudo, vocé caro aluno, sera
desafiado a criar um laudo para a empresa Dev&Cia, uma
desenvolvedora de software que esta abrindo uma filial. O
projeto consiste em interligar duas empresas de forma que
possam trocar informacdes e dados, via transmissao por radio.
Para convencer o cliente de que a LK Radios € a melhor opg¢ao,
tera de apresentar um laudo dividido em trés etapas: a parte A



falando dos tipos de modulagao, a parte B apontando os pros
e contras ao se trabalhar com ondas portadoras analogicas, a
parte C tera de falar sobre ondas portadoras digitais, alem de
apresentar um cenario completo, indicando, em sua opiniao,
qual devera ser o meio de transmissao utilizado para o projeto.

Devidamente introduzido o assunto, € hora de comecar os
estudos. Boa sorte!



Secaon 3.l

Introducao a modulacao e demodulacao

Dialogo aberto

Vocé, aluno, € um funcionario que trabalha na LK Radios.
Atualmente voceé esta trabalhando no projeto da empresa Dev&Cia,
uma empresa de desenvolvimento de software que esta abrindo uma
filial. O projeto consiste em interligar as duas empresas de forma
que possam trocar informacdes e dados via transmissao por radio.
Para conseguir convencer o cliente de que a LK Radios € a melhor
opcao, terd de apresentar um laudo dividido em trés etapas: a parte
A falando dos tipos de modulacdo, a parte B apontando os pros e
contras ao se trabalhar com ondas portadoras analogicas, e a parte
C tera de falar sobre ondas portadoras digitais, além de apresentar
um cenario completo, indicando, em sua opinido, qual devera ser
0 meio de transmissao utilizado para o projeto. Ao término deste
laudo, a visao do cliente em relacao ao produto escolhido deve
constar uma analise exploratoria dos mecanismos utilizados, bem
como o sistema de modulagcdo e demodulagcdo do sinal.

Como o cliente ndo possui expertise em transmissdo, o laudo
deve ser iniciado com um breve resumo explicando sobre as
caracteristicas e funcionamento da onda portadora, modulacao e
demodulacdo, entdo, sua tarefa agora ¢ fazer esta primeira etapa.

Hora de colocar o conteudo de aprendizado desta unidade em
pratica, releia o conteudo e certamente fara um bom trabalho.
Bons estudos!!

Nao pode faltar

Histérico de modulagao

Caro aluno, nesta secao veremos 0s processos e conceitos de
modulacdo e demodulacao, contudo € necessario resgatar alguns
conceitos que ja vimos anteriormente para melhor contexto.

U3 - Principais tipos de modulagdo e demodulagéo 97



Vimos que Heinrich Hertz (1857 - 1894) dedicou sua vida ao
estudo das ondas eletromagnéticas e que suas descobertas foram
essenciais para a criacao e desenvolvimento das tecnologias sem
fio. Também ja vimos que as ondas eletromagnéticas que sao
constituidas por campo magnético (H) e um campo elétrico (E), e
suas intensidades variam com o tempo.

Segundo Sverzut (2008), a onda portadora que € o nome dado a
onda senoidal gerada eletronicamente, em determinada poténcia
e frequéncia, a fim de transportar as informacdes em forma de
sinais elétricos até o aparelho receptor, esta ¢ utilizada a fim de
facilitar a transmissao do sinal, ela € um sinal senoidal com trés
grandezas variaveis: amplitude, frequéncia e fase, tais grandezas
sao demonstradas nas Figuras 3.1 e 3.2.

Figura 3.1 | Frequéncia

Frequéncia

Fonte: elaborada pelo autor

Figura 3.2 | Amplitude

4 €
Amplitude

Fonte: elaborada pelo autor

Segundo Campos (2015), o ser humano tem um espectro
limitado em relacao a audicao de ondas sonoras, que esta situado
entre os 20 Hz e 20 kHz, e agora poderemos ver o porqué de nem
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todo tipo de onda ser viavel para transmissao direta. Fisicamente
falando, seria inviavel transmitir sinais nessa frequéncia por
antenas e fibra optica, utilizando a transmissdo via antenas, cujas
dimensdes fisicas devem ser proporcionais ao tamanho da onda,
com proporcdes de 9:1.

?=| Exemplificando

Como exemplo, suponha que um sinal sera transmitido na faixa dos
100 kHz, o comprimento desta onda € de 3 km, dado a equacao de
propor¢ao 9:1, € possivel entender o tamanho da antena necessaria, isso
explica a inviabilidade da constru¢cdo de uma antena desta proporcao.

O tamanho da onda é calculado pela equagdo:
A=c/flm]

Onde:

cestdemm/s

f esta demonstrado em Hz

c = velocidade da luz (3x10%) m/s

A equacao demonstrada no exemplo pode ser resolvida da
seguinte maneira:

A=clf
2 =300.000.000/100.000
2 =3.000m

ou seja, o tamanho da onda € de 3 km.

Carvalho (2014) cita dimensdes de proporcdes diferentes para o
tamanho de antena, na casa de um quarto ou metade do tamanho
da onda, utilizando o exemplo do sinal telefédnico que varia entre
300 Hz e 3400 Hz, calcula que o comprimento de onda estaria
entre 88 km e 1000 km, deixando o tamanho das antenas entre 22
km e 500 km.
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O que nao ¢ possivel discordar, € gue nem mesmo no melhor
dos casos a transmissao direta seria possivel.

Transmissdes de sinais elétricos em baixa frequéncia geram
ondas muito grandes, e isso impossibilita a transmissado do sinal
por ondas elétricas. Para que o comprimento de onda possa
ser menor basta aumentar a sua frequéncia, e isso € possivel a
partir de outro sinal elétrico de frequéncia elevada, alterando suas
caracteristicas e permitindo o transporte do sinal de informacao.

O sinal de informacao recebe o nome de sinal modulante, ja o
sinal de alta frequéncia é chamado de portadora, que estudamos
na Secao 2.3. O sinal apos modificado pela portadora, de maneira
proporcional a informacao recebe o nome de sinal modulado, ja o
processo de geracao deste sinal € a modulacao.

oé) Reflita

Visto 0 tamanho de ondas e o tamanho de antenas que teriam de ser
construidas, para que sinais de baixa frequéncia fossem transmitidos,
reflita sobre o que seriam hoje dos meios de comunicagao, e ate
mesmo como seriam o visual das cidades, se somente sinais com
ondas tdo grandes fossem possiveis de serem transmitidas.

Histérico de demodulacgao

Certamente neste ponto, vocé caro aluno, ja sabe que o sinal
gque € modulado de pouco adiantaria se este processo fosse
irreversivel, afinal, um sinal que ¢ transmitido e nao pode ser
interpretado iria contra todos os processos de comunicacao que
vimos nas Unidades 1 e 2 deste material.

Entdo, vamos conhecer agora O processo contrario da
modulacdo, que € o processo de demodulacdo que historicamente,
por questoes de viabilidade, anda de maos dadas com o processo
de modulacdo.

Segundo Azevedo (2007), a modulagao consiste em alterar a
onda portadora a fim de representar a informacao a ser transmitida.
A demodulagdo consiste no processo inverso: na recepcdo o sinal
transmitido € recuperado através do processo reverso, ou seja,
o sinal € "desmodulado’, a fim de eliminar a onda portadora e
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recuperar o sinal original.

De acordo com Carvalho (2014), apesar de ondas de maior
frequéncia serem mais faceis de serem transmitidas, o comprimento
da onda ainda é limitado por questdes fisicas devido ao proprio
comportamento da onda. As mesmas ondas eletromagnéticas que
utilizamos para a transmissao em ondas de radio assumem formas
diferentes de acordo com o seu tamanho, a Figura 3.3 demonstra
as diferentes formas que as ondas se comportam, de acordo com
O seu tamanho, variando de ondas sonoras as ondas de radio, TV,
satélite, ondas de calor, raio infravermelho, raios luminosos, raio
ultravioleta, raios X e raios coOsmicos.

Figura 3.3 | Tamanho de ondas eletromagnéticas

3 Hz - 100.000 Km
30 Hz - 10.000 KmI e
300 Hz - 1.000 Km
Ondas Sonoras
3 KHz - 100 Km
30 KHz - 10 Km I| =
LF Onda L de Radi
300 KHz - 1Km e 1um
[MF | (ondaMédia de Radio
3MHz- 100 m - G .
O MAZ_10m (Onda'cuna de Riio) 0.9 um Infravermelhos
VHF | (RadioFMeTV)
300 MHz - 1m
[UHF] av)
3GHz- 10 cm ‘
(Satélite)
30GHz- 1cm
EHE Vermelho
300 GHz - 1 mm :
Laranja
3THz - 100 um Ondas de Calor — Amarelo
— Verde
0.6 um
. :
2 =l —Cvan
Raios Infravermelhos -
300 THz - 1 um - Azul
Raios Luminosos 4 um Violeta
Raios Ultravioletas
s SO 0.3 um
0.2 Ultravioletas
0,1 um
0,01 A .|
Raios Cdsmicos
........ 0,001 A
= (em metros) = (em MHz) ex ) zZ—=A=
a=cif A 300/ f emplo; 100MHz = 4 = 3m

Fonte: Azevedo (2007, p. 18
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(tz” Assimile
Perceba que os raios eletromagneéticos infravermelhos ndo deixam de
ser raios luminosos, eles tdo somente ndo podem ser interpretados
por nossos olhos. Esse tipo de raio € utilizado por exemplo na visao
noturna, onde sensores recebem esta luz e entao exibem no display da
visdo noturna ondas em comprimentos que podem ser interpretadas
por Nnossos olhos.

Defini¢des de modulacao e demodulagado

Segundo Carvalho (2014), a modulacdo consiste na alteracdo
da onda portadora, por meios eletrénicos, de um ou mais de seus
parametros originais, de forma proporcional ao sinal modulante,
lembrando gque as caracteristicas que podem sofrer alteracao sao
a amplitude, a frequéncia e fase.

A onda portadora, depois de modulada, € transmitida pelo
canal, transportando consigo os dados e informacgdes, e € por isso
que € chamada de portadora, ou em inglés carrier.

Quando a onda é recebida, o processo de demodulagcdo é
iniciado, no qual o demodulador remove as informacdes da onda
portadora, e este € o processo de demodulacao.

Segundo Sverzut (2008) sdo varias e diferentes as formas
de modulacao, e cada uma delas pode ser utilizada para
satisfazer diferentes necessidades de varios tipos de sistemas de
comunicacao. Contudo, independente da forma de modulacao do
sistema, esse processo deve ser reversivel para que o sinal possa
ser devidamente interpretado pelo receptor. A principio podemos
dividir a modulacao em dois tipos:

Modulagdo analdgica: neste caso a onda portadora € uma
onda cossenoidal e o sinal modulante € analogico ou continuo,
do qual os modos de modulacao mais utilizados sdo:

e Modulacao em Amplitude (AM, eminglés Amplitude Modulation).

e Modulacaoem Frequéncia (FM, eminglés Frequency Modulation).

e« Modulagcao em Fase (PM, em inglés Phase Modulation).

Para melhor ilustracdo do conceito, veja a Figura 3.4.
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Figura 3.4 | Modulacdo em amplitude

/_\ e | Sinal a ser transmitido

et

Onda portadora

Sinal modulado em
amplitude (AM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 22).

Modulagdo Digital: este caso € utilizado para se transmitir ondas
ou mensagens que pertengam a um conjunto finito, como o c6digo
binario, do qual os modos de modulacdo mais utilizados sao:

« Modulagdo por desvio de amplitude (ASK, em inglés
Amplitude Shift Keying),

e Modulagao por desvio de frequéncia (FSK, em inglés
Frequency Shift Keying),

e Modulacao por desvio de fase (PSK, eminglés Phase Shift Keying).
Para melhor ilustracdo do conceito, veja a Figura 3.5.

Figura 3.5 | Modulagdo por desvio de amplitude

R T e e e

Sinal a ser transmitido

Onda portadora

Sinal modulado
ASK

Fonte: Sverzut (2008, p. 24).
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Perceba, que propositalmente ambos os exemplos ilustrados
nas Figuras 3.4 e 3.5 sdo modulacdes por amplitude, a fim de
facilitar a comparacgao.

Elementos de modulacao e demodulagdo

No processo de modulacdo analogico, os sinais (analogicos)
atuam sobre uma onda portadora que tambéem € analogica, e Como
vimos anteriormente, preferencialmente, essa onda tem formato
senoidal. Um exemplo de modulacao analogica € a modulacao
AM, ou Amplitude Modulada.

A seguir analisaremos o conceito simplificado de uma estacao
de radio AM

Figura 3.6 | Diagrama simplificado de uma estacdo de radio AM

Antena

Fonte: adaptada de Azevedo (2007, p. 40).

Segundo Azevedo (2007), os transdutores recebem os sinais de
audio (voz ou musica, por exemplo) e os transformam em sinais
elétricos. O passo seguinte € o circuito oscilador da portadora
que transportara o sinal de audio na frequéncia estipulada pela
emissora, em seguida o modulador misturara os sinais a onda
portadora, resultando no sinal modulado em AM.

O sinalentdo é amplificado pelo amplificador de radiofrequéncia
e entao o sinal é transmitido pela antena.

O sinal entdo ¢é recebido pelo radio, e o detector de envolvente
(demodulador) recupera a informagdo, nesse ponto a fungdo da
onda portadora esta concluida.

Segundo Medeiros (2016), no processo de modulacdo digital,
0S sinais da portadora interagem com sinais analogicos da
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informacao. Um exemplo de modulac¢ao digital € a modulacao
PAM, por amplitude de pulsos, em que na etapa inicial ha a
conversao do sinal analogico em digital.

A transmissao de pulsos nao € recomendavel para cabos e
fios, pois o sinal sofre distorcdo, alem de ser incompativel com o
modulador do radiotransmissor, 0 que traz a necessidade de um
modem (modulador - demodulador), a fim de criar compatibilidade
entre essa transmissdo hibrida (cabos/fios), esse modem “da uma
nova roupagem aos bits”.

Segundo Medeiros (2016), a funcao do modem neste caso
€ receber os bits e fazer a modulacdo digital (chaveamento) da
onda portadora analogica (senoidal), utilizando normalmente
frequéncias entre 300 Hz e 4 kHz. O processo de modulacado é
justamente alterar uma das trés caracteristicas da onda senoidal,
j& que os bits sdo transmitidos de forma analogica, ja No processo
de recepcao a portadora sofre a demodulagdo no receptor do
modem e os bits séo transformados novamente em pulsos.

Figura 3.7 | Processo de modulacédo e demodulagédo

Fonte: elaborada pelo autor.

Sinal Meodulado

O Mensagem
s — o i

Sinal Modulado

|:|9 Pesquise mais

As frequéncias de ondas eletromagnéticas, no Brasil, sdo controladas
e regulamentadas pela Anatel, ha frequéncias exclusivas para cada tipo
de comunicacdo, inclusive faixas exclusivas para uso militar e faixas que
sdo abertas ao publico, pesquise mais sobre as faixas de frequéncia no
Brasil no site da Anatel, disponivel no link: https://sistemas.anatel.gov.
br/pdff/Default.asp?SISQSmodulo=1064&SISQSsistema=367. Acesso
em: 28 fev. 2018.

Estelinkebem completo e mostra as faixas de frequéncia, regulamentacdes
e servicos, um bom ponto de partida para sua pesquisa € a pagina 7/ da
secao faixas de frequéncia, e podera te ajudar em desafios futuros.

Este outro link possui um mapa geral das frequéncias: https://goo.gl/
wWWh8mE. Acesso em: 28 fev. 2018.
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Estas analises concluem esta secdo. E preciso fazer os exercicios
para melhor fixagdo do conteudo.

Sem medo de errar

Vocé, caro aluno, como um experiente funcionario que trabalha
na LK Radios e que esta fazendo parte do projeto da empresa
Dev&Cia, uma empresa de desenvolvimento de software que esta
abrindo uma filial, tera de fazer um relatorio que esta dividido em
trés etapas, para auxiliar o cliente nesse projeto de interligagao
das duas empresas, a fim de trocar informacdes e dados, via
transmissao por radio.

Para a primeira etapa deste laudo, um breve resumo explicando
sobre modulacao e demodulacdo deve ser feito para apresenta-lo
ao cliente, entao vamos as definicdes:

Onda portadora:

A onda portadora (no inglés carrier) € o nome dado a onda
senoidal gerada eletronicamente, em determinada poténcia e
frequéncia, a fim de transportar as informacdes em forma de sinais
eletricos até o aparelho receptor.

A onda portadora é utilizada a fim de facilitar a transmissao
do sinal, ela € um sinal senoidal com trés grandezas variaveis:
amplitude, frequéncia e fase.

Modulagao:

A modulacdo consiste na alteracao da onda portadora, por
meios eletrénicos, de um ou mais de seus parametros originais,
de forma proporcional ao sinal modulante, lembrando que as
caracteristicas que podem sofrer alteracdo sao a amplitude, a
frequéncia e a fase.

A onda portadora, depois de modulada, € transmitida pelo
canal, transportando consigo os dados e informacdes, e € por isso
gue € chamada de portadora, ou em inglés carrier.

A modulacao pode ser feita em:

Amplitude, que consiste em modular a amplitude da onda
portadora na forma da mensagem a ser transmitida, tanto
em seus semiciclos positivos, quanto nos semiciclos
negativos. Perceba que em modulacdes por amplitude a
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frequéncia da onda se mantém constante.

 Frequéncia, onde a onda portadora tem a sua frequéncia
moldada ao sinal a ser transmitido.

 Fase, que basicamente consiste em um tipo especial de
modulacdo de frequéncia, em vez dos ciclos da frequéncia
serem comprimidos ou estendidos, os ciclos da frequéncia
sao movidos rapidamente para pontos diferentes. Quando
a modulacao € feita em fase, a amplitude também nao
sofre alteracdo.

Ja modulacgdes para informacgdes digitais, com onda portadora
analogica podem ser:

Modulagcdo ASK (Amplitude Shift Keying), que consiste
basicamente em permitir ou barrar a portadora em funcdo da
sequéncia de bits, por exemplo para representar o bit "0" ele barra
a onda portadora e para representar o bit 1" ele envia a portadora.

