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Visao Geral

m A camada fisica coordena as fungdes necessarias
para transportar um fluxo de bits através de um
meio fisico

Proveniente da camada de enlace Para a camada de enlace

L
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Meio de transmissido I

Funcoes

m Caracteristicas fisicas das interfaces e do meio de

transmissao: define caracteristicas fisicas (mecanicas e
elétricas) da interface entre o dispositivo que transmite e os
meios da transmissdo. Também define que tipo de meio
deve ser usado (par trangado, fibra dptica, etc.), pinagem
dos conectores, ...

Representacao de bits: os dados na camada fisica sao
formados por um fluxo de bits (sequencia de 0s ou 1s) sem
nenhuma interpretacao. Para serem transmitidos, os bits
devem ser codificados em sinais (elétricos ou dpticos). A
camada fisica define o tipo de codificacdo (comoosOse 1s
sao convertidos em sinais);




Funcoes

= Taxa de dados: corresponde ao numero de bits enviados a
cada segundo, isto &, define o tempo de duracdo de um bit
no meio;

= Sincronizacao de bits: os reldgios (clocks) do transmissor
e do receptor devem estar sincronizados;

= Configuracao da linha: ponto-a-ponto (link dedicado entre
dois dispositivos), multiponto (link compartilhados entre
varios dispositivos);

= Topologia fisica: como os dispositivos estao conectados de
modo a formar uma rede;

= Modo de transmissao: simplex, half-duplex ou full-duplex.
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Sinais — Classificaca

= Uma das principaisfuncdes da camada fisica é converter dados em sinais
eletromagnéticos e transmiti-los através de um meio de transmissao

m Existem dois tipos de sinais:

= Analégico: possuem um nimero infinito de valores distribuidos numa faixa
(continuos)

m Digital: possuem apenas um nimero limitado de valores (discretos)

Valor Valor

//\\//\\J/\\/ Tompo U Tompo

a. Sinal analégico b. Sinal digital 8




Sinais — Classificac

® Tanto os sinais analdgicos quanto os digitais podem se
apresentar nas seguintes formas

m Periddica: completa um padrdodentro de um intervalo de tempo
mensuravel e repete esse padrdo nos intervalos seguintes

m N&o periodico: evolui no tempo sem exibir um padrao

m Em comunicagao de dados geralmente sao utilizados sinais
analdgicos periddicos e sinais digitais nao periodicos

= Ciclo: término de um padrdo derepeticdo completo

® Periodo: intervalo de tempo que uma onda leva para completar um
clico, medido em segundos

m Frequéncia: quantidadede periodos no intervalo de 1s, medido em

hertz (Hz)
Amplitude
A 12 periodos em 1 s —> A freqiiéncia é 12 Hz
1
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Sinais — Propriedade

Amplitude
A 12 periodos em 1 s —> A freqiiéncia é 12 Hz
ls i
NNNNNNNNNNLN! -
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|
— f—
Periodo: % s
a. Um sinal com freqiiéncia de 12 Hz
Amplitude
6 periodos em 1 s —> A fregiiéncia ¢ 6 Hz
Is i
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b. Um sinal com fregiiéncia de 6 Hz 11

Sinais — Propriedade

= Unidades de periodo e frequéncia

Unidade de Frequéncia Equivaléncia em Periodo

1 Hz (Hertz) 1 s (segundo

1 kHz (Kilohertz) = 103 Hz 1 ms (milisegundos) = 103 s

1 MHz (Megahertz) = 10° Hz 1 ps (microsegundos) = 10¢ s
1 GHz (Gigahertz) = 10°Hz 1 ns (nanosegundos) = 10° s
1 THz (Terahertz) = 102 Hz 1 ps (picosegundos) = 1012 s
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m Fase: descreve a posicao
da forma de onda relativo
ao instante zero

m Seimaginarmos a onda
como algo que pode ser
deslocado para a frente e
para tras ao longo do eixo
tempo, essa fase quantifica
esse deslocamento, ou seja,
indica o estado do primeiro
ciclo

m Medida em graus radianos

A

IRVARVARVAE:

a. 0 graus
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b. 90 graus

/
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c. 180 graus

m A maioria dos sinais digitais ndo sdo periodicos. Sendo assim, os termos
periodo e frequéncia ndo sdo apropriados. Para descrever estes sinais

sao utilizados:

m Intervalo desinalizagdo: é o tempo necessario para enviar um Unico bit
m Taxa de transferéncia: quantidade de intervalos de sinalizagao por
segundo, ou seja, nimero de bits por segundo (bps)

Amplitude 8 bits enviados em 1 s,
A Taxa de transferéncia = 8 bps

Sinais — Proprieda

Nivel 2

Nivel 1
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Perdas

= Os sinais trafegam por meios de transmissao que
nao sao perfeitos.

m A imperfeicao provoca perda de sinal

Nenhum meio fisico é capaz de transmitir um sinal sem que haja
perda

m Isso significa que o sinal no inicio do meio de transmissao
nao é o mesmo no seu final. O que é enviado ndo é
aquilo que é recebido.

m Normalmente as perdas em uma transmissao sao
causadas por: Atenuacdo, Distor¢ao e/ou Ruido.

