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Agenda — Parte I

= Meios de Transmissao
m Introducdo
m Classificacao
m Meios Guiados
Par Trangado, Coaxial, Fibra Optica
m Meios Nao Guiados
Propagagodes
Antenas
Bandas
Radio, Microondas, Infravermelho

Introducao

m Podemos definir, em termos gerais, um meio de transmissao
como qualquer coisa capaz de transportar informagdes de
uma origem a um destino

m Pessoas conversando
Informagdo = mensagens
Meio de transmissdo = ar, sinais de fumaca ou cddigo de sinais

m Correspondéncia
Informagdo = mensagem escrita
Meio de transmissdo = carteiro, caminhdo ou avido

m Nas redes de comunicacao de dados a definicao de meios de
transmissdo e informacoes é mais especifica
m Informacao = sinal resultado da conversdo de dados
m Meio de transmissdo = ar, cabo metdlico ou fibra dptica 4




Introducao

m Os sinais sao transmitidos de um dispositivo a outro na
forma de energia eletromagnética propagada pelos meios de
transmissao

m Energia eletromagnética € uma combinacdo de campos
magnético e elétrico vibrando uns em relagdo aos outros

m Ex.: energia elétrica, ondas deradio, luz infravermelha, luz visivel, luz
ultravioleta e raios x, gama e cosmicos

m Cada um dos exemplos constitui uma parte do espectro
eletromagnético

m Nem todas as faixas de frequéncia do espectro sao atualmente
utilizaveis em telecomunicacGes

Classificacao

m Em telecomunicagdes, os meios de transmissao sao divididos
em duas amplas categorias:

m Guiados : existem fios ou cabos interligando os dispositivos
Ex.: cabos de par trancado, coaxial e fibra dptica
m N3o Guiados : utilizam ar, 4guaou vacuo para transmitir informagoes
entre os dispositivos
Ex.: redes sem fio, infravermelho, micro-ondas e satélite

Camada fisica Receptor
|

Emissor Camada fisica

I Meio de transmissao

Cabo ou ar 6




Par Trancado

m Um cabo par trancado é formado
por dois condutores (em geral de
cobre), cada qual revestido por um
material isolante plastico, tragados
juntos de forma helicoidal

m Um dos fios é usado para transportar
sinais elétricos para o receptore o
outro funciona como um terra de
referéncia

m O receptor baseia-se na diferenca de

potencial entre os dois fios para
interpretar a informagao recebida

.=. Par Trancado — Interfer
am

= Os sinais que viajam por um fio estao sujeitos a
interferéncias eletromagnéticas, criando um sinal
indesejavel
m No cabo par trancado, ambos os fios sao afetados pelas
interferéncias e como a se utiliza a diferenga entre os
fios, ocorre 0 cancelamento dos sinais indesejados

m O trangcamento aumenta a probabilidade de ambos os fios
serem afetados igualmente pelas interferéncias externas

Em cabos paralelos as interferéncias externas atuam de maneiras
diferentes (ex.: distancia da fonte de ruido ou linha cruzada)

Maior quantidade de trangas => maior qualidade do cabo




.=. Par Trancado — Bllnd
L

= Para evitar ainda mais as interferéncias, os cabos
de par trancado podem fazer uso de blindagens
m UTP = Unshielded Twisted Pair
Sem Blindagem
m FTP = Foiled Twisted Pair
Blindagem Simples (Todos os Pares)
m STP = Shielded Twisted Pair
Blindagem Individual (Pares)
m SSTP = Screened Shielded Twisted Pair
Blindagem Simples + Individual

.=. Par Trancado — Bllnd
1]

uTp ~ FTP

// —
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m Uma série de caracteristicas técnicas e mecanicas (ex.:
frequéncia e blindagem) sao reunidas e definem uma
categoria de cabo

m Categorias =>1, 2,3, 4,5, 5e, 6, 63, 7, 73, 8/8.1 8.2
m Mais comuns nasredes =>5, 5e e 6
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Coaxial

m Padrao das LANs durante muitos anos

m Atualmente muito utilizado em:
m Circuitos fechados de TV (CFTV)
m Redes de TV a cabo (CATV)

m Em relacao ao par trangado
m Oferece uma melhor imunidade a ruidos

m Transporta faixas defrequéncia mais altas
(banda passante na casa de “alguns” GHz)

m Possui custo maior e sua instalagdo é mais
complicada

m S3o categorizados com base na impedancia,
bitola, percentual de malha, ...

