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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho ¢ um relato das atividades do alunc Waslon Terllizzie Araijo Lopes, do curso de En-
genharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba - Campus II, durante o perfodo de estdgio no
Laboratério de Comunicagdes (LABCOM), desta instituicdo, estagio esse que é requesito primordial
para a conferéncia do titulo de Engenheiro.

Agni, estio descritas todas as ocorréncias, relativas ao trabalho realizado, que o estagidrio
julgou serem de maior importincia. O trabalho estd disposto em capitulos, que sdo referentes as
etapas do estigio, atentando para a légica e ordem nas quais foram cumpridas.

O plano de estagio consiste nas seguintes etapas:

¢ Etapa I: Revisao Bibliogrifica

— Rede Unix (Estudo de seu funcionamento e utilizagio de comandos);

— Revisao do processo de formatagio em Latex;

— Revisdo de Principios de Comunicagbes;

— HEstudo de Telefonia Mdvel Celular;

— Estudo da plataforma de simulacio de sistemas de comunicagdes Plolemy.

» Btapa 2: Contribuicio para o aprimoramento da apostila de Principios de Comunicactes

— Adicao de notas de aula & apostila;
~ BElaboracio de algumas dedugdes matemditicas;

— Simulagiio de alguns processos de modulagio para a obtenclo de grificos e resultados
para a apostila, incluindo modulacio em amplitude, quadratura e angulo;

— Preparacio de um manual de solucdes dos exercicios propostos na apostila.

e Etapa 3: Preparacio do Relatério descrevendo as atividades desenvolvidas no periode do
estdgio

Como parte integrante da formacio do estudante, é considerado estagio o conjunio das ativi-
dades de aprendizagem social, profissional e cultural, proporcionadas pela participacio em situagoes
reais de vida e trabalho, sendo realizadas na comunidade em geral ou junto a pessoas juridicas de
direito piblico e privado.

No presente caso, o estdgio foi realizado no Laboratério de Comunicagdes (LABCOM) da
UFPB - Campus II, no qual tem sido desenvolvidos trabalhos em varios setores da drea de Teleco-
municacdes, incluindo temas como Redes de Computadores, Teoria da Informacio e Codificagio e




Telefonia Mével Celular, ou seja, assuntos que envolvem sistemas de comuicacdes. Estes trabalhos
procuram dar suporte as disciplinas relacionadas a essa drea, visando promover a fixacdo da teoria
com a prética realizada.

O LABCOM tem comportado estagidrios e bolsistas regulares, que tém trabalhado sob a ori-
entagio dos professores responsdveis, dando oportunidade a estes alunos de terem contato com a
pesquisa e a formacio do espirito cientifico.

Os estagidrios devem cumprir um plano preestabelecido, com uma duracio predeterminada.
No caso particular, o estégio foi realizado no periodo de 1 de Dezembro de 1997 a 30 de Janeiro de
1998, totalizando uma carga horiria de 90 horas, sob a orientacio do professor Marcelo Sampaio
de Alencar.

Nos capitulos seguintes sdo descritas todas as atividades desenvolvidas.




Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Esta primeira etapa foi necessiria para obtencio dos conhecimentos relativos as ferramentas com-

putacionais do laboratério, incluindo o8 softwares utilizados e o tipo de rede local vigente, e também

a forma padrao de editoracio de trabalhos cientificos. Foram revisados também, livros das teorias

bésicas de Comunicagdes (digital e analdgica), manuais e periédicos pertencentes ao laboratdrio.
Os principals itens estudados podem ser observados a seguir,

2.1 Rede Unix (Funcionamento e Utilizacdo dos Comandos)

O laboratério possui quatro microcomputadores Pentium que operam sob o sistema operacional
Linux, que ¢ a versdo do Unix pava micros.

Para ampliar os conhecimentos sobre o sistema operacional Unix, foram feitas pesquisas em
manuais, e principalmente utilizou-se exaustivamente os servigos da rede, para que praticando,
fosse obtido malor éxito na aprendizagem dos comandos utilizados [4].

Do ponto de vista do usudrio, o sistema operacional UNIX é de facil utilizagdo. Pérem, para
iniciantes é dificil saber onde comecar e fazer melhor uso das facilidades disponiveis.