Il - Modulagdo FSK (Frequency Shift Keying), que consiste
basicamente na definicao de dois valores de frequéncia fixos para
representar cada bit.

Il - Modulacgao PSK (Phase Shift Keying), este tipo de modulacao
consiste na variacdo do angulo da fase para se representar os bits.

IV - Modulacao QAM (Quadrature Amplitude Modulation), que
consiste na combinacdo das técnicas de modulacdo ASK e PSK, em
que tanto a amplitude, quanto a fase da portadora sdo moduladas
ao mesmo tempo.

Demodulagao:

A demodulacdo consiste Nno processo inverso, na recepcao o
sinal transmitido é recuperado através do processo reverso, ou
seja, o sinal € demodulado, a fim de eliminar a onda portadora e
recuperar o sinal original.

Com essas definicdes vocé conclui a primeira parte do seu
relatorio, parabéns e bons estudos.
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Avancando na pratica

Propondo solu¢gdes a uma empresa com problemas

Descricao da situacao-problema

Caro aluno, devido a sua experiéncia com telecomunicacdes,
vocé foi procurado a prestar consultoria a empresa JJ, que esta
expandindo seus negocios, criando agora uma parceria com uma
empresa de tinturaria, a Pintando o Sete, que agregara novas
lavagens e pinturas a uma parte de seus tecidos. Como as duas
empresas ficam proximas uma da outra, resolveram criar um
sistema no qual os produtos que passaram por processo das
duas empresas serdo controlados de forma conjunta por um
mesmo sistema. Para a comunicacao das duas empresas, fardo
uma comunicacao proprietaria exclusiva via radio, mas a empresa
gue estava com o projeto nao tinha experiéncia com esse tipo
de projeto, fazendo algumas confusdes que agora terdo de ser
verificadas por vocé nessa consultoria.

O projeto da antiga empresa consistia em:
Usar a comunicacao via radio entre dois pontos.
Usar a frequéncia de 450 kHz para comunicar as duas empresas.

Instalar as antenas nas caixas d'agua das empresas, pois foi
constado que ha visada entre as duas antenas.

Com essa informacao corrija as informacdes necessarias
para que as empresas JJ e Pintando o Sete tenham sucesso na
comunicacao de seu novo sistema.

Resolugao da situagcdao-problema

Caro aluno, para que tenha sucesso nessa situagcao € necessario
que entenda além da necessidade de ambas as empresas, entenda
de modulacdo e da resolucao vigente da Anatel; vamos resgatar a
situacao-problema:

Devido a sua experiéncia com telecomunicacdes, vocé foi
procurado a prestar consultoria a empresa JJ, que esta expandindo
seus Nnegocios e agora Criou Uma parceria com uma empresa de
tinturaria, a Pintando o Sete. Como as empresas ficam proximas,
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resolveram criar um sistema em que os produtos que passaram por
processo das duas empresas serao controlados de forma conjunta,
por um mesmo sistema e para a comunicagao das duas empresas.
Sera feita uma comunicacao proprietaria exclusiva via radio, mas
a empresa que estava com o projeto nao tinha experiéncia com
esse tipo, fazendo algumas confusdes que agora terdo de ser
verificadas por vocé nessa consultoria.

As informacdes que temos sao:
1 - Usar a comunicac¢ao via radio entre dois pontos.

Este ponto esta correto, serdo somente duas empresas que
serdo interligadas, entdo a comunicacdo do radio sera somente
em dois pontos.

2 - Usar afrequéncia de 450 kHz para comunicar as duas empresas.

Este ponto esta muito errado, conforme € possivel ver no site da
Anatel, que foi disponibilizado no box Pesquise mais a faixa de 450
kHz, a qual esta dentro da frequéncia de uso exclusivo de militares,
como ¢ possivel ver no link: (https://sistemas.anatel.gov.br/pdff/
Consulta/FregConsulta. Asp?inpNumfFaixa=61&intPagina=2&intLiv
ro=0. Acesso em: 1 mar. 2018). As faixas para uso de empresas
privadas estdao em outras faixas de frequéncia, tal qual pode ser
observado nos links: (http://www.teleco.com.br/freq_no_brasil.
asp e http://www.anatel.gov.br/Portal/verificaDocumentos/
documento.asp?numeroPublicacaoc=325261&assuntoPublicaca
o=null&caminhoRel=null&filtro=18documentoPath=325261.pdf.
Acesso em: 1 mar. 2018).

Pode ser usada a faixa de 10.700 MHz, por exemplo, que é
liberada para enlaces de radio ponto a ponto digitais.

3 - Instalar as antenas nas caixas d'agua das empresas, pois foi
constado que ha visada entre as duas antenas.

Esse ponto também esta correto, antenas devem ser instaladas
em lugares altos, a fim de que nada atrapalhe a visada da antena.

Com essas correcdes o projeto pode ter andamento, bom trabalho!
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Faca valer a pena

1. Fisicamente falando é invidvel transmitir sinais de baixa frequéncia por
antenas, pois as dimensdes fisicas da antena devem ser proporcionais ao
tamanho da onda.

Suponha que um sinal foi considerado ser transmitido na faixa dos 1000
kHz. Dado este sinal hipotético, calcule o tamanho da onda, sabendo que o
tamanho da onda é calculado pela equacédo: A = c / f [m]

Onde:

f é a frequéncia de transmissdo.
¢ = velocidade da luz (3x108) m/s.

Assinale a resposta correta entre as alternativas abaixo:

a) A dimensédo da onda € de 300 m.
b) A dimenséo da onda é de 3.000 m.
c) A dimensédo da onda é de 30 m.

d) A dimensdo da onda é de 3 m.

e) A dimensdo da onda é de 33 m.

2. Qual é o nome dado & onda senoidal gerada eletronicamente, em
determinada poténcia e frequéncia, a fim de transportar as informacdes
em forma de sinais elétricos até o aparelho receptor, cujo formato do sinal
normalmente é senoidal com trés grandezas variaveis?

Assinale a resposta correta entre as alternativas abaixo:

a) Onda modulada.

b) Demodulagao.

c) Onda portadora.

d) Onda eletromagnética.
e) Onda cossenoidal.

3. Os estudos de Heinrich Hertz sobre ondas eletromagnéticas foram
essenciais para a criagao e desenvolvimento das tecnologias sem fio, muito
se avancou no ultimo século a partir dos estudos de Hertz e hoje temos
novos conceitos seguindo sua base, tais como:

A modulagcdo consiste na alteragdo da onda portadora, por meios
eletrénicos, de um ou mais de seus parametros originais.
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A demodulacdo € o processo inverso da modulagao, que acontece na
recepcao do sinal transmitido.

A modulagdo analdgica utiliza de onda portadora cossenoidal e o sinal
modulante é analogico ou continuo.

A modulacao digital é utilizada para transmitir ondas ou mensagens que
pertencam a um conjunto infinito de informacdes.

Onda portadora ¢ o nome dado a onda senoidal gerada eletronicamente,
em determinada poténcia e frequéncia, a fim de transportar as informacdes
em forma de sinais elétricos até o aparelho receptor.

Assinale a alternativa correta dentre as alternativas abaixo.

a) |, Il e lll, somente sdo corretas.
b) I, lll e V, somente sdo corretas.
c) I, Il Il e V, somente estao corretas.

)
)
d) lll e V, somente estdo corretas.
e) Todas as afirmacdes estdo corretas.
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Secao 3.2

Sistemas de portadora analégica

Dialogo aberto

Caro aluno, na secdo foram introduzidos os conceitos de
modulacdo e demodulacao de sinais, além de seus usos e aplicacoes.

As técnicas de modulacdo sobre ondas portadoras analogicas
gue veremos a sequir sao aplicadas no nosso dia a dia, desde
guando utilizamos o radio, a TV analogica ou até mesmo em quando
utilizamos internet, no caso da conexao ADSL.

Vale lembrar que nesse desafio vocé € um funcionario que
trabalha na LK Radios e que esta em um projeto de uma empresa
de desenvolvimento de software que esta abrindo uma filial. Este
projeto consiste em interligar as duas empresas de forma que
possam trocar informacdes e dados, via transmissdo por radio e
nesta etapa esta trabalhando em um relatorio a fim de demonstrar
para o cliente que a LK Radios € a melhor opg¢ao para este projeto.

Na etapa passada foi apresentado um resumo dos principais tipos
de modulacao e agora é hora de demonstrar um comparativo entre
0s principais modos de modulacdo de portadoras analogicas, pois
O cliente ja conhece 0s conceitos de modulacao e demodulacao.

Para executar essa tarefa, recomendamos que vocé escolha
quatro tipos diferentes de modulacdo e faca um comparativo, cujo
objetivo € explicar cada técnica de modulacdo da onda portadora
analogica, e por fim, indique o modelo que recomendara para O
cliente e sua estrutura, justificando sua indicacao.

Agora veremos 0s conceitos aplicados em ondas portadoras
analogicas, tanto para o envio de informacdes analdgicas, tal como
€ o radio, como 0O uso da portadora analdgica para o envio de
informacdes digitais, assim como ¢ a internet ADSL.

Bom trabalho e boa sortel
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Nao pode faltar

Sistemas de portadora analdgica

Caro aluno, nesta secao estudaremos novos conceitos de ondas
portadoras e modulacdo, contudo nesta secdo veremaos um pouco
mais de tecnologias analogicas, pois até por uma questao historica
elas foram as primeiras implantadas.

Segundo Azevedo (2007), foi em 1905 que Fessenden realizou a
primeira transmissao de dudio, via radio utilizando modulacao em
amplitude. Ondas analogicas podem ser moduladas de trés formas
para transportar informacdes analogicas.

Nas Figuras 3.8, 3.9 e 310 retomaremos 0s conceitos de
modulacdo em amplitude, frequéncia e fase, que ja vimos na Secao
2.3.

Figura 3.8 | Modulagdo em amplitude

> AT g Sinal a ser transmitido

o R

Onda portadora

Sinal modulado em
amplitude (AM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 22)

A modulagdo em amplitude, consiste em modular a amplitude
da onda portadora na forma da mensagem a ser transmitida, tanto
em seus semiciclos positivos, quanto nos semiciclos negativos.
Perceba em modulacdes por amplitude que a frequéncia da onda
se mantém constante.
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Figura 3.9 | Modulacéo em frequéncia

/\ /\ Sinal a ser transmitido
gl N

el AR G
VVVVV VY

Sinal modulado em
freqliéncia (FM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 23)

Quando a modulagéao é feita pela frequéncia, a onda portadora
tem a sua frequéncia moldada ao sinal a ser transmitido. E possivel
visualizar na Figura 3.9 que a amplitude da onda ndo sofre qualquer
tipo de alteracao.

Figura 3.10 | Modulag&o em fase

/\ /-\ Sinal a ser transmitido
N

Onda portadora

Sinal modulado
em fase (PM)

Fonte: Sverzut (2008, p. 23)

Jd quando a modulacdo ¢é feita por fase, que basicamente
consiste em um tipo especial de modulagao de frequéncia, em
vez dos ciclos da frequéncia serem comprimidos ou estendidos,
0s ciclos da frequéncia sao movidos rapidamente para pontos
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diferentes. Quando a modulagcao ¢ feita em fase, a amplitude
também ndo sofre alteracdo. A modulacdo em fase € muito util
para a transmissdo de dados, ja que pontos diferentes de um ciclo
podem representar bits.

Sistemas de portadora informacao analdgica

Agora que ja entendemos como funcionam os sistemas de
modulacdo, veremos algumas caracteristicas de cada um destes
tipos de modulagao.

Modulagcdo AM (Amplitude Modulation)

Segundo Gomes (2012), emissoras de radio AM podem utilizar
um espaco de onda que varia entre 530 kHz e 1.600 kHz, essa
transmissdo, assim como toda transmissao de radio, é feita pelo ar,
através do campo magneético da terra. As ondas de radio AM tém em
torno de 100 m de comprimento, e claro, variam para mais ou para
menos conforme a frequéncia, assim como ja vimos na Se¢ado 3.1,

A banda de passagem para radios AM ¢ de apenas 10 kHz, isso
faz com que frequéncias que sao abaixo ou acima desta faixa
sejam descartadas. A banda de passagem pode ser considerada
uma espécie de filtro, pois as frequéncias que estao fora dessa faixa
poderiam interferir em transmissdes de outras emissoras.

Esse filtro tambem implica diretamente a qualidade do som
que chega ao receptor, apesar do som ser transmitido em alta
qualidade, e este € 0 motivo de radios AM parecerem um pouco
mais "metalizados”.

Conhecendo essas caracteristicas, os produtores de radio AM
sabem que suas programacdes nao sao recomendadas para a
exibicao de uma orquestra sinfénica, por exemplo, pois ha limitacao
NOs soNs Mais graves, bem como nos mais agudos.

Por outro lado, ha vantagens de se trabalhar com esse tipo de
modulacdo, como o comprimento da onda € grande e a frequéncia
nao tao alta, ele pode percorrer grandes distancias, até mesmo o
planeta, se tiver poténcia suficiente. Como ja vimos anteriormente,
a ionosfera reflete as ondas que sao direcionadas a ela novamente
para a terra, claro que a cobertura ndo ¢ perfeita, tendo areas de
sombra, mas o alcance ¢é realmente uma vantagem. Esse tipo de
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modulacdo, alem de util para emissoras de radio, tambem é util
para transmissdes em alto-mar, claro que atualmente transmissdes
via satélite sao mais viaveis, mas antes dos mesmos era a melhor
maneira de transmissao, sem a necessidade de repetidores, ja que a
instalacao destas em lugares como O mar, seria realmente inviavel.

Figura 3.11 | Onda refletida na ionosfera

lonosfera

Superficie Terrestre

Fonte: elaborada pelo autor

?=| Exemplificando

Ao procurar uma estacao de radio AM, € possivel ouvir transmissdes
feitas em outros idiomas, isto sO € possivel devido ao tamanho das
ondas AM, bem como a reflexao das ondas na ionosfera.

Modulagcdo em FM (Frequency Modulation)

Segundo Gomes (2012) radios que trabalham com modulagao
de frequéncia operam com frequéncia entre 88 MHz e 108 MHz, ou
seja, os ciclos de frequéncia por segundo desse tipo de modulagao
variam entre 88 e 108 milhdes de vezes.

Outro ponto positivo da modulacao FM é a qualidade dos sinais,
por esse motivo na década de 1970, as emissoras que tinham em
sua programacao fundamentalmente musica trabalhavam com
modulacdo FM, enguanto emissoras em que o principal era a
locucao ficaram com modulacdes AM.

A melhor qualidade de som deste tipo de modulacdo é dada
tanto com frequéncias baixas quanto com frequéncias altas, que
oscilam dentro da mesma amplitude, entdo ndo ha o corte da
banda de passagem, ou seja, ela opera com maior qualidade, pois
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nem graves, nem agudos sao cortados, chegando ao receptor com
perdas praticamente desconsideraveis.

A desvantagem de se trabalhar com esse tipo de modulacéo é
gue o raio de alcance fica na casa dos 100 km. Outro ponto negativo
€ o efeito de captura, que consiste em se dois sinais tiverem na
mesma frequéncia, o receptor so recebera as informacdes do sinal
de maior poténcia, descartando o de menor frequéncia.

E[9 Pesquise mais

Paulo Gomes tem uma excelente apostila sobre modulacao, vale
a leitura de seu artigo todo, mas o desafio proposto aqui € o do
entendimento do funcionamento de um circuito transmissor FM, que
inclusive todos os componentes e até mesmo uma sugestao de layout
de placa de circuito impresso estdo disponiveis.

GOMES, P. Tele 2. p. 17-19. Disponivel em: http://pgomes.com.br/ar
quivos/7e55280848b003093bdeb621d54bda02.pdf. Acesso em: 16
nov. 2017.

Sistemas de portadora com carateristicas analdgicas

Comojavimos, aonda portadora pode ser modulada de diferentes
formas, amplitude, frequéncia e fase, mas ainda ha divisdes destes
processos de modulacao, tais como os exemplos abaixo:

Modulagdo em banda lateral dupla DSB — (Double Side Band)

Este modelo de modulagdo a onda com altura modulado é
constituido pela portadora e por duas frequéncias laterais.

Neste caso, o processo de modulacao resulta na criacdo de duas
bandas laterais, com frequéncias acima e abaixo da onda portadora,
e essas bandas sdo transmitidas juntamente com a onda portadora.
Na pratica, a existéncia de bandas laterais faz com que o espectro
da onda tenha 2 vezes o tamanho que deveria ter, por isso recebe o
nome de AM-DSB (double side band).
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Figura 3.12 | AM | DSB representacdo do espectro
A

fp

Espectro
modulado

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 3.12, Arepresenta a amplitude, frepresenta a frequéncia
e fp é a frequéncia da portadora.

Modulagdo em banda lateral unica SSB (Single Side Band)

Segundo Azevedo (2007), ambas as laterais do sinal DSB
transportam a mesma informacao, e isso faz com gue uma delas
possa ser retirada, isso € a técnica utilizada no sistema SSB (Single
Side Band) ou banda lateral unica.

Basicamente para se obter um sinal SSB, o sinal DSB é filtrado,
deixando passar somente a onda portadora e o filtro lateral superior,
blogueando a onda inferior, conforme € exemplificado na Figura 3.13.

Apesar da redugdo do tamanho de um filtro SSB, este tipo de
modulacdo também possui desvantagem, ele € mais complexo e
por isso tem um custo elevado, isso faz com que o sinal DSB seja
mais utilizado, mesmo utilizando o dobro do tamanho do espectro.

Figura 3.13 | AM — SSB representacdo do espectro
A

fp

Espectro
modulado

Fonte: elaborada pelo autor
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Na Figura 3.13, Arepresenta a amplitude, frepresenta a frequéncia
e fp é a frequéncia da portadora.

Sistemas de portadora de informacao digital

Vejamos agora técnicas de modulacao para enviar sinais digitais
através da onda portadora.

