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3. MEIOS DE TRANSMISSÃO

3.1. Meios Magnéticos


Qualquer meio físico capaz de transportar informações eletromagnéticas é passível de ser usado em redes de computadores. Os mais usualmente utilizados são o par trançado, o cabo coaxial e a fibra ótica. Menos freqüentes são radiodifusão, infravermelho, enlaces de satélite e microondas.


Uma fita de vídeo de 8 mm pode conter até 7 Gbytes. Uma caixa de 50x50x50 cm pode conter 1.000 fitas ou 7.000 Gbytes.


Caso esta caixa fosse transportada por essa empresa de transportes que gastasse 24 horas no trajeto, a banda passante seria 56 Gigabits/86.400 seg ou 648 Mbps que é melhor até que a versão superior do ATM.


O custo das 1.000 fitas no atacado é de 5.000 dólares. Com uso de 10 vezes por fita e embalagem de 200 dólares por semana gasta-se 700 dólares por 7 Gbytes, ou 10 centavos por Mbyte. Nenhum serviço de transmissão é mais barato do que este.

3.2. Pares Trançados

Par trançado é o meio de transmissão de menor custo por comprimento. O par trançado é normalmente utilizado com transmissão em banda básica.

Um par trançado pode chegar até várias dezenas de metros, com desvantagem da sua susceptibilidade à interferência e ruído. Em sistemas de baixa freqüência a imunidade ao ruído é boa.

Para freqüências elevadas utilizam-se os pares trançados blindados (Shielded Twisted Pairs - STP).

Existem cinco categorias de pares trançados não blindados (Unshielded Twisted Pairs - UTP) numeradas de 1 a 5. Dessas eles usam-se para transmitir dados os de categorias 3 e 5.

Cabos UTP tem impedância de 100 ohms com condutores de corpo sólido de 22 ou 24 AWG.
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3.3. Cabos Coaxiais


Um cabo coaxial é constituído de um condutor interno circundado por um condutor externo, tendo, entre os condutores, um dielétrico que os separa. O condutor externo é por sua vez circundado por outra camada isolante.

Figura 3.1 –Cabo Coaxial


O cabo coaxial, ao contrário do par trançado, mantém uma capacitância constante e baixa, teoricamente independente do comprimento do cabo.


A maioria dos sistemas com transmissão em banda básica utilizam o cabo com impedância característica de 50 ohms, ao invés do cabo de 75 ohms usualmente utilizado nas TVs a cabo e nas redes em banda larga


Os ruídos geralmente presentes em áreas urbanas e industriais são de baixa freqüência, tornando as transmissões em banda básica mais susceptíveis a eles.


Usando cabos duais cada qual tem tráfego em um só sentido. Cabos singelos alocam distintas faixas de freqüência para comunicação de entrada e saída em um só cabo.
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3.4. Fibras Óticas


Uma fibra ótica é composta de material dielétrico (em geral sílica ou plástico), segundo uma estrutura cilíndrica, transparente e flexível.


A estrutura cilíndrica básica da fibra ótica é formada por uma região central, chamada de núcleo, envolta por uma camada, também de material dielétrico, chamada casca.

Figura 3.2 – Fibra Ótica


A fibra ótica propaga luz por reflexões sucessivas.

A transmissão é feita por um sinal de luz codificado, dentro do domínio de freqüência do infravermelho, 1012 a 1014 Hz.

Existem três tipos de fibras óticas:

· multimodo degrau

· multimodo com índice gradual

· monomodo

As fontes de transmissão de luz podem ser diodos emissores de luz ou lasers semicondutores.


Fibras óticas são imunes a interferências eletromagnéticas e, isolam o transmissor do receptor (sem curto elétrico).


Chegam-se a distâncias 50 Km sem repetidores e com taxas de transmissão de 150 a 620 Mbps numa única fibra unidirecional.

A junção de fibras é uma tarefa ainda delicada, principalmente em ligações multiponto. As dobras dos cabos óticos podem tornar o ângulo de incidência dos feixes em relação à normal muito pequena provocando o escape desses feixes da fibra.


A banda passante ultrapassa 50 Tbps, limitada a 1 Gbps pela dificuldade de conversão de sinais óticos em elétricos e vice-versa.


Para comunicações são utilizadas três faixas de comprimento de onda, centradas em 0,85, 1,30 e 1,55 microns, respectivamente. Cada faixa tem largura de 25.000 a 30.000 GHz.

3.5. Comparação entre Cobre e Fibra Ótica

Nas linhas óticas os repetidores ficam afastados de 30 Km, nas linhas metálicas de 5 Km.

Cabos de fibra são mais finos e mais leves.

Fibras óticas não deixam vazar a luz e são muito difíceis de espionar.

Quando elétrons se movem em um cabo um interfere no outro e são afetados pelos elétrons fora do cabo. Os fotons em uma fibra não interferem com outros fotons.

A transmissão ótica é eminentemente unidirecional e comunicações nos dois sentidos exigem duas fibras ou duas faixas distintas de freqüências.

As interfaces de fibras óticas custam mais do que as interfaces elétricas.

As comunicações de dados, no futuro, para distâncias superiores a alguns metros serão inequivocamente em fibra ótica. 