Os principais tépicos observados foram:

¢ Comandos bédsicos para o uso no dia-a-dia do sistema: tipos de comando, correcio de erros,
matl, comunicagio inter-terminal e transferénecia de arquivos;

» Preparacio de documentos: programas de formatagio e alguns softwares de suporte;
e Programacio UNIX: o uso do editor de texto VI

Estas ferramentas foram a base de todas as tarefas realizadas durante o estagio.

2.2 Aprendizagem do Processo de Formatacao em LaTeX

Para possibilitar a elaboracio de textos e trabalhos, utilizados no LABCOM, estudamos por diver-
sos manuais, tutoriais ¢ documentos (fornecidos pelo orientador), a formatagio em LaTeX, na qual
o presente relatério foi escrito, visto que este é o formato padrio nos meios académicos [1]{5].

O sistema de preparacio de um documento em LaTeX ¢ uma verso especial do programa TeX.
O TeX é um programa sofisticado desenvolvido para produzir uma formatacio de alta gualidade,
especialmente para textos matematicos. O LaTeX adiciona ao TeX, uma colegdo de comandos que
simplificam a formatagio, permitindo que o usudrio concentre-se na estrutura do texto, e nao nos
comandos de formatagio.




Geralmente, os comandos do LaTeX decrevem a estrutura de um documento, ao invés de seu
formato. Por exemplo, utilizando-se LaTeX, pode-se requisitar que um documento seja produzido
no estilo: artigo, livro, relatério, carta, etc., inserindo comandos que identificam os pardgrafos,
secOes, listas, enfim permitindo que ndo se tenha a preocupacgio existente nas formas tradicionais
de editoragio, como detalhes de margem, tamanho de linha e outros,

Uma grande vantagem do LaTeX, observada, é que o mesmo é disponivel para muifos sistemas,
por causa de sua extensio TeX; fazendo com que um documento em LaTeX criado num sistema
possa ser completamente transportado para outro, independente das estagdes - trabalho operantes.

Estudamos, portanto, todos os conceitos basicos de LaTeX que sfo corauns para as imple-
mentagdes disponiveis no sistema UNIX, incluindo a producio de figuras no aplicativo XFIG,
compativel com o formato LaTeX.

Os primeiros textos escritos em LaTeX foram construidos com dificuldades, visto que ¢ uma
linguagem complicada, 4 primeira vista. Mas, com a prética, este se tornoun de facil assimilagao,
e assim o conhecimento obtido foi Gtil para a elaboragdo dos trabalhos que, a partir desses se
seguiram,

2.3 Revisao de Principios de Comunicagoes

Durante a graduagio, cursamos varias disciplinas relacionadas a drea de telecomunicacoes. E a fim
de relembrarmos alguns conceitos, que foram necessérios durante todo o estdgio, estudamos por
diversos livros de Principios de Comunicacdes, e em especial, revisamos a apostila de Principios de
Comunicagdes da autoria do professor Marcelo Sampaio de Alencar(2].

Nesta fase, nfio tivemos problemas de obtengdo de bibliografia, visto que a biblioteca central
possui um acervo razodvel destinado a essa drea.

As principais modificagdes feitas na apostila serdo descritas no préximo capitulo.

2.4 Estudo da Plataforma de Simulagdo de Sistemas de Comu-
nicagoes em PTOLEMY

Baseamos nossos estudos no manual: The Almagest Vol. 1 - PTOLEMY 0.5.2 User’ s Manual.
PTOLEMY é um ambiente de software de terceira geragdo que suporta a especificagio de sistemas
heterogéneos, simulagdo e projeto. A estrutura € baseada em janelas orientadas a objetos, através
das guais vérios modelos de computacio podem coexistir e interagir. Em adi¢iio ao uso da hi-
erarquia para gerenciar a complexidade, 0 PTOLEMY usa a hierarquia para misturar modelos
heterogéneos de computacio. O resultado é um ambiente de software unificado que extende a
filosofia da simulagdo de circuitos [7}.

PTOLEMY contém um nimero de dominios de simulagio, os quais correspondem a cada
modelo de computagao.