Na década de 1990, era muito comum o uso de internet via
ADSL (linha telefénica), contudo as linhas telefénicas sdo meios
de transmissao analogicos e foram projetadas somente para voz
(operando com frequéncia entre 300 Hz e 3.4 kHz).

Nesta época, para se conectar a internet, se usava um modem
que produzia sinais na frequéncia operacional da linha, esses pulsos
estdo representados na Figura 3.14.

Figura 3.14 | Sinais digitais por transmissdo analogica

o[} 1) ] 1 ol o] 1o

aicle

Fonte: Azevedo (2007, p. 53)

Nesta imagem temos a portadora analogica, sendo modulada
em fase (PSK), em frequéncia (FSK) e em amplitude (ASK).

6&*’ Assimile
A Figura 3.14 mostra somente 3 tipos de modulacao, deixando de fora
o sistema de modulacdo QAM (Quadrature Amplitude Modulation ou

em portugés Modulagcao por Quadratura de Amplitude), este modelo
utiliza ao mesmo tempo modulacdo em fase e amplitude.
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Modulagdo ASK (Amplitude Shift Keying), em portugués
modulacdo por desvio de amplitude, este tipo de modulacao
consiste basicamente em permitir ou barrar a portadora em funcao
da sequéncia de bits, por exemplo para representar o bit “0" ele barra
a onda portadora e para representar o bit 1" ele envia a portadora.
Este sistema foi usado no telégrafo, por exemplo, mas ele possuia
um problema, quando ndo se recebia a portadora, era dificil distinguir
se realmente era a apresentacdo do bit O ou somente uma perda
temporaria de sinal.

A fim de corrigir esse problema, foi implementada a técnica do
BASK (binary-ASK), na qual dois niveis de amplitude sdo enviados,
em qgue o nivel mais baixo representa o bit 0 e o nivel mais alto
representa o bit 1. Esta técnica de modulacdo pode ser visualmente
vista na Figura 3.14.

Modulagdo FSK (Frequency Shift Keying), em portugués
modulacdo por desvio de frequéncia, este tipo de modulacdo
consiste basicamente na definicdo de dois valores de frequéncia
fixos para representar cada bit. E possivel observar na Figura 3.14,
que para representar o bit a frequéncia ¢ elevada, enquanto para se
representar o bit zero a frequéncia € reduzida.

Como exemplo, imagine que para se enviar um bit O se usa a
frequéncia de 500 Hz e para se representar o bit 1 se usa a frequéncia
de 1000 Hz.

Modulagdo PSK (Phase Shift Keying), em portugués modulagao
por desvio de fase, este tipo de modulacdo consiste na variacao do
angulo da fase para se representar os bits. Por exemplo, podemos
utilizar a representacao do bit 0 com o angulo de 02 e o bit 1 em
18089, assim como demonstrado na Figura 3.14.

Modulagdo QAM (Quadrature Amplitude Modulation), em
portugués Modulagdo por Quadratura de Amplitude, que consiste
na combinacao nas técnicas de modulagcao ASK e PSK, em que tanto
a amplitude, quanto a fase da portadora sdo moduladas a0 mesmo
tempo. Este modo de modulacao pode transmitir de 2 a 8 bits
ao mesmo tempo, aumentando muito a poténcia de transmissao
do canal, contudo, quanto maior o numero de simbolos, mais
proximos os simbolos ficam um do outro, o que deixa o sistema
muito suscetivel a erros.
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oéb Reflita

E possivel ver que na modulacdo QAM a fase e a amplitude s&o
moduladas ao mesmo tempo.

Reflita quais os motivos que levam esse tipo de modulagcao a nao ser
feito com a fase e a frequéncia simultaneamente.

Esses conceitos encerram a secao, hora de fazer os exercicios
para melhor fixacao. Bom trabalho e bons estudos.

Sem medo de errar

Caro aluno, etapa do desafio proposto, vocé € um experiente
funcionario que trabalha na LK Radios e esta em um projeto de uma
empresa que esta abrindo uma filial e tem a necessidade de interligar
as duas empresas, a fim de que possam trocar informacdes e dados,
via transmissao por radio.

A tarefa desta secdo consiste em escolher quatro tipos diferentes
de modulacao e fazer um comparativo explicando como funciona
cada técnica e indicando o modelo que recomendara para o cliente
e sua estrutura, justificando sua indicacao.

Como estamos trabalhando com portadora analogica,
para transmitir informacdes digitais nossas escolhas entre o
comparativo sao: Modulacdao ASK, Modulacdo FSK, Modulagao
PSK e Modulagao QAM.

I - Modulagdo ASK (Amplitude Shift Keying), em portugués
modulacdo por desvio de amplitude, este tipo de modulacao
consiste basicamente em permitir ou barrar a portadora em funcao
da sequéncia de bits, por exemplo para representar o bit "0" ele barra
a onda portadora e para representar o bit 1" ele envia a portadora.

Il - Modulagcdo FSK (Frequency Shift Keying), em portugués
modulacdo por desvio de frequéncia, este tipo de modulacdo
consiste basicamente na definicdo de dois valores de frequéncia
fixos para representar cada bit.

Il - Modulagcdao PSK (Phase Shift Keying), em portugués
modulacao por desvio de fase, este tipo de modulagao consiste na
variacdao do angulo da fase para se representar os bits.
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IV - Modulacao QAM (Quadrature Amplitude Modulation), em
portugués Modulagdo por Quadratura de Amplitude, que consiste
na combinagao nas técnicas de modulacdo ASK e PSK, em que
tanto a amplitude, quanto a fase da portadora sao moduladas ao
mesmo tempo.

Dada a explicagao de cada um dos modos de modulacao, a
recomendacao para a troca de dados € dada para a Modulacdo no
tipo QAM, por trabalhar com modulacédo dupla (fase e amplitude),
aléem de permitir a transferéncia de muito mais bits, tal como os
Estados Unidos Utilizam para a TV a cabo esta modulagdo no
modelo 128-QAM e 256-QAM.

Esta explicacdo finaliza a atividade, bom trabalho!
Avancando na pratica

Interligando duas empresas via cabo ADSL

Descricao da situagao-problema

Caro aluno, devido a sua experiéncia com telecomunicacoes,
vocé foi procurado para prestar consultoria & empresa FSF, uma
empresa com foco em produtos para 0s usuarios que querem fazer
reparos em sua casa, sem a ajuda de profissionais especializados.
Essa empresa tem sido um sucesso, tem grande captacao de
clientes e esse sucesso fez com gue ela tenha acesso ao banco de
dados de estoque da MN_S, a qual fornece toda a matéria-prima
para os clientes da FSF.

O problema neste caso, € que a FSF quis utilizar de sua filosofia
e tentar comprar 0os materiais para que vocé configurasse a ligagao
das duas empresas, mas o resultado nao foi bom, agora cabe a
VOCE, caro aluno, fazer um projeto para que as duas empresas sejam
interligadas, sabendo que as empresas sao praticamente vizinhas e
ficam a 50 m de distancia.

As empresas também ja tém uma estrutura de cabos do tipo
ADSL interligando as duas, e esse sera o meio de transmissao
por imposicédo do cliente, entdo cabe a vocé fazer um relatorio,
mostrando o hardware basico para a transmissao e indicar os tipos
de modulacdo que o cliente pode escolher.

Resolucdo da situacdo-problema
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Caro aluno, devido a sua experiéncia com telecomunicacoes,
vocé foi procurado para prestar consultoria & empresa FSF que
compartilnara o acesso ao banco de dados de estoque da MN_S.

Como as empresas ficam a somente 50 m de distancia e
pretendem usar cabos para transmissao via ADSL interligando as
duas, o hardware basico do projeto consiste:

Figura 3.15 | Rede ADLS
Modem A Modem B

Cabo ADSL

Servidor A Servidor B

Fonte: elaborada pelo autor.

» A configuragcao basica desta rede ponto a ponto consiste:

« No servidor da empresa FSF.

e Um modem para a modulagdo/demoducéo do sinal, na
empresa FSF.

» Cabo ADSL existente para a interligacao.

e Um modem para a modulacdo/demoducdo do sinal, na
empresa MN_S.

« No servidor da empresa MN_S.

Como a empresa vai utilizar de dados digitais, por sistema de
portadora analogica, ele terd de usar uma destas técnicas de
modulacdo: Modulagao ASK, Modulagao FSK, Modulacdao PSK e
Modulagdo QAM.

Faca valer a pena

1. Fessenden em 1905 foi quem realizou a primeira transmissdo de audio,
via radio utilizando modulagdo. Sabemos que ondas eletromagnéticas,
utilizando ondas portadoras analdogicas podem ser moduladas de trés
formas quando vao transportar informacdes analogicas.

Assinale abaixo a opcao corresponde as formas de se modular a onda
portadora para informacdes analodgicas.
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a) AM, FM e PM.

b) AM, QSM e PSK.
c) PSK, PM e FM,

d) ASK, QSM e PSK.
e) QAM, QSM e ASK.

2. A Modulacdo ASK (Amplitude Shift Keying), em portugués modulacdo por
desvio de amplitude, consiste em permitir ou barrar a portadora em funcao
da sequéncia de bits.

Essatécnica de modulacao foiusada no telégrafo, mas possuia um problema,
que foi resolvido pela técnica conhecida como BASK (binary-ASK).

Assinale a alternativa correspondente ao problema resolvido pela
implementacao do sistema BASK.

a) A presenca de ruido neste tipo de modulagdo era muito grande, era
impossivel se interpretar o sinal em dias nublados ou chuvosos, por exemplo.
b) O sinal deste tipo de modulagdo era muito instavel, por ser modulado
em amplitude.

c) Quando ndo se recebia a portadora, era dificil distinguir se realmente era a
apresentacao do bit 0 ou somente uma perda temporaria de sinal.

d) A antena que era necessaria para este tipo de modulagdo era muito
grande, problema que foi resolvido com a nova técnica.

e) Era necessario um sinal muito potente e o alcance era relativamente baixo.

3. Nesta unidade, vimos quatro tipos de modulacdo para o envio de
informacdes digitais por ondas portadoras analdgicas, que sao:

| - Modulacdo ASK (Amplitude Shift Keying), em portugués modulacdo por
desvio de amplitude, este tipo de modulacao consiste basicamente em
permitir ou barrar a portadora em fungao da sequéncia de bits.

Il - Modulacdo FSK (Frequency Shift Keying), em portugués modulacdo
por desvio de frequéncia, este tipo de modulacdo consiste basicamente na
definicao de dois valores de frequéncia fixos para representar cada bit.

Il - Modulacdo PSK (Phase Shift Keying), em portugués modulagao por
desvio de fase, este tipo de modulagdo consiste na variacdo do angulo da
fase para se representar os bits.

IV - Modulacdo QAM (Quadrature Amplitude Modulation), em portugués
Modulacao por Quadratura de Amplitude, que consiste na combinacado das
técnicas de modulagao ASK e PSK, onde tanto a amplitude quanto a fase da
portadora sao moduladas ao mesmo tempo.

124 U3 - Principais tipos de modulagéo e demodulagéo



Assinale a alternativa correta dentre as alternativas abaixo.

a) I, Il e lll, somente sdo corretas.

b) Il e lll, somente sdo corretas.

c) Il, Il e IV, somente estdo corretas.
d) lll e IV, somente estdo corretas.

e) Todas as afirmacdes estdo corretas.
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Secao 3.3

Sistemas de portadora digital

Dialogo aberto

Caro aluno, estamos chegando ao final de mais uma secdo, na
gual vimos os conceitos de modulacdo e demodulacao, finalizamos
esta secdo agora com ondas portadoras digitais, do tipo trem de
pulso para transportar informacdes digitais e analogicas.

As técnicas que veremos agora tambéem sao utilizadas no nosso
cotidiano, tal como a TV aberta digital que tem sido implantada em
NOSSO pais.

SO para recordar, neste desafio vocé € um funcionario que
trabalha na empresa LK Radios, e seu projeto atual € convencer uma
empresa de desenvolvimento de software, que esta abrindo uma
filial, e que devera interligar as duas empresas via radio.

Vocé esta confiante e o cliente tem estado bem receptivo aos
conceitos apresentados, entdo € hora de fechar o laudo e garantir a
aprovacao do projeto. Utilizando como base as situagdes-problemas
anteriores (o conceito de modulacao e demodulacao e as formas de
fazé-lo), finalize o laudo justificando a forma de radio como sendo
a melhor, sabendo que:

A empresa filial fica a 1 km de distancia da matriz.

O terreno entre as duas empresas € plano e o terreno entre

elas € uma grande plantagao de milho.

Ambas as empresas possuem uma caixa d'agua bem alta, lugar
estratégico para se instalar antenas que possuem visada direta entre si.

Ndo se esqueca de fazer um comparativo entre os trés tipos
de modulacdo para onda portadora digital em forma de relatorio,
pois até agora sO foram apresentados o0s conceitos de ondas
portadoras analogicas.

Na conclusao desta atividade, faremos uma analise exploratoria
e explicativa dos mecanismos de modulacdo e demodulacdo, bem
como suas aplicacdes.
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Este € o momento de aplicar os conceitos vistos nesta secdo em
um exemplo do cotidiano. Bom trabalho e boa sorte.

Nao pode faltar

Elementos de sistemas de portadora digital

Caro aluno, nesta etapa vamos estudar sistemas com portadora
digital, onde a onda portadora deixara de ser uma senoide e
passaremos a trabalhar com uma onda na forma de trem de pulsos.

Segundo Campos (2015), modular sistemas com portadora do
tipo trem de pulsos possui um conjunto de caracteristicas que
possibilitam uma maior variacao de técnicas de modulacao, quando
se compara a ondas portadoras analogicas.

Na Figura 3.17 estdo ilustradas as principais carateristicas e
nomenclaturas para este tipo de sinal.

Nas ondas digitais temos grandezas relacionadas com as ondas
portadoras analodgicas, temos os conceitos de amplitude (EQ) e o
periodo (T), porém novos conceitos sao acrescentados. Um deles é
a duracao do pulso (TO), que consiste no tempo pelo qual o pulso
permanece com amplitude EOQ. Também temos a posicao do pulso
(), que tem como funcdo a comparacao de ondas do tipo trem de
pulso. Finalizando também temos o ciclo de trabalho (d), do inglés
duty cycle.

As grandezas de um trem de pulsos podem ser ilustradas
conforme mostra a figura a seguir:

Figura 3.16 | Trem de pulso
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Fonte: Campos (2015, [s.p.]).
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Sistemas de portadora de informacgao digital

Assim como as ondas portadoras analogicas, podemos enviar
informacdes analogicas e digitais, e o mesmo se aplica as ondas
portadoras digitais, que levam tambem os dois tipos de informagao,
podendo-se observar na Figura 3.17.

Figura 3.17 | Tipos de modulacdo
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Informacao PWM
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Fonte: adaptada de Azevedo (2007, p. 67)

Nas técnicas de modulagcao para informac¢des analdgicas temos
as técnicas:

PAM — Modulagao por amplitude de pulsos (em inglés Pulse
Amplitude Modulation - PAM).

PWM — Modulagdo por largura de pulsos (em inglés Pulse Width
Modulation - PWM).

PPM - Modulacdo por posicao de pulsos (em inglés Pulse Position
Modulation - PPM).

Ja para a modulacao digital, temos as técnicas:

PCM - Modulagdo por codificacdo de pulsos (em inglés Pulse
Code Modulation - PCM).

DPCM Modulacdo por Codificacdo Diferencial de Pulso (em
inglés Differential Pulse Width Modulation — DPCM).

DM - Modulacdo Delta (em inglés Delta Modulation — DM).

Como o topico que estamos trabalhando agora é sistemas de
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portadora de informacdo digital, vamos relembrar brevemente
0s meios de transportar informagdes digitais por onda portadora
analogica, que vimos na Segado 3.2.

ASK (Amplitude Shift Keying), em portugués modulagao por
desvio de amplitude, este tipo de modulagao consiste basicamente
em permitir ou barrar a portadora em funcdo da sequéncia de bits,
por exemplo para representar o bit “0" ele barra a onda portadora e
para representar o bit 1" ele envia a portadora.

FSK (Frequency Shift Keying), em portugués modulacdo por
desvio de frequéncia, este tipo de modulacao consiste basicamente
na definicdo de dois valores de frequéncia fixos para representar
cada bit.

PSK (Phase Shift Keying), em portugués modulacdo por desvio
de fase, este tipo de modulacdo consiste na variacao do angulo da
fase para se representar os bits.

QAM (Quadrature Amplitude Modulation), em portugués
Modulacao por Quadratura de Amplitude, gue consiste nacombinacao
das técnicas de modulacao ASK e PSK, onde tanto a amplitude quanto
a fase da portadora sdo moduladas ao mesmo tempo.

Os modos de transportar informagdes digitais veremos no ultimo
topico desta secdo.

Figura 3.18 | Tipos de modulacéo
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Fonte: Mousa (2012, p. 3)
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‘t“’ Assimile

A modulagao QAM comumente é representada na forma de diagrama
de constelacdo. Conforme demonstrado na figura a seguir, esta € a
representacao de um QAM de 16 bits.

Figura 3.19 | Tipos de modulagdo
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Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Constellation_diagram#/media/File:16 QAM_Gray_Coded.svg>

Acesso em: 1 mar. 2018

Sistemas de portadora digital e informacgéo analdgica

Como ja vimos, as técnicas para a transmissdo de dados
analogicos por ondas portadoras digitais sao: PAM - Modulacdo por
amplitude de pulsos, PWM - Modulagao por largura de pulsos e PPM
- Modulacao por posicao de pulsos, vejamos entdo um pouco mais

sobre elas.

Modulacédo tipo PAM, assim como o nome diz, ela funciona de
forma semelhante a modulacao AM, na qual o sinal € modulado
conforme a amplitude do sinal a ser transmitido.
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Figura 3.20 | Modulacdo PAM
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Fonte: Campos (2015, [s.p.])
Onde: “(a) sinal modulante, (b) sinal modulante com offset, (c) onda portadora e (d) sinal modulado.” (CAMPOS, 2015)

A técnica do PWM consiste na modulagcdo da frequéncia ou
da largura da onda portadora digital. Nessa técnica, a amplitude e o
intervalo original dos pulsos sdo mantidos, assim como acontece na
modulacao analogica FM, sendo alterado somente a largura dos pulsos.

