mada Fisica

Edmar José do Nascimento

[Camada Fisica ]

m Camada mais baixa da hierarquia do
modelo de referéncia hibrido
m Define:
o Interfaces mecanicas
o Interfaces elétricas
o Interfaces de sincronizagéo

Teoria da Comunicacao de ]
[Dados

= Transmissao das informagdes por fios
através da variagao de alguma
propriedade fisica
o Tensao, corrente
o Se essa variagao for representada por
uma fungéo do tempo f(t) — modelo
matematico do comportamento do sinal

Teoria da Comunicacao de ]
[Dados

m Analise de Fourier

o Provou que qualquer fungdo periddica com
periodo T pode ser representada por uma soma
(possivelmente finita) de senos e cossenos

o Ele definiu a série de Fourier, que mostra que
qualquer sinal € composto da soma das
contribuicdes do sinal em sua freqiiéncia
fundamental e de seus componentes
harménicos (frequéncias que s&o multiplos da
freqliéncia fundamental)
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Teoria da Comunicacgéo de ]
Dados

= Sinais limitados pela largura de banda

o Toda transmissao tem perdas

o Em geral a perda (atenuacéo) n&o ocorre
da mesma forma para as amplitudes de
todos os harménicos do sinal, o que gera
distor¢do no sinal

o O sinal ndo tem atenuagao dos
harménicos de 0 até uma freqiiéncia
maxima fc (freqliéncia de corte)

Teoria da Comunicagéo de ]
[Dados

= Sinais limitados pela largura de banda

o A faixa de freqiiéncias transmitidas sem
atenuagéo é denominada largura de banda

o Na pratica o corte ndo é brusco, sendo assim,
se define que a largura de banda varia de 0 até
a freqliéncia em metade da poténcia é
transmitida

o Alargura de banda é uma propriedade fisica e
depende do meio de transmisséo

o Pode-se usar um filtro no circuito para limitar a
largura de banda dos clientes

[

Teoria da Comunicacao de ]
Dados

= Exemplo
o Para uma taxa de bits igual a b bits/s

Teoria da Comunicacao de ]
[Dados

Sinais limitados pela largura de banda
Transmissdo em uma linha de qualidade de voz (linha telefénica) — 3kHz

B| T Fitst h ic (H Harmoni

o Para enviar 8 bits (1 de cada vez) leva-se ';ZO g::;c) i a";: 2'0( 2) | # armoaorcs e
8/b segundos 500 | 1333 75 40
o A frequéncia do primeiro harménico é b/8 1200 6.67 150 20
Hz 2400 3.33 300 10
o Linhas telefénicas tem uma frequéncia 4800 1.67 600 5
de corte de aproximadamente 3000 Hz 9600 2R 1200 3
» Harmoénico mais alto vale 24000/b 18200 .42 2400 ]
38400 0.21 4800 4]

Teoria da Comunicacao de ] ]

[Dados [Meios de Transmissao

= A taxa maxima de transferéncia de
dados é limitada pela capacidade do
canal

m Para canais ruidosos e com limitagao
de banda, a capacidade depende
o Darelagéo (razéo) sinal ruido (S/N)
o Da largura de banda do canal
o R=Hlog, (1+S/N)

m Dependendo do meio varias caracteristicas
podem variar
o Largura de banda, retardo, custo, facilidade de
instalagdo e manutengéo
m Tipos de meios de transmiss&o
o Guiado
= Fio de cobre, fibra dptica
o Sem fio
m Réadio terrestre
o Satélite




Meios de Transmissao
Guiados

m Par trangado
o Meio de transmissao mais antigo e comum
o Consiste em dois fios de cobre encapados
enrolados
= O trangado reduz a interferéncia eletromagnética
m Sua aplicagdo mais comum é o sistema
telefénico
m Podem se estender por diversos
quildbmetros sem amplificagéo
o Se necessario usa-se um repetidor

Meios de Transmissao
Guiados

m Par trangado
o Podem transmitir sinais analégicos ou digitais

o Alargura de banda depende da espessura do
fio e da distancia percorrida

o Por serem baratos e de bom desempenho, séo
utilizados atualmente em larga escala
m Existem diversos tipos

o Categoria 3 (Em geral, quatro pares encapados
juntos)

o Categoria 5 (Maior quantidade de voltas)

Par Trangcado

> N TN TN TN

(a)
(b)

(a) Categoria 3 UTP.
(b) Categoria 5 UTP.

