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Téecnicas de Comunicacao



Técnicas de comunicacao

Informacao - analogica ou digital (audio, video ou dados);
Mensagem: dado a ser enviado.
Transmissor - condicionamento do sinal de saida;
Canal - caminho entre a entrada e saida com atrasos e atenuacao;
Receptor - condicionamento do sinal de entrada;
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Técnicas de comunicacao

4 Ampltude (voltz)
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Tecnologias de Redes (LANSs)

N\

As trés tecnologias de LANs utilizadas .
no mundo possuem caracteristicas Ethernet
bas’Fante dlstlnt,as,.cada uma ° Token-Ring
possuindo sua propria topologia . . _
fisica, topologia légica e meios fisicos |* FDDI (Fiber Distributed Data Interface)*

(cabos e conectores).
\_ /

: !_;_ﬂ;‘

*Nos anos 90 o FDDI foi extinto pela Ethernet comutada, padrao que se tornou dominante para redes LAN e MAN



Formato de Transmissao

° 1. TRANSMISSAO SERIAL
Serial:

— transmissao de dados mais simples; :

— utiliza apenas um canal de
comunicacao;

— menor velocidade de transmissao.
Paralela:

— transmissao de dados mais custosa
e complexa;

— requer mais de um canal de
comunicacao;

— maior velocidade de transmissao.

b
b~ bs~b7-be-bs-bi-bs-b2-b1—p




Formato de

Modos de Operacao do Canal de
Comunicacao. Os canais de
comunicacao podem operar de trés
formas, sao elas:

* Simplex — Fluxo unico da estacao
de origem para o destino.

Half Duplex — Fluxo duplo entre
as estacoes, mas nao simultaneo.

Full Duplex — Fluxo simultaneo
de informacdes.

Transmissao

Terminal A ————Jp————— Terminal B

Comunicacio em apenas uma direcio

SISTEMA HALF-DUPLEX

S m——
Terminal A ———————————-— Terminal B
44—

Comunicacao em ambas as diregoes, mas nao
em simultineo

SISTEMA FULL-DUFLEX

+
Terminal A Terminal B
_‘_

Comunicacao em ambas as direcoes, simultaneamente




Padroes para redes fisicas

| International
Telecommunication

4 Union

American National Standards Institute

Electronlc Industries Alliance

ADVANCING GLOBAL COMMUNICATIONS
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NORMAS IEEE (Aplicaveis a LANS)

Resumo de Protocolos IEEE 802.X:

°* [EEE 802.2 Implementacao de protocolos
* [EEE 802.3 Especificacdes de Ethernet

* [IEEE 802.4 Redes Industriais

* [IEEE 802.5 Especificacoes Token-Ring

* [EEE 802.6 Implementacoes de MAN

* [EEE 802.9 Transmissao de dados baixa
velocidade.

* [EEE 802.11 Implementacdes em Wireless
* [EEE 802.12 Implementacdes 100VG-AnyLAN

®
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Categoria de cabos de rede

Categorias de cabos UTP

Categoria Taxa Maxima de Largura de Impedancia Bitola
Transmissao Banda Maxima

Cat. 64Kbps 100KHz 1500 26AWG
Cat. 2Mbps 1MHz 100402 26AWG
Cat. 10Mbps 16MHz 1000 24AWG
Cat. 16Mbps 20MHz 1000 24AWG
Cat. 10Mbps 100MHz 1000 24AWG
Cat. 1Gbps 100MHz 1004 24 AW
Cat. 1Gbps 250MHz 1000 23 ou 24AWG
Cat. 10Gbps 500MHz 1000 23AWG




Principais padroes |IEEE 802.3

Padrao

10Base5

10Base?2
10BaseT

10BaseF

100BaseTX

100BaseFX
1000BaseT

Cabo

Coaxial
grosso

Coaxial fino

Par trancado
Fibra Otica
Par trancado

Fibra Otica

Par
Trancado

Conector

AUI de 15

pinos
BNC

RJ-45

AUI
RJ-45

ST ou SC
RJ-45

\VVelocidade

10 Mbps

10 Mbps
10 Mbps

10 Mbps
100 Mbps

100 Mbps
1000 Mbps

Distancia
(m)

500

185

100

2000
100

2000
100




CSMA/CD

CSMA/CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection & um protocolo de telecomunicacoes que
organiza a forma como os dispositivos de rede
compartilham o canal utilizando a tecnologia Ethernet.
Originalmente desenvolvido nos anos 60 para ALOHAnNet
- Hawail usando radio, o esquema € relativamente
simples comparado ao token ring ou rede de controle
central (master controlled networks).



