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Figura 2.1

Canal fio:

(a) em par trancado e
(b) em cabo telefonico.
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2.1 Definicao

Canal ¢ um meio fisico entre os sistemas de transmissio e recep¢io, por onde
trafegam os sinais elétricos ou eletromagnéticos da informagao. O termo ¢ utili-
zado para especificar um meio de comunicagao:

¢ Canal fio.
¢ Canal rddio.
* Canal fibra éptica.

Também pode ser usado para especificar um segmento do espectro de fre-
quéncias com largura de banda (bandwidth) ou uma faixa ocupada por uma
transmissdo de rddio. Ex.: a faixa de transmissdo de radiodifusiao FM, que vai
de 88 MHz a 108 MHz, e um canal de rddio operando na faixa de 89,9 MHz.

2.2 Tipos de canais
2.2.1 Canal fio

E formado por pelo menos dois fios condutores elétricos, pelos quais trafegam os
sinais da informagao. O sistema de telefonia fixa utiliza esse tipo de canal; sua
rede fisica é constituida por fios e cabos, interligando os assinantes a central te-
lefonica (figura 2.1).
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Outro sistema que usa canal fio é a TV a cabo por assinatura. No entanto, dife-
rentemente da rede de telefonia, que emprega o par trangado de fios, o sinal de
TV chega a casa do assinante por um cabo coaxial, com aspecto fisico e caracte-
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risticas elétricas proprias. Além do servigo de TV, o cabo coaxial permite que as
operadoras oferecam conexo 4 internet com taxas de transmisso superiores s
do par trangado e de melhor qualidade (figura 2.2).
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2.2.2 Canal radio

E um segmento do espectro de frequéncias, com largura de banda BW, ocupado
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pela onda eletromagnética que transporta a informagio. O espago livre é o meio
fisico das comunicagoes via rddio (figura 2.3).
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Figura 2.2
Cabo coaxial.

Figura 2.3
Representacdo esquemdtica
do canal rddio.
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O canal rddio é o sistema que apresenta o menor custo, porém as ondas eletro-
magnéticas, por se propagarem no espago livre, encontram problemas de disttr-
bios e interferéncias, o que evidencia sua fragilidade.

Um enlace de radiocomunicagio é formado por equipamentos chamados de
transceptores, capazes de captar e retransmitir os sinais, interligando todo o sis-
tema. Dentre os virios sistemas de rddio estdo as transmissées de TV nas faixas
de VHF e UHF, as rddios comerciais FM e AM e as comunicagdes via satélite.

2.2.3 Canal fibra optica

A fibra 6ptica é um elemento monofilar de estrutura cristalina, condutor de luz,
que transporta a informagao na forma de energia luminosa. Apesar de possuir
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alto indice de refracio e a luz ao se propagar na fibra, o sinal sofre atenuagio e

dispersio (figura 2.4).
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Figura 2.4

Detalhes técnicos O canal optico apresenta as seguintes vantagens:

da fibra dptica.

* Maior capacidade de transmissao de dados, com largura de faixa de aproxi-

madamente 40 THz e taxas de transmissdo da ordem de 40 Gb/s.
* Baixa atenuagio.
* Isola¢do eletromagnética.

Sua principal desvantagem ¢ o elevado custo de implantacio e manutengio.

As redes 6pticas sao utilizadas em sistemas de alta taxa de transmissao de dados,

como as redes digitais SDH de telefonia.

2.3 Propriedades dos canais de comunicagao

2.3.1 Atenuagao

Ao atravessar um meio de comunicagio, o sinal elétrico vai perdendo energia e
chega ao receptor com menor intensidade. Essa perda de energia ou poténcia,
chamada de atenuacio, pode ser causada por diversos fatores, dependendo do

tipo de meio de comunicagio utilizado (fibra, cabo ou espago livre).

2.3.2 Limitagao por largura de faixa

O espectro do sinal da informagio deve ser menor ou no maximo igual a largura de
faixa do canal. Vamos tomar como exemplo tipico o canal telefénico (figura 2.5).

