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O material para essas apresentacoes foi retirado das apresentagdes
disponibilizadas pelo Grupo A para o livro “Redes de Computadores:
Uma Abordagem Top-Down” de Forouzan e Mosharraf. Ele foi
editado para melhor representar o conteudo apresentado pelo
Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) para esta disciplina.
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Capitulo 7: Esbogo

7.1 DADOS E SINAIS

7.2 TRANSMISSAO DIGITAL

7.3 TRANSMISSAO ANALOGICA
7.4 UTILIZACAO DE BANDA

7.5 MEIOS DE TRANSMISSAO
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® Instalacao de Equipamentos de Redes

INSTITUTO FEDERAL 514 _ 2

Capitulo 7: Objetivo

IDiscutimos em primeiro lugar a relacdo entre dados e sinais.
Mostramos, entdo, que os dados e sinais podem ser tanto
analdgicos como digitais.

JEm seguida, teremos a atengao voltada para a transmissao digital.
Mostramos, a principio, como converter dados digitais em sinais
digitais, e depois, dados analdgicos em sinais digitais.

JLogo apds, teremos a atencdo voltada para a transmissao
analogica. Mostramos como converter dados digitais em sinais
analdgicos, e depois, dados analdgicos em sinais analdgicos.

1Depois, mostramos como técnicas de multiplexacdo podem
combinar diversos sinais.

IFinalmente, vamos abaixo da camada fisica e discutimos os meios
de transmissao.
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7.1 DADOS E SINAIS

Na camada fisica, a comunicacdo € n6é a nd, porém 0s nos trocam
sinais eletromagneéticos entre eles. A Figura 7.1 usa 0 mesmo cenario
que mostramos nos quatro capitulos anteriores, mas a comunicacao
agora € na camada fisica.
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Figura 7.1 Comunicagao na camada fisica.
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7.1.1 Analdgico e digital (1 de 2)

Os dados podem ser analdgicos ou digitais. O termo dados
analdgicos refere-se a informagdes continuas. Os dados digitais
assumem valores discretos.

Assim como os dados que eles representam, os sinais podem ser
analdgicos ou digitais. Um sinal analdgico apresenta um numero
infinitamente grande de niveis de intensidade em certo intervalo de
tempo. Um sinal digital, por sua vez, pode apresentar apenas um
numero limitado de valores bem definidos. Embora cada valor possa
ser um numero arbitrario, geralmente eles sdo simples, como 1 e 0.
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7.1.1 Analdgico e digital (2 de 2)
(1Sinais analdgicos

“»*Dominios do tempo e da frequéncia
“»Sinais compostos

“sLargura de banda

(1Sinais digitais

“»Taxa de bits

“»Comprimento de bit

<+ Sinal digital como um sinal analégico composto
“*Transmissao de sinais digitais
“*Transmissao em banda base

“*Transmissao em banda larga
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Figura 7.2 Comparagéao entre sinais analdgicos e digitais.

Valor A Valor A

Tempo Tempo

(a) Sinal analogico (b) Sinal digital
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Figura 7.3 Uma onda senoidal.
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Figura 7.4 Comprimento de onda e periodo.
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i INSTITUTO FEDERAL

Figura 7.5 Representacdes no dominio do tempo e da frequéncia de

uma onda senoidal.
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Exemplo 7.3

Um exemplo de um canal dedicado no qual a largura de banda inteira
do meio é usada como um unico canal é uma LAN. Quase todas as
LANs com fios atuais utilizam um canal dedicado para que duas
estagOes se comuniquem umas com as outras.
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7.1.2 Problemas na transmissao

Os sinais viajam por meios de transmissao que nio sao perfeitos; as
imperfeicbes causam danos ao sinal. Isto significa que o sinal no
inicio do meio ndo ¢ igual ao do final do meio. Aquilo que é enviado
nao é igual aquilo que é recebido. Trés causas de danos ao sinal sdo
atenuacao, distorcao e ruido.