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ethernet

CSMA/CD




Atualmente...

A implementacao Ethernet original:
meio compartilhado, propenso a
colisoes. Todos os computadores que
tentam se comunicar compartilham o
mesmo cabo e, portanto, competem
entre si.

Bus

T T T I T

Camputer

A Implementacao Ethernet moderna:
conexao comutada, livre de colisoes.
Cada computador se comunica apenas
com seu proprio switch, sem competicao
pelo cabo com os demais.

Syt )

16




MAC (Midia Access Control)

Um endereco de controle de acesso ao meio (endereco
MAC) de um dispositivo €& um identificador unico

atribuido a uma interface de rede (ou Network Interface
Controller - NIC).

Surfahome | DETAUITIF' ADDRESS'. 168 1 |
JLT SSID surfho CED

LAN MAC ADDRESS SERIAL

T O l" IIIIIIi

ATATASTLVATATNA TN S 4221171
LAN MAC ADDRESS

(11 1

0014ab41616k 355201007 38783

17


https://pt.wikipedia.org/wiki/Identificador_exclusivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placa_de_rede

Cabeamento Estruturado Metalico



O cabo coaxial

O cabo coaxial consegue transmitir dados
em até 10 Megabits por segundo (Mbps).

Esse foi um dos primeiros cabos utilizados
em redes locais. Como ele permite
frequéncias muito elevadas, este cabo
também é muito usado para transmissao
de imagens para a televisao.

Apesar de conseguir alcancar grandes
distancias sem a necessidade de replicar o
sinal, quando utilizamos esse tipo de cabo
para montar redes locais, temos alguns
problemas.

19




Cabos Metalicos

/ Um par \ ~ \
trancado pode e pEQISTENCIA

Ser

representado | ¢ INIDUTANCIA

por um modelo

matematico  |*CAPACITANCIA

(modelo T)

utilizandoos | * CONDUTANCIA

parametros
\ principais:




Modelo “ T “ dos cabos metalicos

SEDDDEIND

Ef2  LiZ /2 ESe
B PPN o' ' CTTT L

CONDUTANCIA _ QW& — CAPACITANCIA




Par Trancado

blindagem especial (STP - Shielded Twisted Pair)
nao a possuem blindagem (UTP - Unshielded Twisted Pair)

@ MNumero

Espessura de
do voltas / mefro
condutor (passo)
(bitola)

Comprimento do trecho

22




Perturbacoes do Canal de Comunicacoes

-

Sao fendmenos que podem levar a algum
tipo de degradacao do sinal transmitido.

\

/

-
/

o

~

Podem ser *SISTEMATICAS
de dois tipos: |* ALEATORIAS

\

/




Simal Original

]

HEEEER

24




Distorcao de Polarizacao

1

a)Sinal original lJ l [ ] - { ‘ (a)

0
b) Sinal distorcido 7&\7‘/_\_/\_ (b)

c) Sinal com ruido

d) Sinal regenerado. — (d)

25




DISTORCOES ALEATORIAS

Ruido Térmico

Dados

transmitidos

Ruido

Sinal + Ruida

Inskankes de
arnoskragem
Dados
recebidos
I__J."_Ij I

originais

1 0 1 1

TT===— Bits errados — ="

26



Principais Fontes de EMI

7

Transmissores de radio;

\\

g

Transceivers portateis;

\

7

Linhas de forg¢a;

\

7

Radares;

\

7

Telefone celulares;

\\

7

Ignicoes de motores;

7

Raios;

\

7

Descargas eletrostaticas;

\

g

Motores elétricos.