Meios de Transmissao
Guiados

= Cabo coaxial
o Possui uma blindagem melhor que o par trangado
o Permite distancias mais longas e velocidades maiores
= Dois tipos sdo normalmente utilizados
o 50 ohms — usado nas transmissdes digitais
o 75 ohms — usado nas transmissdes analédgicas e TV a
cabo (também internet a cabo)
= Consiste em um fio de cobre envolto por um
material isolante, protegido por uma malha
condutora; sendo tudo colocado dentro de uma
capa plastica protetora

Meios de Transmissao
Guiados

= Cabo coaxial
o Largura de banda préxima de 1GHz atualmente
o Estao sendo substituidos por fibras opticas
o Ainda sdo muito usados pela operadoras de TV

a cabo
. Condutor Capa
Micheo Material externc - plastica
de cobre isolante em malha protetora

Meios de Transmissao
Guiados

= Fibra Optica
o Do tamanho de um fio de cabelo
o Taxa de erros praticamente zero

o Alta largura de banda
m Teoricamente — 50 Tbps

= Na pratica — 10 Gbps (devido a conversédo
elétrico/épticalelétrico)




Meios de Transmissao
Guiados

= Fibra Optica
o Sistema de transmissao optica
m Fonte de luz
m  Meio transmissor
m Detector
o Um pulso de luz indica um bit 1, e a
auséncia um bit 0

Meios de Transmissao
Guiados

» Fibra Optica
o Para ndo haver perda, a luz deve ser inserida
na fibra respeitando um angulo minimo (critico)
de incidéncia de modo a nao haver refragéo e
toda a luz ser refletida para dentro da fibra

er_vl_cua B Reflexdo total
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Sllica Fonte de luz

Meios de Transmissao
Guiados

= Fibra Optica
o Varios feixes de luz podem estar em uma
mesma fibra, contanto que cada um seja
refletido em um angulo
o Dois tipos de fibras
= Multimodo — que pode transportar mais de um sinal
de luz
= Monomodo — transmitem apenas um sinal de luz em
linha reta
o As fibras monomodos permitem uma largura de
banda maior, mas sdo mais caras

Meios de Transmissao
Guiados

» Cabos de Fibra Optica

o Semelhantes aos cabos coaxiais, mas
sem a malha metalica

o Tem-se um nucleo de vidro revestido por
uma outra camada de vidro, com tudo
encapsulado em uma cobertura plastica

o Na pratica os cabos de fibras 6ticas sdo
compostos por varios cabos, revestidos
por uma protecéo exterior

Meios de Transmissao
Guiados

(a) Vista lateral de uma unica fibra.
(b) Corte de um cabo com 3 fibras.

Nicleo
{vidro) -
N <
? )
Ny .

Revestiments ~ Cobertura
interna (vidrg)  (plistico) Nicleo

Revestimento
interno
(a) 1]

Meios de Transmissao
Guiados

m Cabos de Fibra Optica

o Podemos conectar as fibras de 3 maneiras

» Uso de soquetes — perda de 10 a 20% da luz, mas
permite a reconfiguragéo do sistema

= Unido mecéanica — uso de uma luva para a conexao e
alinhamento dos cabos. Perda de 10% da luz, e
conexao e alinhamento em 5 minutos

= Fundir as extremidades — formag&do de uma conexéo
solida. Praticamente sem atenuagéo, mas nédo
possibilita a reconfiguragao




Meios de Transmissao ]
[Guiados

= Cabos de Fibra Optica
o Sé&o utilizados normalmente 2 tipos de
fontes de luz
m Leds (diodos emissores de luz)
m Lasers semicondutores
o O receptor € normalmente um
normalmente um fotodiodo

