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Capitulo que exemplifica algumas caracteristicas
inerentes aos sistemas de transmissao:

- possibilidade dos sistemas de transmissao nao
serem “perfeitos”, podendo provocar alguma
distorgao nos sinais que sao transmitidos

- limites relativos a banda de transmissao
suportada pelo sistema de transmissao

- possibilidade de atenuacao da poténcia dos
sinais transmitidos
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Capitulo que aborda:

Sistemas de Transmissao

... aborda alguns modelos/fungdes ilustrativas do
comportamento de determinados sistemas de transmisséo

 Largura de Banda de Transmissao
... definicdo tedrica de largura de banda de transmissao ...

. Perdas e Ganhos de Poténcias

... calcular a atenuacéo sofrida pelos sinais durante a
transmissao (ou a amplificagéo introduzida)

 Filtros
... diferentes tipos de filtros e seus objectivos
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—  Transmissao: “processo pelo qual uma forma de onda
transita de uma fonte para um determinado destino,
desejavelmente sem sofrer alteracéao de forma”

— Filtragem: "operacdo que, propositadamente, altera o
espectro do sinal e, consequentemente, a sua forma”

» Modelados de forma semelhante por funcdes entrada saida -
sinal que se obtém a saida designa-se por resposta do
sistema ao sinal de entrada .... [funcao de transferéncial

> No contexto das comunicacdes elétricas, o capitulo aborda
alguns modelos matematicos de funcdes de transferéncia
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Sistemas LIT (Lineares e Invariantes no Tempo)

* Nota: ver definicido/caracteristicas completas destes
sistemas no Cap. lll (.... lineares & invariantes)

caracteristicas do sistema permanecem
fixas ao longo do tempo

+ Sistemas com caracteristicas proprias possuindo uma
funcao de transferéncia, H(f), em que:

a. |H(f)| representa a caracteristica de amplitude do
sistema

b. |H(f)]? representa carateristica de poténcia do
sistema 4
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Sistemas LIT (Lineares e Invariantes no Tempo)

* As exponenciais complexas, ou seja, 0s sinais
oscilatérios no tempo passam pelo sistema sem
alteragao de forma a menos de um factor multiplicativo

constante...
* ou seja: "qualquer sinal vé cada uma das suas 4 ?
componentes espectrais passar no sistema sem n

alteracdo de forma mas com alteracdo de amplitude
consoante a frequéncia”
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FUNGAO DE TRANSFERENCIA:
Resposta em Frequéncia do sistema, H( f)

Y(f)=H(f).X(f)
(YCOI=IH(f)] - IX(f)]

x(1) V(1)
e N
X(f) Y(f)
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FUNGAO DE TRANSFERENCIA:

Sinal de Poténcia (Sinal Periédico)

|Cy(nfo)> = [H(nfo)” - |Culnfo)l®
Sy = > [H(nfo)]? - |Culnfo)

Sinal de Energia (Sinal Nao Periédico)
Y(NHI? = [HAP - XA
5, = [ 1HEOPIX(OF
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SISTEMAS DE PRIMEIRA ORDEM

. Sistemas que facilmente podem ser modelados por
circuitos eléctricos RC

. Qual a equagao que rege estes circuitos?

. Funcao de Transferéncia do sistema de primeira
ordem?

1

H(f) = 1+ 2 fRC
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SISTEMA DE PRIMEIRA ORDEM:

poderia aparecer K Br — 1
A , 2rRC
. _.v poderia aparecer f - valor
H(f) = = (/ f )
L+ E—; Caracteristica de poténcia de um
sistema de primeira ordem

- banda de transmissao?

5 - largura de banda?
IH(f)l - frequéncias de corte?
Confirmar? -

e T

A, ' f. =B,
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DEFINICOES:

Banda de Transmissao de um Sistema:

E o intervalo de frequéncias positivas no qual o ganho do sistema € nao
inferior a % do ganho mdzrimo.

