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Modems Digitais




Modems Digitais

Modems (MOdulator / DEModulator):

« Equipamentos para modulacao ou codificacao de
sinais digitais
« DCE do modelo basico de comunicacao de dados

 Faz a adaptacao do sinal digital ao meio de
transmissao

* Prové o sincronismo para comunicacao




Modems Digitais

 Diagrama genérico de um modem digital
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Modems Digitais

* Principais elementos do modem:

» Interface Digital (ID): interface com DTE;
define um conjunto de sinais digitais de dados e
controle

« RS-232
* V.35

* V.36

« G.703




Modems Digitais

 Interface Digital (ID): sinais importantes

TD (Tx Data): sinal de dados enviado pelo DTE
RD (Rx Data): sinal de dados recebido pelo DTE

TC (Tx Clock): reldgio de transmissao a ser usado pelo
DTE

TXCE (Tx Clock Ext.): relogio de transmissao externo
informado pelo DTE

RC (Rx Clock): relégio de recepcao usado pelo DTE
RTS (Ready To Send): DTE tem dados a transmitir

CTS (Clear to Send): DCE pode receber dados do DTE
para transmitir

DCD (Data Carrier Detect): DCE detectou portadora na

linha



Modems Digitais

* Principais elementos do modem:

« Interface Analogica (IA): interface com o meio
de transmissao

« 2 fios metalicos: half-duplex ou full-duplex
com FDM (usa componente Hibrida do modem)

« 4 fios metalicos: full-duplex

« 8 fios metalicos !: full-duplex

« Par de Fibras oticas: full-duplex
 RF: half-duplex por natureza ...




Modems Digitais

« Sincronismo: recepcao do sinal no DTE B
« Modem B recebe o sinal da interface analdgica

« Modem B recupera o relégio usado para a
transmissao do sinal pelo modem A

« Modem B informa ao DTE B esse sinal de reldgio,
para que DTE B consiga entender os dados




Modems Digitais

e Sincronismo: transmissao do sinal no
modem A

* Reldgio externo: modem A usa o sinal de
reldgio gerado pelo DTE A

* Relogio interno: modem A usa seu sinal de
reldgio interno, e o informa ao DTE A

* Relogio regenerado: modem A recupera o sinal
de reldgio a partir do sinal recebido na interface
analégica, e o informa ao DTE A

e

Modem
Modem A B Rotead




Modems Digitais

* Sincronismo: apenas uma fonte de reldgio
deve ser usada para a comunicacao !

« Um dos modems deve usar reldégio interno ou
externo

« Outro modem deve obrigatoriamente usar o
relégio regenerado

« Ex: modem A com relégio interno, e modem B com
relégio regenerado (ou vice-versa)
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Modems Digitais

* Principais elementos do modem:

« Codificador e decodificador: efetua as conversoes
entre sinal digital original e sinal codificado

 Varias codificacées usadas comumente:
« HDB3
« 2B10Q (modems HDSL)
« AMI
« TC-PAM (modems SHDSL)
« QAM (esta na verdade um tipo de modulacao)
 Ex: modems ADSL
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Modems Digitais

- Desempenho do modem digital:

e Alcance (distancia) da transmissao
« Taxa de bits

« Taxa de erros (BER) aceitavel
« Maiores taxas de transmissdo menores distancias

Ex: padrao Telebras para Ve_lc:midade Alcance [Km]
fios 26 AWG e BER L 30
50ppm 1200 22
2400 16
4300 11
9600 8

