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ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO

Introdução à análise de sinais com funções trigonométricas



Onda eletromagnética

Função da direção de propagação

Velocidade de propagação igual à da luz (vácuo)

Comprimento de onda inversamente proporcional à 
frequência

Transmite informação na forma de campo elétrico/magnético



Onda eletromagnética



Um problema de Eletromagnetismo

Ondas eletromagnéticas viajam pelo ar com uma velocidade 
aproximadamente igual a da luz.

O comprimento de onda (distância que ela “percorre” em um 
período de tempo) uma onda eletromagnética periódica é 
inversamente proporcional à sua frequência, dado pela 
equação:



Um problema de Eletromagnetismo

O tamanho de antenas eletromagnéticas é da mesma ordem que os 
comprimentos de onda 

(0.5λ, por exemplo).

Qual seria o comprimento de uma antena 0.5λ para transmitir um sinal de 
𝑓 = 1 kHz? Assuma velocidade da luz, 𝑣 = 3𝑥108 m/s.



Um Problema de comunicação:

Considere um sinal trapezoidal de 1 kHz. Analisando o sinal na 
frequência, ele ocupa uma banda aproximada de 20 kHz 
(assumindo que a última harmônica relevante é a 21ª).

Como transmitir essa onda trapezoidal por um canal passa-bandas
que permite apenas a passagem de sinais de alta frequência 
(entre 100 e 200 kHz, por exemplo)?



Wikipedia
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Padrões de faixas existentes e órgãos regulamentadores:

 ITU (International Telecommunication Union)

 IEEE

 Anatel (Brasil)
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Ondas de rádio e microondas:
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Sistema de consulta das faixas de frequência (ANATEL):
http://sistemas.anatel.gov.br/pdff/Consulta/Consulta.asp?SISQSmodulo=1068

Quadro de atribuição das frequências (ANATEL):
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalRedireciona.do?codigoDocumento=314713

http://sistemas.anatel.gov.br/pdff/Consulta/Consulta.asp?SISQSmodulo=1068
http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalRedireciona.do?codigoDocumento=314713
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BANDAS DE TELEFONIA CELULAR

Principais faixas de frequência utilizadas em telefonia celular no Brasil



Faixa reservada para 2G (GSM)

(TELECO Website)



Faixa reservada para 3G

Padrão dominante: UMTS (WCDMA/HSDPA)

(TELECO Website)



Faixa reservada para 4G (LTE)

Embora a frequência de 700 MHz seja a mais recomendável para 
essa tecnologia,  no Brasil começou a ser implantada na faixa de 
2500 MHz. Com o fim da TV analógica, o espectro de 700 MHz 
será realocado para o 4G.

(TELECO Website)



Curiosidades
A cor visível de uma folha indica que suas moléculas refletem bem 

a luz (onda EM) verde.

Diferentes materiais (ou regiões) possuem diferentes ‘assinaturas 
espectrais’, ou seja, respondem de forma diferente à diferentes 
comprimentos de onda (ou frequências) eletromagnética

Assinaturas digitais podem ser úteis em topografia para diversas 
aplicações (ex.: verificar se há água em outro planeta).



Curiosidades

Documentário sobre o espectro eletromagnético:
https://www.youtube.com/watch?v=HPcAWNlVl-8

Tabela de atribuição do espectro dos Estados Unidos
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/United_States_Frequency_Allocations_Chart_2011_-

_The_Radio_Spectrum.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=HPcAWNlVl-8
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/United_States_Frequency_Allocations_Chart_2011_-_The_Radio_Spectrum.pdf