Cabos de Fibra Optica ]
tem LED Semiconductor laser

Data rate Low High
Fiber type Multimode | Multimode or single mode
Distance Short Long
Lifetime Long life Short life
Temperature sensitivity Minor Substantial
Cost Low cost Expensive

[Cabos de Fibra Optica

Atenuagédo da luz numa fibra 6ptica (A =

[Redes de Fibra Optica

Um anel de fibra éptica com repetidores

Ly o 10 10g49P /Py s, ativos.
: : I : i : o To/ffrom computer
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Wavelength (microns)
] Meios de Transmiss&o ]
Redes de Fibra Optica Guiados

Uma rede de difusao 6ptica.

Recaiver
Transmitiar /

I Computer
L iraerfaces

A\ )

fiber dhuminatos
the whola star

Each cugoing fiber
3043 light from all

e incoming fbors

m Vantagens das fibras éptica em relagdo aos
fios de cobre (par trangado)

Suporta banda mais alta

Necessita de menos repetidores

Imune a interferéncias externas

Imune a corrosao

S&o menores e mais leves

De dificil interceptagao

O O 0O O O ©




Meios de Transmissao ]
[Gu iados
= Desvantagens das fibras éptica em

relagao aos fios de cobre (par
trangado)
o Tecnologia mais complexa
o Mais faceis de serem danificadas
o Maior custo

[Transmisséo sem fio ]

m A transmissao sem fio é caracterizada
pela auséncia de cabos entre as
partes envolvidas na comunicagao
o Caracteristica desejada quando ha

limitagbes geograficas
o Em varios casos o cabeamento

representa um custo consideravel na
instalagao dos sistemas de comunicagao

[Transmisséo sem fio ]

= A transmissao sem fio se da através da
propagacgéao de ondas eletromagnéticas na
atmosfera

[Transmisséo sem fio ]

O espectro eletromagnético e o seu uso
para as comunicagdes

LR (- Sl Ul L " A " Ml L - . St L el L il

Rado Microwave | Infrared uw X-ray Gamma ray
o Cada onda possui -Vm/' :
= Uma determinada freqiiéncia - nimero de oscilagdes light
por segundo medida em Hertz (Hz)
= Um comprimento de onda (m) o . . ; o e e s
e ||:HZJ|QT IK_F I_U‘ 19' \(_!’ l(_."' 10 10 l(?" l(?* 10_" 1(?5‘10\‘
o O espectro eletromagnético representa toda a Twisted pair [ sateiine_ e |
faixa de freqliéncias usada para transmissdes [k Co Lo [Tamesits e
Marilime radio L "
LN
Band ' LF ' MF ' HF ' VHF UMF SHF EHWF ' THF
[Transmlssao sem fio ] [Transmlssao sem fio ]

m Cada porgao do espectro possui
vantagens e desvantagens que a
tornam adequada a uma determinada
aplicacao
o Sao usadas as faixas de radio,

microondas, infravermelho e luz visivel

o As faixas de ultravioleta, raios X e raios
gama s&o perigosas para 0s seres Vivos

m Ondas de radio
o Faceis de serem geradas
o Penetram no interior de construgdes
o Amplamente usadas para comunicagao
o

Viajam em todas as dire¢des

= A poténcia deve ser limitada para evitar
interferéncias




Transmissao sem fio

Ground

/ wave . .
?\A__ ___E & — e
/_Eanh's surface \ N V Earth's surface \@
(a) ()

(a) Nas bandas VLF, LF, e MF, as ondas
de radio seguem a curvatura da terra.