Circuitos que utilizam essa técnica sao relativamente simples e
podem ser usados para a modulacdo FM do sinal senoidal.

Figura 3.21 | Modulacdo PWM
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Fonte: adaptada de Campos (2015, [s.p.]).
Onde: "Modulagdo PWM: (a) sinal modulante, (b) onda portadora, (c) PWM simétrico.” (CAMPOS, 2015).

(a)

U3 - Principais tipos de modulagdo e demodulagéo 131



|:|_C|1 Pesquise mais

Campos (2015) demonstra que ha basicamente trés tipos de
modulagdo PWM, o PWM simétrico, o PWM assimétrico de borda
direita ou esquerda.

Nao deixe de pesquisar e conhecer sobre essas outras técnicas, o livro
esta disponivel na biblioteca virtual, pratica 21, modulador por largura
de pulso.

Segundo Medeiros (2016), a técnica de modulacdo PPM ¢é obtida a
partir do circuito PWM, que apds o processamento atraves de um Cl
monoestavel converte o sinal PWM no sinal PPM.

Como ¢ possivel observar na Figura 3.22, na modulacao PWM, o
pulso é deslocado proporcionalmente ao sinal analdgico, sem alterar a
largura e a amplitude do pulso.

Figura 3.22 | Modulacdo PPM
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Fonte: Campos (2015, [s.p.)).
Onde: “Modulacdo PPM: (a) sinal modulante, (b) onda portadora e (c) sinal PPM.” (Campos, 2015)

Sistemas de portadora digital e informacao digital

Como ja vimos, as técnicas para a transmissao de dados
digitais por ondas portadoras digitais sao PCM - Modulacdo
por codificacdo de pulsos, DPCM Modulagdo por Codificacao
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Diferencial de Pulso e DM - Modulacado Delta.

A modulacao PCM tem a sua operacao dividia em trés processos
para ser transmitida (amostragem, quantificacao e codificacdo) e dois
processos para a recepgao (decodificagao e filtragem).

Segundo Azevedo (2007), como um sinal analogico é continuo
e possui valores infinitos, € possivel se pensar que seria necessaria
uma infinidade de bits para transmiti-lo, o que ndo € correto. Para
se transmitir um sinal analdgico (video ou audio, por exemplo), é
necessario somente tirar uma amostra do sinal, em intervalos regulares,
e as tensdes que sao medidas nesses instantes sao transmitidas; € este
O conceito do processo de amostragem.

Na Figura 3.23 € possivel observar que o sinal analogico inicialmente
passa pela modulacédo do tipo PAM (pulsos com modulacdo por
amplitude). E importante ressaltar, que quanto maior o numero de
amostras coletadas, maior sera a fidelidade da transmissao, contudo
maior sera o conteudo a ser transmitido tambem.

Ja o processo de quantificacdo consiste na conversao dos valores
obtidos pelo processo de amostragem, em numeros binarios. Segundo
o teorema de Nyquist, a quantidade de amostras deve ser, no minimo,
o dobro da maior frequéncia do sinal.

JZ| Exemplificando

Segundo o teorema de amostragem, feito por Nyquist, a frequéncia
amostrada deve ser no minimo o dobro da maior frequéncia do sinal,
caso contrario € impossivel fazer a recuperacao do sinal, pois ocorre
um fendmeno chamado de aliasing.

Aplicando o conceito, se um canal de voz, com frequéncia maxima de
8 kHz for transmitido, a frequéncia minima de amostragem € dada na
seguinte equacao:

Fa=2x8

Fa = 16kHz

O processo de quantificacdo tem como resultado a obtencao
de cada altura medida uma quantidade de 13 bits, sendo 1 para a
paridade e os outros 12 para derivados da amostra.

No processo de codificacédo, o circuito eletrbnico pega a
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amostra de 13 bits e processa em um codigo preestabelecido, que
comumente é comprimido para 8 bits, a fim de facilitar a transmissao.

Figura 3.23 | Modulacdo PCM
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Fonte: Bezerra (2008, p. 5)

Ja a modulagcdo DPCM, consiste na analise somente da
diferenca das amostras sucessivas, 0 que resulta em um numero
consideravelmente menor de niveis de quantizacado. Esta técnica de
modulacao é utilizada em sistemas como o volP (voz sobre IP), pois
converte o sinal a taxas menores que 64 kbits/s.

Por fim temos a modulagdo DM, que também € outra opcao para
digitalizar o sinal analogico, com origem em estudos da modulagao
DPCM, esta técnica consiste na utilizacdo de somente um bit por
amostra, 0 ou 1 e em sua forma bruta, a modulacao DM consiste em
fazer uma varredura na banda base do sinal analogico.

A vantagem desta modulacdo sobre o PCM ¢ a melhor fidelidade
do sinal, com menaos erros, por isso esse sistema € bastante utilizado
em MUX digital (multiplexacdo, que veremos na proxima secao).

o(?,) Reflita

Bezerra (2008) afirma que nem sempre é recomendavel utilizar tdo
somente transmissao digital, visto que a largura da banda para se transmitir
esse tipo de sinal € alta. Quais seriam os motivos que fazem com que
nem sempre € recomendavel utilizar somente a transmissao digital?
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Estes conceitos encerram nossa secao, hora de fazer as atividades
e por em pratica os conceitos aprendidos, boa sorte!

Sem medo de errar

Caro aluno, vale lembrar que neste desafio vocé e um funcionario
que trabalha na empresa LK Radios, e seu projeto atual € convencer
uma empresa de desenvolvimento de software, que esta abrindo
uma filial, a fazer a interligacao das duas empresas via radio.

O cliente esta receptivo aos conceitos apresentados, entdo €
hora de fechar o laudo e garantir a aprovacao do projeto. Utilizando
como base as situacdes-problemas anteriores (o conceito de
modulagao e demodulagdo e as formas de fazé-lo), finalize o laudo
justificando a forma de radio como sendo a melhor sabendo que:

« A empresa filial fica a 1 km de distancia da matriz.

O terreno entre as duas empresas € plano e o terreno entre
elas € uma grande plantacao de milho.

Ambas as empresas possuem uma caixa d'agua bem alta, lugar
estratégico para instalar antenas que possuem visada direta entre si.

Também é necessario fazer um comparativo entre os trés tipos
de modulacdo para onda portadora digital, pois até agora so foram
apresentados os conceitos de ondas portadoras analogicas.

Como nas secdes anteriores apresentamos o conceito de
modulacdo e modulacdo de onda portadora analogica, faz todo
sentido que comecemos a resolver essa situacao-problema com
as técnicas de modulacdo de ondas portadoras digitais, ou trem de
pulsos, apresentando o conceito de trés delas:

Modulagcdo PCM tem a sua operacao dividia em trés processos
para ser transmitida (amostragem, quantificacao e codificacédo) e
dois processos para a recepcao (decodificacao e filtragem).

No qual o processo de amostragem consiste em tirar uma
amostra do sinal, em intervalos regulares, e as tensdes que sao
medidas nesses instantes sao transmitidas.

Jd o processo de quantificagdo consiste na conversao dos
valores obtidos pelo processo de amostragem, em numeros
binarios, sendo que a amostragem de frequéncia minima é 2 vezes
o valor da maior frequéncia a ser transmitida, sequndo o teorema
de Nyquist.
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O processo de quantificacdo tem como resultado a obtencdo
de cada altura medida uma quantidade de 13 bits, sendo 1 para a
paridade e os outros 12 para derivados da amostra.

No processo de codificagdo, o circuito eletrbnico pega a
amostra de 13 bits e processa em um codigo preestabelecido, que
comumente € comprimido para 8 bits, a fim de facilitar a transmissao.

Modulagdo DPCM consiste na analise somente da diferenca das
amostrassucessivas, o queresultaemumnumero consideravelmente
menor de niveis de quantizagdo. Esta técnica de modulacdo é
utilizada em sistemas como o volP (voz sobre IP), pois converte o
sinal a taxas menores que 64 kbits/s.

Modulagcdo DM, que também € outra opgao para digitalizar o
sinal analogico, com origem em estudos da modulacdo DPCM, esta
técnica consiste na utilizacao de somente um bit por amostra, O ou
1 e em sua forma bruta, a modulacdo DM consiste em fazer uma
varredura na banda base do sinal analogico.

A vantagem desta modulacdo sobre o PCM ¢ a melhor fidelidade
do sinal, com menaos erros, por isso esse sistema € bastante utilizado
em multiplexadores.

Agora vamos defender a utilizacdo da interligacdo por radio:
Tipo de transmissao:

Ponto a ponto. Transmitida via sinais de radio, com visada direta,
podendo ser justificada pela facilidade do uso proprietario, ou seja,
sem a necessidade de pagamentos mensais a outras empresas, O
que justifica o custo.

O uso da frequéncia para a interligacao desses radios deve
obedecer aos critérios da Anatel para este tipo de técnica, pesquisa
disponivel no link: https://sistemas.anatel.gov.br/pdff/Consulta/
FregConsulta.Asp?inpNumFaixa=61&intPagina=2&intLivro=0.
Acesso em: 2 mar. 2018.

Como a empresa fica entre uma plantacao e o trafego de
caminhdes pode ser um problema para 0 uso de cabos, 0 que
viabiliza ainda mais o uso de radio. E facilita também a visada entre
as antenas.

Nao € necessario o uso de repetidoras.

136 U3 - Principais tipos de modulagéo e demodulagdo


https://sistemas.anatel.gov.br/pdff/Consulta/FreqConsulta.Asp?inpNumFaixa=61&intPagina=2&intLivro=0
https://sistemas.anatel.gov.br/pdff/Consulta/FreqConsulta.Asp?inpNumFaixa=61&intPagina=2&intLivro=0

O tipo de modulacao a ser utilizado pode ser qualquer um dos
meios para transmissao de dados digitais, contudo recomendariamos
a modulac¢ao do tipo DM, devido a melhor fidelidade do sinal, com
menos erros, e a facilidade do uso em multiplexadores.

Avancando na pratica

Transmissdo para sistema de seguranca em uma joalheria

Descricao da situagao-problema

Caro aluno, pela sua experiéncia com projetos de
telecomunicacdes, vocé foi contratado pela empresa Ouro_1,
uma joalheria que trabalha somente com produtos finos e por isso
quer reforgar seu sistema de seguranca, que atualmente ja esta
implantado, o sistema consiste em um circuito fechado de TV, com
monitoramento 24 horas, mas que contem uma falha que eles irdo
corrigir com esse projeto, os dados de gravacao ficam armazenados
somente no computador local da loja e agora eles pretendem
transmitir esses dados via radio para a casa do proprietario da
empresa, o senhor Vinicius, onde um outro servidor ira armazenar
essas gravacoes, além de ter acesso em tempo real a estas imagens.

Todo o sistema de cameras, bem como o de armazenamento
e visualizagcao das imagens ja estdo prontos, deixando sua parte do
projeto somente com a transmissao das imagens.

Aloja fica no térreo de um predio comercial, com 16 andares, que
€ 0 maior da cidade, mas entre esse predio e a casa do proprietario
existe um impedimento, que € um outro prédio, menor, mas cComo
o senhor Vinicius mora em um condominio de casas, a visada e
interrompida, por sorte o predio que fica entre os dois tem uma ERB
& em cima, e ha espag¢o para compartilhamento dos dois lados do
predio, que dao visada ao ponto A e B.

Agora cabe a vocé, caro aluno, montar um sistema que
comunigue os pontos A e B deste enlace, via radio, além de indicar
a forma de modulacdo indicada para o projeto.

Resolucédo da situacdo-problema

Caro aluno, para resolver a situacdo-problema € necessario
entender a necessidade, bem como suas peculiaridades.
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Como a empresa Ouro_1 estd implantando uma melhoria no
seu sistema de seguranca para transmitir dados via radio, a fim de
armazenar gravagdes e acesso em tempo real a estas imagens, em
um sistema ja implantado, ja temos as primeiras definicdes, € um
sistema ponto a ponto, via radio.

Como a loja fica no térreo de um prédio comercial, com 16
andares, que é o maior da cidade, o topo do prédio (rooftop) pode
ser utilizado para a instalacdo da antena do ponto A, contudo
sabemos que entre esse predio e a casa do proprietario existe um
impedimento, que € um outro prédio, menor, mas este prédio
gue interrompe a visada contém uma ERB, e possui espaco para
compartilhamento, podemos utilizar esse predio como repetidora
do sinal, recebendo o sinal da ponta A e transmitindo para a ponta
B, que e a casa do proprietario, ja que este predio da visada direta
aos dois pontos.

Podemos recomendar a modulacao do tipo DM para este caso
também, ja que trabalharemos com imagens de alta definicao e este
tipo de modulagao possui fidelidade do sinal, com menos erros, e a
facilidade do uso em multiplexadores.

O projeto poderia ser ilustrado da seguinte maneira:
Figura 3.24 | llustracdo do projeto
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Com a instalacdo dessa repetidora, que da sinal entre os pontos
A e B, podemos ter uma transmissao viavel para essa situacao-
problema, bom trabalho!

Fonte: elaborada pelo autor
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Faca valer a pena

1. E possivel utilizar varias técnicas de modulacdo para transmitirinformacdes
analogicas e digitais, por meio de ondas portadoras digitais, o trem de pulso.
Se tratando de transmissao de informacdes analodgicas, por onda portadora
digitais, quais sdo as técnicas que podemos utilizar?

Assinale a alternativa correta dentre as alternativas abaixo.

a) DPCM, DM e PAM.
b) DM, PWM e PPM.

c) PCM, PAM e PPW.
d) PAM, PWM e PPM.
e) ASK, FSK e PSK.

2. A modulacdo PCM tem a sua operacdo dividia em trés processos para
ser transmitida (amostragem, quantificacdo e codificacdo) e dois processos
para a recepcao (decodificacdo e filtragem), o processo de amostragem,
segundo o teorema de Nyquist, a quantidade de amostras deve ter uma
quantidade minima em relacdo a maior frequéncia do sinal.

Segundo o teorema de Nyquist, qual € a frequéncia minima que deve ser
amostrada para um canal de voz com frequéncia de transmissao maxima
de 22 kHz?

Assinale a alternativa correta dentre as alternativas abaixo.

a) 11 kHz.
b) 22 kHz.
c) 44 kHz.
d) 220 kHz.
e) 2.2 kHz.

3. Analise as afirmacdes:

| - Amodulagdo PCM tem a sua operagao dividia em dois processos para ser
transmitida (amostragem e quantificacdo).

II' - A modulagdo DPCM consiste na analise somente da diferenca das
amostras sucessivas, 0 que resulta em um numero consideravelmente
menor de niveis de quantizagao.

IIl - Amodulacdo DM foi desenvolvida atraveés de estudos da modulagdo DPCM,
esta técnica consiste na utilizacao de somente um bit por amostra, O ou 1.
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IV — A vantagem de se trabalhar com onda portadora do tipo trem de pulso,
tem como vantagem uma maior possibilidade de técnicas de modulagdo,
quando se comparado com ondas analogicas.

Assinale a alternativa correta dentre as alternativas abaixo.

a) As afirmacdes Il e lll estdo corretas.

b) As afirmacgdes Il, Il e IV estdo corretas.
c) As afirmacdes Ill e IV estdo corretas.

d) As afirmacdes | e IV estdo corretas.

e) As afirmacdes |, Il, Il e IV estdo corretas.
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Unidade 4

TOpicos em comunicacdes

Convite ao estudo

Caro aluno, nesta secado trabalharemos na analise e na
compreensao dos elementos de multiplexagao, digitalizagao,
compressao e ofuscacao de sinais para cada um destes tipos
de tecnologia. Tais processos sao vitais para que possamos
ter sigilo de nossos dados e informacdes ao trafegarmos pela
internet, ou até mesmo falarmos pelo celular, pois, apesar de
nao perceptiveis, esses conceitos estdo em todos os lugares.

Na primeira se¢ao desta unidade, veremos os elementos de
multiplexacdo, podendo ser digitais ou analogicos, aplicados
em diversos meios de transmissao, incluindo radio e fibra otica.

Na segunda secdo, veremos 0s conceitos e as aplicacdes
de digitalizacao de sinais, bem como meios de compressao
para facilitar o trafego da transmissao.

Na ultima sec¢do, veremos os meios de criptografia e
ofuscacado de sinais, primordiais para o sigilo das informacdes.

Nesta secao, vocé sera um funcionario da TBBS (The Big
Bang Solutions), uma empresa especializada em transmissao
de dados e ofuscacdo de sinais, € trabalhara em um projeto
para o sr. John, um investidor muito respeitado em Wall
Street, conhecido por seu planejamento assertivo e sua visao
a frente do tempo. Ele esta abrindo uma nova unidade da
empresa no Canada, pois o clima frio de & reduzira o uso de
energia para refrigeracao.

Pouca coisa € tao importante quanto seguranca e o sigilo
quando se trata de operacdes financeiras, e o sr. John sabe



disso. A quantidade de dados a ser transmitida tambéem sera
grande, por isso € certo que o sistema de transmissao sera
de terceiros, ficando sob responsabilidade da TBBS, e a voce,
somente a analise e a implementacao dos meios de ofuscacao
de sinal. Neste tipo de projeto, o fluxo de dados tera de ser
comprimido para a otimizacao do uso da transmissao além do
planejado, de forma que nao possa ser interceptado.

Hora de comecar os estudos e saber mais sobre este
assunto indispensavel para nossas formas de comunicagao.



Secaon4.1

Multiplexacdao em telecomunicacoes

Dialogo aberto

Na secdo anterior, vimos sistemas de modulagdo e sistemas
com ondas portadoras analogicas e digitais e suas aplicagdes. Aqui
veremos 0s conceitos de multiplexacdo, seus usos e caracteristicas,
primordiais para facilitar a transferéncia de dados utilizando o meio
de transmissao, dado o numero crescente de usuarios em redes
sociais, bem como o aumento da velocidade de conexdo no passar
dos anos. Portanto, atender varios usuarios por um mesmo sistema
€ de extrema importancia.