JAtenuacao
IDistorcao
JRuido

“*Relagado sinal/ruido
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Figura 7.13 Atenuacao e amplificacao.

Original Atenuado Amplificado

Amplificador

Ponto 1 Meio de transmissao Ponto 2 Ponto 3
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Figura 7.14 Distorgao.
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Figura 7.15 Ruido.
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7.1.4 Desempenho (1 de 2)

Até aqui, discutimos as ferramentas de transmissao de dados (sinais)
em uma rede e como os dados se comportam. Uma questao
importante no contexto de redes refere-se a qualidade do
desempenho da rede.
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7.1.4 Desempenho (2 de 2)

Largura de banda
% Largura de banda em hertz
% Largura de banda em bits por segundo
% Relacao

JdVazao

Laténcia (atraso)

JProduto largura de banda-atraso

Jitter
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Exemplo 7.12

Podemos enxergar o enlace entre dois pontos como um tubo. A
secao transversal do tubo representa a largura de banda, enquanto o
comprimento do tubo representa o atraso. Podemos dizer que o
volume do tubo corresponde ao produto largura de banda-atraso,
conforme mostrado na Figura 7.18.
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Figura 7.18 Conceito de produto largura de banda-atraso.
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7.2 TRANSMISSAO DIGITAL

Uma rede de computadores € projetada para enviar informagdes de
um ponto a outro. Essas informacbes precisam ser convertidas em
um sinal digital ou analdégico para a transmissao. Nesta secao,
discutimos a primeira alternativa, a conversao para sinais digitais; na
proxima secao, discutiremos a segunda, a conversao para sinais
analogicos.
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7.2.1 Converséao digital-digital (1 de 2)

Nesta secao, vemos como podemos representar os dados digitais
usando sinais digitais. A conversdao envolve trés técnicas:
codificacdo de linha, codificacdo de bloco e embaralhamento
(scrambling). A codificacdo de linha é sempre necessaria; ja a
codificacdo bloco e o embaralhamento podem ou nao ser
necessarios.
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7.2.1 Conversao digital-digital (2 de 2)
Codificacao de linha
<*Esquemas polares
“*Esquemas bipolares
“*Esquemas multinivel
Codificacao de bloco
“»Codificacido 4B/5B
“»Codificacdo 8B/10B
J Embaralhamento
“»Codificacdo B8ZS
“»Codificacdo HDB3
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Figura 7.19 Codificacao e decodificagao de linha.
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7.3 TRANSMISSAO ANALOGICA

Apesar de a transmissao digital ser desejavel, ela requer um canal
passa-baixas; a transmissao analdgica é a unica opg¢ao se tivermos
um canal passa-faixa. O ato de converter dados digitais em um sinal
analogico passa-faixa € tradicionalmente denominado conversdo
digital-analogico. O ato de converter um sinal analdgico passa-baixas
em um sinal analégico passa-faixa é tradicionalmente denominado
conversao analogico-analogico.
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7.3.1 Conversao digital-analogico (1 de 2)

A conversao digital-analogico consiste no processo de transformar
uma das caracteristicas de um sinal analégico com base na
informacao dos dados digitais. A Figura 7.35 mostra a relagcao entre a
informacao digital, o processo de modulagao digital-analdgico e o
sinal analdgico resultante.
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7.3.1 Conversao digital-analégico (2 de 2)
(IModulacao por chaveamento de amplitude
% ASK binaria
“»  ASK multinivel
(IModulacao por chaveamento de frequéncia
% FSKbinaria
< FSK multinivel
IModulagao por chaveamento de fase
< PSK binario

/

% PSK em quadratura

+ Diagrama de constelacao
(IModulag¢ao por Amplitude em Quadratura

% Largura de banda do QAM
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Figura 7.35 Conversao digital-analdgico.
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7.3.2 Conversao analogico-analogico

A conversao analdgico-analogico, ou modulagao analogica, consiste
na representacao da informagao analdgica por meio de um sinal
analdgico. Podemos nos perguntar por que precisamos modular um
sinal analdgico; afinal, ele ja é analogico. A modulagao é necessaria
se o meio for naturalmente passa-faixa ou se tivermos a nossa
disposicao apenas um canal passa-faixa.

