Capitulo 2: Camada Fisica
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 Teorema de Nyquist

C =2Wlog, L

Sendo C = taxa em bits/seg, W = largura de banda em hz, e L o numero de
niveis distintos de sinalizagao.

 Equacao de Shannon

S
C =Wlog,(1 +N)

Sendo C = taxa em bits/seg, W = largura de banda em hz, e S/N a relacao

Sinal/Ruido, muitas vezes expressa em decibéis (onde dB = 10 10810%)



Melo de transmissao
guiado

Par trancado

Cabo coaxial

Linhas de energia elétrica
Fibra optica




Cat 5e UTP: cabo com quatro pares trancados.
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Cabo coaxial

Nucleo de Material Condutor Capa
cobre isolante externo plastica
\ \ / em malha / protetora
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Um cabo coaxial.
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F1=r4%) Rede em Linhas de
energia elétrica
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Cabo elétrico \ — Sinal de dados

Uma rede de dados que faz uso da fiacao elétrica domestica.
BPL — Broadband Power Line ou PLC — Power Line Communications
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Luz confinada pela reflexao total interna.
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’))UEZO Transmissao sem fio

* O espectro eletromagnético
« Transmissao via radio
« Transmissao via micro-ondas
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eletromagnético
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Banda LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF

O espectro eletromagnetico e 0 uso nas comunicacoes.
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) PFAR) As politicas do espectro
eletromagnético

Banda ISM Banda ISM Banda ISM
26" 83,5 100 255 100
MHz MHz MHz MHz

902 928 2,4 2,4835 5,25 5,35 547 5,725 5,825

MHz MHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz GHz
S —
Bandas U-NII

As bandas ISM e U-NIl usadas nos Estados Unidos em
dispositivos sem fio.
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V4ol Satélites de
comunicacao
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ESTADUAL DA ZONA OESTE

« Satélites geoestacionarios
« Satélites de oOrbita media
« Satélites de baixa oOrbita

« Satélites brasileiros
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Os satélites Iridium formam seis cinturdoes em torno da Terra.
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Retransmitindo em terra.
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UEZO Satélites brasileiros

ESTADUAL DA ZONA OESTE

Suas imagens sao usadas em importantes campos,
como o0 controle do desmatamento e queimadas na
Amazonia Legal, o monitoramento de recursos hidricos,
areas agricolas, crescimento urbano, ocupacéo do solo,
em educacao e em inumeras outras aplicacoes.

A Orbita do CBERS ¢ heliossincrona a uma altitude de
778 km, perfazendo aproximadamente 14 revolucoes
por dia. Nesta Orbita, o satélite cruza o Equador sempre
na mesma hora local, 10h30 da manha, permitindo
assim gue se tenham sempre as mesmas condicoes de
luminacao solar para a comparacao de Iimagens
tomadas em dias diferentes.
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ESTADUAL DA ZONA OESTE




visF4el Modulacao digital e
multiplexacao
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ESTADUAL DA ZONA OESTE

« Transmissao em banda base

* Transmissao em banda passante

* Multiplexacao por divisao de frequéncia
» Multiplexacao por divisao de tempo

* Multiplexacao por diviséo de codigo




) PLFAe) Transmissao em
base

ESTADUAL DA ZONA OESTE

(a) Fluxo de bits tl1ololololi1lol1 11111

(b) NRZ (Non-Return-to-Zero)

(c) NRZ inverso (NRZI) [ 1]

—

(d) Manchester B |__|__|_J I__I__I__l_
(Clock com XOR nos bits) _|__|__|__|__|__|__|__|__|_ _|_ _|_

(e) Codificagao bipolar
(também Alternate Mark
Inversion, AMI)

(a) Bits, (b) NRZ, (c) NRZI, (d) Manchester, (e) Bipolar ou AMI.
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UEZO