(b) Na banda HF, elas sao rebatidas pela
ionosfera.

b

Transmissao sem fio

= Microondas
o Acima de 100MHz, as ondas viajam em linhas
quase retas
= Antenas devem ser alinhadas
= Bastante usadas no sistema telefénico de longa
distancia
= Torres sdo necessarias
o Na&o penetram tdo bem no interior de
construgdes
o Frequéncias acima de 4GHz sdo absorvidas
pela agua
= Percursos alternativos sdo necessarios

Transmissao sem fio

= A utilizagdo do espectro € regulada pelos
governos nacionais
o Licitagdo de bandas

Transmissdo sem fio

Faixas livres nos Estados Unidos.

o Concessées boncign Mz L Lo
m Algumas faixas s&o liberadas para uso geral
o Equipamentos de baixa poténcia
= Telefones sem fio, controles remotos, etc. Frlg. o2 ol e o v
o Infravermelho
= N&o atravessam objetos solidos
Satélites

Transmissao sem fio

Lasers também podem ser usados na
comunicagao.

m Repetidor de microondas no céu
o Recebe, amplifica e retransmite os sinais

m  Quanto maior a altitude dos satélites, maior
€ o seu periodo (T2 ~ k D3)
o 35.800km — periodo de 24 horas
o 384.000km (lua) — periodo de 1 més

m Os satélites ndo podem ser colocados em
todas as regides
o Particulas carregadas podem destrui-los




Satélites

Satélites Geoestacionarios

Altitude (km) Type Latency (ms) Sats needed - ..
3 — _— m O espagamento entre os satélites limita o
35,000 C’:{ GEOD 270 3 . ,
2000 numero deles no céu (2 graus)
2000 o Numero de transponders aumenta a banda
T disponivel
15000 Jy ' = Vida util em torno de 10 anos
19,000 }‘::ﬁ::‘ MEC 35-65 w m O retardo introduzido na comunicagéo (ms)
5000 ey € bem maior que aquele da comunicagao
¢ - Leo " ® com fibra e enlaces de microondas
(microsegundos)
Satélites Satélites
Principais bandas de satélite. = Satélites MEO (Medium-Earth Orbit)
o Cerca de 6 horas para circular a terra
Band | Downlink | Uplink | Bandwidth Problems o Area de cobertura menor
L 1.5GHz | 1.6 GHz 15 MHz | Low bandwidth; crowded ] TIpO usado no GPS (24 Sate“tes)
s 1.9GHz | 22GHz | 70 MHz | Low bandwidth; crowded m Satélites LEO (Low-Earth Orbit)
c 4.0GHz | 6.0 GHz 500 MHz | Terrestrial interference o lIridium
Ku 11 GHz | 14 GHz 500 MHz | Rain = Conjunto de satélites que varreria o globo
Ka 20 GHz | 30 GHz | 3500 MHz | Rain, equipment cost = Servico de telecomunicagdes em amplitude mundial

= Comunicacéo entre clientes distantes ocorre no
espago

Satélites Iridium

(a) 6 eixos em torno da terra
(b) 1628 células moveis cobrem a terra

Satélites

Satelie swilches
in space

Rt

(a)lridium
(b)Globalstar




Satélites versus Fibras
Opticas

m Satélites oferecem
o Mobilidade mais abrangente (oceanos)
o Difuséo
o Praticidade para terrenos inadequados

Sistema Telefénico

m Para ligar dois computadores, 0 modo mais
simples se da através de um cabo
interligando-os
o Para longas distancias, isso, as vezes, se torna

caro
o Alguns paises simplesmente nao permitem que
se atravesse um cabo cruzando uma rua

m O sistema de telefonia foi desenvolvido para
transmitir voz
o Tecnologias digitais e fibras épticas permitem o

trafego de dados

Sistema Telefénico ]

(a) ) [
(a) Rede completamente interconectada.
(b) Comutacao centralizada.
(c) Hierarquia em dois niveis.

Sistema Telefénico

m Formado por trés componentes principais

o Loops locais — pares trangados ligando as
residéncias as centrais locais da empresa de
telefonia

o Troncos — ligagbes (normalmente fibras
opticas) conectando estagdes de comutagéo

o Estagdes de comutacdo — parte responsavel
pelo roteamento (comutacdo) de chamadas
entre troncos

Sistema Telefénico

m Rota de um circuito tipico para uma
chamada de média distancia

Estaglio(Bes)
Telefone Estacao Estagdo intermedidrials) Estagio Estagio Telefone
f — final interurbana  de comutagiio  interurbana final P p———
el P TN A P \ o b r,_ (.
OF 7 4 A =10
— R T / 7 vk \ L
/ / N\ / \
Loop Tronco de Tronces Tronco de Loop
local conexio interurbanos conexdo local
interurbana de largura de interurbana

banda muito alta

Sistema Telefdnico

Loop Local

Computr

&

]

Local loap  Medium:

¢lmnal s

{ twistid pair) {digital, fibary office e Up o 10,000
= } local loopa
Cogee |
1 -
—t Toll Tl Modam bank
=, oifice [T} | office I

| 1 Codac
End office. High-bandwidth tnunk A
(digital, fiber) .