Para este caso, vocé ¢ um funcionario da TBBS, uma empresa
especializada em transmissdo de dados e ofuscacao de sinais,
e trabalhard em um projeto para o sr. John, um investidor muito
respeitado em Wall Street, conhecido por seu planejamento
assertivo e sua visao a frente do tempo. Ele esta abrindo uma nova
unidade da empresa no Canada, pois o clima frio de & reduzira o
uso de energia para refrigeracao.

Vocé, como funcionario responsavel da TBBS, chegou a
conclusao de que sera necessario utilizar um modo de multiplexar
esse sinal, para maximizar o fluxo de dados por meio de um canal de
transmissao. Entao, cabe a vocé apresentar um relatorio mostrando
as caracteristicas, aléem dos pros e contras de trés dos principais
modos de multiplexacao.

Agora é hora de colocar 0s conceitos dessa se¢ao em pratica e
montar seu relatorio.

Nao pode faltar

Definicao e caracteristicas de multiplexagao

E bem provavel que, ao entramos nesta ultima unidade, vocé
ja esteja se questionando a respeito desse enorme fluxo de
informacdes e dados e da forma como eles trafegam por nossas
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redes, e € sobre isso que falaremos nessa secao.

Certamente, ja sabe que seria impossivel uma Estacdo Radio Base
ser responsavel por um Unico usuario ativo no momento. Agora
estudaremos a forma como funciona essa técnica de transmitir
varias informacgdes atraves de um unico meio, utilizando técnicas
de multiplexagao.

A multiplexacao consiste basicamente em formas de transmitir
um certo numero de canais independentes por um Unico sinal,
de forma que ele consiga ser recebido pelos destinatarios com a
minima perda de qualidade possivel.

Para melhor ilustragéo do conceito, veja a Figura 4.1,

Figura 4.1 | Multiplexacéo de canais

Canal 1

Canall

Onda portadorade
Canais multiplexados

Canal 3

Canal3

Canaln

Canaln

Fonte: adaptado de Medeiros (2016, p. 239).

- J=| Exemplificando

Como uma forma diferente de ilustrar a multiplexa¢do, imagine que 40
pessoas desejam ir ao mesmo destino e todas saem do mesmo lugar.
Se cada uma dessas pessoas fosse com seu proprio veiculo, teriamos
40 pessoas em 40 carros trafegando pelas ruas da cidade. Agora, se
essas 40 pessoas estivessem dentro de um onibus, terlamos somente

um veiculo trafegando com 40 pessoas. )
-

Segundo Medeiros (2016), a banda base ¢ constituida pelo
espectro dos sinais obtidos pela multiplexacdo e atua como sinal
modulador do canal de comunicagao.

O processo que acontece na recepcao do sinal, ao se
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receber o sinal multiplexado, € chamado de demultiplexac¢ao,
ocorrendo apos a demodulacao do sinal. Os aparelhos que fazem
multiplexacdo e demultiplexacdo sao representados pelas siglas
MUX e DEMUX, respectivamente.

Mecanismos de multiplexacdo

Veremos agora algumas técnicas de modulacao, a Multiplexacao
por Divisdo de Frequéncia (FDM), a Multiplexacdo por Divisao de
Tempo (TDM) e o Acesso Multiplo por Divisao de Codigo (CDMA) e
suas caracteristicas.

A FDM, em inglés Frequency Division Multiplexing, ¢ uma
técnica de multiplexacdo analdgica frequentemente encontrada
em canais de voz. Ela também e a base da técnica de modulacao
digital Multiplexacao Ortogonal por Divisao de Frequéncia (OFDM,
em inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing), utilizada
na transmissao digital de radiodifusao, em que varios sinais sao
enviados por diversas pequenas portadoras diferentes, utilizando
diferentes frequéncias.

O processo de multiplexacdo de frequéncia pode ser visto
nas Figuras 4.2, 4.3 e 4.4, em que o sinal e filtrado, modulado,
multiplexado e depois transmitido, entdo o sinal é filtrado novamente,
demodulado e entregue ao destinatario.

Figura 4.2 | Multiplexacéo por divisdo de frequéncia
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Fonte: Campos (2015).
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Figura 4.3 | Representacdo dos canais modulados e multiplexados

Sinais multiplexados
Sinal modulado 1 Sinal modulado 2 Sinal modulado 3

| | |
|

|

S N P

Fonte: Campos (2015).
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Figura 4.4 | FDMA - representacédo do tempo, frequéncia e poténcia

Frequéncia

Poténcia

canal 3

/ canal 2

canal 1

= >
ﬂ tempo

FDMA

Fonte: Adaptado de Azevedo (2007, p. 88).

TDM (em inglés Time Division Multiplexing)

Segundo Campos (2015), no sistema TDM ha a separacado
dos sinais em curtos espacos de tempo, e esse sinal € misturado
no dominio da frequéncia. Apesar de teoricamente ndo poder
afirmar que um sistema de multiplexacao € melhor que o outro,
na pratica, a tecnica de multiplexacdo por tempo apresenta
vantagens quando comparados com sistemas do tipo FDM.
Veremos as vantagens e as desvantagens ao longo desta secao.

No sistema TDM, os dados sdao representados em amostras
quantizadasnoscanaisA, Be C, sao selecionados sequencialmente
e entdo transmitidos em intervalos de tempo distintos, 0s
chamados frames. Esse processo esta ilustrado na Figura 4.5.
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Figura 4.5 | Multiplexacdo por divisdo de tempo

— Sincronizagao |-—-——-—-— 1
1
I
A3 A2 Al I I A3 A2 AT
N [} N — Il Quadre3 Quadro2 Quadro 1 ] I N f S—
CS\ B3|A3 C2'EIZ|A2 1181} A1 |
B3 B2 B1 1 | | | | ‘ l | I B3 B2 B1
ca c2 c1 > Multiplexador Dermltlplexador « c3 c2 o1
s | s | | e | e | —

Fonte: Campos (2015)

O sistema TDM pode ser classificado basicamente em duas

formas: sincrono e assincrono.

O TDM sincrono utiliza um unico sinal para a multiplexacao e para
a demultiplexacao. Ja no TDM assincrono, € necessario o uso de um

cabecalho que identifica a mensagem que esta sendo transmitida.

Na pratica, pode-se observar que o sistema de TDM sincrono,
como nao utiliza Byte de sincronismo nos canais que estao inativos,
continua a utilizar a banda de transmissdo, gerando desperdicio,

como é possivel observar na Figura 4.6.

Figura 4.6 | TDM sincrono e assincrono
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Sistema TDM assincrono.

Fonte: Campos (2015).
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Figura 4.7 | Esquema de funcionamento do TDMA
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Fonte: adaptado de <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Tdma-frame-structure.png>
Acesso em: 12 abr. 2018

Figura 4.8 | TDMA - representacdo do tempo, frequéncia e poténcia
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Fonte: adaptado de Azevedo (2007, p. 88)
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CDMA (em inglés Code Division Multiple Access)

Segundo Sverzut (2008), esta € a técnica mais segura de acesso
multiplo, utilizada a principio somente em operacdes militares, e hoje
em dia aplicada em larga escala em sistemas de telecomunicacdes.

O CDMA consiste na juncao das técnicas de FDM e TDM,
podendo transmitir simultaneamente na mesma frequéncia, além
de utilizar toda a banda disponivel, a partir de um codigo. Esta
tecnologia é ortogonal e tem como base o Espelhamento Espectral
(Spread Spectrum).

A seguranca desta tecnologia ¢ dada por saltos de sequéncia
"pseudo-aleatorias’, fazendo com que um possivel interceptor deste
sinal fique perdido, por nao saber a sequéncia.

Figura 4.9 | CDMA - representacéo do tempo, frequéncia e poténcia
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Fonte: adaptado de Azevedo (2007, p. 88)
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(tz” Assimile

Sverzut faz uma excelente analogia para explicar o CDMA, comparando
esta técnica com uma sala com varias duplas, onde cada par tem
interesse somente na conversa de seu parceiro. Cada par somente
sabe falar o seu idioma, ninguém € bilingue na sala, e cada par fala um
idioma diferente das outras duplas. Isso faz com que 0s casais possam
conversar liviemente, com o minimo de interferéncia dos outros.

Figura 4.10 | Filosofia do CDMA
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Fonte: Sverzut (2008, p. 20)
Figura 4.11 | Comparacéo entre FDMA, TDMA e CDMA - resumo
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Fonte: adaptado de Azevedo (2007, p. 88)
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Vantagens e desvantagens de mecanismos de multiplexacao

Segundo Bergamos (2009), comparando as técnicas de acesso
multiplo, temos:

- Acesso Multiplo por Diviséo de Frequéncia (FDMA)

O sinal transmitido e dividido em um numero determinado
de canais, atribuidos de acordo com a demanda.

Cada portadora tem seu sinal modulado por um sinal
de informacgao.

O sinal e separado por filtros na recepgdo.

Utiliza banda estreita. Como a frequéncia € unica para cada
usuario, a banda € consideravelmente pequena em sistemas
analdgicos (25-30 Khz). J& em sistemas digitais, a codificacdo
de voz pode ter reducao ainda maior da banda.

Baixa interferéncia intersimbolica que ocorre somente em
sistemas digitais, devido as baixas taxas de transmissao.
Baixo indice de overhead (sobrecarga de informacgao).
Circuitos eletronicos de baixa complexidade.

Utilizacdo de full-duplex por somente uma antena, isso
tambeém obriga o uso de um duplexador para fazer a filtragem.
Custo alto para implantacdo das Estacdes Radio Base (ERBs).
O processo de Handoff pode ser percebido pelo usuario de
forma audivel.

Grande probabilidade de interferéncia, se comparada com
sistemas digitais.

Transmissao continua: quando 0s canais sao alocados e
utilizados sem interrupcdo tanto pela ERB, quanto pela
Estacdo Movel (EM).

Possibilidade de desperdicio, caso algum canal ndo esteja
sendo utilizado.

- Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo (TDMA)

Aceita varios canais por portadora.
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Economia de bateria (comparado ao FDMA), visto que a
transmissdo é feita em rajadas (bursts).

N3do e necessario o uso de duplexador, pois a transmissao e
a recepcao acontecem em diferentes slots.

Menor custo, visto gue varios canais sao usados por portadora.
Handoff eficiente e imperceptivel ao usuario.
Alta interferéncia intersimbolica e que requer tratamento especial.

Além de todas as vantagens da utilizagédo de tecnologias
digitais, tal como a monitoracado frame a frame, por exemplo.

Requer tratamento para evitar o overhead (sobrecarga
de informacao).

Sistema eletronico complexo, por usar tecnologia digital.

Acesso Multiplo por Divisdao de Codigo (CDMA)

Os usuarios compartilham a mesma frequéncia, ja que a
divisdo é feita por codigo.

Nao possui um limite especifico de capacidade, o que
acontece € a adicao gradativa de ruido a cada acréscimo
de usuario, gerando perda de qualidade a todos os usuarios.

Ha uma reducdo de efeitos nocivos a frequéncia, pois o sinal
original esta espalhado por toda a banda.

Handoff eficiente.
Alta seguranca e sigilo.

E necessario um controle de poténcia do sinal para evitar
problemas com distancias (longas ou curtas).

Quadro 4.1 | Comparacdo dos sistemas FDMA, TDMA e CDMA

TDAM FDMA CDMA
Digital, flexi- | Facil aplica- | Handover
vel e am- cao e am- impercepti-
plamente plamente vel, menor
Vantagens i, . )
utilizado. utilizado. planejamen-
to de uso de
frequéncia.
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Dificuldade | Analogi- Necessida-

de sincro- CO, pouco |de de con-
Desvanta- | izacdo e ad'apltavel terle'de po-
necessidade [ e limitado téncia, alem
gens .
do espaco |pela frequ- |de utilizar
de guarda. |éncia. receptores
completos.

Fonte: adaptado de Barros (2017, p. 164)

oé) Reflita

O CDMA € uma tecnologia que prové alta seguranca as informacgdes
que trafegam. Antigamente, o CDMA era utilizado somente em
operacdes militares, apenas depois de algumas décadas foi utilizado
comercialmente. Reflita sobre outras tecnologias que durante certo
tempo tiveram uso exclusivo das forcas militares.

Exemplos praticos de mecanismos de multiplexacao

Medeiros (2016) fala sobre a Multiplexagcao Ortogonal Codificada
por Divisdo de Frequéncia (COFDM, em inglés Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplexing), uma tecnologia baseada no FDM
com uma técnica adicional para a correcao de erros, utilizada no
Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD).

Azevedo (2007) utiliza o exemplo da Multiplexagao por Divisdo
de Comprimento de Onda (WDM, em inglés Wavelength Division
Multiplex), uma variacdo do sistema FDM, porém com utilizacdao em
sistemas de fibra otica, em que portadoras oticas sdo moduladas por
sinais elétricos (neste caso, as tecnologias TDM e FDM podem ser
utilizadas) e, apos a modulacao, esses sinais podem ser transmitidos
utilizando a mesma fibra otica.

Esse sistema possui uma alta largura de banda, como ja vimos
quando falamos das propriedades da fibra, e centenas de canais
podem ser transmitidos, desde que sejam separados por alguns GHz.
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Figura 4.12 | WDM
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Fonte: Azevedo (2007, p. 87)

D9 Pesquise mais

O WDM, uma variacdo do FDM para utilizacao em fibras oticas € um
tema muito interessante. Veja mais sobre o assunto no link disponivel
em: <http://www.teleco.com.br/tutoriais/tutorialrwdm/pagina_1l.asp>.
Acesso em: 12 abr. 2018.

Sverzut (2008) cita onde cada uma das tecnologias foi utilizada
nas telecomunicacdes para celulares:

FDMA — Por ser a mais antiga, foi utilizada nos sistemas de
celulares analogicos.

TDMA - Utilizada nos celulares de segunda geracao (2G).

CDMA - Considerada a tecnologia mais avancada, foi utilizada
tanto em transmissdes da segunda geracdo (2G), assim como é
utilizado nos celulares de terceira geracdo (3G).

Essas aplicacdes encerram a nossa secao. Agora, vamos fazer
0s exercicios para maior fixacdo do conteudo.

Sem medo de errar

Caro aluno, vale lembrar que vocé € um funcionario da TBBS (The
Big Bang Solutions), uma empresa especializada em transmissao de
dados e ofuscacao de sinais, e que esta trabalhando em um projeto
para o sr. John, quem esta abrindo uma nova unidade da empresa
no Canada.

Para este projeto, vocé chegou a conclusao de que sera
necessario utilizar um modo de multiplexar esse sinal, para
maximizar o fluxo de dados por meio de um canal de transmissao.
Para tanto, € necessario apresentar um relatorio, mostrando as
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caracteristicas e 0s pros e contras de trés dos principais modos
de multiplexacdo.

O sistema FDMA € uma técnica de multiplexacdo analogica
frequentemente encontrada em canais de voz. Caracteristicas:

O sinal transmitido e dividido em um numero determinado
de canais, atribuidos de acordo com a demanda.

Cada portadora tem seu sinal modulado por um sinal
de informacao.

O sinal é separado por filtros na recepc¢ao.

Vantagens:

Banda estreita. Como a frequéncia € unica para cada
usuario, a banda é consideravelmente pequena em sistemas
analogicos (25-30 Khz). Ja em sistemas digitais, a codificacéo
de voz pode ter reducao ainda maior da banda.

Baixa interferéncia intersimbolica, que ocorre somente em
sistemas digitais, devido as baixas taxas de transmissao.
Baixo indice de overhead (sobrecarga de informacao).

Circuitos eletronicos de baixa complexidade.

Desvantagens:

Custo alto para implantacao das ERBs.

O processo de Handoff pode ser percebido pelo usuario, de
forma audivel.

Grande probabilidade de interferéncia, se comparada com
sistemas digitais.

Transmissdo continua: quando ©os canais sdo alocados e
utilizados sem interrupcao tanto pela ERB, quanto pela EM.
Possibilidade de desperdicio, caso algum canal ndo esteja
sendo utilizado.

Utilizacdo de full-duplex por somente uma antena, isso
também obriga o uso de um duplexador para fazer a filtragem.

O sistema TDM faz a separacdo dos sinais em curtos espacos
de tempo e mistura os sinais no dominio da frequéncia. Vantagens:

Aceita varios canais por portadora.
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Economiza bateria (comparado ao FDMA), visto que a
transmissdo é feita em rajadas (bursts).

N3do e necessario o uso de duplexador, pois a transmissao e
a recepcao acontecem em diferentes slots.

Menor custo, visto gue varios canais sao usados por portadora.
Handoff eficiente, imperceptivel ao usuario.
Alta interferéncia intersimbolica e que requer tratamento especial.

Além de todas as vantagens da utilizagédo de tecnologias
digitais, tal como a monitoracado frame a frame, por exemplo.

Desvantagens:

Requer tratamento para evitar o overhead (sobrecarga
de informacao).

Sistema eletronico complexo, por usar tecnologia digital.

O CDMA consiste na juncao das técnicas de FDM e TDM,
podendo transmitir simultaneamente na mesma frequéncia, alem
de utilizar toda a banda disponivel a partir de um codigo. Vantagens:

Os usuarios compartilham a mesma frequéncia, ja que a
divisao e feita por codigo.

Ndo possui um limite especifico de capacidade, o que
acontece € a adi¢cao gradativa de ruido a cada acréscimo
de usuario, gerando perda de gqualidade a todos 0s usuarios.

Ha uma reducdo de efeitos nocivos a frequéncia, pois o sinal
original esta espalhado por toda a banda.

Handoff eficiente.
Alta seguranca e sigilo.

Desvantagem:

E necessario um controle de poténcia do sinal para evitar
problemas com distancias (longas ou curtas).