Largura de Banda de um Sistema:

E a amplitude da banda de transmissio desse sistema.
Frequéncias de Corte de um Sistema:

Sao as frequéncias positivas limites da banda de transmissao do sistema.

10
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SISTEMA DE PRIMEIRA ORDEM:

ponto de ganho maximo (ou atenuagdo minima)

que ¢ igual a 1 neste exemplo (poderia aparecer

1 .-"" outro valor ex. K2)
H(f) = 7 \HE .-~

-
.

>

todas as componentes de um sinal

Neste caso de entrada de frequéncia superior a

Banda de Transmisséo: [0, f.] Hz este ponto sofrem ganhos inferiores a

Largura de Banda: =f,=B; Hz metade do ganho maximo (ou, por outras

Frequéncias de Cortes: 0 e f, palavras, sofrem atenuagdes mais

significativas do que...)
1
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PERDAS DE TRANSMISSAO E DECIBEIS

« Os sistemas de transmissao, além de distorcer
o sinal, também reduzem a poténcia do sinal
introduzindo uma perda/atenuacao na
transmissao

. Estudar os conceitos de ganho e perda de
transmissao, e decibel como medida de razao
de poténcias

—  por forma a relacionar as poténcias a entrada e a saida de

um sistema de transmissao
12
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GANHO DE POTENCIA

«  Consideremos um sistema que introduz uma
ganho de poténcia por forma que a poténcia
meédia do sinal a saida seja proporcional a
poténcia média de entrada /

€

P( _— 8 = Psng

Ganho de poténcia é definido por:

Py

9 = &
Fe 13
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GANHO DE POTENCIA

« Sistemas amplificadores possuem normalmente
valores de g muito elevados, para melhor lidar
com esses valores € usual a utilizacdo de uma
escala logaritmica

 Ganho em decibéis (dB)

9dB = 10 log,o g

« Dado um valor de ganho em dB o valor linear
correspondente é:

94B

14
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POTENCIA DE SINAIS EXPRESSA EM dB

. A poténcia de um sinal pode também ser expressa
em dB se se considerar relativa a uma poténcia fixa

. A poténcia de referéncia em telecomunicacgdes para
se expressar poténcias em dB € o miliwatt, ao que
corresponde uma unidade designada por dBm (mas
podem-se usar outras unidades)

P(le = 10 10%10

1 mW

15
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POTENCIA DE SINAIS E GANHOS EM dB

. Como relacionar a poténcia do sinal em dBm e o
ganho (ou atenuacéo) em dB?

. Formula mais simples de relacionamento dado que
envolve unicamente somas (ou subtracdes)

PSdBm = gdB + PedBm

16
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PERDA OU ATENUAGAO DE SINAIS

Todo o meio de transmissao passivo envolve uma
perda de poténcia, logo P, < P,

. Neste caso € preferivel trabalhar em termos de
atenuacao de transmissao (L)

=1 - £
g Py
Pe
Lip = —gap = 10 logyg -
Py
17
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PERDA OU ATENUAGAO DE SINAIS

. Da mesma forma é possivel relacionar as poténcias
dos sinais e as atenuagdes por:

P, = R?dBm — Lap

. No caso de linhas de transmissdo, cabos coaxiais,
fibras, etc. € usual apresentar um coeficiente de
atenuacao (a) em dB por unidade de comprimento

Lip = ad

18
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PERDA OU ATENUAGAO DE SINAIS

. Percursos com grandes atenuacgdes exigem
amplificac&o, processo que é realizado através da
introducédo de amplificadores repetidores ao longo
do percurso

P{)—» leé*—|>— L]=é ‘—D—P‘

Secgdo de Amplificador Seccdo de Amplificador
Cabo Repetidor Cabo de Saida

92 g4
; Py = (91929394) Pe = EP"
| P.s',wm = (92.15 +§/4.15) - (Ll‘m +L3dB) + P‘dem 19
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FILTROS

. Podem ser usados para separar o sinal portador de
informacao de contaminacdes indesejaveis
(interferéncias, ruidos, contaminacoes...)