IModulagao de Amplitude (AM)
Modulagao de Frequéncia (FM)
(IModulagao de Fase (PM)
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7.4 UTILIZACAO DE BANDA

Na vida real, encontramos conexdes fisicas com largura de banda
limitada. Em alguns casos, precisamos combinar varios canais que
tenham uma largura de banda reduzida para fazer melhor uso de um
canal apresentando maior largura de banda. Em outros casos,
precisamos expandir a largura de banda de um canal para atingir
objetivos como privacidade e resisténcia a interferéncias.
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7.4.1 Multiplexagéo (1 de 2)

A multiplexacao consiste no conjunto de técnicas que permite a
transmissao simultdnea de multiplos sinais por meio de um unico
enlace de dados. A medida que aumenta o uso de dados e dos meios
de telecomunicagao, aumenta também o trafego. Podemos acomodar
esse aumento se continuarmos a criar enlaces individuais toda vez
que um novo canal passar a ser necessario, ou podemos instalar
enlaces de maior largura de banda e usar cada um para transportar
multiplos sinais.

® Instalacao de Equipamentos de Redes

INSTITUTOFEDERAL 5014 _2  Area de Telecomunicagdes REDES DE COMPUTADORES: Uma Abordagem Top-Down. Forouzan & Mosharraf slide 33



® Instalacao de Equipamentos de Redes

7.4.1 Multiplexacéo (2 de 2)

JMultiplexacao por Divisao de Frequéncia
JMultiplexacao por Divisdo de Comprimento de Onda
IMultiplexacao por Divisao de Tempo

“TDM sincrona

“*Multiplexacao por divisao de tempo estatistica
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Figura 7.44 Dividindo um enlace em canais.
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Figura 7.45 Multiplexacao por divisao de frequéncia.

Linhas ol Linhas
de entrada Canal 2 de saida
Canal 3
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7.5 MEIOS DE TRANSMISSAO

Discutimos diversas questdes relacionadas a camada fisica neste
capitulo. Nesta sec¢do, abordamos os meios de transmissio, que
ficam, na realidade, localizados abaixo da camada fisica e séo
controlados diretamente por ela. Podemos dizer que os meios de
transmissao pertencem a camada zero.
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Figura 7.58 Meios de transmissao e a camada fisica.
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7.5.1 Meios guiados (1 de 2)

Os meios guiados, que sao aqueles que fornecem um canal para a
condugao do sinal de um dispositivo a outro, incluem cabo de par
trancado, cabo coaxial e cabo de fibra optica. Um sinal viajando por
qualquer desses meios € direcionado e confinado pelos limites fisicos
do meio. Cabos de par trangcado e coaxiais usam condutores
metalicos (feitos de cobre) para receber e transportar sinais na forma
de corrente elétrica. Cabos de fibra optica sdo cabos que recebem e
transportam sinais na forma de luz.

® Instalacao de Equipamentos de Redes

INSTITUTOFEDERAL 5014 _2  Area de Telecomunicagdes REDES DE COMPUTADORES: Uma Abordagem Top-Down. Forouzan & Mosharraf slide 39



® Instalacao de Equipamentos de Redes

7.5.1 Meios guiados (2 de 2)
1Cabo de par trangado
<+ Desempenho
“» Aplicagbes
JCabo coaxial
% Desempenho
“» Aplicagbes
1Cabo de fibra optica
“» Modos de propagacao

< Desempenho

“» Aplicagbes
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Figura 7.59 Cabo de par trancado.
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Figura 7.60 Cabo coaxial.
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Figura 7.61 Alteragao na dire¢ao de um raio de luz.
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Figura 7.62 Fibra optica.
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Figura 7.63 Modos.
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7.5.2 Meios nao guiados

Os meios nao guiados transportam ondas eletromagnéticas sem usar
um condutor fisico. Esse tipo de comunicacdo € muitas vezes
conhecido como a comunicagdo sem fios ou comunicagcdo wireless.
Os sinais sdo normalmente transmitidos na forma de broadcast por
meio do espaco aberto e, portanto, ficam disponiveis para quem quer
que tenha um dispositivo capaz de capta-los.