Como no caso do sr. John seguranca € prioridade, o modo mais
seqguro de multiplexagao para se transmitir os dados € pelo sistema
CDMA. Este relatorio finaliza a etapa do projeto.
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Avancando na pratica

Ampliagao de uma estagdo de radio
Descricao da situagao-problema

Caro aluno, por ser um profissional de telecomunicacdes, vocé
foi convidado a prestar consultoria em um projeto da radio, que
era sO uma emissora regional, mas seu proprietario, o sr. Mendes,
esta abrindo uma nova emissora que tera somente programacgao
musical. Essa nova estacao ficara fisicamente situada com a emissora
existente, mas como serao s6 musicas, ela sera somente uma sala
do escritorio da Cidade News.

O nome dessa nova estacao ainda nado foi decidido, mas para
esta fase do projeto ja foi visto que o trafego do radio ndo suporta
essa nova banda, e cabe a vocé definir se a estacdo sera AM ou FM e
também estabelecer opcdes para que essas duas radios analogicas
possam ter seu sinal enviado para a torre de transmissao, que fica no
alto de uma colina, utilizando um mesmo radio.

Resolucdo da situacao-problema

A solucado para este caso consiste em duas etapas:

A primeira € definir o tipo da modulacao da radio que, como
visto na situacao problema, a programacao sera somente musical.
Sabemos também que o sistema de radio FM tem maior qualidade
sonora e, desde a década de 70, as radios que tem como base de
programagao musical sao primordialmente FM, pois a qualidade
do som € melhor, pelo fato de frequéncias baixas e altas oscilarem
dentro da mesma amplitude, nao havendo o corte da banda de
passagem, ou seja, ela opera com maior qualidade e nao corta graves
nem agudos, chegando ao receptor com perdas praticamente
desconsideraveis. O alcance da radio FM é de cerca de 100 km, mais
que o suficiente para atender a uma radio regional.

Ja para enviar 0s sinais das duas estacdes de radio para a antena
no alto da colina, a melhor solucao é utilizarmos a modulagao.
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Como estamos falando de sinais analogicos, podemos utilizar a
modulacdo do tipo FDM, uma técnica de multiplexagao analogica
frequentemente encontrada em canais de voz.

Faca valer a pena

1. O sistema FDM é uma técnica de multiplexacdo analdgica
frequentemente encontrada em canais de voz. Ela também ¢é a base da
técnica de modulacdo digital OFDM, utilizada na transmissdo digital de
radio fusdo.

O sistema FDM também € a base para o sistema de Multiplexagcdo por
Divisao de Comprimento de Onda, que € conhecido por qual sigla?

Assinale a alternativa correta entre as opcdes abaixo.
a) WDM.

b) FDM.
c) ODM.

d) RDM.

e) FODM.

2. Na TDM, ha a separacdo dos sinais em curtos espacos de tempo e
misturados no dominio da frequéncia. Esse sistema pode ser classificado

basicamente em duas formas, apresentando caracteristicas diferentes,
apesar de ambas serem sistemas de divisao por tempo.

Assinale a alternativa correspondente a classificacdo do sistema TDM.

a) Com e sem orientacéo.
b) TDM-S e TMD-NS.

c) Sincrono e assincrono.
d) MUX e DEMUX.

e) TDM e FDM.

3. O CDMA é uma técnica mais segura, de acesso multiplo, utilizada a
principio somente em opera¢des militares, e hoje em dia aplicada em larga
escala em sistemas de telecomunicacdes. A respeito desse sistema, pode-
se afirmar que:

| — A frequéncia é compartilhada pelos usuarios.

Il — A capacidade de transmissdo nao tem um limite especifico.

Il = Ha uma reducdo de efeitos nocivos a frequéncia, pois o sinal original
esta espalhado por toda a banda.

IV — E uma tecnologia muito segura.
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Assinale a alternativa correta:
a) As afirmacdes | e Ill estdo corretas.

b) As afirmacdes Il e IV estdo corretas.

c) As afirmacdes Il e IV estdo corretas.

d) As afirmacdes |, Ill e IV estdo corretas.
e) As afirmacgdes |, Il, Ill e IV estdo corretas.
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Secao 4.2

Digitalizacao e compressao de sinais
Dialogo aberto

Caro aluno, na secao 1 trabalhamos a analise e a compreensao
dos elementos de multiplexacdo, digitalizagdo, compressdo e
ofuscacdo de sinais, processos vitais para o sigilo de nossos dados
e informacdes.

Nesta secao, daremos continuidade no estudo dos meios de
transmissdo, agora veremos formas de digitalizacdo e compressao
de sinais. Lembrando que vocé € um funcionario da TBBS (The Big
Bang Solutions), uma empresa especializada em transmissdo de
dados e ofuscacao de sinais, e esta trabalhando em um projeto
para o sr. John, um investidor respeitado e conhecido por seu
planejamento assertivo, além de sua visdo a frente do tempo. Neste
projeto, ele esta abrindo uma nova unidade da empresa no Canada,
e O seu papel é cuidar de todo o planejamento para essa estrutura.

Durante o processo de analise dos sistemas de multiplexacdo,
uma outra variavel que pode ser um risco para O projeto foi
levantada: a necessidade da digitalizacao dos sinais e as possiveis
complicacdes com compressao de sinais.

O motivo desse alto fluxo é que o presidente da empresa sabe a
importancia do marketing e das aparéncias, pois ele tem um estudio
de filmagem dentro da empresa que fara todo o sistema de captura e
gravacgao, tanto de video promocionais internos, como de cobertura
de eventos da empresa, além de videos para treinamento internos.
Poréem, todo esse material capturado a partir da inauguracao da filial
sera trabalhado e editado no Canada.

Outro fator que gerara consumo de banda € a comunicacao
interna local das empresas, podendo ser por voz ou texto, criando
um fluxo de informacao relevante internamente na rede.

Utilizando as caracteristicas ja conhecidas e suas pesquisas
agregadas, crie a segunda etapa do relatorio, com o apontamento
dos possiveis problemas e das solucdes ao se utilizar esse metodo.
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Aproveite os conceitos desta secao para orientar o sr. John a
fazer a melhor escolha para a empresa.

Nao pode faltar

Digitalizacao de sinais

Como ja vimos anteriormente, tanto sinais analdogicos podem
ser transformados em sinais digitais, como sinais digitais podem
ser convertidos em analogicos. Nesta secao, aprofundaremos mais
sobre estes conceitos.

Para usuarios, € praticamente imperceptivel esse processo de
digitalizagdo, pois quando pegamos nosso celular, fazemos uma
chamada, mandamos uma mensagem de audio ou até mesmo
gravamos um video, temos uma conversao automatica e praticamente
instantanea desse tipo de sinal, mesmo que O usuario Nao saiba.

Segundo Puhlmann (2015), esses processos de conversao de
sinais sO sdo possiveis por um componente muito importante que
ja vimos, o transdutor, responsavel por converter as grandezas da
natureza, tais como som, luz, pressao, etc., em grandezas elétricas.
Tais sinais podem ser lineares e proporcionais ou nao lineares, que
devem ser compensadas posteriormente.

Apos a transformacao desse sinal, para que possa ser processado
digitalmente, € necessario que haja a transformacao para a forma
digital. Essa conversao ¢ feita pelo conversor Analogico-Digital
(Conversor A/D).

Segundo Campos (2015), a funcdo de um conversor A/D €
transformar um sinal de origem analdgica em um sinal amostrado,
discreto e quantizado dentro de valores pré-definidos em limites e
inteiros, determinados pela capacidade do conversor de bits. Por
exemplo, em um conversor binario de 8 bits, as amostras variam em
valores entre 0 e 255, ou seja, 256 valores (28).

Dificilmente um conversor A/D é suportado sem a necessidade
de conversdo a faixa de entrada de tensdao do conversor, que
geralmente se situa entre 3,3 e 5 V.

Na entrada do conversor, ha um circuito que realizaaamostragem
periodica do sinal analdgico: o circuito S/H (Sample & Hold).

Um circuito basico de conversdo analogico para digital pode ser
visto na Figura 4.13.

U4 - Topicos em comunicagdes 163



Figura 4.13 | Circuito de conversdo A/D
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Fonte: Pellenz (2005, p. 10).

Ja o processo de digitalizagao do sinal pode ser visto na Figura 4.14.

Figura 4.14 | Digitalizac&o do sinal

i\
U en e, o
6[~4--k-4-t-i¢-"t Sinais Analdgicos
5F-1 14 5
4 =L - 4-pc-l
3
2 o
1
ol 12345678 910111213
i\
e e
Lk edecbhedeabhed= - - - . P .
Bl Sinais Digitais
5f=n- === =inl = === =r-a
4.-I . I-l i -lL-I l-_:l
3.- [y S [ P . .
2 S R S NP [ SN N S Py Sy .
1 hehcchccbhocbonfonfeataciandandan
ol 12345678 910111213

Fonte <http://www.oficinabrasil.com.br/noticia/tecnicas/sinais-analogicos-e-digitais-de-um-sistema-
embarcado-visao-geral-e-analise-dos-sistemas-automotivos>. Acesso em: 12 abr. 2018
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O processo de recuperacao do sinal analogico pode ser visto na
Figura 4.15:

Figura 4.15 | Conversor analogico digital

FILTRO
pioop1 ———= DAC = PASSA |
BAIXA

ENTRADA DIGITAL —*= AMOSTRAE RETEM —— SAIDA SUAVIZADA

| 4 A

Fonte: adaptado de Pellenz (2005, p. 19).

|:|_<|1 Pesquise mais

Puhlmann tem um artigo excelente chamado Trazendo o mundo real
para dentro do processador — Conversor A/D que vale a pena conferir.

PUHLMANN, Henrique. Trazendo o mundo real para dentro do
processador - Conversor A/D 2015. Disponivel em: <https://www.
embarcados.com.br/conversor-a-d/>. Acesso em 12 abr. 2018.

Neste artigo, também é citado o programa Octava GNU, um software
livre que permite plotar informacgdes, tais como o comportamento da
amostragem de ondas eletromagnéticas, assim como demonstrado
no link desse box.

O software pode ser baixado gratuitamente pelo link: <https://www.
gnu.org/software/octave/>. Acesso em: 12 abr. 2018.

Aproveite para comprovar os valores e os codigos demonstrados no
artigo diretamente em seu computador.

O processo de amostragem, como ja abordado ao falarmos de
modulacdo, também segue o teorema de amostragem de Nyquist,
em que a frequéncia, quantidade minima de amostras analisadas, €
igual ou maior ao dobro da maior frequéncia do sinal, a fim de evitar
o aliasing.

Na pratica, a limitagédo do sinal € feita por um filtro chamado
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passa baixa, que limita a banda do sinal original.

Segundo Crepaldi (2016), os conversores sao divididos em duas
categorias: 0os que trabalham com frequéncias de 3 a 20 vezes
maior que a frequéncia da amostragem, chamados de Nyquist-Rate
Converters, e 0s que trabalham com frequéncias muito superiores, 512
vezes maior, por exemplo, chamados de Oversampling Converters.

Digitalizacdo de sinais: técnicas, vantagens e limitagdes

Segundo Crepaldi (2016), para a digitalizacdo de sinais, veremos
as quatro tecnicas de topologia basica: Flash (Conversor Imediato),
Successive Approximation (Aproximacdes Sucessivas), Dual Slope
(Rampa Dupla) e Sigma-Delta.

O ADC Flash, nesta forma de digitalizacdo, uma fonte de tensao
estavel, prové uma tensdao de referéncia e um divisor resistivo,
gue possui 2" resistores iguais e produz 2" - 1 niveis diferentes
de tensdo. E a partir destes niveis que os comparadores fazem a
comparacao do sinal de entrada com a tensao de entrada. Isso faz
com que tenha alteracdo de estado (de baixo para alto) se a tensao
de entrada for maior que o nivel de comparacao respectivo, entao
0s sinais que saem dos comparadores passam por uma logica de
combinacao, gerando um codigo binario equivalente.

O conversor ADC Flash é veloz, pois a limitacdo de sua
velocidade € dada pelos comparadores, e o tempo € demandado
pela propagac¢ao da logica de combinagao.

Figura 4.16 | ADC Flash - entrada analogica/saida digital

Analog
input
q“q-q-':"—:__._.. i
Time —
Digital ———__ _
output _— —
Time —

Fonte: <https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/flash-adc/>. Acesso em: 12 abr. 2018
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ADC Successive Approximation € uma técnica de digitalizacao
feita a partir de um algoritmo que altera o bit mais significativo (MSB,
do inglés Most Significant Bit) para 1 e os demais bits para 0. Ao
fazer a comparagao entre o sinal ADC e o de entrada, se o sinal do
ADC for maior que o de entrada, o valor 1 do bit mais significativo
€ removido e enviado para o proximo bit mais significativo. Porém,
se o valor do sinal de saida € menor que o sinal de entrada, o valor
do MSB permanece em 1 e 0 proximo bit mais significativo tambéem
recebera o valor de 1. Nesta forma de digitalizacao, o valor 1 ¢
testado e movido para cada bit do ADC até que o processo termine.
Figura 4.17 | ADC Successive Approximation - entrada analdgica/saida digital

Analog
input

Digital
output *——_
gy S - ¥

Time —=

Fonte: <https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/successive-approximation-adc/>. Acesso
em: 12 abr. 2018

Na forma de conversdo ADC Dual Slope, a tensdo de entrada se inicia
de forma desconhecida por um tempo fixo. Apds o processo de "De-
Integra” (de-integrates), o sinal de referéncia passa a ser conhecido por
um tempo variavel. A relacdo deste periodo de tempo € proporcional a
carga gque fica acumulada em um capacitor. Um contador mede esse
tempo e, ao final do processo, envia um bit equivalente. A imunidade a
ruidos € a principal vantagem dessa forma de conversor.

Figura 4.18 | ADC Successive Approximation - entrada analdgica/saida digital

Analog
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Fonte: <https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/slope-integrating-adc/>. Acesso em: 12
abr. 2018

U4 - Topicos em comunicagdes 167


https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/successive-approximation-adc/
https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/slope-integrating-adc/

O modelo de digitalizacdo ADC Sigma-Delta foi baseado na
modulacao de sinais por transporte de informacdes pelo dominio
de frequéncia e possui hardware simples, poréem € uma forma de
conversao lenta, por trabalhar com trem de pulsos.

Figura 4.19 | ADC Sigma-Delta - entrada analdgica/saida digital, sendo:
A - Sem tensao.

B - Com tensdo levemente negativa.

C - Com tensdo negativa média.

D - Com tensdo negativa elevada.

AZX converter operation with
0 volt analog input

Flip-flop output
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A Integrator output

AZX converter operation with
0 volt analog input

Flip-flop output
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B Integrator output

AX converter operation with
medium negative analog input

Flip-flop output

C Integrator output
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AZX converter operation with
large negative analog input

Flip-flop output

o/tio/t tlo/t t 101 1]o]1

D Integrator output

Fonte: <https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/delta-sigma-adc/>. Acesso em: 12 abr. 2018.

?=| Exemplificando

Para melhor entender melhor as caracteristicas entre as topologias de
conversdo de sinais, observe a Figura 4.20 de Crepaldi.

Figura 4.20 | Comparacéo entre topologias de digitalizacdo de sinais

ADC Resolution Comparison
Dual Slope Type Speed (relative) | Cost (relative)

Flash | Dual Slope Slow Med
Approx 1 Flash Very Fast High
Sigma-Delta 1 Successive Appox | Medium - Fast | Low
Sigma-Delta Slow Low

0 5 10 15 20 25

Resolution (Bits)

Fonte: Crepaldi (2016, p. 17)

Segundo Pellenz (2005), as vantagens e limitacdes da digitalizagao
de sinais sdo:

O poder de processamento digital € tdo grande, que
€ improvavel que O processamento analdgico consiga
desempenho parecido.

O processamento analogico é feito através de resistores,
capacitores e indutores, e a tolerancia a temperatura,
vibracdo mecanica, humidade e outros fatores pode afetar
drasticamente o desempenho e a eficiéncia desses circuitos,
fator mais bem controlado em sistemas digitais.

Facilidade na alteracdo e na correcao de aplicacoes.

Facilidade em atualizar aplicagcdes, pois enquanto em um
sistema digital se aplica um novo software ou uma nova versao
do software, em sisteras analogicos € necessario desenvolver
um Novo circuito ou adicionar ou substituir componentes.

Maior resisténcia ao ruido.

U4 - Topicos em comunicagdes 169


https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-13/delta-sigma-adc/

e Menor tempo de desenvolvimento.
»  Melhor custo beneficio.
* Melhor relacdo energética entre consumo e poténcia.

« Com relacao a programacao, um mesmo hardware pode
controlar varias tarefas.

Figura 4.21 | Multitarefas do hardware para aplicacdo digital

Software s +«—— +— Filtro passa baixa
SoftwareB  +— Hardware +— Conftrole de motor
Software N +—» +— Conversor devideo

Fonte: adaptado de Pellenz (2005, p. 6)

Segundo Pellenz (2005), a limitagcdo fica por conta da
impossibilidade da operacdao em altas frequéncias, por duas razdes:

e A complexidade da aplicacdo pode ser maior que a
capacidade do processamento em tempo real.

A velocidade de operacdo do circuito conversor analogico
digital pode ndo ser suficiente para a aplicacao.

Compressao de sinais

As técnicas de compressao de sinal e dados sao outro fator do
qual estamos rodeados e, por muitas vezes, nao nos damos conta.

Segundo Dias (2011), se ndo possuissemos nenhum tipo de
compressao de arquivo, para armazenar 30 minutos de video
seriam necessarios 50 Gb, para armazenar 2.000 imagens seriam
necessarios 15 Gb e 40 minutos de audio estéreo, 0,4 Gb.

Sem as técnicas de compressao, até mesmo os HDs (Hard Disk)
seriam um limitante para a exibicao de midias. Para reproduzir um
video com resolucdo 620x560, 24 bits a 30 frames por segundo
seriam necessarios 30Mb/s. Pense que a taxa de transferéncia de
um CD-ROM ¢ de 7,8 Mb/s a 52x, inferior a 1/3 da taxa necessaria.

Vejamos agora alguns tipos de codificagcdo que podem utilizados
em sistemas de compressao, apresentados por Saade (2010):

- Codificacao por entropia: cadeias de bits, sem se importar com
o0 conteudo da informacdo. Esse tipo de técnica € genérico, nao
perde nenhum tipo de informacdo e € completamente reversivel.
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Exemplo de uso: compactacao de arquivos.

