Multiplexacao

WV E a técnica que permite a transmissdo de mais de um sinal
em um mesmo meio fisico.

W A capacidade de transmissdo do meio fisico é dividida em
“fatias” (canais), com a finalidade de transportar
informagdes de equipamentos distintos.

 inputs MUX 1 link, n channels

DEMUX 1 outputs
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Multiplexacao

W Existem duas técnicas de multiplexaco:
« Multiplexacio por Divisdo de Freqiiéncia (FDM - Frequency
Division Multiplexing)
« Multiplexacio por Divisdo de Tempo (TDM - Time Division
Multiplexing)
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Multiplexacdo - FDM
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Multiplexacdo - FDM

W Cada um desses canais pode ser usado individualmente
como se fosse uma linha separada.

W Na telefonia as faixas de freqiiéncia reservadas para a
transmissdo de voz sdo de 4 KHz.

W Neste tipo de técnica os terminais ndo precisam estar
geograficamente proximos.

W Todos sinais sdo enviados ao mesmo tempo, porém cada
um ocupando uma diferente por¢ado da largura de banda.

V¥ Uma desvantagem da FDM ¢ a dificuldade de expansio.
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Multiplexagao - FDM

WV Etapas para a transmissdo de um sinal multiplexado na
frequiéncia:
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passar um filtro no sinal de forma a preservar somente a faixa
relativa a banda passante necessdria a cada um deles;

deslocar a faixa de freqiiéncia deste sinal para a faixa de freqiiéncia
da sua transmissao;

na recepcdo deve-se novamente deslocar o sinal da freqiiéncia de
transmissdo de transmissdo para a sua freqiiéncia original;
novamente passa-se um filtro para conter somente o sinal original.
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Multiplexacdo - FDM
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Multiplexacdo - TDM

WV Este tipo de multiplexacio se beneficia do fato de que a
capacidade (em quantidade de bits por segundo) do meio
de transmissdo, em muitos casos, excede a taxa média de
geragdo de bits das estagdes conectadas ao meio fisico.

WV Ela intercala os bits, que fluem das linhas de baixa
velocidade, dentro da linha de maior velocidade.

WV A TDM pode ser classificada em sincrona e assincrona.
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Multiplexacdo - TDM
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Multiplexagao - TDM Sincrona

V¥ O dominio do tempo ¢é dividido em intervalos de tamanho
fixo T chamados frames (quadros).

WV Cada frame é subdividido em N subintervalos {t;,.t,)
denominados slots ou segmentos que formam uma parti¢do
dos frames que, por sua vez, formam uma particdo do
tempo infinito.

W Os segmentos de tempo dentro de um frame ndo precisam
ser do mesmo tamanho.
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Multiplexacdo - TDM Sincrona

V¥ Canal Fixo

« ¢ o conjunto de todos os segmentos, um em cada frame,
identificados por uma determinada posicdo fixa dentro desses
frames. Cada canal deve ser alocado para as diferentes fontes de
transmissao.

W Canais Chaveados

e sdo alocados e deslocados dinamicamente durante

o
funcionamento das fontes transmissoras.
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Multiplexagdo - TDM Assincrona

W Também chamada de multiplexagio estatistica.

W Nio hé alocacio de canal.

W Parcelas de tempo sdo alocadas dinamicamente de acordo
com a demanda das estacdes, isto é, com a largura
individual de cada canal.

W A banda a ser destinada a cada uma dos canais é alocada
dinamicamente com base na utiliza¢do estatistica.

W Cada canal dispoe de banda somente quando estiver
enviando dados.
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Multiplexacdo - TDM Assincrona

Flag Address [ Control Statistical TDM subframe | FCS | Flag I
(@) Overall frame
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Multiplexacdo - TDM Assincrona

W Permite-se dessa forma a maximizacio do uso da largura
de banda disponivel na linha compartilhada.

V¥ Nenhuma capacidade de transmissdo é desperdicada, pois
o tempo ndo utilizado estd sempre disponivel caso alguma
estagdo gere trafego e deseja utilizar o canal de
transmissao.
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Multiplexagdo - TDM Assincrona

W Cable Modem

« Dois canais dedicados para transferéncia de dados.
¢ Um em cada diregdo.

« Cada canal é compartilhado por varios assinantes.
« Uso de TDM Assincrono ou estatistico.
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Limita¢cdes da Rede Telefonica

W As linhas telefonicas possuem um comportamento
elétrico diferente daquele que seria considerado
ideal.

Wisso se deve 2 existéncia de resisténcias,
capacitancias e indutdncias ao longo da fiagdo e
circuitos comutadores, amplificadores e
multiplexadores.
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Limita¢cdes da Rede Telefonica

W Tal comportamento pode ser descrito pelo modelo
apresentado na figura abaixo, que representa um quilémetro
de linha de transmissao.
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Limitacdes da Rede Telefonica

W Os resistores R representam a resisténcia dos fios
e sdo responsdveis por uma atenuagdo geral do
sinal, independente da freqiiéncia.