I 19200 5.4




Modems Digitais

« Desempenho do
modem Digitel DT2048
SHDSL

Velocidade Alcance** Velocidade Alcance**
64 kbps 6500 m 1216 kbps 4100 m
128 kbps 6500 m 1280 kbps 4100 m
192 kbps 6500 m 1344 kbps 4050 m
256 kbps 6100 m 1408 kbps 4050 m
320 kbps 5750 m 1472 kbps 4050 m
384 kbps 5450 m 1536 kbps 4000 m
448 kbps 5250 m 1600 kbps 4000 m
512 kbps 5100 m 1664 kbps 4000 m
576 kbps 4950 m 1728 kbps 3950 m
640 kbps 4800 m 1792 kbps 3950 m
704 kbps 4650 m 1856 kbps 3950 m
768 kbps 4550 m 1920 kbps 3900 m
832 kbps 4450 m 1984 kbps 3900 m
896 kbps 4350 m 2048 kbps 3900 m
960 kbps 4250 m 2112 kbps 3800 m
1024 kbps 4200 m 2176 kbps 3800 m
1088 kbps 4150 m 2240 kbps 3800 m
1152 kbps 4150 m 2304 kbps 3800 m

* Configuracoes defauit.

** Alcances deferminados com linha de 0.4 mm sem ruido.




« Codigos (ou modulacoes) especiais para

Modems Digitais

altas taxas de transmissao
« DMT: Discrete Multi Tone

« Modulacao multi-portadora (FDM)
« Usada em modems xDSL (ex: ADSL e SHDSL)
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Modems Digitais

e DMT: Discrete Multi Tone (usado no aDSL)

« Multiplos canais com largura de banda de 4
kHz

« Cada canal modulado com QAM

23 portadoras em 224 Portadoras em downstream
upstreamm
/
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INTERFACES DIGITAIS

O par metalico como meio de transmissao:

+ Mais que 90% de uso na ultima milha no modelo
basico de comunicacao de dados

+ Pode ser modelado eletricamente

Par de fios

/
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Modelo elétrico




INTERFACES DIGITAIS

O par metalico como meio de transmissao:
- Modelo elétrico mais aproximado: Duplo T

(R/4)/Km (R/4)/Km

O—/v ® w

Fonte de sinal — 1 cKkm

(R/4)/Km (R/4)/Km
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INTERFACES DIGITAIS

= Comparativo com outros meios de
transmissao: Atenuacao versus banda-passante
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INTERFACES DIGITAIS

= Necessidade da padronizacao de
Interfaces Digitais:
- A transferéncia de dados entre equipamentos

DTEs e/ou DCEs utiliza taxas, alcances e
propositos diversos

- A caracteristica elétrica do sinal deve respeitar
cada aplicacao
+ Interoperabilidade e universalizacao das
conexoes
+ Necessita definir:
v Caracteristicas mecanicas
v Descricao funcional dos sinais utilizados

v Caracteristicas Elétricas (esta define o padrao
“comercial”)



INTERFACES DIGITAIS

Transmitted data {17 gl 1] 1] 1 0

Distorcoes podem
ocorrer durante a
transmissao:

# Attenuation

NeCGSSérIO prever formas > Limited bandwidth

Attenuation and

de reduzi-las na ID

‘ , ‘ ' ‘ I= Delay distortion
M""MW-" Line noise
Received signal = Combined effect

Sampling signal 'J] [I I] . II——)-
1

Received data

=

=
—

I Bit error



INTERFACES DIGITAIS

= Sinais nao diferenciais (sempre nao
balanceados) e Sinais diferenciais (balanceados

al (S)OU NA0)
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/

Receptor diferencial

Sinal (S)

RN

Rui
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X

>

by

anceado

Gerador balanceado com sinal
diferencial
Pinos correspondentes no

conector da ID

Ex. circuito ndo balanceado

Saida S

eceptor diferencial balanceado

Ex. circuito balanceado
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INTERFACES DIGITAIS

= Sinal diferencial:
« Usa um par de fios
« O sinal é enviado em ambos fios, porém
defasado de 180°
« Ruidos provavelmente ocorrem em ambos
fios, sendo anulados na recepcao

1=V, 0=TV

Souree equipment )(,__ZDC Destination equipment
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/ signals
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signals .
T i
E F i i .
T ! | o
I R = Terminating resistor



INTERFACES DIGITAIS

= Sinal nao-balanceado:
+ Usa um terra (GND) comum para todos os sinais
+ Pequenas quedas de tensao sobre o fio GND sao
somadas
v Quanto maior o comprimento do fio, maiores
as quedas de tensao
v Quedas de tensao provenientes dos diferentes
sinais

Source equipment Destination equipment
AT By B M L G e R R

Receive

Receive Transmit

Internal

signals Slgnal gt signals

S T R i Shlel d grou‘n I'.'I.