\




Mecanismos de Conducao da EMI

Radiacao;

~N

Conducao;

Acoplamento
Indutivo;

Acoplamento
capacitivo.

NNV NN

28



TIPOS DE CABOS METALICOS

UTP- Unshielded Twisted Pair;

FTP - Foiled Twisted Pair;

ScTP - Screnned Twisted Pair;

STP - Shielded Twisted Pair.




UTP- Unshielded Twisted Pair

4 Pares 25 Pares

30



Codigo de Cores para 4 Pares

Codigo de cores para 4 pares

(marcas adicionais podem ser usadas)

Par Cor

1 Branco-Azul/Azul
e . Ny,

Fi Branco-Laranja/lLaranja

3 Branco-Verde/Verde

4 Branco-Marrom/Marrom

31



FTP-Foiled Twisted Pair

Foiled

32



STP - Shielded Twisted Pair

Blindage

Individual

Blindagem Geral

2 Pares

33



Cabos Coaxiais

ISOLADOR
BLINDAGEM

CONDUTOR

Aberturas
Isolante

Condutor

Condutor i

Central

34



Painéis e blocos de conexao

Blocos 110 Patch panels

35




Distancias no Cabeamento horizontal

S metros

90 metros

S metros

[ i

Area de trabalho

Cabo UTP, 4Pares - Cat. 52

Outra opcao de midia reconhecids

Ma pratica - Cabo UTP, Cat. 5 e

Outra opcao de midia reconhecids

Ma pratica - Cabo UTP, Cat. 5

abo UTP, 4Pares - Cat. 58

_ross-connect

36




Backbone 24 pares
proveniente do M.C.C.
com voz ou dados

Blocos de conexao 110

Cabos Multi-Lan 4 pares
Rara distribui¢ao

orizontal nas areas de
trabalho

37




Exemplos
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Cabeamento Estruturado Optico



A Natureza da Luz

* Aluz pode ser descrita como uma onda eletromagnética, como as
ondas de radio, radar, raios X, ou microondas, com valores de
frequéncias e comprimentos de onda distintos.

Pen=tra na
Almosiera?

I
A

850 nm 1310 nm 1550 nm 1625 nm

4u




\thf
:':"\

C_)
C_) “““-““' .
C_)

—
=
=

’r“

Luz Visivel
T00nm a 400nm

Ondas
Baixas
Radio
fravermelho ----------o 5B
Itravioleta

Raios o
Gama

Microondas

o‘mﬁ

10 102 10* 10° 10® 10" 10"? 10" 10"® 10"® 10%° 1022 10* 10%°

KHz MHz GHz THz

Radiacao Nao-lonizante Radiacao lonizante




Nogdes Basicas de Optica

Reflexdo da Luz

Raio de luz incidente

Raios incidente

Raio de luz refletido

Meio 1

Meio 2

Raios refletido

Meio 1

Meio 2

Reflexao da luz em superficie regular e irregular

42




Principio de funcionamento das fibras Opticas

Fibra Optica >2 materiais dpticos diferentes

] Capa externa |
evestimento ———
Casca C
Nicleo o
Fibra Optica
Silica ou plastico

casca pd n=indice de refracao =
— X
velocidade da luz no vacuo

nucleo \/7‘/\\//\- velocidade da luz no vidro
n=1.47

/ AN

A N

Angulo de incidéncia

Angulo de Reflexio
43



Como a luz caminha dentro da fibra

Sinal Luminoso 1
Sinal Luminoso 2

Nucleo

Critico |~ © 2001 How Stuff Works

44




Sistemas de comunicacio por Fibras Opticas

Sinal elétrico

acrilato

</ @@5
nucleo

casca

>

Digital

Analogico
Transmissor optico
—>

Circuito —>
driver

Fonte
luminosa

codificador

<+— Sinal

n2
=
Receptor  optico
Foto Amplificador
Detector | Filtro

h 4

v

decodificador | Sinal elétrico

Analégico

v

Sinal elétrico

digital

45




Tipos de Fibras Opticas Multimodo ou MMF

Vastamente aplicada em redes locais
Nucleo - 62,5 um
Casca - 125 um

b 4
e
casca e e e /\
// el e $——-—-—-—f— — -
eixo = A R B B /-\
nucleo ""Uﬂeo
casca T casca
Fibra Degrau Multimodo
raio