13

Coaxial — Constituic

m O cabo coaxial consiste de:
m Um nucleo condutor central de fio torcido ou sélido (em
geral cobre)
Responsavel por carregar o sinal
m Um material isolante envolvendo o nicleo
m Um condutor externo cilindrico

Geralmente uma capa metdlica, uma malha solida entrelagada ou
ambos

Também serve de blindagem para o condutor interno
m Uma cobertura plastica externa

14
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Fibra Optica

m Uma fibra dptica é feita de vidro ou plastico e utiliza
luz para a transmissao de dados
m Cabos metalicos transmitem sinais elétricos
m Oferece uma enorme capacidade de transmissdo

m Sua banda passante tedrica é quase “ilimitada”, na
faixa de “varios” THz

= Equipamentos economicamente vidveis é que
restringem sua capacidade

= E imune a interferéncias eletromagnéticas

m O problema daatenuacao é bem menor
m Em geral por absorcdo, espalhamento e curvaturas
m Permitindo grandes distancias sem repetidores

m Seus componentes, sua instalacdo e manutencao
(ex.: rompimento) ainda sdao caros 17

Stm Fibra Optica — Transmis
oc

m Um sistema de transmissao 6ptica tem 3 componentes: a
fonte de luz, o meio de transmissao e o detector
m O transmissor recebe um sinal elétrico, converte o sinal e o transmite
pelo meio através de pulsos luminosos
m O detector gera um sinal elétrico quando entra em contato com a luz,
recuperandoa informacdo
m Normalmente, a presenca de luz indica o bit 1 e a auséncia o bit 0
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Stm Fibra Optica — Trans
oE

m Pelas sua propriedades, a luz trafega em linha reta desde
que esteja se movimentando em um meio fisico uniforme

m Se um raio de luz trafegando por um meio de repente passar para
outro meio (de densidade diferente) => mudanca de direcao

m Se 0 angulode incidéncia I for menor que o angulo critico (propria do
meio fisico) a luz refrata, se for maior a luz reflete

Menos ) Menos . Menos )
denso : denso | denso :
Mais Mais Mais |
denso | denso ! denso |
l | I

I I I

1 | |

I < angulo critico, 1= angulo critico, I > angulo critico,
refragio refracio reflexdao 19

Stm Fibra Optica — Trans
oe

m As fibras Opticas utilizam :
reflexdo para guiar a luz (- :
porum canal

m Um nucleo é revestido por ’
uma casca feita de material Sinal Luminoso 1
menos denso Sinal Luminoso 2

m A diferenca de densidade
tem de ser tal paraqueo
fluxo deluz deslocando-se
dentro da ntcleo seja e

refletido pela casca em vez DW‘D

de refratado —

20
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Stm  Fibra Optica — Constitui
C

= Um cabo de fibra dptica consiste de:

m Um nucleo (de vidro ou plastico)
Onde a luz é guiada

m A casca
Um revestimento (em geral plastico) envolvendo o nicleo
Responsavel pela reflexdo daluz dentro do nucleo

m Uma jaqueta (geralmente de plastico)
revestimento externo da fibra (nlcleo + casca)

m Fios de Kevlar
Para dar resisténcia ao cabo

m Cobertura plastica externa

21

Stm Fibra Optica — Constitui
oC

Cabo
/ / Revestimento

/ Camada de refragéo (125 pm)

AN
é\w Fibra 6tica (62 pm)

\ Fibra de fortalecimento
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Fibra Optica — Tipo

m Existe uma grande quantidade de tipos de cabos de
fibra dptica, classificados de acordo com diversas
caracteristicas

m Ex.: ambiente de uso (interno, externo, subterraneo,
aéreo, etc.)

= Contudo, todos os cabos de fibra estdao agrupados
em duas “classes” principais:

m Multimodo
m Monomodo

23

Fibra Optica — Tipo

m Multimodo

m MM = Multi-Mode

m S3o fibras que possuem varios modos de propagacao, o que faz com

queos raios de luz percorramdiversos caminhos no interior da fibra

m Monomodo
SM = Single Mode
m Possuem um Unico modo de propagacgdo
m Essas fibras possuem diametro e densidade menor que as multimodo
| |

Pela suas dimensdes reduzidas sua fabricagdo é mais complexa e
consequentemente sdao mais caras

Apresentam baixa atenuacao e maior capacidade de transmissao

24
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Fibra Optica — Ti

Sinais do luzes.
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Fibra Optica — Ta

® Tamanhos comuns de fibras dpticas:

m As fibras Optica sdo categorizadas através da razao entre o
didametro de seus nucleos e o didmetro de suas cascas
m Os didmetros sdo expressos em pm (micrometros)
m Obs.: o didmetro deum fio decabelo é de aproximadamente 60um

Tipo Niicleo (wm) Didametro da Casca (pum) Modo
50/125 50 125 Multimodo, indice gradual
62,5/125 62 125 Multimodo, indice gradual
100/125 100 125 Multimodo, indice gradual
7/125 7 125 Monomodo