INTERFACES DIGITAIS

= Usualmente diferencial e sinonimo de
balanceado

« Sinais nao-diferenciais: sempre nao-
balanceados

+ Sinais diferenciais: comumente balanceados

« Ndo-balaneeados: recepcao capaz de
entender sinal nao-diferencial como se
fosse diferencial

= Sinal diferencial maior imunidade a ruidos !
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INTERFACES DIGITAIS

= Normatizacao das IDs:

L 2

Necessario definir limites elétricos para que um
sinal seja considerado “1” ou “0" logico

« A Associacao da Industria Eletronica (EIA) definiu

I

padroes como os Recomendation Standard (RS)
RS232, RS485, RS423 etc...

Circuitos balanceados (diferenciais) ou nao e as
taxas em bps aplicaveis sao as bases da criacao
dos dos padroes.
v Ex.: R§530, V.35 estabelecem circuitos mistos
diferenciais e nao diferenciais para altas
taxas.

As mais utilizadas nos circuitos de dados sao

R52327RS485, V35, V.36 € G 703



INTERFACES DIGITAIS

 Normatizacao das IDs: Premissas Basicas

+ Os DCEs regem todo o controle sobre a camada
fisica e o compasso (sincronismo) entre os DTEs

+ Toda interface digital portanto deve prever uma
padronizacao elétrica, mecanica e funcional
para uma conexao entre DTE-DCE

- De forma elementar, um pino da ID que é fonte
no DTE sera carga no mesmo pino no DCE e vice-
versa. Nasce o conceito de cabo pino-a-pino (ou
cabo direto ou 1:1)
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INTERFACES DIGITAIS

 Normatizacao das IDs: Modelo Elétrico de um

Circuito fonte-carga do TD da RS5232 (padrao
CT1XX) :




Grupo de sinais (circuitos)

INTERFACES DIGITAIS

CT Sinal Origem Grupo dados Grupo Grupo Grupo
sincro. controle refer.
101 Terra X
102 GND X
103 TD DTE X
104 RD DCE X
105 RTS DTE X
106 CTS DCE X
107 DSR DCE X
108 DTR DTE X
109 DCD DCE X
113 TCKE DTE X
114 TC DCE X
RC DCE X

I 115




INTERFACES DIGITAIS

Grupo de sinais (circuitos)

Em uma comunicacao que usa todos os sinais da

tabela:
= OTD sé é liberado se CTS,DSR,DCD, TC e RC

estiverem presentes

= O RD so é liberado se RTS, DTR e TCKE estiverem
presentes

1



INTERFACES
DIGITAIS

Grupo de sinais
(circuitos)

Mais importante

CT Sinal Grupo dados Grupo Grupo Grupo Grupo
sincro. controle refer. testes

101 Terra X

103 TD

104 RD

105 RTS X

106 CTS

107 DSR

102 GND X

109 DCD X

114 TC

115 RC

141 LAL X

108 DTR X

140 LDR

125 RI

111/112
113 TCKE X
142 TEST X




INTERFACES DIGITAIS

DB-25
T

Signal Designations O

Interface RS232

' Transmiitter Signal Element Timing —

: Receiver Signal Element Timing —

Remale LiophackSig, Quality Del. —

' Transmit Signal Hement Timing =

6 7 8 9
Pin Signal Pin Signal
1 Data Carrier Detect 6 Data Set Ready
_2 Received Data i Request to Send
3 Transmitted Data 8 Clear to Send
4 Data Terminal Ready g Ring Indicator
5 Signal Ground