[Sistema Telefénico ]

= Modulagado
o Processo no qual um sinal digital é usado para
modificar (modular) um sinal analégico de
frequéncia constante, denominado portadora
o Varia-se a amplitude, freqiiéncia ou fase da
portadora de acordo com o sinal digital

Modulacéo

@ 1 &8 1 1 8 & 1 @8 & 1 8 @

[Sistema Telefbnico - ]

L[ Il 1 a)Sinal binario
i . b) Modulagao

M ) ) n emAmpIi’Eude
i ; ¢) Modulagao

em freqiéncia

m Trés tipos basicos de modulagéo V\/\/\le/\/\/Lﬂ i
o Modulagdo de amplitude ANV : ! WA\ d) Modulagéo
o Modulagéo de freqiiéncia § em Fase
o Modulagso de fase i :
YCANSANA VN \VAR
[Sistema Telefbnico ] [Modems ]
90
m Para se aumentar a taxa de transmissdo N eeseivese
sao utilizadas técnicas mais avangadas de o eeles o oteseeie |
modulagéo o | e b bl sceslsese
o QPSK ’ HEHHH
o QAM 270 270 270
= A uma taxa de 2400 amostras por segundo “ v “
(bauds), mas variando-se o tipo de (a) QPSK.
modulagdo, consegue-se uma taxa de bits
mais alta que 2400bps (b) QAM-16.
(c) QAM-64.
[Modems ] [Modems ]
20 a0

@
(a) V.32 for 9600 bps.
(b) V32 bis for 14,400 bps.

= O limite de Shannon limita os modems
padrdo em 33,6kbps
o Taxas mais altas s6 podem ser alcangadas
melhorando a relagao sinal-ruido ou usando
uma banda maior
m Modems V.90 e V.92 alcangam taxas de
download de 56kbps

o 8000 bauds, 8 bits (7 de dados e 1 de controle)
por simbolo

o Lado receptor tem que ser digital

10



ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Lines

m Modems em geral s&o lentos porque a linha
telefonica foi otimizada para a voz

o Frequéncias abaixo de 300Hz e acima de
3400Hz séo atenuadas na estagao final

o Banda estreita
m No caso do ADSL, a linha é conectada a um
tipo diferente de switch (sem filtro)

o Alimitagéo passa a ser agora a qualidade da
linha.

ADSL

Taxa maxima de transmissio versus
distancia para cabos UTP categoria 3

] 1000 2000 3000 4000 5000 8000
Matars

ADSL

m A criagdo desse tipo de servigo partiu das
seguintes premissas

o Funcionar nos loops locais de par trangado
categoria 3

o Nao pode afetar os telefones e faxes ja
existentes

Ser mais rapido que um modem de 56Kbps
o Estar sempre ativo e com uma tarifa mensal

ADSL

| 256 4-kHz Channels

ATARAARNIAKEAAN)

0 25 1100 kHz

-
Voica Upsiraam Downstream

Powaer

ADSL com a abordagem DMT (Discrete MultiTone)

ADSL

m O padrdo ADSL permite taxas de
o 8Mbps (downstream)
o 1Mbps (upstream)
= Modulagdo QAM
o 15 bits por amostra
o 4000 amostras por segundo
o 224 canais downstream (por exemplo)
o Banda tedrica de 13,44Mbps
o 8Mbps com loops de boa qualidade