(JOndas de radio
(IMicro-ondas

UInfravermelho
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Figura 7.64 Espectro eletromagnético usado na comunicacao sem fios.
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Tabela 7.1 Bandas.

Banda Faixa Propagacao Aplicagao

VLF (Very Low Frequency, ou Frequéncia ~ 3-30 kHz Terrestre Radio de longa distancia
Muito Baixa)

LF (Low Frequency, ou Frequéncia Baixa) ~ 30-300 kHz Terrestre Radiobaliza*

MF (Middle Frequency, ou Frequéncia 300 kHz-3 MHz  Celeste Radio AM

Média)

HF (High Frequency, ou Frequéncia Alta) 3-30 MHz Celeste Radioamador, comunicacéo de

navios/aeronaves

VHF (Very High Frequency, ou Frequéncia  30-300 MHz Celeste e visada direta
Muito Alta)

TV VHF, radio FM

UHF (Ultrahigh Frequency, ou Frequéncia ~ 300 MHz-3 GHz  Visada direta

TV UHF, telefonia celular,

Frequéncia Extremamente Alta)

Ultra Alta) pagers, satélite

SHF (Superhigh Frequency, ou Frequéncia  3-30 GHz Visada direta Comunicacdo via satélite
Super Alta

EHF (Extremely High Frequency, ou 30-300 GHz Visada direta Radar, satélite
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® Instalacao de Equipamentos de Redes

Capitulo 7: Resumo (1 de 3)

(1Os dados devem ser transformados em sinais eletromagnéticos
para serem transmitidos. Os dados analogicos sao continuos e
assumem valores continuos. Dados digitais apresentam estados
discretos e assumem valores discretos. Os sinais analogicos podem
apresentar um numero infinito de valores em um intervalo; os digitais
podem assumir apenas um numero limitado de valores. No contexto
de comunicacido de dados, geralmente usamos sinais analdgicos
periodicos e sinais digitais aperiodicos.

1 A conversao digital-digital envolve trés técnicas: codificacdo de
linha, codificacdo de bloco e embaralhamento. A técnica mais
comum para transformar um sinal analégico em dados digitais
(digitalizagao) € conhecida como Modulagao por Coédigo de Pulsos
(PCM — Pulse Code Modulation).
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® Instalacao de Equipamentos de Redes

Capitulo 7: Resumo (2 de 3)

JA conversao digital-analégico consiste no processo de
transformar uma das caracteristicas de um sinal analdégico com
base na informacgao contida nos dados digitais. A conversao digital-
analdgico pode ser realizada de varias maneiras: Modulagao por
Chaveamento de Amplitude (ASK — Amplitude Shift Keying),
Modulagcdo por Chaveamento de Frequéncia (FSK — Frequency
Shift Keying) e Modulagao por Chaveamento de Fase (Modulagao
PSK — Phase Shift Keying). A Modulacdo por Amplitude em
Quadratura (modulagdo QAM — Quadrature Amplitude Modulation)
combina ASK e PSK. A conversdo analdgico-analégico pode ser
realizada de trés formas: Modu-

lacdo de Amplitude (AM — Amplitude Modulation), Modulagdo de
Frequéncia (FM — Frequency Modulation) e Modulagcao de Fase
(PM — Phase Modulation).
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Capitulo 7: Resumo (3 de 3)

JA utilizacdo de banda consiste no uso da largura de banda
disponivel para atingir objetivos especificos. Pode-se obter maior
eficiéncia nesse uso aplicando-se técnicas de multiplexacao;
privacidade e resisténcia a interferéncias podem ser obtidas
usando espalhamento.

JOs meios de transmissdo estao localizados abaixo da camada
fisica. Discutimos meios guiados e meios nao guiados.
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