RS232C

Secondary Transmitied Data —

Seconcary Recelved Data —
Local Loaphack =

Secondary Request o Send —
DTE Ready [DTR) —

Hing lndicator (K1) —
Dara Sipinal Rate Sclecior —

Tient Minele =

80806802888

e8P 00QRA000Q

Signal Designations

Shield

(1Y) Tramsmitwed [hara
{RI¥) Received Data
(RT5) Bequest to Seid
(CTS) Clear 1o Send
(ISR} DCE Read
signal Ground {Comman Relurn) |
(DCN} Received Line Sig. Detector
(+) [HC Test Voltage
[-] [ Test Vil Lage
Lnassigned .
[SCFIC1) Secondary Biovd Line Sig, Del. |
Secondary Clear 1o Send

RS-232 Interface




INTERFACES DIGITAIS

Interface RS2

¥y
e (R I R A R A LR 8 O b
o) -.a.-...-.n'o.-.o...o.n.o O | DB25 connector
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 2§
b | \ -
(termina lI3nI~ Eumputer] Mzlel (Getale) (ni(c;:n)
IILET Mo EIA label Name
AA - L . e Cable shield

103 BA TxD e > 2 > e Transmitted Data {TxD)
104 BB RxD & 5 - ® Received Data (RxD)
103 CA RTS o> s 3= ® Request to Send (RTS)
106 CB CTS e 2 @ (lear to Send {CTS)
107 cC DSR = - g - ® DCE Ready (DSR)
102 AB - ® ! ® Signal Ground/Common Return
109 CF CD e < g < ® Received Line Signal (Carrier) Detector (RLSDCD)

- - 2 @ Reserved for testing

= - o 50 ® Reserved for testing

e i » i Unassigned
122 SCF S-CD e -t = < @ Sccondary Received Line Signal (Carrier) Detector (3-CD)
121 SCB 5-CTS » S 13 - Secondary Clear to Send (S-CTS)
118 SBA 5-TxD e > 1 = @ Sccondary Transmitted Data (S-TxD)
114 DB TxClk » - i <——a Transmitter Signal Element Timing — DCE Source (TxClk)
119 SBB S-RaD ® 3 16 it # Sccondary Received Data (S-RxD)
115 D RxClk e - L ~¢ ® Receiver Signal Element Timing (RxClk)
141 LL LL e L @ Local Loopback (LL)
120 SCA S-RIS e 3= 2 = @ Secondary Request to Send (5-RTS)
108 cD DTR = 3= i : ® DTE Ready (DTR)

140/110 RL/CG  RL/SQD e} el < Remote Loopback {RLYSignal Quality Detector (SQD)
125 CE RI = - ii = ¢ Ring Indicator (RI)
11112 CH/CI DSRD e == p--t—|—e Data Signal Rate Detector (DTE or DCE)

113 CI TxClk o at - ® Transmitter Signal Element Timing - DTE Source {TxClk)
142 DA ™ =& = e Test Mode (TM)




INTERFACES DIGITAIS

Interface
RS232:

Exemplo de
comunicacao
com modem
discado

1. DTE A turns on the DTE ready pin (20)
to tell its modem it wants to begin a data
exchange. While this signal remains
asserted, DTE A transmits a phone number
via Transmitted Data (pin 2) for modem A
to dial.

20 22

2. When modem B alerts its DTE to the
incoming call via the Ring Indicator pin
(22), DTE B turns on its DTA Ready pin
(2). Modem B then gencrates a carrier
signal, to be used in the exchange,
and turns on pin 6, to show its
readiness Lo receive data.

3. When modem A detects a carrier signal,
it alerts DTE A via pin 8. The modem
also tells the DTE that a circuit has been
established (pin 6). If the modem has been
so programmed, it will also send an “on line”
message to the DTE's screen via the
Received Data pin (3).

——

DTE A Modem A

Modem A | Modem B

4. Modem A then generates its own carrier
signal to modem B, which reports it via
pin 8.




INTERFACES DIGITAIS

Interface RS232:
Exemplo de comunicacao (cont.)