ADSL
Uma configuragdo ADSL tipica

ADSL E"‘.s{nel
Fhedern

| To ISP
Telophene company end office Customer premises

11



[ADSL ]

m A presenca do NID e do divisor na
configuragao anterior na casa do assinante
nao a torna tdo pratica

m Uma configuragéo alternativa (muito usada
no Brasil) usa apenas um microfiltro em
cada tomada telefonica
o Para o telefone (filtro passa-baixas em 3400Hz)
o Para o modem (filtro passa-altas em 26kHz)

= A configuragdo com divisor alcanga taxas
de 1,5 Mbps

[Troncos e Multiplexacao ]

m O custo de instalagdo e manutencgao
de um tronco é em geral independente
de sua largura de banda

m Para maximizar a utilizacdo dos
troncos se utiliza a Multiplexacao de
chamadas

o Transmiss&o de varias chamadas ao
mesmo tempo no mesmo meio fisico

[Multiplexagéo ]

m Compartilhamento de um mesmo meio de
transmissao (cabo) entre varias
transmissdes diferentes

m Tipos
o Multiplexagéo por divisdo de freqiiéncia

(Frequency Division Multiplexing)
o Multiplexagéo por divisdo de comprimento de
onda (WDM — Wavelenght Division Multiplexing)
o Multiplexagéo por divisdo do tempo (TDM —
Time Time Division Multiplexing)

[FDM ]

= Divisdo do espectro de freqliéncia
disponivel entre as diversas
transmissdes
o Esquema utilizado para separar voz e
dados no ADSL
m Em telefonia, os padrées de
multiplexacao utilizam canais de 4kHz

[FDM ]

Channel 1

A L

hanewi 2 | | Ghannet 1 Channel 3

/RS AW VAA'A

Channel 3 Froquancy (kHz)

Aruation lacks

[WDM ]

= A WDM é uma variacdo da FDM

utilizado em fibras épticas

o Sinais opticos no lugar de sinais elétricos

o Frequéncias mais altas

o Elementos de multiplexagéo e
demultiplexacao diferentes

o A utilizagdo de amplificadores totalmente
Opticos dispensa a conversao 6ptico-
elétrica

12



Fibar 1 Fibar 2 Fiber 3 Fiber 4 Spactrum
spactum spectrum spacinm spectum on the
shared fibar
H - H 2 2
H A é ﬂ é 1 H é
A 3 5 L Y

L3
Fiber 2 ——=- P e
P

by o Combiner

Fiber 3 &

Ay

Long-haul shared fibar
Fiber 4

[TDM ]

m S0 pode ser usada em loops digitais
o Conversao analégico-digital € necessaria na
estagao final
= A digitalizac&o é realizada com PCM (Pulse
Code Modulation)
o 8 bits por amostra
o Amostragem 8000 bauds (4kHz de banda)
o Amostras sdo geradas a cada 125us

TDM (Portadora T1 — ]
[1,544Mbps)

— e 193-bit frame (125 psac) ————— |
Channel Channal Channal Channal | |w_Channel __|
¥ 1 2 3 4 [ ! 24 !
! ! !
| i i
! | | f
o | i |
. ||| S| [|
\aiz 1is 7 Data \ Bit 8 is for
a framing bita par signaling
code channel
per sample

[TDM (Modulagao Delta) ]

Consecutive samples
always deffer by =1

n

Signal changed too
rapidly for encoding
" okespup

Digitization levels
=

w

1011111000000000111111;
——Il——— Tirme -

Bit stream
Sampling sent

intarval

TDM (Portadoras de ]
[velocidade mais alta)

4 T1 slreams in 7 T2 streams in 6 T3 slreams in

TIIITEES 1 T2 stream out
T E—~

[TTTT8E-—
T

1.544 Mbps 6312 Mbps 44,736 Mbps 274176 Mbps

411 | —= _[EE[EE0TD ;l”‘ — JIITITT I—_;[G"l—"_] INNNEEN]