- Codificacao na origem: utiliza a semantica dos dados como fator
relevante. Essa técnica processa os dados de origem, analisando-os
como relevantes ou irrelevantes, e entdo remove dados irrelevantes
para comprimir o arquivo original. Exemplo de uso: codificagao por
sub-bandas.

- Codificacdes hibridas: mistura as duas técnicas anteriores, ou
seja, mistura formas de codificacdo com e sem perdas. Exemplo de
uso dessa técnica: MPEG e JPEG.

‘tz" Assimile
Segundo Saade (2010), compactagcdo e compressao ndo Sao
sinbnimos. As caracteristicas da compressao sao: perda de informacao
na reducao dos dados, algumas técnicas sO podem ser usadas em

sinais especificos e, mesmo com perdas, nem todas sao perceptiveis,
CoOmo € No caso do MP3.

Ja na compactacdo: somente sdo eliminadas a redundancias dos sinais,
nao ha perda de informacdo nem restricao de sinal (midia) para utilizacao.

Compressao de sinais: técnicas, vantagens e limitagdes

Existem muitas técnicas de compressao de sinais para diversos
tipos de aplicacdes, entdo, utilizaremos como base as técnicas de
compressao de audio da TV Digital.

Atécnica utilizada na compressao do dudio da TV Digital americana
€ o Dolby Surround AC-3, que permite a reproducdo de dudio de alta
fidelidade com taxa de transmissdo inferior aos 400 Kbit/s. Porém, ela
esta limitada a reproducdo de dudio de até 5.1 canais.
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Figura 4.22 | Dolby Surround AC-3
|

— w120 kHz _|'
—
e?ﬂkli: 20 kHz ’ a " 20 kHz
—? — — At®
o S g
Esquerdo Central LFE Direito
20 kHz 20 kHz

Esquerdo Direito
I‘ ’)) Adjacente Adjacente ((t.l

Sistema Dolby

Surround AC-3

Fonte: elaborado pelo autor
Outras técnicas de compressao de som sao o MPEG-1, MPEG-2
BC e MPEG-2 AAC (utilizada no Japao).

O MPEG-1podetrabalhar com dudio mono ou estéreo, com bandas
de até 25 kHz e possui algoritmo dividido em trés camadas: a primeira
€ a mais simples e que necessita de mais bits para se ter qualidade
sonora, a segunda e a terceira faixas adicionam componentes de
maior complexidade, quando comparadas a primeira camada, mas
necessita de menos bits para manter uma boa qualidade sonora.

O MPEG-2 BC foi desenvolvido para ser compativel com o
MPEG-1 e utiliza os mesmos algoritmos que o sistemma MPEG-1,
poréem com funcionalidades adicionais, utilizando uma menor
amostragem de audio.

O algoritmo MPEG-2 AAC utiliza técnicas de compressao mais
modernas, guando comparado ao MPEG-1 e ao MPEG-2 BC, contudo
ainda mantém a compatibilidade com os sistemas anteriores. Essa
norma ¢ utilizada no Japao, no sistema ISDV de TV Digital.

o() Reflita

Certamente, neste momento vocé ja entendeu a importancia da
compressao de sinais e dados para a transmissao e o armazenamento
de dados. Tente imaginar agora como seria © mundo de hoje se os
arquivos nao fossem comprimidos.
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Com essas informacdes, finalizamos nossa secao. Hora de
fazer as atividades propostas para melhor entendimento e fixagao
do conteudo.

Sem medo de errar

Caro aluno, neste estudo de caso, vocé € um funcionario da
TBBS (The Big Bang Solutions), uma empresa especializada em
transmissdo de dados e ofuscacao de sinais, e esta trabalhando em
um projeto para o sr. John, quem esta abrindo uma nova unidade
da empresa no Canada. Seu papel é cuidar de todo o planejamento
para essa estrutura.

Vimos que durante o processo de analise dos sistemas de
multiplexacdo, uma outra variavel que pode ser um risco para O
projeto foi levantada, a necessidade da digitalizacao dos sinais e
as possiveis complicacdes com compressao de sinais, além do
fato de sabermos que o alto fluxo de dados € devido ao estudio
de filmagem dentro da empresa sede, que fara todo o sistema de
captura e gravagao, mas todo esse material capturado sera editado
no Canada.

OQutro fator que gerara consumo de banda € a comunicacao
interna local das empresas, podendo ser por voz ou texto, mas que
gerara um fluxo de informacao relevante internamente na rede.

Para se resolver esse problema, vamos trabalhar por etapas:

Comecemos pelo mais simples, a comunicacao interna. A
digitalizagcao dos sinais analogicos da voz, ja ¢ feita diretamente
pelo transdutor do microfone e, com todos os drivers e plug-
ins devidamente instalados, o processo de digitalizacdo da voz
€ automatico, e essa comunicagcao interna poderia ser feita
facilmente por um programa de RTC (real-time collaboration), assim
como o Spark ou o Openfire. Uma outra solucdo que dispensaria
implantacao no servidor seria o Skype, mas por abrir para contatos
externos, algumas empresas ndo consideram utiliza-lo.

As chamadas externas da empresa podem ser feitas via celular,
afinal, como ja vimos, a partir da metade da sequnda geracao ele
utiliza o CMDA, que é muito seguro e tem a mobilidade que grandes
investidores necessitam.

Ja em relacao ao envio de imagens e videos que serao utilizados
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para edicdo, um servidor que disponibilize 0S arquivos para as
duas empresas € a solugdo ideal, contudo a compressao desses
arquivos seria necessaria, bem como sua avaliacdo. Quando se
tratam de arquivos de empresas, principalmente de midia externa,
nao ha possibilidade de perdas ou falhas, ainda que peguenas na
imagem, entdo o recomendado deve ser a procura pela exportacao
em formatos com qualidade, mas uma inspecao minuciosa é
indispensavel. Caso o arquivo tenha algum problema, temos de
recorrer somente a compactacdo que, Como vimos, € uma forma
de compactar arquivos sem perda, além de ser totalmente reversivel.

No caso da exportacao do arquivo que nao altere a qualidade,
ainda podemos otimizar esses arquivos com a solucao hibrida, ou
seja, mesmo apos a compressao, podemos compacta-lo para que
ele possa ser reduzido novamente, otimizando sua transmissao.

Avancando na pratica

Migragao de uma TV analdgica para Digital
Descricao da situagcao-problema

Imagine que vocé € um funcionario e foi destinado a prestar
consultoria na TV & Cia, uma empresa regional de televisdo. Eles
estdo sabendo da mudanca do sistema brasileiro de televisdo, mas
estdo muito céticos a esta mudanca, por isso precisam saber as
vantagens em migrar o sistema, ja que eles sdo muito conservadores,
afinal, utilizam esse sistema analogico ha décadas e sempre foi um
sistema funcional.

Neste estudo de caso, vocé, além de utilizar o conteudo desta
secao, também podera recorrer as unidades 2 e 3 deste mesmo
livro e a pesquisas adicionais para fazer essa tarefa, que consiste em
demonstrar as vantagens de se utilizar sistemas digitais.

Resolucdo da situagdo-problema

Sua tarefa € montar um relatorio, apontando as vantagens do
sistema digital, onde devem constar:
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A primeira vantagem da TV digital €, sem duvidas, a grande
qualidade do sinal, que passa a ser Full HD ou 1080p.

A segunda vantagem ¢ a grande melhoria no sistema de som.
Como visto anteriormente, ha diversas formas de melhoria, e uma
delas € que passa a utilizar o ISDB-TB, uma melhoria do sistema
de audio utilizado no Japao, e também o sistema de compressao
MPEG-4 AAC 2.0 ou 5.1 canais.

Outro ponto positivo, agora com selo verde e amarelo, € a
utilizacdo do sistema Ginga, um software brasileiro desenvolvido
para interatividade. Mais informacdes sobre esse software estdo
disponiveis em: http://www.ginga.org.br/. Acesso em: 12 abr. 2018.

Uma outra vantagem é que a TV & Cia ndo perdera audiéncia,
poIs pessoas que ainda nao tém TV digital e estdo cadastradas em
programas sociais receberao o conversor gratuitamente, e os demais
telespectadores que precisarem do conversor, podem adquiri-lo no
mercado nacional.

O sinal digital € mais resistente a interferéncia, pode ser
comprimido e pode ser transmitido utilizando uma faixa menor de
frequéncia entre os canais, sem interferéncia de canais vizinhos.
E, claro, por ultimo e mais importante, o sinal analogico sera
descontinuado, obrigando a TV & Cia fazer a migracao, para que
possa continuar a transmitir sua programacao.

Ficou curioso? Ha mais informacdes nos seguintes links:

Site oficial da televisao digital brasileira, informacdes, como as
cidades que estao migrando, sdo encontradas em: <http://www.dtv.
org.br/>. Acesso em: 12 abr. 2018.

Aqui € possivel ver um comparativo com as principais vantagens
e desvantagens da televisdo digital: <http://www.teleco.com.br/
tutoriais/tutorialvsbtvd/pagina_4.asp>. Acesso em: 12 abr. 2018.

Atech tudo traz uma visao geral do nosso sistema de TV digital, com
um breve resumo das tecnologias utilizadas: <http://www.techtudo.
com.br/noticias/noticia/2013/10/qual-o-sistema-da-tv-digital-brasileira-
e-como-ele-funciona.html>. Acesso em: 12 abr. 2018.
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Faca valer a pena

1. A funcdo de um conversor A/D é transformar um sinal de origem
analdgica em um sinal amostrado, discreto e quantizado dentro de valores
pré-definidos em limites e inteiros, determinados pela capacidade do
conversor de bits.

Utilizando uma amostra de 8 bits, qual a quantidade de valores amostrados?

Assinale a alternativa correta.
a) 256 amostras.

b) 8 amostras.

c) 128 amostras.

d) 512 amostras.

e) 64 amostras.

2. Os conversores digitais podem ser divididos em duas categorias:
Nyquist-Rate Converters, que trabalham com frequéncias de 3 a 20 vezes
maiores que a frequéncia da amostragem, e Oversampling Converters, que
trabalham com frequéncias muito superiores, 512 vezes maior por exemplo.
Essas divisdes sdo aplicadas nas técnicas de topologias que estudamos
nesta secao.

Assinale a alternativa correta, correspondente a topologia de digitalizagao.

a) PAM, PMW e MUX.

b) Flash, Successive Approximation, Dual Slope e Sigma-Delta.
c) TDM-S e TMD-NS.

d) MUX e DEMUX.

e) TDMA e CDMA.

3. Dada a importancia da compressdo e da compactacdo de arquivos,
analise as afirmacdes:

| - Sem as técnicas de compressao, até mesmo os HDs seriam um limitante
para a exibicdo de midias, ja que as taxas de transferéncias poderiam limitar
a imagem a ser exibida.

Il = A codificagdo por entropia consiste em uma cadeia de bits, sem se
importar com o contetdo da informacdo. E uma técnica genérica e n3o
perde nenhum tipo de informacao, além de ser completamente reversivel.
[l - Codificagao na origem € uma técnica que utiliza a semantica dos dados
como fator relevante, processa os dados de origem, analisando-os como
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relevante ou irrelevante, e entdo remove os irrelevantes para comprimir o
arquivo original.

IV - Codificagcdo hibrida € uma técnica que mistura as duas formas de
compressao anteriores, ou seja, mistura formas de codificacdo com e
sem perdas.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas | e Ill estdo corretas.

b) Apenas Il e IV estdo corretas.
c) Apenas Il e IV estdo corretas.
d) Apenas |, Il e IV estdo corretas.
e) I, I, lll e IV estdo corretas.
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Secaon 4.3

Ofuscacao de sinais

Dialogo aberto

Caro aluno, na secao anterior estudamos os conceitos de
digitalizagdo e compressdo de sinais, além de suas aplicacdes.
Aqui, veremos os conceitos de ofuscagao de sinais, tema muito
importante quando se trata de dados sigilosos. Imagine que quando
acessa um banco, seus dados e informacdes trafegam para que
O banco possa saber que O usuario que esta acessando a conta
corrente é realmente o proprietario dela.

Vale lembrar que vocé é um funcionario da TBBS (The Big Bang
Solutions), uma empresa especializada em transmissao de dados e
ofuscacdo de sinais, e esta trabalhando em um projeto para o sr.
John, um investidor muito respeitado em Wall Street, conhecido
por seu planejamento e sua visao do futuro. Ele estd abrindo uma
nova unidade da empresa no Canada, pois o clima frio de la reduzira
O uso de energia para refrigeracao.

Nesta etapa do projeto, ele ja se sente confiante na abertura de sua
unidade canadense, porem para o inicio da implantacao do projeto
ele so necessita estar 100% seguro da seguranca de seus dados.

Usando como base sua pesquisa e 0os conceitos aprendidos nesta
unidade, € hora de criar a ultima etapa do relatorio, falando sobre a
importancia da criptografia e da ofuscacao de sinais, lembrando de
apontar e defender o metodo que considera mais indicado.

Nao pode faltar

Historico e definigdes: scrambling

Caro aluno, na secao final desta unidade, veremos um conteudo
de extrema importancia: a criptografia. E perceptivel a necessidade
de seguranca em todo tipo de informacao e isso nao € novidade.
Nesta etapa, abordaremos formas de esconder mensagens,
utilizadas antes mesmo da era eletrénica, muito antes até mesmo
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da invencao da eletricidade.

Segundo Cunha (2012), Herodoto, um geografo e historiador
grego que viveu no século V (a. C), relata em As Historias que
mensagens eram tatuadas na cabeca de escravos e, apos o
crescimento dos cabelos, as mensagens eram escondidas pelos
flos, ou pela aplicacdo de cera sobre uma tabuleta. Ja era utilizado
nesta época um processo chamado de esteganografia, que consiste
na ocultagdo de uma mensagem.

Segundo Faleiros (2010), o processo de "‘embaralhamento”, no
inglés scrambling, € um processo de embaralhar uma mensagem
utilizada em varios processos criptograficos, a fim de oculta-la para
somente o receptor recebé-la e interpreta-la.

Esse processo de embaralhamento também ndo € nada novo,
ele foi utilizado, por exemplo, pelos espartanos, usando como
forma de criptografia uma tira de couro com a mensagem e dois
bastdes de espessuras semelhantes. Assim, a mensagem so poderia
ser decifrada por quem possuisse, além da fita, o bastdo com o
diametro correto. A Figura 4.23 mostra este instrumento, conhecido
como citala ou bastdo de Licurgo.

Figura 4.23 | Citala espartana

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Skytale.png>. Acesso em: 13 abr. 2018

Segundo Medeiros (2016), essa técnica ndo deixou de ser utilizada,
pois 0s sistemas analogicos utilizam um codificador chamado de
scrambler, que oferece baixa seguranca, e seu decodificador é
chamado de descrambler.

Mas em sistemas digitais, tal como o CDMA (Code Division Multiple
Access, em portugués Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo), tecnologia
muito segura utilizada no 3G, o processo de scrambling tambéem esta
presente, assim como € possivel visualizar nas Figuras 4.24 e 4.25,
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que demonstram um diagrama basico do processo de codificacdo e
transmissdo de decodificacdo do sinal digital de telefonia celular.

Figura 4.24 | Scrambling em telefonia celular (modulador CDMA)

Informagéo

Fonte: adaptado de Oliveira (2007, p. 19).

Figura 4.25 | Scrambling em telefonia celular (demodulador CDMA)

Antena

Informacéo

Fonte: adaptado de Oliveira (2007, p. 19).

D9 Pesquise mais

Nao deixe de conferir este video que mostra de forma bem didatica
alguns dos passos da evolugdo da criptografia.

Criptografia | Nerdologia Tech. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=_EegllLxVWa8&>. Acesso em: 13 abr. 2018.

Histoérico e definigdes: criptografia

Segundo Medeiros (2016), o significado de criptografia € escrita
oculta, de forma que ela fique ininteligivel e, quando essa técnica e
aplicada a sinais de voz, € chamada de criptovox, quando aplicada a
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video é chamada de criptovideo.

Emtelecomunicacdes, a criptografia é feita porum criptossistema,
e a forma mais utilizada para esta técnica é a insercao de bits de
informacdo em circuitos de memoaria, a fim de embaralhar a
sequéncia de geracao, utilizando uma chave que foi previamente
definida ou aplicada por um gerador pseudoaleatorio.

Essa aplicacdo € comandada por um circuito digital, fazendo essa
mistura dos bits ja na recepcdo temos o decryption, qguando os bits
S30 enviados para 0s bancos da memoria realocados na sequéncia
original, para reproduzir corretamente a informac¢ao enviada.

Criptossistemas sdo utilizados em aparelhos de telefone, fax e
transceptores para prover mais seguranca a comunicagao. Esse tipo
de tecnologia aumenta significativamente a sequranga das mensagens.

Segundo Cunha (2012), a evolugdo historica da criptografia
€ baseada pela luta entre duas frentes. De um lado estao os
criptografos buscando codigos mais dificeis de serem “quebrados’,
e de outro estdo os chamados criptoanalistas, que sdo 0s que
procuram entender e decifrar o codigo adotado em cada técnica.

‘t"’ Assimile
Singh defende em O Livro dos Codigos que utilizar técnicas fracas de

criptografia € muito mais nocivo que nao utilizar criptografia, pois gera
uma falsa sensacdo de seguranca.

Ele comprova este fato utilizando o caso de Maria Stuart, que em 1587
conspirava contra sua prima, a rainha Elizabeth, mas suas mensagens
foram interceptadas e decifradas pelo chefe de espionagem inglesa, Sir
Francis Walsingham, o que levou Maria Stuart a condenacao.