2 45 : 3

Gma 00000000000, e
5. When it wishes to send data, DTE A 6. Modem B reconverts the signal to digital
activates Request to Send (pin 4). Modem A form and sends it to DTE B via the
responds with Clear to Send (pin 5). DTE A Received Data pin (3).

sends data (pulses representing 1s and 0s) to
modem A via the Transmitted Data pin (2).
Modem A modulates the pulses to send the
data over its analog carrier signal.




PINO PINO CIRCUITO SINAL ORIGEM FUNCAO
DBY DB25 (CT)
l N TE R F A CE S - 1 101 Terra - TERRA DE PROTECAO
DIGITAIS |: | 103 D DTE | DADOS TRANSMITIDOS
2 3 104 RD DCE DADOS RECEBIDOS
Resumo dos 7 4 105 RTS DTE PEDIDO PARA TRANSMITIR
circuitos da 8 5 106 CTS DCE PRONTO PARA TRANSMITIR
interface digital
6 6 107 DSR DCE MODEM PRONTO
RS232 e RS232C
(V.24) (CANAL 5 7 102 GND - TERRA DIGITAL
PRINCIPAL) 1 8 109 DCD DCE PORTADORA DETECTADA
Todos os sinais - 9 - +12V DCE ALIMENTACAO EXTERNA
r!aq-dlferencums = - 10 - -12V DCE ALIMENTACAO EXTERNA
limitados em 5 "
20Kbps (V.28) - 15 114 TC DCE RELOGIO DE TRANSMISSAO
Apl icacoes - 17 115 RC DCE RELOGIO DE RECEPCAO
Sincronas ou ; 18 141 ; DTE | COMANDO DE LAL
a3S i aa 4 20 108/2 DTR DTE TERMINAL DE DADOS PRONTO
Pinout — relagao da - 21 140 - DTE COMANDO DE LDR
posigéo dos pinos 9 22 125 RI DCE INDICADOR DE CHAMADA (RING)
Sl S e - 23 1112 | - DTE/DC | SELECAO DE TAXA DE
sinais para o padrao E TRANSMISSAO
mecanico (conector) : "
- 24 113 TCKE DTE RELOGIO DE TRANSMISSAO
EXTERNO
— .- | 25 142 TEST DCE MODEM EM TESTE




INTERFACES DIGITAIS

Interface V.35
- Aplicacdes exclusivamente sincronas
Velocidades acima de 48Kbps e até 2Mbps

Grupo de sinais de dados e sincronismo sao
diferenciais (V.35)

Grupo de sinais de controle nao diferenciais (V.28)
Conector padrao M.34 (1S02593)

L 4

L 4

*

L 4




INTERFACES DIGITAIS

Interface V.36

L 4

Aplicacdes exclusivamente sincronas em ambientes
ruidosos

Velocidades acima de 48Kbps e até 2Mbps (RS449)

Exceto os grupos de teste, os demais sinais sao
diferenciais (V.11)

Conector padrao DB37 (1S504902)




INTERFACES DIGITAIS

Conectores das interfaces V.35 e V.36
(referéncia tipo Macho)

/_I:;\\-._\.
o 0T 37
O ]
Signal Designations Signal Designations O g
; r—— o
Chassis Ground E. ﬁ Sienal € 1 0
Signal Growme
Request o Send E- E Clear 1o Send g o
Data Set Ready E ] LF = Ihata Carrier Detect o0
ata Terminal I|.|_,..-|,_:!- m. ﬂ u u Hlnflluqllr.‘.lnrl ot o)
acal lase ||..|'\1~\.i¥|'||.-.. o
Llnassign ed Llnassigned o
_ Send Data (A) o P ] @ & Receive Data (A) o ©
Semned Dhata (1] E. n Receive Data (1) o ]
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V.35 Interface




