Teoria das Comunicacoes

2.4 Transmissao de Sinais

Prof. Lucio M. Silva / Prof. André Noll Barreto ~ Principios de Comunicacéo



Deterioracdoes dos sinais em um sistema de comunicagao |

Dependentes do sinal Independentes do sinal
(distorcao) (ruidos)

‘Lineares HNéo-Iineares ‘ ‘Interferéncias ‘ ‘Ruidos‘

‘Externos ‘ ‘Internos ‘

departamento
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Transmissao em Sistema Linear

« Sistema linear pode ser caracterizado pela resposta impulsional

Sistema
St > . >
(1) Linear h(®)
N
« Se sistema for invariante no tempo:
Sistema
o(t— o . > —
(t=9) Linear h(t-2)

7
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Transmissao em Sistema Linear
- Qualquer sinal x(t) pode ser escrito como  X(t) = j_oo o(t—7)x(r)dr

- Portanto resposta de sistema linear a qualquer sinal pode ser dada
em funcéo de sua resposta impulsional

X(t) —{h(t) L y(t) = fw h(t—7)x(z)dz = x(t) *h(t)

* Na freqUéncia

resposta espectral

X(f) ———| H(f) N Y(f)=X(f@/

resposta de amplitude

‘Y(f)‘ :‘X(f resi)istadefase
4Y(f)=4X(f)+@
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Transmissao sem Distorcao

X(t) ——| h(t) L y(t) =Kx(t-T,)
Y(f)=KX(f)e# = X(f)H(f)

U

H(f)=Ke*"
0.(f) = —27fT, (t) \
amplitude fase linear
Hh (f ) constante
O atraso (ou retardo ou tempo de transito)
\ causado por um sistema sem distorcao é
0 \ f  independente da frequéncia
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Transmissao por um sistema sem
distorcao

para f >0:

H(f)=e-i2zfTo/4 /\ /\
H(f) =1
I:>I6’h(f)=—272'1‘T0/4:> v W

- ty(F)=To/4 -

APV —ometer AARAA
Mesmo atraso para
todas as frequéncias!

PAPAAAAAL = armose s \AAAAAAAALY

X(t) = 2Acos(2rxf,t) 1 do(f) y(t) = 2Acos(2zf,t—7/2)
+ Acos(4xf,t) 27 df + Acos(4rxft—r)
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Transmissao por um sistema com
distorcao de fase

para f >0:

H(f)=e-in?2
|:>. H(f)=1 :>
0.(f)=—x/2

- ty(f)=1/(4f)

AWAV%AVAV ~ pmo > %

AAAAAAAAAL = armote gs > AAAANAAAAS

X(t) = 2Acos(2x f,t) y(t) = 2Acos(2x fyt —/2)
+ Acos(4rx f,t) + Acos(4rx fot — z/2)
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Filtros Ideals

* Deixa passar sinal desejado g(t) em uma certa faixa de frequéncias

- Sem distorcéao
« Suprime todos outros componentes de sinal

« EX. Filtro passa-baixa ideal:
- Se g(t) tem banda < B, resposta ao filtro é

\ [H(H)]
f .
H(f)= rect(ﬁje 27tTo - —
U ZH(f) = -2xfT,
h(t) = 2Bsinc(27B(t - T,)) "
e, AAAAS
Resposta impulsional é n&o causal Ty t

Filtro ndo é realizavel na pratica
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Filtros Ideals

- Filtro passa-alta ideal IH(f)|

f
ZH(f) =-2nfT,

 Filtro passa-faixa ideal
IH(f)]

ZH(f) =-2nfT,

departamento
" |de engenharia
elétrica
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Condicao de Paley-Wiener

 Filtro e realizavel na pratica se:

- Resposta impulsional é causal

h(t)=0 ,t<0
- Ou na frequiéncia, condicéo de Paley-Wiener

o [IN[H(f) ]

LD L f <o
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Distorcao Linear

« Exemplo |
H(f):{(1+Kcos(27zf'l'))e o <% | |

f
0 | f
>% H(T)
G(f) H(f) L LY (f)=G(f)e ¥ 4 : G(f)[ —j2rf (tg- )_|_e—j27zf(td+T)]
G(f)=0 |f|>¥
g9(t) —— h(t) BN y(t):g(t—td)+§[g(t+T—td)+ g(t-T-t,)]

distorcao linear introduz
espalhamento no tempo
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Sistema linear passa-faixa sem distorcao

H(f) =A )

para
Cf<f<f,

O,(f) = —22FT,+6,

Condicles suficientes para que
um sistema LIT passa-faixa nao

seja distorcivo
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' Largura de banda !
 do sinal '
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Distorcao nao Linear

g() —— f(q) — y(t) =f(g(1))

Ou por série de McLaurin: y(t) =a, +a,g(t) +a,g°(t)+---

Exemplo:
f(g) Y 2
X(t) = 2Bsinc(2zBt) y(t) = a x(t) +a,x*(t) +--
f f
X(f)= rect(/B) Y(f):alrect(éBjJrZBazA(AB)
X|(f) Y(1)
distorcao nao linear introduz
B I f espalhamento na freqiéncia
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Distorcao nao linear

X(t) —— f(g) BN
y(t)=f (X(t)) ~a, +aXx(t)+ a2X2 (t) + aex?’ (t)+---

Se:
x(t) = cos(2f,t) y(t) = a, + % + (ai + %j cos(2xf )+ % cos(4af )+ 3%3 cos(6f,t)
X(f) Y([f)
] T S I B
f, fo  2f, 3f f
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Distorcao nao linear - Intermodulacao

X(t) _ y(t) = a x(t) + a,x2(t) + agx3(t)
_,| Sistema .
nao-linear
X(f) R
i
f,
Y(f) X
A A
1 Pl
f,-f, 2f,-f, f, f, 2f,-f, 2f, f,+f, 2f, 31, / \ 31,
2f, +1, 21, +1,

departamento
" |de engenharia
elétrica
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Distorcao nao linear - Intermodulacao

X(t) _ y(t) = a;x(t) + a;x*(t) + agx3(t)
Sistema -
nao-linear
d.c.
f,, f, fundamentais
2f,, 21, 2° harmoénicos

Componentes de
frequéncia na saida
do dispositivo

f,+f,, |f,—1f| |Intermodulagao de 22 ordem

3f,, 31, 32 harménicos

2f,—1,|, |2f,—f,] |Intermodulagao de 32 ordem

2f, +f, 2f,+f, |Intermodulagio de 32 ordem
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Amplificador nao linear

A
/ *Amplificador
ideal

Ve(t)

T N
Fundamental

t —=|ANL t = |7
Harmonicos

RV w— U ........ U v - L )

departamento
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