’)) R Recuperacao de clock

Dados (4B) | Cddigo (5B) | Dados (4B) | Cddigo (5B)
0000 11110 1000 10010
0001 01001 1001 10011
0010 10100 1010 10110
0011 10101 1011 10111
0100 01010 1100 11010
0101 01011 1101 11011
0110 01110 1110 11100
0111 01111 1111 11101
Mapeamento 4B/5B.
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V[¥V4e] Transmissdo em banda
passante
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ESTADUAL DA ZONA OESTE

0000000000000
T | | |

(a) Sinal binario. (b) Chaveamento por mudanca de amplitude.
(c) Chaveamento por mudanca de frequéncia.
(d) Chaveamento por mudanca de fase.
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ESTADUAL DA ZONA OESTE

Multiplexacao por
divisao de frequéncia
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(a) (b)

(a) Largura de banda original. (b) Aumento da largura de banda
com a frequéncia. (c) Canal multiplexado.
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Multiplexacao por
divisao de tempo

1 | —=
Multiplexador ___ .
2 | —= TDM em 211 (|3(|2](|[1][3]||2
rodizio
3 | — K—'Tempﬂn de protegao

Multiplexacao por divisao de tempo (TDM).
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VI=F4e] Rede de telefonia
publica comutada

ESTADUAL DA ZONA OESTE

Topologia do sistema de telefonia
Politicas do sistema de telefonia
Circuito terminal: modems, ADSL e fibra
Troncos e multiplexacao

Comutacao




0) Y4Ae] | inha digital do
assinante

0 | | | | |
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Metros

Largura de banda e distancia no CAT3 UTP para o DSL.
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V/=F4e) | inha digital do
assinante
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ESTADUAL DA ZONA OESTE

256 canais de 4 kHz

Y

Poténcia

0. & 1.100 kHz
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Upstream Downstream

Operacao de um ADSL usando modulacao multitom discreta.
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a digital do
assinante

Comutador
de voz /Telefone
Codec
Divisor Linha Divisor
telefénica
4 NID
= Computador
= Al
= ,-DSLAM
=7 ]
= ” f
Modem Ethernet
Ao ISP ADSL
Estacéo final da companhia telefénica Local do cliente

Configuracao tipica de um dispositivo ADSL.




UEZO Internet a cabo

ESTADUAL DA ZONA OESTE
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TV a cabo.
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'))UEZO Alocacao do espectro
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Alocacao de frequéncia em um tipico sistema
de TV a cabo usado para acesso a Internet.
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V[=y4e} Multiplexacao por
divisao de comprimento

ESTADUAL DA ZONA OESTE
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Espectro da Espectro da Espectro da Espectro da Espectro na
fibra 1 fibra 2 fibra 3 fibra 4 fibra
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Multiplexagem por divisao de comprimento de onda.
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) PFAe) Comutagéo de circuitos
Comutacao de pacotes

Conexdo fisica
—0 O O o—1— (cobre) estabelecida
N e o-4- Ao o1 quando a chamada é feita
—0 —O e —O-————-0—
e oS AUrevarsl
-0 O— -0 N OTC=D
—O o+ ——
(a) N
/Estagéo de comutagdo
Computador Pacotes enfileirados
para transmissao
subsequente
/
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— CH H
Computador

(a) Comutacao de circuito. (b) Comutacao de pacote.
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Pacotes em Circuitos
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CENTRO UNIVERSITARIO
ESTADUAL DA ZONA OESTE

Comutacao de circuito
Comutacao de pacotes

ltem Comutacéo de circuitos Comutacao de pacotes
Configuragdo de chamadas Obrigatoria Nao necessaria
Caminho fisico dedicado Sim Néo
Cada pacote segue a mesma rota Sim Nao
Os pacotes chegam em ordem Sim N&o
A falha de um switch & fatal Sim Néo
Largura de banda disponivel Fixa Dindmica

Momento de possivel congestionamento

Durante a configuracio

Em todos os pacotes

L argura de banda potencialmente Sim Néo
desperdicada

Transmissdo store-and-forward Nao Sim
Tarifacéo Por minuto Por pacote

Comparacao entre redes de comutacao de
circuitos e redes de comutacao de pacotes.