NTERFACE

V.35

= Pinouts
padroes

PINO

PINO

PINO

Circuito

SINAL

ORIGEM

FUNCAO

M34 DB25 DB25 (CT)
1S02593 | 1S02110 | TELERAS
A 1 1 101 P.GND - TERRA DE PROTECAO
7 13 102a S.GND - TERRA DIGITAL
23 102b
P 2 2 103 SDa DTE DADOS TRANSMITIDOS
S 14 15 SDb
R 3 4 104 RDa DCE | DADOS RECEBIDOS
T 16 17 RDb
C 4 5 105 RS DTE PEDIDO PARA
TRANSMITIR
D 5 7 106 CS DCE PRONTO PARA
TRANSMITIR
E 6 9 107 DM DCE MODEM PRONTO
20 - 108 DT DTE TERMINAL PRONTO
F 8 10 109 RR DCE PORTADORA
DETECTADA
U 24 11 113 TTa DTE RELOGIO DE
WY 11 24 TTb TRANSMISSAO
EXTERNO
Y 15 3 114 STa DCE | RELOGIO DE
AA/aa 12 16 STb TRANSMISSAO
\Y% 17 6 115 RTa DCE RELOGIO DE RECEPCAO
X 9 19 RTb




PINO PINO PINO DB25 Circuito SINAL ORIGEM FUNCAO
DB37 DB25 TELERAS | (CT)
NTE R F A C E 1S04902 1S02110
1 1 1 101 P.GND | - TERRA DE PROTECAO
V.36
—— 19 7 13 102a S.GNDa | - TERRA DIGITAL (DE
. 20 23 102b S.GNDb SINAL)
=  Pinouts
pad roes 4 2 2 103a Sda DTE DADOS
22 14 15 103b SDb TRANSMITIDOS
6 3 4 104a RDa DCE DADOS RECEBIDOS
24 16 17 104b RDb
7 4 5 105a RSa DTE PEDIDO PARA
25 19 18 105b RSb TRANSMITIR
9 5 7 106a CSa DCE PRONTO PARA
27 13 20 106b CSb TRANSMITIR
11 6 9 107a DMa DCE MODEM PRONTO
29 23 21 107b DMb
12 - - 108a DTa DTE TERMINAL PRONTO
30 - - 108b DTb
13 8 10 109a RRa DCE PORTADORA
31 10 22 109b RRb DETECTADA
17 24 11 113a TTa DTE RELOGIO DE
35 11 24 113b TTb TRANSMISSAO
EXTERNO
5 15 3 114a STa DCE RELOGIO DE
23 12 16 114b STb TRANSMISSAO
8 17 6 115a RTa DCE RELOGIO DE
26 9 19 115b RTb RECEPCAQ




INTERFACES DIGITAIS

Interface RS485

+ Sinais diferenciais balanceados com saida tri-
state

+ Conectada em barramento de 2 (half-duplex) ou
4 fios (full) com até 4000 pés

« Obrigatorio o uso de protocolos para enderecar
os dispositivos

- Adequada para redes multiponto com até 32
dispositivos em 2 fios com driver padrao
(utilizando repetidores ou drivers especiais é
possivel muito mais!)

« Possibilidade de criacao de redes locais




INTERFACES DIGITAIS RS485 @2 FIOS
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INTERFACES

DIGITAIS

Comparativos
RS485

SPECIFICATIONS RS232  RS423 RS422 RS485
SINGLE = SINGLE

DIFFERENTIAL DIFFERENTIAL

Mode of Operation -ENDED -ENDED

Total Number of Drivers and
Receivers on One Line (One driver
ictive at a time for RS485 networks)
Maximum Cable Length SOFT. 4000 FT. 4000 FT. 4000 FT.