26
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m Os meios de transmissao nao guiados transportam
ondas eletromagnéticas pelo espaco livre, sem o
uso de cabos ou fios

m Comumente chamado de comunicagao sem fio

= Os sinais nao guiados podem trafegar da origem ao

destino basicamente de trés maneiras:

m Propagacdo Terrestre
m Propagacao Ionosférica
m Propagagao em Linha de Visada

28
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® Nesse modo as ondas de radio
trafegam pela parte mais baixa da
atmosfera, proximo a Terra

m Esses sinais de baixa frequéncia se
propagam em todas as direcOes a partir
da antena transmissora e seguem a
curvatura do planeta

m O alcance maximo depende do nivel de
poténcia do sinal: quanto maior a
poténcia maior a distancia

Propagacao Terres

lonosfera

Propagagio terrestre
(abaixo de 2 MHz)

29

= Nesse tipo de propagacgao, as ondas de
radio de alta frequéncia sao irradiadas
para cima atingindo a ionosfera

m A inosfera (camada da atmosfera onde
particulas existem na forma de ions)
reflete as ondas de volta para Terra

m Esse tipo de transmissao permite maior
alcance com menor poténcia de saida

Propagacao Inonosf

lonosfera

Propagacao ionosférica
(2-30 MHz)

30

15



Propagacao em Lir

= No modo propagacao em linha de
visada, sinais de frequéncia muito
alta sdo transmitidos em linha reta de
uma antena para outra

m As antenas tém de ser apontadas
umas para as outras e também altas
o suficiente ou proximas o bastante
para nao serem afetadas pela
curvatura da terra Propagagio em linha
L ~ . . de visada (acima de 30 MHz)

m E uma propagagao complicada, pois
as transmissoes de radios ndo podem
ser completamente focalizadas 31

lTonosfera

Antenas

m Omnidirecionais
m Transmitem sinais em todas as direcdes

m Utilizada em aplicagdes que transmitem
sinais em broadcast (ex.: Radio AM/FM e
TV)

m Unidirecionais

m Transmitem sinais em uma Unica direcdo

m Necessita queas antenas de transmissdo e
recepc¢do estejam alinhadas com o maximo
de precisao

m Por concentraremtoda a energia em um
pequeno feixe oferece uma boa protegao
contra ruidos e um bom alcance de sinal

16



Antenas

(@)

Apertura Horizontal Apertura Vertical
(vista desde arriba) (Vista de perfi)

Horizontal Vertical

Apertura Horizontal Apertura Vertical

Apertura Vertical
(vista desde aniba) (Vista de perf) Apertura Horizontal p

(vista desde aniba) (Vista de perfil)

)

Bandas

m A secdo do espectro eletromagnético utilizado nas comunicacoes é
dividido em faixas de frequéncias denominadas bandas

m Cada banda é regulamentada por 6rgdaos governamentais

| Banda | Intervalo | Propagacio | Aplicacio |

VLF 3-30 kHz Terrestre Radio navegacao de longo alcance

LF 30-300 kHz Terrestre Orientag0es de radio para avides

MF 300 kHz — 3 MHz  Inosférica Radio AM

HF 3-30MHz Inosférica Faixa cidaddo, comunicagdo aérea/maritima
VHF 30-300 MHz Inosférica/ Linha TV VHF, radio FM

UHF 300 MHz - 3 GHz Linha TV UHF, celulares, satélite, redes

SHF 3-30 GHz Linha Satélite, redes

EHF 30-300 GHz Linha Radar, satélites

34
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Radio

m As ondas entre 3 kHz e 1 GHz sao normalmente
chamadas de ondas de radio

= A sua grande maioria sao ondas omnidirecionais
m Probabilidade maior de interferéncia

m Em baixas frequéncias conseguem atravessar
obstaculos, mas a poténcia cai abruptamente a
medida que se distancia da fonte

m Em altas frequéncias, tendem a se propagar em
linha reta (necessidade de visada direta) e possuem

dificuldade em atravessar obstaculos 25

Microondas

m Ondas eletromagnéticas entre 1 e 300 GHz

m Em geral sdao unidirecionais
m Baixa probabilidade de interferéncias

m Por necessitarem de visada (auséncia de obstaculos),
transmissdes de longa distancia precisam de torres altas
m Essa configuracdoé bastante afetada pela curvaturadaTerra
m Normalmente s3o necessarios repetidores no caminho

m Microondas com frequéncia muito alta ndo conseguem
superar obstaculos

m Possui uma ampla largura de banda (em torno de 299 GHz)
podendo atingir altas velocidades

36
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Infravermelho

m Ondas infravermelhas vao dos 300 GHz aos 400 THz

m S30 direcionais e indicadas para conexdes de curta
distancia
m Muito utilizadas para conexdes de controle remoto (ex.:
TV e portdo eletronico)
m Também utilizadas para conexao de periféricos sem fio
= Suas frequéncias extremamente elevadas, impedem
que os obstaculos sejam ultrapassados

m Essa caracteristica é boa pois evita interferéncias, mas

inviabiliza comunicacdes de longa distancia
37
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