No PTOLEMY, o sistema é descrito em mddulos de software chamados Blocos, stes blocos
580 chamados em tempo real numa ordem determinada por um Scheduler (empilhador) e trocam
informacdes entre si, enquanto sio executados. Da perspectiva do usudrio hé dois tipos de blocos:
Star (estrela) e Galaxy {constelagin). As estrelas podem ser encontradas na biblicteca, as quais
s30 elementares, enquanto as constelagdes sfo geradas a partir da interconexao das estrelas. Por
exemplo, num cirenito de modulagio, as estrelas sdo os elementos que dispomos para montar e
observar o circuito (fontes de sinais, moduladores, filtros, osciloscopios, analisadores de espectro,
ete.), a constelagio corresponde ao circuito montado. Baseado nessa filosofia, us experimentos
foram criados.




Capitulo 3

Revisao da Apostila de Principios de
Comunicacoes

Esta, etapa era o principal objetivo do estigio. A revisio baseou-se na adiciio das notas de aunla 3
apostila bem como a inclusdo de algumas figuras que facilitardo a compreensio do texto. A titulo
de ilustracio, serao apresentadas a seguir trés secdes que foram incluidas na apostila pelo estagidrio.

3.1 Meédia, Poténcia e Autocorrelacao

Como foi visto antes, a média de um sinal real z(t) ¢

~ 1%
E(t) = 7}1}11;0 T - z(t)dt (3.1}
e a poténcia instantanea é dada por
px(t) = z°(2). (3.2)

Se o sinal z(t) existir sobre todo o intervalo (—oo, +oc), define-se a poténcia total, Py, de um
sinal real (1), a poténcia dissipada em um resistor de 1 ohm, quando uma tensio z(2) é aplicada
sobre o mesmo (ou uma corrente z(t) o atravessa) [6]. Assim,

- 1 rF
Py ”TILH;OMTMI—TTE (t)dt. (3.3)

A partir da definicdo anterior, Py tem unidades correspondentes ao quadrado das unidades do
sinal z(t) (volt?, ampére?). Estas unidades somente serfio convertidas para watts se forem normali-
zadas por unidades de impedancia (ohmj. E frequente a utillizagio da poténcia em termos de
decibéis (dB). A poténeia em decibéis é dada por [3]

(Fx)d}g = IOIOg?_}(. (34)

A poténcia total (P X ) é formada por duas componentes: uma componente DC, devido ao valor
ndo nulo do sinal z(t) (Pp¢) ¢ uma componente AC (P 4¢). A poténcia DC do sinal é dada por

Ppc = (@) (3.5)

Segue-se entdo gue a poténcia AC do sinal pode ser calculada extraindo-se da poténcia total a
componente DC, ou seja, -

Pyc =Py ~Ppe. (3.6)

(911




Autocorrelacao temporal de sinais

A funcao autocorrelacio temporal média, ou simplesmente autocorrelacio, de um sinal real z(t) é
definida como

Bx{r) = hm ,._/ z(t)z(t + 7)dt. {3.7)

A mudanca de varidvel y = £ + 7 permite escrever a Equagio 3.7 como
Ry(r) = hm ——/ z(t — 7)dt. (3.8)

A partir da Equagdes 3.7 e 3.8, observa-se que Rx(7) ¢ uma funcio par de 7, logo [6]

By (1) = Rx(7). (3.9)
A partir da definicdo de autocorrelagio e poténcia pode-se concluir que
Px = Rx(0) (3.10)
e — s
Ppc = Rx(c0), (3.11)

ou seja, pode-se obter informagdes sobre a poténcia de wm sinal a partir da fungdo autocorrelagio.
A funcio autocorrelacio pode ser tratada também no dominio da frequéncia, bastando para isto,
aplicar a Transformada de Fourier a fungio Rx (7).

+ o

F{Rx(r)} = [ lim = [

Jm = () z(t + 7)e M dt dr = (3.12)
o 00

“‘l-a e}t
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11m ?/ (1) X (w)eltdt
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.1 3 ”
= X(w) lim 7 o z{t)e! dt

T—oo
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(3.13)

A densidade espectral de poténcia é definida como a transformada de Fourier da funcio auto-
correlagio, ou seja, -
= / B (r)e 4 dr. (3.14)
-0

Exemplo: Encontre a densidade espectral de poténcia de um sinal senoidal (Figura

3.1a).
2{t) = Acos{wpt + 0) (3.15)
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Figura 3.1: Sinal senoidal, sua autocorrelacio e densidade espectral de poténcia.