v refratado

e TN
- . M

casca

Fibra Gradual Multimodo




Tipos de Fibras Opticas Monomodo ou SMF

Enlaces Opticos submarinos, Sistemas de telefonia, Sistemas de CATV.
Nucleo - entre 8 2 9 um
Casca - 125 um

casca

e ixo- # ______ I I

nucleo

casca

Fibra Monomodo

nucleo
casca

47




Tamanho recomendado

300

metros

80

quildmetros

FIBRAS MONOMODO  FIBRAS MULTIMODO

MEDWA SEM PERDA DE DADOS

PADRACH % Gbps

—




Visao de camadas da fibra otica

Nucleo

Capa
Protetora

0 e BEi Wooka

Fibres

Buffer

Tape Coating

Cluter Insulation

Strength Member

49




Principais dimensionais das Fibras

100um L

a) Fibras de plastico < <2

140um ——>

50 um |

200um .

- (

c

62,5 pym;

s (€D -5:(_[C0-0-(_ (T

125u m

c) Monomodo - ¢ - < @I) <

125um !

125 m 5

125u m

i 240um
85 um :

125um

8um ;

&

d) Monomodo DS
e NZD




Nomenclatura para Cabos Opticos

C FO A-)(-Y-W-Z (K) — Caracterfsticas Especiais: PFV - Protecao com Fibra de Vidro / PPU - Protecao com Elemento Pulirudado

Aplicacao do Cabo DD
DE

Revestimento da Fibra "Acrilato”

— E:Iptica
Fibra
Cabo

‘ \— Numero de Fibras Opticas

(- Nicleo Geleado; S - Nucleo Seco

- Dielétrico para Instalagoes em Dutos

- Dielétrico para Instalagoes Diretamente Enterradas
DPE -
ARD -
ARE -
DER -
DDR -

Dieletrico e Protegido para Instalacoes Diretamente Enterradas

Protegido com Armadura em Fita de Aco Corrugado, para Instalagoes em Dutos

Protegido com Armadura em Fita de Aco Corrugado, para Instalacoes Diretamente Enterradas
Dieletrico & Protecao contra Roedores para Instalagoes Diretamente Enterradas

Dieletrico e Protecao contra Roedores para Instalacoes em Dutos

Tipos de Fibras: MM - Multimodo / SM - Monomodo / NZD - Dispersao nao Zero

51




Cabos Opticos

Conector ST

52



Fontes de Luz, Moglulac;éo e
Multiplexacao Optica



/

\_

Existem
dois
tipos de
lasers:

Laser

°* LED - Lasers cujo guia de onda (cavidadh
ressonante) é induzida por corrente,
chamados lasers GLD (gainguide laser
diode).

* ILD - Lasers cujo guia de onda é incorporado
pela variacao de indice de refracao,
chamados lasers ILD (index guide laser

/

diode). /




Monomodo e multimodo

A fibra Optica soO aceita luz emitida dentro de um cone estreito de
aceitacao => entre 302 e 402 para fibra multimodo e <102 para fibra

monomodo.

Diam. da
casca da

fibra 125 um

Fibra

Monomodo

Fonte f:lptica
LASER

Diadm. da
casca da

tibra 125 um

Fibra

Multimodo

Fonte f:lptica
LED

Spot Size de Spot Size =
" Sal0pm Diam. do 100um
Diam. do :
; nucleo da
nucleo da fib
fibra 8-9 um 'bra entre

50 e 62,5 pm




Espectro de emissao dos LEDs e ILDs

| 1 1 1
50 B0 i =} =}
COMPETHMENTO IXE ONDA  (xam)

Intensidade relativa

1.0

{I.E:
{LE:
ﬂ+4:
{LE-.