T T2 T3 T4

[Sonet/SDH ]

m Sonet (Synchronous Optical NETwork)
e SDH (Syncronous Digital Hierarchy)
sdo padrbes TDM para fibras épticas
o Sistema sincrono controlado por um

relégio mestre
o Quadros de 810 bytes

o Portadora basica (ST-1) possui taxa
bruta de 51,84 Mbps
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Sonet Sonet
3 Columns
for overhead SONET SDH Data rate (Mbps)
- | &7 Celumns. - e B .
T ITT El Optical | Optical | Gross SPE User
- Sonat STS-1 oc-1 51.84 50.112 49,536
nel
B ==annm = frame 8T5-3 0c-3 STM-1 15552 | 150336 | 148.608
] (125 usec) STS-9 oc-g | STM-3 46656 | 451,008 | 445824
L o S5T8-12 | OC-12 | STM-4 622.08 | 601344 | 594.432
Hi sonet §T5-18 | OC-18 | STM-6 93312 | 902016 | 891.648
1 frame STS-24 | OC-24 | STM-B | 1244.16 | 1202688 | 1188.864
T H AR (125 psec) ST5-36 0C-36 | STM-12 | 1866.24 | 1804.032 | 1783.206
|EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENENEEEEEEEN] NN | 5TS-48 QC-48 5TM-16 248832 2405376 2377.728
[ Sectien L, [ Pl I sre 8TS-162 | OC-182 | STM-64 | 9953.28 | 9621.504 | 9510912
Comutacao Comutacéao de Circuitos

m Técnica responsavel pelo conexao
fim-a-fim entre duas maquinas
(telefones, computadores)

= Tipos
o Comutagéao de circuitos
o Comutacéo de mensagens
o Comutagao de pacotes

m Sistema basico do sistema telefonico
» E alocado um caminho fisico estatico entre
o transmissor e o receptor
o Esse caminho dedicado existira durante todo o
tempo da conexao entre o transmissor e o
receptor
» E gasto uma certa quantidade de tempo no
estabelecimento de conexdes fisicas
o Para algumas aplicagdes isso nao é aceitavel
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(a) Comutacéo de circuitos.
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Comutagao de Mensagens

m Na&o existe um caminho fisico entre o
transmissor e o receptor

o O transmissor envia uma mensagem inteira
para a primeira estagao de comutagéo
(roteador)

o O roteador recebe toda a mensagem, verifica
erros e encaminha para o proximo roteador

m Essa técnica é chamada store-and-forward
= Técnica ndo mais utilizada atualmente

Comutacao de Pacotes

= Uma mensagem pode ser muito grande
o Necessidade de grandes buffers nos roteadores
para a comutagdo de mensagens
o Uma mensagem pode bloquear uma linha de
comunicagao por muito tempo
= Solugdo — dividir as mensagens em
pequenas partes (pacotes) a serem
roteados pela rede
o As redes limitam o tamanho maximo do pacote
que pode trafegar por elas (MTU — Maximum
Transport Unit)

Comutacao de Pacotes

= Utiliza a técnica store-and-forward

m Nessa estratégia, o congestionamento
pode ocorrer nos roteadores

= Por outro lado, a taxa de utilizagdo da
rede é otimizada

m A tarifagdo é baseada no volume de

Comutacao de Pacotes

= O roteamento dos pacotes pode ser dinamico
o Pacotes podem chegar fora de ordem
o Necessario um mecanismo para reordenar os pacotes e
recompor a mensagem
o A comutagdo de pacotes é mais tolerante a falhas mais
tolerante a falhas que a comutagao de circuitos
m  Em interconexdo de redes de computadores se
utiliza a comuta utiliza a comutagao de pacotes ou
de circuitos, nunca a comutagao de mensagens

dados
Comutacao de Pacotes . Sistema de Telefonia Mével
Item Circuit-switched | Packet-switched

Call setup | Required Not needed m Telefones méveis passaram por trés fases
Dedicated physical path Yes No distintas
Each packet follows the same route Yes Mo . . ~
Packets arrive in order | Yes Mo o Primeira geragao:
Is a switch crash fatal Yes No = Voz analdgica

available Fixed Dynamic = Sistema AMPS
When can congestion occur | At setup time On every packet o Segunda geragao:
P Iy wasted Yes No = Voz digital
Store-and-forward transmission Mo Yes

T = D-AMPS, GSM e CDMA

Transparency Yes Mo
Charging Per minute Per packet o Terceira geracédo: Voz digital e dados

Comparativo entre a comutagéo de circuitos e a comutagéo de pacotes

= UMTS
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AMPS (Advanced Mobile ]
[Phone System)

(a) ib)
(a) Frequéncias nao sao reutilizadas em células
adjacentes.
(b) Para adicionar mais usuarios, células menores podem
ser utilizadas.