15

m Atenuacdo significa perda de energia
®m Quando um sinal trafega por um meio de transmissdo, ele perde
parte da sua energia para superar a resisténcia do meio

m Para compensar essa perda, amplificadores podem ser utilizados para
restauracao do sinal

Original Atenuado Amplificado

My A M

Ponto 1 Meio de transmissao Ponto 2

Amplificado

Ponto 3
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= Distorgao significa que o sinal muda sua forma ou formato
m Pode ocorrer tanto na propagacao quanto na amplificacdo

m A distorcdo ocorre em geral em sinais compostos (diferentes
componentes de frequéncia), pois cada componente (com velocidade
de propagacaodiferente) atrase de modo diferente

Sinal composto enviado /\ /\ Sinal composto
\/ \/ \/ \/ recebido

Componentes Componentes
fora de fase fora de fase

No emissor No receptor 17

Perdas — Ruido

= Um ruido corresponde a interferéncia de um sinal por um

outro(s) sinal(is) de forma inesperada

m Podem ser provocado pelo movimento aleatério de elétrons nos
condutores (ruido térmico), pelo acionamento de motores e outros
aparelhos eletronicos (ruidoinduzido), pelo efeito quea corrente
num condutor provoca em outro fio (Crosstalk) e ruidos gerados no
meio proveniente de redes elétricas, de iluminagdo e outras fontes
(ruidoimpulsivo)

Transmitido Ruido Recebido

18




.=. Banda Passante e Largura de
an

® A banda passante de um sinal é o intervalo de frequéncias
que o compdem

® A largura de banda do sinal é a diferenca entre a maiore a
menor frequéncia que compdem o sinal
m Exemplo: dois sinais, A e B, com largura de banda 3 kHz, mas bandas
passantes diferentes, A (1 kHz a 4 kHz) e B (40 kHz a 43 kHz)
® A banda passante de um meio fisico é a faixa de frequéncias
que permanecem praticamente preservadas pelo meio
m Um sinal pode ser transmitido satisfatoriamente por um meio fisico

caso a largura debanda do sinal seja menor quea largurade banda
do meio

m Cada meio fisico padronizado tem um valor de banda passante
predeterminado, sendo essa uma de suas caracteristicas principais 19

Codificacao de Linh

= A codificacdo de linha é o processo de converter
dados binarios (sequéncia de bits) em sinais digitais
m Basicamente, é a forma como os 0s e 1s serdo "escritos”
no meio fisico

Emissor Receptor

Dados digitais
Sinal digital

e

> Decodificador '
Enlace

Codificador

20
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Codificacdo de Lin

Codificagio
de linha

Unipolar

Polar

Bipolar

Multinivel

Multitransi¢io

= Existem diversos métodos de codificacdo de linha,
0s quais sao divididos em cinco grandes categorias:

NRZ

NRZ, RZ e bifasico

(Manchester e Manchester diferencial)

AMI e pseudoterndario

— 2B/1Q, 8B/6T e 4D-PAMS

MLT-3

Codificacao de Lin

= NRZ Unipolar
m Non-Return-to-Zero (Sem retorno ao zero)

m Em um método unipolar todos os niveis em um dos lados
do eixo tempo, acima ou abaixo dele

m O NRZ tradicional utiliza a voltagem positiva para definir o
bit 1 e auséncia de voltagem para definir o bit 0

Vv

0

Amplitude

A

Tempo 22
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Codificacao de Lir

= NRZ Polar

m Em métodos polares, as voltagens se encontram em ambos os lados
do eixo tempo

m No NRZ Polar dois niveis de tensdo sao utilizados (um positivo e um

negativo)
ojrjoejo 1110
—] E Lo I , .
NRZ-L ' ! — " Tempo * NRZ-L: o nivel de tesdo
oo determina o valor do bit
- Lt + NRZ-I: ainversdo ou falta de
—o—o—¢ L= | | Tempo inversdo determina o valor do bit
1 1 1 1 1 1 1 1

O Nenhuma inversao: O préximo bit ¢ 0 @ Inversdo: O proximo bit ¢ 1

23

Codificacao de Lir

m RZ Polar

Return-to-Zero (Com retorno ao zero)

Utiliza 3 niveis de tensdo: positivo, negativo e zero

Todo bit correspondea uma transicao

No meio do intervalo de sinalizacdo ocorre uma transicdo para0

A transicdo para o nivel de tensdo zero ¢é utilizada para sincronizagdo

Amplitude

24
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Codificacao de Lin

m Manchester (RZ + NRZ-L)

m Uma transicdo positiva representa o bit 1

m Uma transicdo negativa representa o bit 0

m Manchester ainda é utilizado nas redes atuais (ethernet-par trangado)
| |

As rede mais recentes utilizam técnicas de codificacdo bem mais
avancadas

Coe'L léI)
aEinainiinis
QN SN

25

l=l Conversao Digital-An
oC

= Conversdo digital-analdgica é o processo de mudar
as caracteristicas de um sinal analdgico baseado
nas informacgdes de dados digitais