0.0 -
350

400

450 500 550
Comprimento de onda (nm)

600

650

700




Diode Laser

100

VCSEL

vertical-cavity
surface-emitting
laser

Diodo laser e VCSEL

LED:
850/1300nm
MM Only
10Mb

& 100Mb

VCSEL:
850/1300nm
MM Only

1 through
10Gb

LASER:
1310/1550nm
SM Only

All speeds

AVAVAVAY




Multiplexacao

-

Envio de

2

Ou mais canais de Informacao
simultaneamente no mesmo meio de transmissao;

\

~ y
Em Fibras ~
Opticas sao * TDM - Time Division Multiplexing;
utilizados 3 * FDM- Frequency Division Multiplexing;
tipos de * WDM - Wavelength Division Multiplexing.
kmultiplexac,:éno / /

58



Tipos de fibra é6tica

Este foco de luz permite que o sinal viaje mais rapido e por distancias mais longas sem
perda de qualidade do sinal do que é possivel com o cabeamento multimodo. Os cabos
multimodo tém um nucleo de 50 ou 62,5 microns. Em cabos multimodo, o nucleo maior

coleta mais luz em comparacao com o modo monomodo, e essa luz reflete no nucleo e
permite que mais sinais sejam transmitidos.

59




Tipos de Conectores

%

e

FDDI/MIC

ESCON

T-5T

DIN

F-SMA

T-8C T-SC/APC-8°f9° MT-R] (male) E-2000 E-2000/APC
' 5 7|
yé;:sé;.-
MT-R] (female) FC/PC

60



Tipos de Conectores

61




Tipos de Conectores - outros

=kl

ESCOM - MM

FC-MM

LC-MM

MTRJ - MM

SC- MM

ST - MM

SMA - MM

-

FC(PC) - SM

3

LC(PC)-SM

=

SC(PC) - SM

—

ST-SM

E2000(APC) - SM

G

FC(APC) - SM

LC(APC) - SM

"

SC(APC) - SM

|

HMS - SM

62



Tipos de Conectores

Tipo de Tipo de Tipo de Murm. .
Conenctor | Conexdo Fibra Folish | mbras Aplicagoes Tipicas Comentario
' . Monomodo /] PC,
.‘,‘b: ST Twiston [0 o upe 1 LAN Keyed
‘ PC, Datacom
-.l;} FC Screw on Twist on UPC, 1 g Keyed
- Telecomuncago es
o APC
PC -
! CATV.E t
o sC Snapon | Twisten |UPC, 1 . =quipamente Keyed
¥ de Teste
APC
4 Snap on PC, Video de muldmidi, | Small From Factor
. / LC R.J45 styde Twist on UPC, 1 Gigabic Eremer (SFF)
* APC
I
- Uso Mulitar e Small From Factor
) i I'.. - -
My Push /Pull Twist on MN/A 1 Medicinal (SFF)
One of Mating
Modo de Connectors must
Snap on _ , _— -
WT-RJ o — Twist on M/A 2 Transmiss3o hewe Alignment
style Assincronas{ATM) Pins
’ Dispositive Ativo e One of Mating
. . 4,812,168, Trannsiver ./ Conmectors must
. MPOMTA | Pushipull Twist on N/A 2 hfermconexso hewve Alignm ent

Wodulos delQVE

Fins




Acessorios opticos

Cordoes opticos

Os corddes Opticos sao muito utilizados em redes |
Opticas e tem a funcao de interconexao na e
estrutura da fibra 6ptica. Porém, para saber qual
cordao Optico correto utilizar, € necessario
entender o tipo de conector Optico dos

eguipamentos que serao Interconectados.

Extensoes opticas ou pig-tails N

O pigtail de fibra 6tica € uma extremidade de cabo de fibra com E \
conectores de fibra dptica em apenas um dos lados do cabo,
deixando problemas de inatividade sem conectores, portanto o : :
lado do conector pode ser do equipamento e a outra parte ~ g
pode ser derretida com fibras de cabo dptico.

—

SC/APC pigtail FC/APC pigtail

o4
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