[AMPS ]

= Um sistema movel possui os seguintes
componentes
o ERB (Estagdo Radio Base)
= Antena que caracteriza uma célula
o CCC (Central de Comutagao e Controle)
m MTSO (Mobile Telephone Switching Office)
em inglés
= Handoff € o nome do processo de
transferéncia de uma ERB para outra

[AMPS ]

m O AMPS utiliza 832 canais full-duplex

o Cada canal full-duplex é formado por
dois canais simplex

o 832 canais de transmissao entre 824 e
849 MHz

o 832 canais de recepgéo entre 869 e 894
MHz

o 30KHz de largura de banda cada
o FDM para separar os canais

[D-AM PS ]

= Totalmente digital

m Projetado para coexistir com o AMPS

m Faixa de frequéncias utilizada
o 850 MHz
o 1900 MHz (telefones menores)

= Codificagdo usada reduz a taxa de dados
para menos de 8 Kbps

o Trés usuarios podem usar a mesma frequéncia
usando TDM

m O telefone mével auxilia no processo de
handoff

[D-AM PS ]

Upsram [ T2 3] 1 2[3] [SS00iz  [T]a[a]«]s]e] eonoi e
oomatman [ST1[2[5]1]2] eooouts, [[1[2[5]4]5] ioeomtis,

324 bat sl

84 bits of control

101 bits of @rror comaction
159 bits of speech data

(&) (k)
(a) Um canal D-AMPS com 3 usuarios.

(b) Um canal D-AMPS com 6 usuarios (maior
compactagao).

GSM (Global System for ]
[Mobile Communications)

m Canais mais largos que o D-AMPS
o 200kHz em vez de 30KHz
o Taxa de dados maior
o Em torno de 8 usuarios por canal
= Transmissao e recepcao nao ocorrem
ao mesmo tempo

o Radios GSM n&o podem transmitir e
receber simultaneamente
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GSM utiliza 124 canais, sendo cada
um compartilhado por 8 usuarios

CDMA (Code Division Multiple
Access)

m Transmissdo em todo o espectro durante
todo o tempo

m O espectro de transmisséo é espalhado
com o XOR da sequéncia a ser transmitida
com uma sequéncia pseudo-aleatoria
o Sequéncias séo ortogonais
o Outras transmissdes s&o vistas como ruido

. —\ Data Signal
[ TLUU ULUT TUUU UL i e

MM r T [ A r Transmitted Signal:
| | U U L H I—l L —l H | | Drata Signal XOR with
U Uy =hom
T,

the Pssudorandom

Telefonia Celular de Terceira
Geracéao

= Servigos
o Transmissao de voz em alta qualidade
o Servigo de mensagens
o Multimidia
o Acesso a Internet
m Tecnologias
o WCDMA (Wideband CDMA) — 5MHz
= Interopera com o GSM
= Adotado pela unido européia e chamado de UMTS
o CDMA2000
= N&o interopera com o GSM

Telefonia Celular de Terceira
Geracéao

m Enquanto os servigos 3G ndo chegam para
os consumidores, utiliza-se alguns sistemas
para transferéncia de dados
o GPRS (General Packet Radio Service)

n E}stagées moveis podem receber e transmitir pacotes

= Frequéncias e slots de tempo sdo ajustados
dinamicamente pela ERB

o EDGE (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution)
= Modulagdo com mais simbolos por baud

Televisdo a Cabo

NI F e T
[/ ) &» s enen

Switch

/ . nTn ”I“

)
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[ADSL versus Cabo ]

m Largura de banda do cabo é
compartilhada
o Taxas podem ser mais altas ou mais
baixas que o ADSL
m ADSL é mais seguro
m Criptografia é necessaria nos cabos
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