. Modelados de forma semelhante aos sistemas de
transmissao (diferem € no objectivo)

. Filtros ideais - caracterizados por fornecerem
transmissao isenta de distorcao em uma ou mais
bandas de frequéncia

20
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FILTROS IDEAIS [ S b TR }

|H(f)|

. Largura de Banda deste filtro passa-banda ideal = f, - f,

. Para um filtro passa-baixo ideal temos f=0

. Para um filtro passa-alto ideal temos f>0 e f,= ©

21
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FILTROS REAIS

. Os filtros ideais s&o irrealizaveis, nao é possivel
obter transicoes abruptas

. Exemplo de um filtro passa-banda tipico

H(f)
K_ oo .
KA2
Banda de | . Banda de
Rejeicao | Banda Passante ! Rejeicao
- - - - f
(l) f ri f i f § T s
Banda de Banda de
Transi¢do e . Transicao

Banda de Transmissao;

Largura de Banda = fs - fi (também designada
largura de banda de meia poténcia) 22
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FILTROS REAIS

. Bandas de Rejeicao: onde |H(f)|? esta
consistentemente abaixo de 10% do seu valor
maximo

. Bandas de Transicao: ".. o filtro (ou o sistema)
nem deixa passar nem rejeita as correspondentes
componentes de frequéncia..."”

H(p)
KA2

Banda de | . Banda de

Rejeicao | Banda Passante ! Rejeicao
- - - - f

(B -fri fi fs fr,\
Banda de Banda de
Transicao Transicdo
[ idealmente o mais estreita possivel J 23
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FILTROS (OU SISTEMAS) DE ORDEM SUPERIOR

! /N
AR

«  Filtros (e sistemas de transmissao) podem ser
de ordem superior aos sistemas de primeira
ordem anteriormente referidos

« Uma classe desses filtros € denominada por
filtros de Butterworth de ordem n

Quanto maior for a ordem do filtro mais
"perfeito” é o filtro

24
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FILTROS DE BUTTERWORTH | Saracteristica de ampitide de um fitro passa-baixo

Kee _ diz-se atenuador se K>1 o filtro diz-se amplificador

/ \

11

| 2n
9.2 SR .
1+ (le ~-» poderia aparecer f - valor;
nesse caso seria passa-banda

. Com n=1 - mesma caracteristica de um sistema
de primeira ordem

H(P]

25
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n1(f) = 1/(1+(f/5)~2)

Function n1(f) is defined [;J@[XJ .

n2(f) = 1/(1+(f/5)"4)
Function n2(f) is defined
n3(f) = 1/(1+(f/5)"6)
Function n3(f) is defined
n4(f) = 1/(1+(f/5)"8)
Function n4(f) is defined 2
n10(f) = 1/(1+(f/5)"20)
Function n10(f) is defined —ni(f)
— n2(f)
GLED — n4(f)
& vt 15| oo
[ i)
1 -
Trace
0.5
Font 10pt verdana
0 1
-10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10
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n10_deslo(f) = 1/(1+((f-20)/5)"20)
Function n10_deslo(f) is defined

Plot(n10_deslo(f))

Plot done
| General | Awes | Functions |
Functions 2 T T T T T T T
1.5
1 -
Trace
0.5
Font 10pt verdana
0 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40
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EXEMPLOS DE COMPOSIGAO DE FILTROS

| H) = B + B() |

H(f) H,(f) X(1)
X(f) { E)—» Y(f) = [H(f) + HAf)] X(f)
2 HL(f) X(D
| H(f) = H()) - Ha()) |
H() X(f)
X() —»  H,(f) H(f) |—> Y =H) H)X()
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