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Bibliografia Básica Padrão

1. FOROUZAN, Behrouz. A. Comunicação de Dados 
e Redes de Computadores. 1ª. ed. São Paulo: 
Bookman, 2010, v.1.

Consulta ao acervo da biblioteca virtual: 
http://187.86.214.60/pergamum/biblioteca/index.ph
p?id=ANHAN
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Capítulo 2 – Tarefas distribuídas em

camadas
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Capítulo 2 - Arquitetura de Redes- Camada

Física
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Emissor Receptor

Camada superior

Camada
intermediária

Camada Inferior

A carta (pacote) está a caminho do destino registrado pelo emissor

Emissor escreve a 
carta,coloca num 

envelope,escreve o endereço 
coloca na caixa de correio

A carta é recolhida por um 
carteiro que a entrega no 

posto mais próximo.

A carta é classificada pelo 
correio,é acionado algum 

tipo de transporte para levar 
a carta ao destino.

O receptor pega o 
envelope na caixa de 

correio,abre e lê a  carta.

A carta é classificada e 
enviada para o receptor.

A carta é entregue ao posto 
local dos correios pelo 
agente de transporte.
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Modelo de Camadas da Internet (TCP- IP)
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Processor Peer- to- peer

Dispositivo A Dispositivo B

Aplicação

Transporte

Aplicação

Transporte

RedeRede

Enlace de dadosEnlace de dados

Física Física

Rede Rede

Enlace de dados Enlace de dados

Física Física

Nó intermediário Nó intermediário

Comunicação física

Protocolo Peer-to-peer (5º camada)

Protocolo Peer-to-peer (4º camada)
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Transmissão usando modelo da Internet

Meio de transmissão

dado

dado

dado

dado

dado

dado

dado

dado



26/08/2016

7

Aula 3

13

Camada Física

da camada enlace de dados

Camada física Camada física

para camada enlace de dados

Meio de transmissão
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Camada Enlace de dados

Da camada de rede para camada de rede

Camada enlace 

de dados

para camada física de camada física

dado dadoquadro quadro
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Posição da Camada Física

Serviços

Controles
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Posição da Camada Física

Serviços da

camada física

Conversão de 

sinal

Controle da taxa

de transferência

Sincronização

no nível de bits
Multiplexação Comutação
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Capítulo 3- Sinais Analógicos e Digitais

Aula 3

18

Capítulo 3- Sinais
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Capítulo 3- Sinais

Sinais podem ser analógicos ou digitais. 

Sinais analógicos possuem um número 

infinito de valores distribuídos numa 

faixa. Ao passo que os sinais digitais 

possuem apenas um número limitado de 

valores .
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Capítulo 3- Sinais
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Capítulo 3- Sinais
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Comparação entre sinal analógico e digital

Valor

a. sinal analógico

Tempo

Valor

b. sinal digital
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Capítulo 3- Sinais
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Capítulo 3- Sinais
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Capítulo 3- Sinais
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Comparação entre sinal analógico e digital

Na comunicação de dados, utilizamos 

frequentemente sinais analógicos 

periódicos e sinais digitais não 

periódicos .
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Comparação entre sinal analógico e digital
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Sinal analógico

Amplitude

Período=1/6 s

Seis períodos em 1  s  →  Frequência = 6 Hz

Tempo
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Frequência e período
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Frequência é a taxa de variação com 

relação ao tempo. Variações curtas no 

tempo indicam que sinal possui 

frequência alta. Variações lentas no 

tempo indicam que o sinal possui 

freqüência baixa .
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Se um sinal é constante no tempo, a 

frequência correspondente é zero. Se 

um sinal variar instantaneamente no 

tempo, a frequência correspondente 

tende a infinito .
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A fase descreve a posição de uma forma 

de onda relativa ao tempo zero .

Amplitude Amplitude Amplitude

Tempo Tempo Tempo

ciclo ciclo
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Exemplo 1

Uma senóide está posicionada a 1/6 de um ciclo com relação ao 

tempo zero. Qual é o deslocamento de fase em graus e em 

radianos?

Solução:
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Sinal Analógico

Amplitude
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Sinal Analógico

A melhor forma de representar um sinal 

analógico é usando o domínio da 

frequência .
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Domínio de tempo versus frequência
Domínio 

de Tempo

Domínio 

de Frequência

a. Um sinal com frequência 0

Tempo Frequência

b. Um sinal com frequência 8

Tempo
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Domínio de tempo versus frequência

Um sinal de uma única frequência não é útil aos propósitos 

da comunicação de dados. Necessitamos mudar uma ou 

mais características do sinal para torná-lo útil .
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Quando modificamos qualquer uma das 

características de um sinal de uma única 

frequência, maior é a quantidade de 

novas frequências associadas para 

torna-lo um sinal composto .

Domínio de tempo versus frequência
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Domínio de tempo versus frequência

De acordo com a análise de Fourier, 

qualquer sinal composto pode ser 

representado por uma combinação de 

senoides simples de diferentes 

freqüências, amplitudes e fases .
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Onda Quadrada

Tempo

Amplitude

Tempo

Três harmônicos
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Domínio de tempo versus frequência

Tempo
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Domínio de tempo versus frequência

a. Espectro de frequência de uma onda quadrada

b.Espectro de frequência que se aproxima de três harmônicos
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Sinal Corrompido

Sinal de entrada Sinal de saída

Meio de transmissão
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Domínio de tempo versus frequência

A largura de banda é uma propriedade 

de um meio. Ela é a diferença entre a 

maior e a menor frequências que um 

meio pode transmitir satisfatoriamente.
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Domínio de tempo versus frequência

Neste livro, usaremos o termo largura 

de banda referindo-nos à propriedade 

de um meio ou à largura do espectro de 

um sinal .
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Largura de Banda

Largura de Banda = 5000 – 1000 Hz

Amplitude

Frequência
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Exemplo 2

Qual é a largura de banda de um sinal periódico 

decomposto em cinco componentes senoidais de 

freqüências 100, 300, 500, 700 e 900Hz? Desenhe o 

espectro de freqüências levando em conta que todas as 

componentes tem a mesma amplitude de pico em 10V .

Solução
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Exemplo 2

Amplitude

Frequência

Largura de banda = 900 - 100  = 800 Hz
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Exemplo 3

Um sinal composto possui uma largura de banda de 

20Hz. Sabendo que a maior frequência vale 60Hz, qual é 

a menor frequência que constitui esse sinal? Desenhe o 

espectro de frequência considerando que o sinal contém 

todas as frequências inteiras e de mesma amplitude. 

Solução
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Largura de Banda = 60 - 40 = 20 Hz
frequência
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Exemplo 4

Um sinal possui um espectro de freqüência que vai de 1 a 

2kHz (largura de banda = 1kHz). Um meio pode 

transmitir freqüências compreendidas na faixa que vai de 

3 a 4kHz (largura de banda = 1kHz). Este sinal consegue 

viajar através desse meio?

Solução:
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Exemplo 5

Um sinal composto não periódico tem uma largura de

banda igual a 200 kHz, com frequência fundamental de

40 kHz e amplitude máxima igual de 20V. As duas

frequências extremas têm amplitude 0. Desenhe o

domínio de frequência de sinal.

Solução:
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