Emissor Receptor

[=— =]

. P N
[ Sinal analégico \ Dados digitais

Enlace uemodulndor'

Dados digitais

Modulador

A

26
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I=I Conversao Digital-Analo

= Em uma transmissao analdgica o
dispositivo transmissor produz um
sinal de alta frequéncia (chamado
de portadora) que funciona como
suporte para o sinal contendo as
informagOes a serem transmitidas
(sinal modulador)

m A informagao digital modulada modifica
uma ou mais caracteristicas (@amplitude,
frequéncia ou fase) da portadora

= O dispositivo receptor é sintonizado na
frequéncia da portadora que ele espera
receber a transmissao

:LELL Mu&ic{dor MH RMAM

0

1
:S inal da portadora
| |

!Sinal modulado

1
1
T
1
1
1

27

um sinal modulado

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
ASK (Amplitude Shift Keying)
FSK (Frequency Shift Keying)

l=l Conversao Digital-Analo

= Modem (Modulador/Demodulador) € um dispositivo que recebe um fluxo
de bits e produzuma portadora modulada, utilizando alguma técnica de
modulagdo. Além disso, 0 modem recuperaos dados binarios a partir de

m  Os principais mecanismos de modulacao digital-analdgico sao:

PSK (Phase Shift Keying) ’

Conversio
digital-analégica

ASK
(Modulagiio por

FSK

(Modulagdo por
de freqiiénci;

PSK
(Modulagio por

de fase)

QAM

30 por i da

28
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Modulacao ASK

= Na técnica ASK, a amplitude do sinal da portadora
varia de modo a representar a informacao binaria

1 1

“nlanllfl .

29

Modulacao FSK

= Na técnica FSK, a frequéncia do sinal da portadora
varia de modo a representar os niveis binarios

Valor

ACAAALA N
VAVATIITAvARS

30
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Modulacao PSK

= Na técnica PSK, a fase da portadora é variada de
modo a representar a informacdo binaria

m Utilizando 4 variacOes de fase (4-PSK) podemos
representar 2 bits por fase, melhorando a eficiéncia
da transmissao

Valor 0 0

T Y U NN A
VAVVAVERVAVLSEVAMIINV/VaR

-45° w5 0 3 0 ABE
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Modulacao QAM

= A técnica QAM é uma combinacao das técnicas ASK
e PSK elaborada de maneira a aumentar o nimero
de bits transmitidos para uma determinada taxa de
modulacao

>
I

32
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Multiplexacao

m Multiplexagdo é um conjunto de técnicas que permitem a
transmissao simultanea de multiplos sinais através de um
Unico enlace de dados

m Se alargura debanda de um link for maior que a largurade banda
necessaria aos dispositivos conectados a ela, essa banda esta sendo

desperdicada
S MUX: Multiplexador — |
DEMUX: Demultiplexador D
n Linhas g -~ I:Jl n Linhas
de entrada de saida
1 link, n canais X

33

Multiplexacao

= S3o técnicas de multiplexagao
m FDM — Frequency Division Multiplexing
= Multiplexagao por divisdo de frequéncia
= \WDM — Wave Division Multiplexing
= Multiplexagao por divisao do comprimento de onda

m TDM — Time Division Multiplexing
= Multiplexagao por divisdao do tempo

34
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FDM

m Na FDM, os sinais gerados em cada dispositivo transmissor sdo
modulados em portadoras de frequéncias diferentes

= Em seguida, estes sinais sao combinados em um Unico sinal composto
para serem transportado através do enlace. As frequéncias portadoras
sdo separadas de forma a prevenir a interferéncia entre os sinais

m O receptor utiliza filtros e demultiplexador para obter o sinal original

Eh/\/\/\j”\/\,gg Vs

/
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WDM

= A WDM foi desenvolvida para suportar transmissdes de dados em
velocidades altissimas através de cabos de fibra dptica

= No lado do transmissor sdo combinadas multiplas fontes luminosas
(diferentes comprimentos de onda) em um Unicosinal de luz. No lado do
receptor as fontes sdo separadas.

= O modo mais simples de convergir sinais luminosos e separa-los de volta
¢ utilizando prismas

A -

WV P WY g

WAV \K.'W,Q‘[L'\f,”,'v"\‘L’m 36
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TDM

= TDMé um processo de multiplexagao onde toda a bandaé entreguea
um canal num determinado intervalo de tempo

m Cada conexdo ocupao enlace duranteuma porcao do tempo

m O fluxo de dados de cada conexdo é dividido em unidades e o link
combina unidades de cada conexao para montar um frame (quadro)

= Um frame consiste de um agrupamento de slot time

a
s

“\ /-ﬁ
gai m. “D ./\ -a g
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