W C representa a capacitincia decorrente da
proximidade entre os condutores.

VL ¢ a indutancia dos fios.

VG ¢ condutincia do isolante, que resulta em fuga
de corrente.
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Limita¢cdes da Rede Telefonica

W As influéncias da indutincia e da condutincia sdo
normalmente despreziveis.

W Além do comportamento elétrico da linha, outros
fatores contribuem para a degeneracdo do sinal
transmitido:

« introdugdo de componentes que nio faziam partes do
sinal original,

« alteragdo da sua forma (freqiiéncia, fase, amplitude).
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Distor¢do e Ruido

W Todo sinal elétrico ao propagar-se em um meio de
transmissdo sofre degradag@o
W Distor¢des

« sdo alteragdes deterministicas e sistemdticas da forma
de onda do sinal, causadas pelas caracteristicas de
transmissdo imperfeitas do canal

W Ruidos

« sdo perturbagdes de natureza aleatéria, causadas por
agentes externos ao sistema de comunicacdo
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Distorcao e Ruido
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Distorcao

WV Mudanca indesejada na forma da onda

W Ocorre sempre que é transmitido o sinal sobre um
certo canal.

W Conhecendo o canal, pode-se predizer o que ira
acontecer sobre qualquer sinal que seja
transmitido por ele.

WVE passivel de compensacdo pela adicdo de
componentes elétricos passivos e/ou ativos ao
canal, que eliminem ou minimizem seus efeitos.
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Distorcao por atenuacao

¥ As distor¢des, por serem sistemadticas e deterministicas,
podem ser compensadas no transmissor e no receptor, através
de circuitos de equalizagcdo

WV Se todas as componentes de um sinal tivessem suas
amplitudes simplesmente atenuadas de forma constante, o
sinal perderia poténcia mas manteria a mesma forma de onda,
sem distor¢ao

WV A distorcio ocorre porque a atenuagdo afeta de maneira

diferente as amplitudes relativas de diferentes componentes do
sinal.
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Distorcao por atenuacao
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Distorcao por atenuacao

W A perda geralmente é maior nas margens inferior e superior
da banda de passagem do canal

WV Utilizagio de amplificadores e equalizadores para minimizar
o efeito da distor¢ao

V¥ Os equalizadores sio dispositivos cuja fungdo de
transferéncia € o inverso daquela do canal, na faixa de
frequiéncias de interesse, compensando o efeito da atenuagio
varidvel do canal
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Distorcao por Retardo (de fase)

W Nio s6 a amplitude de uma senéide é afetada ao ser
transmitida em um canal
« sua fase também é modificada
W As componentes do sinal sofrem saltos de fase ndo linear
provocando um atraso maior nas freqtiéncias que estao a
margem da banda de passagem
W Danosa 2 transmissio de dados
« possibilidade de interferéncia entre simbolos

WV Utilizagdo de equalizadores de fase
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Distorcao de fase
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Ruido

WE constituido por sinais eletrdnicos aleatérios

W Por serem aleatérios, ndo podem ser
completamente compensados.

W Adigdo adulterada ao sinal de informagio que
tende a alterar seu contetido.

WVE um sinal indesejavel.

WE muito dificil de compensar, pois ndo pode ser
prognosticado, a ndo ser em termos de
probabilidade.
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Ruido

WExistem dois tipos de ruido que afetam as
comunicagoes telefonicas:
« ruido branco
« ruido impulsivo
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Ruido branco

WE denominado também ruido térmico.

W Provocado pela agitacdo dos elétrons nos
condutores.

W Sua quantidade é fungio da temperatura.

WE uniformemente distribuido em todas as
freqiiéncias do espectro .

W Na pritica, é o chiado de fundo que pode ser
ouvido em qualquer sistema de comunicagao.
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Ruido branco

WE mais danoso 4 comunicagio de voz do que 2
comunicagdo de dados.
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Ruido branco

W A recuperagio e amplificacdo do sinal em pontos
intermediarios de um canal de comunicac¢io nao
melhora a relacgio sinal/ruido (RSR)

« ruido branco também € amplificado e se adiciona ao
nivel de ruido presente no novo trecho de linha

o Assim, a RSR se deteriora com o aumento do nimero
de trechos de um canal
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Ruido branco
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Ruido impulsivo

WE ndo continuo e consiste em pulsos irregulares e
com grandes amplitudes, sendo de dificil
prevencao

« a duracdo destes pulsos pode variar de alguns
milisegundos até centenas de milisegundos
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SINAL TRANSMITIDO SINAL RECEB!DO

IMPULSIVO
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Ruido impulsivo

WE provocado por
« distdrbios elétricos externos ou falhas nos equipamentos
« inducdo no circuito telefonico (raios)
WVE o causador da maior parte dos erros em
comunicagdo de dados
W Sua medida se realiza pela contagem do nimero de
vezes que, num determinado periodo de tempo, os
picos ultrapassem um nivel pré-fixado

Redes de Computadores Profa. Cristina Nunes

13