Maximum Data Rate (401, - 4000ft. o0 100khs 10Mb/s-100Kb/s  10Mb/s-100KbSs

32 DRIVER
32RECVR

1 DRIVER 1 DRIVER 1 DRIVER
1 RECVR 10RECVR 10 RECVR

for RS422/RS485)
Maximum Driver Qutput Voltage +-25V 46V 025Vto+6V  -TVto+12V
Driver Qutput Signal +/-5V to
Level (Loaded Min,) Loaded 15V +/-3.6V +/-2.0V +-1.5V
river QutputSignal v goq 425 46V H6V H6V
Level (Unloaded Max)
Driver Load Impedance (Ohms) Jkto 7k >=450 100 54
Max. Driver Current in
v

igh Z State Power On N/A N/A N/A /-100uA
Max. Driver Current in +/-6mA @

+- +/- +-
High Z State Power Off "y /-100uA /-100uA /-100uA
slew Rate (Max.) 30V/uS  Adjustable N/A N/A
Receiver Input Voltage Range +-15V  +-12V -10Vto+10V  -7TVto+12V

Receiver Input Sensitivity +-3V. +-200mV  +/-200mV +/-200mV

Receiver Input Resistance (Ohms), (1
standard Load for RS485)

Tabela 1: Ref: http://www.rs485.com/rs485spec.html em 18/10/2006

3kto7k 4k min. 4k min. >=12k




INTERFACES DIGITAIS

Interface G.703/G.704

+ G.703 define uma ID simplificada com apenas dois
pares de conectores

+ G.704 define uma estruturacao do sinal transmitido
em canais multiplexados

v Sa0 32 canais de 64 kbps
« As duas normas conjuntas sao conhecidas como E1

1



INTERFACES DIGITAIS

Interface G.703/G.704
+ Estruturacao do tempo G.704

Taxa de bits: 2048
kbps m,

Canal: 64 kbps

= E-1
QuadrO: 32 byteS (125 ;?;h): 31||2|D|31H2|&‘31‘|2‘0‘31]1 |
US) |ﬂ|2|...|[31|0|21,...|31|0 2...1131‘0‘25-2:

CiCIO: 4 mS / Frame = 32 octets = 256 bits

|EI 123456789101112131415 161?18192&2122232425232?2@293031 |

K\ k\ e -
Synchronization Signaling
10011001

EvenFrames: 10011011
Byte = Octet
I Odd Frames: [ IANNNNN



INTERFACES DIGITAIS

nterface G.703/G.704

« HDB3 para 2Mbps (75Q) e estrutura G.704
(interface E1)

resisie sPadrap codirecional para 64Kbps (120Q) . | ,
Bit de dados 1 (0} (0} 1 (0) (0) 1 1 1 (0} 1 ‘

Passo 4 o —/ —

_|M 1]
Passo 5

i Il

— violaca

violacao

I Sinal G.703 64Kbps codirecional



INTERFACES DIGITAIS

= Padroes mecanicos G.703

Conector 25

INTERLIGACAO
DB25 COAXIAL [ Pinos - Macho
= CONDUT CMN 1
]t MALHA CN 1
5 CONDUT CN 2 o
15 MALHA CN 2 Capa Conector
G.703
i1, S B Régua de 4 Terminais
Fixada a Capa
AL -1
= i‘ DB25 REGUA
%3 20 5 —0 1
| 150 ¢ Q2
40 T 03

170 04
@__\[Hx TX] ﬁ? :
S : T H ST10V (130V/0,4W)

' iy



INTERFACES DIGITAIS

Cabos logicos

+ Seu custo é relevante e obrigatorio na infra-
estrutura.

+ Ma qualidade dos componentes ou de sua
construcao afeta o desempenho e confiabilidade
dos circuitos de dados.

« Todos os sinais possuem um local de origem no
DTE ou DCE

1



INTERFACES DIGITAIS

Cabos logicos

- Devem devem interligar adequadamente cada
par de equipamentos respeitando basicamente:

v Nao ligar pinos de origem com outros de
origem

« Nao ligar pinos de destino com outros de
destino

v Operacao funcional do par origem/destino

+ Cabos acima de 15m devem possuir malha ou
fita de blindagem

+ Para interfaces com sinais diferenciais cabos

devem ser preferencialmente pareados
(especialmente se > 15m)
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