Singh (1999) afirma que, historicamente, a criptografia foi
desenvolvida com base em duas técnicas: por transposicao, em que
cada letra mantem sua identidade, tendo somente sua mensagem
embaralhada na forma de um anagrama, e por substituicdo, em que
as letras sao de fato alteradas, mas se mantém na mesma posicao.
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Figura 4.26 | Cifra por transposicdo

Mensagem: Mensagem Codificada

Passo 1: mensagemcodificada

Passo 2: mnaecdfcd
esgmoiiaa

Passo 3: mnaecdfcdesgmoiiaa

Codigo: mnaecdfcdesgmoiiaa

Fonte: adaptado de Cunha (2012, p. 2).

Outro método simples utilizado foi a cifra de César (também
conhecido por troca de César e codigo de César), nome dado em
homenagem a Julio César, que utilizou esta técnica para falar com seus
generais. Ela consiste na substituicao de uma letra por outra, a partir de
um deslocamento fixo de casas, utilizando como base o alfabeto original.

Figura 4.27 | Cifra de César

A(B|C|D|E|F

AIB|C|D|E|F

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Caesar_cipher_left_shift_of_3.svg>. Acesso
em: 13 abr. 2018

Q Exemplificando

Decifre o codigo a seguir utilizando a cifra de César de passo 2:
dgo vtcdenjq!

Para facilitar a interpretacao, utilize a tabela o lado: }
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Decifre o codigo a seguir utilizando a cifra de César de passo 2:

dgo vtcdenjq!

Para facilitar a interpretacao, utilize a tabela o lado:

Tabela 4.1 | Alfabeto

0l-a 02-b 03-c 04 -d
05-e 06-f 07-g 08 -h
09-i 10 - 11-k 12 -1
13-m 14 -n 15-0 16-p
17-9 18 -r 19 -5 20 -t
21-u 22 -v 23 -w 24 - X
25-y 26-7

Fonte: elaborada pelo autor.

Para decifrar o codigo, basta pegar a letra corresponde ao codigo e
substituir pela letra que fica 2 casas para tras da letra, como no exemplo:

D=Db Q=0 0=m.

A frase decifrada é: bom trabalho!

Para se codificar a mensagem, € so fazer O processo inverso:
escolha o valor do passo e substitua as letras por seu caractere
correspondente ao adicionar o valor do passo.

Outra forma de criptografia apresentada por Singh (1999) ¢ a cifra do
chigueiro, utilizada pela maconaria no seculo XVIII, como na Figura 4.28.

Figura 4.28 | Cifra do chiqueiro

Fonte: Cunha (2012, p. 3)

A|B |C J|k|L

D |E |F M.[N |+O

6 |H|T pllQle
5 w

T ] X-:-\/
v z
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Ao se tentar decodificar uma mensagem que utiliza cifra por
substituicdo, a técnica de analise de frequéncia de letras € muito
utilizada. Quando o texto a ser descoberto € longo, a criptografia
do texto pode ser “quebrada’, baseando-se em uma tabela. O relato
mais antigo desta técnica € atribuido ao arabe al-Kindi, com data do
seculo IX, que mostrou a possibilidade de quebrar a cifra que ate
entdo era considerara invulneravel.

Tabela 4.2 | Tabela de frequéncia de repeticdo da lingua portuguesa

Letra A B C D E F G

Frequéncia | 14,63 | 1,04 | 3,88 | 499 | 1257 | 1,02 | 1,30

Letra H | J K L M N

Frequéncia | 128 | 6,18 [ 040 |1 002 | 278 | 474 | 505

Letra O P Q R S T U

Frequéncia | 10,73 | 252 | 1,20 | 653 | 781 | 434 | 4,63

Letra \ W X Y Z

Frequéncia | 1,67 | 0,01 021 | 0,01 | 047

Fonte: adaptado de Cunha (2012, p. 4).

Ainda segundo Singh (1999), cada técnica criptografica consiste
em duas etapas: a primeira na criacao do algoritmo e a segunda na
chave do algoritmo, que contém as informacdes necessarias para
se codificar e decodificar as mensagens.

Em 1883, o linguista holandés Auguste Kerckhoffs, definiu que,
para que um sistema de criptografia seja sequro, ndo € importante
gue o algoritmo seja mantido em segredo, a seguranga consiste na
chave ser sigilosa.

Segundo Cunha (2012), outro conceito desenvolvido foi o
criptossistema RSA (RSA é uma homenagem aos seus inventores,
Ronald Rivest, Adi Shamir e Leonard Adleman, pesquisadores do

184 U4 - Topicos em comunicages



Massachusetts Institute of Technology (MIT)), que partiram do
principio de que a grande fragueza do codigo era a chave ter de
ser transmitida ao destinatario. Esta técnica consiste em uma chave
publica, transmitida livremente. Mas agora ela passa a ser uma
funcdo (matematica), podendo ser aplicada facilmente, mas com
reversao complexa. Esse conceito utiliza duas chaves, uma publica,
em que qualquer um pudesse codificar e transmitir a mensagem,
e outra privada, conhecida somente pelo receptor da mensagem,
para que somente ele pudesse decodifica-la.

A seguranca deste tipo de chave consiste na dificuldade de se
fatorar grandes numeros, e este processo € totalmente dependente
de computadores.

Este tipo de criptografia € baseado na escolha de dois numeros
primos quaisquer, "p" e ‘q" (vale lembrar que numeros primos de
maior valor oferecem mais segurancga). Esses numeros "p" e "q" sdo
a chave privada. J&d o produto 'n = p.q" consiste na chave publica
do algoritmo. Isso faz com que a seguranca da chave esteja em
fatorar o valor de "n". Como computadores trabalham somente
com codigo binario (0 e 1), antes de a mensagem ser cifrada, ela
deve ser transformada em numero.

Vale lembrar que tecnicamente ¢é possivel decodificar chaves
RSA, contudo ndo € um processo rapido. Decodificar um sistema
desse pode levar anos ou até mesmo decadas, devido ao poder
computacional que temos. Contudo, para que esta chave se
torne ainda mais segura, € necessario que utilizemos numeros
ainda maiores.

D9 Pesquise mais

Estd curioso para saber mais a respeito do processo matematico
envolvido no méetodo RSA? Entdo ndo deixe de conferir esses links!

Aritmeética - Aula 66 - Codificando uma mensagem. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=UTtyNUVxuC8>. Acesso em: 13
abr. 2018.

Aritmeética - Aula 67 - Decodificando uma mensagem. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=270Uz-znW3U>. Acesso em: 13
abr. 2018.
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Historico e defini¢des: esteganografia

Segundo Duarte (2006), esteganografia é originado do
grego e significa escrita escondida ou escrita mascarada.
Diferentemente da criptografia, a esteganografia ndo embaralha
a mensagem, O objetivo € realmente escondé-la, de forma que
somente o receptor possa ver a mensagem.

Durante toda a historia, diversos tipos de esteganografia
foram utilizados, e veremos alguns a seguir.

Segundo Petri (2004), na Grécia antiga, tdbuas de madeira
foram cobertas com cera e utilizadas para escrita. Quando
a mensagem deixava de ser Util, a cera entao era derretida,
apagando a mensagem e uma nova camada de cera era aplicada
a madeira, para que a tabua pudesse ser novamente utilizada. A
esteganografia nesse tipo de comunicacao era feita com o texto
sendo escrito na madeira, entdo a cera era aplicada e cobria a
mensagem a ser ocultada.

Gil (et al. 2008) descreve outro método de esteganografia,
também utilizado na Grécia antiga, que consistia na tatuagem
Nna cabeca de escravos, que apos o crescimento dos fios, eram
enviados para o destinatario, quem raspava novamente a cabeca
do escravo a fim de revelar a mensagem.

Petri (2004) conta que foi na sequnda Guerra mundial que as
tintas invisiveis comecaram a ser utilizadas, do tipo que revelava
a mensagem apos o aquecimento do papel. Nesta mesma
época, no processo chamado de micropontos, as fotografias de
mensagens eram reduzidas ao tamanho minusculo e entdo eram
enviadas. Utilizando essa técnica em modelos atuais, podemos
esconder mensagens em imagens, 0 que vamos fazer agora.
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?Z| Exemplificando

Fonte: acervo do autor

Aimagem 4.28 contém uma mensagem que foi escondida para vocé, e
vamos mostrar como é possivel acessa-la, sequindo 0s passos abaixo:

Primeiro: baixe o programa OpenPuff gratuito e disponivel neste link:
<http://www.embeddedsw.net/OpenPuff_download.html>.  Acesso
em: 13 abr. 2018.

Segundo: baixe a imagem acessando: <https://drive.google.com/file/
d/1TbpZ8TA6keVuvHOIMVKrdHESd6md5Moo/view?usp=sharing>.
Acesso em: 13 abr. 2018.

Entdo, extraia os arquivos compactados do OpenPuff_release.zip e
execute o OpenPuff.exe.

Cligue no botdo Unhide.

Utilize a senha Moraes2017 no campo Cryptography (A) e desmarque
as senhas nao habilitadas (campos B e C).

Cliqgue em Add Carries e selecione a imagem baixada.

Agora, cliqgue no botao Unhide, selecione a pasta onde deseja salvar a
mensagem e entao cliqgue em OK.

Aguarde até que o processo seja concluido e pressione Done.

A mensagem entdo estara disponivel para leitura, basta abrir o arquivo
mensagem.txt.
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oé) Reflita

A esteganografia € utilizada para diversas aplicagdes, e foi usada aqui
para enviar uma mensagem a voceé.

Reflita de que outras maneiras a esteganografia pode ser utilizada,
incluindo para fins comerciais e até mesmo como forma de registro.

Histoérico e definicdes: projeto Tempest

Em 1985, Wim van Eck cria um sistema de deixar qualquer um
com a pulga atras da orelha: o projeto Tempest. No seu artigo,
Eck, demonstra que € possivel ler e ouvir, a distancia e sem fios,
a frequéncia gerada pelo monitor cinescopio. Isso deu margem a
criacdo de uma nova forma de espionagem, que parece coisa de
ficcdo cientifica, mas € realidade. A técnica era aplicada utilizando
um dispositivo composto de um receptor AM e um hw/sw, que
recriava com fidelidade a tela da vitima a distancia.

Entao, Erick Thiele criou um programa que exibe em monitores
de tubo uma série de barras horizontais que “tocam” a musica Para
Elisa, de Beethoven.

Segundo Ganassoli e Schankoski (2015), os atagques com o
tempest nao param por ai. Espides bem equipados podem detectar
as ondas eletromagnéticas emitidas pelo computador e monitorar
até mesmo atravées de um caminhdo devidamente equipado,
estacionado proximo ao local a ser espionado, e capturar a distancia
os dados, incluindo até mesmo toques de teclado. Ainda segundo
as autoras, pode-se evitar atraves da blindagem de computadores e
cabos de rede, de modo gue esses sinais Nnao sejam emitidos.

Em 2009, noeventode seguranca Hackingat Random (HAR2009),
que aconteceu na Holanda, Andreas Bogk, um pesquisador de
seguranca que pertence ao grupo alemao Chaos Computer Club
(CCCQC) apontou possiveis falhas na seqguranca de urnas eletrénicas,
em qgue suas ondas eletromagnéticas podiam ser capturadas a 20
metros de distancia.
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D9 Pesquise mais

Confira a matéria do G1 que conta sobre o HAR2009, disponivel em:
<http://gl.globo.com/Noticias/Tecnologia/0, MUL1274579-6174,00-
PESQUISADOR+DIZ+SER+POSSIVEL+ESPIONAR+URNA+ELETRONI
CA.html>. Acesso em 13 abr. 2018.

Caro aluno, este tema encerra ndo so esta secdo, mas tambeém
a unidade e o livro. Espero gue realmente tenha aproveitado os
estudos, mas ainda ndo acabou, hora de fazer oS exercicios para
melhor fixacao do conteudo.

Sem medo de errar

Nesta situagdo-problema, vocé ¢ um funcionario da TBBS (The
Big Bang Solutions), uma empresa especializada em transmissdo
de dados e ofuscacdo de sinais, e esta trabalhando em um projeto
para o sr. John, um investidor muito respeitado em Wall Street e
que esta abrindo uma nova unidade da empresa no Canada. Duas
etapas do projeto ja foram apresentadas e, na parte final, temos que
criar um relatorio demonstrando a importancia da criptografia e da
ofuscacdo de sinais, lembrando de apontar e defender o méetodo
que considera mais indicado para a empresa.

Comecando o processo de protecdo dos dados, devemos
sugerir a implantacdo de sistemas blindados que reduzam as
ondas eletromagneéticas, a fim de evitar problemas com invasao do
sistema, assim como vimos ser possivel ao estudarmos o projeto
Tempest. Assim, garantiramos maior seguranca, inclusive a senhas
de arquivos.

Outra forma de seguranca de dados, cComo ja vimos que a empresa
trabalha com muitas imagens, seria a aplicacao da esteganografia em
arquivos que fossem muitos sigilosos, apesar de ja estarem protegidos
pela blindagem e por criptografia, seria uma seguranca extra para
possiveis informacdes que necessitassem de sigilo.

Por fim, a forma de criptografia aplicada na rede deve ser o
criptossistema RSA, que utiliza do principio de que a grande fraqueza
do codigo € a necessidade do envio da chave ao destinatario, a partir
de uma chave publica, que € uma fungdo matematica, e que pode
ser aplicada facilmente, mas de reversdo complexa dificultando a
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‘quebra” do algoritmo e aumentado a seguranca.

Vale lembrar que este conceito utiliza duas chaves: uma publica,
em que qualguer um pode codificar e transmitir a mensagem, € a
outra privada, conhecida somente pelo receptor da mensagem, a
fim de que somente as duas empresas possam decodifica-la.

Nao serd um problema aplicar esse sistema nas empresas, visto
gue o sistema € dependente de computadores e todo o sistema é
computadorizado.

Para melhor entendimento do cliente, € bom salientar que esse
sistema € baseado na escolha de dois numeros primos, "p" e g, e que
estes numeros devem ser grandes, ja que oferecem maior seguranca.

Essas informacdes ja sdo o suficiente para mostrar para o sr.
John quais as melhores opc¢des de seguranca para a ofuscacao de
sinais da empresa, finalizando assim o relatorio e esta atividade.

Avancando na pratica

Criptografia para uma empresa de marketing
Descricao da situagao-problema

Caroaluno, portrabalharemumaempresade sequrancade dados,
vocé foi convidado para prestar consultoria na Super, uma empresa
de Marketing, Publicidade e Propaganda que esta com uma grande
preocupac¢ao. o uso indevido de suas imagens. Recentemente,
eles encontram uma sendo utilizada impropriamente. Apesar de o
problema ter sido resolvido, eles entenderam que ha a necessidade
de se precaver em relacdo a situacdes como essa.

Porum lado, aempresaja utiliza de contratos de confidencialidade
juridica, feitos por especialistas da area, entao sua tarefa € apresentar
um meio que garanta que a empresa € realmente a criadora e
proprietaria do material apresentado aos clientes ateé que o contrato
seja concluido.

Seja criativo e apresente um meio de a empresa se precaver de
direitos autorais de material ainda ndo patenteado, utilizando as
maneiras aprendidas nesta unidade.
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Resolucédo da situacdo-problema

Para resolver essa situacao, pode ser utilizado o conceito utilizado
na figura 4.18.

Figura 4.30 | Imagem com esteganografia - 2

—

Fonte: acervo do autor

Uma imagem com leve adi¢cdo de ruido e por muitas vezes
imperceptivel. Uma mensagem poder ser inserida na imagem,
de forma que a empresa possa ‘desoculta-la’, caso venha a ter
problemas com seu uso indevido, provando entdo seus direitos de
propriedade sobre a mesma.

Esse ¢, sem duvida, um dos usos mais praticos da esteganografia,
e se optou por essa opcao, parabéns, vocé entendeu corretamente
O conceito de utilizacdo desta técnica.

Faca valer a pena

1. Na Grécia antiga, tdbuas de madeira eram cobertas com cera e utilizadas
para escrita. Quando a mensagem deixava de ser util, a cera era derretida,
apagando a mensagem, e uma nova camada de cera era aplicada a
madeira, para que a tdbua pudesse ser novamente utilizada. A mensagem
escondida nesse tipo de comunicacao era feita com o texto sendo escrito
na madeira, entdo a cera era aplicada e cobria a mensagem a ser ocultada.

Selecione a alternativa que corresponde ao meio de ocultagdo de sinal
citado no texto base.
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a) Cifra de César.

b) Cifra do Chiqueiro.
c) Citala.

d) Esteganografia.

e) Scrambling.

2. O conceito do criptossistema RSA (nome dado em homenagem aos seus
inventores, Rivest, Shamir e Adleman) parte do principio de que a grande
fraqueza do codigo € o envio da chave ser transmitida ao destinatario.
Essa técnica utiliza uma forma diferente de chave, que pode ser aplicada
facilmente, mas de reversdao complexa.

Selecione abaixo a alternativa correta referente ao modelo de chave
utilizado no sistema RSA.

a) Essa técnica ndo utiliza chaves, a propria criptografia faz esse papel.
b) Essa técnica utiliza somente uma chave privada.

c) Essa técnica utiliza duas chaves privadas.

d) Essa técnica utiliza trés chaves, duas privadas e uma publica.

e) Essa técnica utiliza duas chaves, uma publica e uma privada.

3. Analise as afirmac®es abaixo:

| - Scrambling é um processo de embaralhar uma mensagem utilizada em
varios processos criptograficos.

Il - Criptografia significa escrita oculta, cujo objetivo é deixar uma
mensagem ininteligivel.

Il - A criptografia quando aplicada a sinais de voz € chamada de criptosound
e quando aplicada a video é chamada de criptovideo.

IV - Em telecomunicacdes, a criptografia é feita por um criptossistema
e a forma mais utilizada para esta técnica € a insercdo de bits de
informacao em circuitos de memoria, a fim de embaralhar a sequéncia
de geracao utilizando uma chave previamente definida ou aplicada por
um gerador pseudoaleatorio.

Assinale a alternativa correta, dentre as alternativas abaixo.

a) As afirmacdes | e lll estdo corretas.

b) As afirmacgdes Il e IV estao corretas.

c) As afirmacgdes Il e IV estdo corretas.

d) As afirmacdes |, Il e IV estdo corretas.

e) As afirmacgdes |, 11, Ill e IV estdo corretas.
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