4 lf% dt /%: (2ot + 20) dt
=& Jdm :ﬁcoswg'r + %Tmcos wot + woT + 26)
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Observe que a fungdo autocorrelagio (Figura 3.1b) é independente da fase 8. A densidade
espectral de poténcia {Figura 3.1c) é

Sx(w) = F[Rx(r)]
2

Si(w) = T3 8 + w0) + 30— o)

A poténcia, ou valor médio quadradtico de z(f) é

= _— A?
Px = Bx(0) = 5

3.2 A Transformada de Fourier de 1/x¢

L pode-se utilizar o raciocinio seguinte:

& Considere a fungio sinal apresentada na Figura 3.2.

Para se obier a transformada de Fourier de

sgn(t)

Figura 3.2: Fungdo Sinal.

s A derivada de tal funco é um impulso centrado na origem de drea total igual a 2, a transfor-
mada de Fourier do impulso serd 2.

s Como o impulso foi obtido a partir da func¢do sinal, a sua transformada ¢ obtida dividindo-se
o resultado anterior por jw. Logo

2
u(t) — u(~t) ¢ =

» Por fim, utilizando a propriedade de simetria chega-se a

o ) — u(w)).




3.3 Densidade Espectral de Poténcia

A densidade espectral de poténcia da portadora modulada é obtida a partir da transformada
de Fourier da fungdo de autocorrelagdo, o conhecido Teorema de Wiener-Khintchine, visto no
Capitulo 2,

Sg(w) = F[Rs(r)], (3.16)

onde Rg(7) = $Ra(7) cos(weT).

A funcio Rg(7) pode ser vista como o produto de duas fungfes: %R A(7) e cos(w,r). Utilizando
este raciocinio a transformada de Fourier de R {7) pode ser caleulada aplicando-se o Teorema da
Convolucdo, ou seja,

Ssw) = Flis(r)] = 5= (Fl3Ra(r)] = Floos(we)]) (3.17)
= %; [%SA({.&) * (wd(w -+ we) + 1w — wc))] ) (3.18)

utilizando o Teorema da Filtragem, chega-se a

Se(w) = z [Sa(w +we) + Salw — we)], (3.19)

onde S4(w) = F[Ra(T)}].
A densidade espectral de poténcia do sinal modulante pode ser obtida escrevendo-se a expressao
para Ra{7) e calculando a sua transformada. Assim

Salw) = FIAX (1 + Aap R (7)), (3.20)

Salw) = A%[278(w) + Aan®Su{w)]. (3.21)

onde Sy{w) é a densidade espectral de poténcia do sinal mensagem.
Finalmente, a densidade espectral de poténcia da portadora modulada é

Se(w) = %i [zﬂ(a(w we) + 3w — we)) + Aaar2(Sar(w + we) + Sar(w — wc))] . (3.22)

A densidade espectral de poténcia de um sinal mensagem, do sinal modulante e da portadora
modulada encontram-se ilustradas na Figura 3.3.
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Figura 3.3: Densidade espectral de poténcia de um sinal AM
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Capitulo 4

Conclusoes

Acreditamos que durante todo o perfodo de estdgio, nosso conhecimento fol amplamente enrigue-
cido. As atividades que desenvolvemos, foram escolhidas, de modo a estabelecer uma boa base para
uma carreira académica, que a partir de agora pretendemos galgar.

Em todas as etapas desenvolvidas, os objetivos propostos foram atingidos satisfatoriamente.
Ressaltamos que o capitulo da apostila referente a Modulago em Angulo deve ser revisada de
modo a seguir o desenvolvimento matemdatico que é utilizado em sala de aula,.

Concluimos que apenas a prépria Universidade nos propicia, uma drea de aprendizagem na
realizacio de trabalhos intelectuals, que talvez, numa empresa jamais possa ser explorada. Ja que
os temas estudados (tais como a Teoria das Comunicagbes e a formatagio em LaTeX), sob o prisma
que vimos, sdo exclusivos dos meios cientificos, bem como a oportunidade de compartilharmos
experiéncias num trabalho de grupo, como no processo de moniforia.

Portanto, estamos resolutos da importincia do estdgio para a formacio universitaria, j& que €
nele que temos um primeiro contato com a vida profissional, buscando com bom senso, servir a co-
munidade, ensinando e aprendendo, pois é a partir destes trabalhos que podemos ter os indicadores
mais positivos do desenvolvimento.

i1
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