Figura 2.5
Espectro do sinal
Y da informacio.
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Apesar de a voz humana estar compreendida entre 15 Hz e 20 kHz, é no in-
tervalo entre 300 Hz e 3400 Hz que hd maior concentragio de energia da voz
e maior inteligibilidade. Portanto, a largura de faixa do canal teleféonico com-
preende apenas 4 kHz, com bandas de guarda laterais para evitar distor¢des na
informagao. Podemos, ento, considerar a largura de faixa o “tamanho” do canal
necessdrio para transmitir uma informagao.

2.3.3 Retardo ou delay

E o tempo gasto pelo sinal para atravessar o canal de comunicagio. Para
calculd-lo, divide-se a distAncia percorrida entre os pontos de transmissio e
recepgido pela velocidade de propagagio da onda. Em sistemas via satélite,
em que a distincia percorrida ¢ relativamente grande (cerca de 40000 km),
o tempo de retardo tem valor significativo. Um efeito muito comum em liga-
¢oes telefonicas via satélite ¢ um eco durante a conversagao, proveniente do
tempo de retardo.
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Figura 2.6
(a) Sinal sem ruido e
(b) sinal com ruido.

2.4 Disturbios nos canais de comunicagao

2.4.] Ruido elétrico

E o resultado da agitagio térmica dos elétrons existentes na matéria. Pode ser
percebido nas formas de corrente elétrica, quando gerado internamente em dis-
positivos eletronicos, e de onda eletromagnética, no espago livre.

O ruido elétrico tem comportamento aleatdrio e estd presente em todo o espec-
tro de frequéncias, prejudicando sobretudo as comunicagdes via radio. Ele ataca
e soma-se ao sinal da informacio no canal de comunicacio.

Na recepgio de sinais de dudio, o ruido causa um efeito de chiado no alto-falante
e, na recepgao de sinais de T'V, aparece na tela na forma de chuvisco (figura 2.6).
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Figura 2.7
Representagao esquemadtica
do ruido externo.

Basicamente, dois tipos de ruidos agridem o sinal da informagio:

¢ Ruidos externos.
¢ Ruidos internos.

As fontes de ruido externo sio captadas pelas antenas de recepgio e amplifica-

das (figura 2.7).
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Alguns tipos de ruidos externos:

* Ruido atmosférico ou estdtica — Resulta de descargas elétricas na atmosfe-
ra provocadas pelos raios, sobrepondo-se ao sinal recebido. Um efeito muito
comum que se ouve sao cliques nos fones e nos alto-falantes. Em comunica-
coes digitais, os ruidos atmosféricos causam perda da informagao, que pode
ser corrigida com a inser¢io de c6digos de corregdo no sistema.

* Ruido césmico — Originado de explosdes solares, gera um forte campo
magnético capaz de danificar os transceptores dos satélites de comunicagio.

* Ruido provocado pelo ser humano — Produzido por mdquinas e equipa-
mentos, como motores elétricos de eletrodomésticos e motores a gasolina.

Relagio sinal/ruido

E a relagao entre a poténcia do sinal da informagio e a poténcia do ruido na
recepgao, podendo ser determinado por:

%:10409 l;—s emdB (2.1

n
em que:

* S/N ¢ a relagio sinal/ruido (signal/noise, em inglés), em dB;
* P, a poténcia do sinal na recep¢io, em W
* P, a poténcia do ruido na recep¢ao, em W.

Valores minimos de S/N para uma boa recep¢io

* Comunicagées analégicas com voz: S/N > 30 dB.
 Comunicagées analégicas com sinal de video: S/N > 45 dB.

* Comunicagées digitais: S/N > 15 dB.

O ruido interno ¢ gerado pelas permanentes colisdes de elétrons ao se estabe-
lecer corrente elétrica nos dispositivos resistivos e semicondutores, presentes nos
equipamentos de transmissao e recepgao.

A poténcia de ruido interno produzido por um dispositivo é expressa pela figura
de ruido (F), expressa, em dB, como:

F=10'logn (2.2)

em que N ¢é a poténcia de ruido na saida do dispositivo/poténcia de saida sem
ruido.

A poténcia de ruido sobre uma carga resistiva R casada com a saida do amplifi-
cador ¢ definida por:

P,=K:-T,-B (2.3)
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