3.6. Transmissão sem Fio

3.6.1. Generalidades


As sub redes de comunicações podem utilizar outros meios de transmissão como:

· Radiodifusão (Padrão IEEE 802.11)

· Radiação infravermelha

· Microondas


A disciplina de compartilhamento do meio pode ser feita por Multiplexação por Divisão do Espaço (SDM - Space Division Multiplexing) que utiliza:

· Antenas Direcionais com feixes concentrados de ondas

· Estrutura Celular na qual utilizam-se pequenas potências para abranger domínios celulares, usualmente hexagonais. Quando a estação for móvel pode mudar de célula durante uma transmissão ou recepção (handoff ou handover).


A velocidade da luz no vácuo é de 3x108 m/seg ou 30 cm/ns. Em cabos metálicos ou de fibra ótica a velocidade da luz é de cerca de 2/3 deste valor e dependente da freqüência.


A relação entre freqüência do sinal (f), seu comprimento de onda (() e a velocidade da luz no vácuo (c) é dada por (*( = c.


Para transmitir informação usam-se as seguintes faixas:

· Radio (104 a 106 Hz)

· Micro ondas (108 a 1010 Hz)

· Infravermelho (1012 a 1014 Hz)

· Luz visível (1014 a 1015 Hz)


As faixas ultra violeta, raios x e raios gama não são usadas, pois são difíceis de produzir e modular, não se propagam bem através de edifícios e são perigosas às coisas vivas.


A distribuição de faixas de freqüência é feita mundialmente pelo ITU-R e nos USA pela FCC.


.


Como várias estações compartilham o mesmo meio de transmissão, é necessário utilizar um método para disciplinar este compartilhamento.

Alguns dos métodos usados são:

· FDM (Frequency Division Multiplexing)
· TDM (Time Division Multiplexing)
· Multiplexação por Divisão do Espaço (Space Division Multiplexing - SDM).

· utilização de antenas direcionais, que emitem sinais de rádio de alta freqüência concentrados em feixes.

· rede em células que normalmente possuem a forma de hexágonos.


As redes em células, onde os usuários possuem muita mobilidade, apresentam dois problemas adicionais:

· comunicação entre estações de células distintas

· deslocamento de estações entre células (handoff ou handover)

3.6.2. Transmissão de micro ondas


Acima de 100 MHz as ondas viajam em linha reta e podem ser focadas estreitamente.


Ao contrário das ondas de radio, as microondas não transitam bem dentro de edifícios.


As bandas de até 10 GHz estão atualmente em uso, mas acima de 8 GHz são absorvidas pela água da chuva.

3.6.3. Ondas Milimétricas e Infra Vermelhas


Ondas milimétricas e infra vermelhas não guiadas são largamente usadas para comunicação de curto alcance, tal como nos controles remotos. Estas ondas são direcionais e não ultrapassam objetos sólidos.


Estas ondas são potenciais candidatas ao uso em redes locais sem fio no interior de edificações. Contudo não podem ser utilizadas ao ar livre porque o brilho do sol atinge tanto o espectro visível quanto o infra vermelho.

3.6.4. Transmissão de Ondas de Luz


Pode-se utilizar feixes laser para comunicação entre edifícios. A transmissão é unidirecional necessitando dois circuitos paralelos.


Como desvantagens pode-se citar:

· laser não penetra chuva ou nevoeiro denso.

· feixes laser são difíceis de focalizar.

· feixes laser podem ser desviados por correntes de convecção.

3.7. Sistemas de Rádio Chamada


Para mandar uma mensagem para um usuário de bip telefona-se para a empresa concessionária de bips informando:

· código de segurança

· número do bip

· mensagem


A chamada vai por cabos até uma antena que difunde a requisição ou a envia a um satélite que a difunda. Quando o bip detecta seu número único ele dá um alarme e exibe a mensagem. Pode-se também fazer multicast.


Exigem pequena banda passante porque as requisições de contém cerca de 30 bytes. Com esta taxa um canal de satélite de 1 Mbps pode dar conta de até 240.000 mensagens por minuto.

3.8. Rádio Celular

3.8.1. Telefones Celulares Analógicos

“Advanced Mobile Phone System” - AMPS nos USA (1982),

células com dimensões de 10 a 20 Km cada qual usando um conjunto de freqüências.
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Telefones de mão transmitem a 0,6 watts e telefones de carros transmitem 3 watts. As células são modeladas por hexágonos. Unidades de 7 células. Entre duas células usando a mesma freqüência existam pelo menos duas células. Cada célula pode ser dividida em uma unidade de 7 células menores.

Figura 3.3 - sistema AMPS


Em cada célula existe uma estação base conectada a uma antena e a um dispositivo denominado “Mobile Telephone Switching Office” - MTSO ou “Mobile Switching Center” - MSC. Os MTSO podem ligar-se a outros MTSO de segundo nível e assim sucessivamente. Cada aparelho móvel está associado a um MTSO nativo ou “do lar” no qual deve ser buscado

Quando um telefone móvel sai de uma célula, a estação base percebe o fato.

A estação base transfere o controle desse telefone para a célula que esteja recebendo o sinal mais forte. O muda sua freqüência para adequar-se à nova célula. Este processo recebe o nome de “handoff” e demora 300 mseg.

O sistema AMPS usa 832 canais full-duplex, cada qual com 3 Khz separados por FDM (416 na banda B e 416 na banda A).

O número real de canais disponíveis por célula é da ordem de 45.


Ao se ligar um telefone móvel ele analisa 21 canais de controle para determinar o sinal mais forte, difundindo nesse canal seu número de série e seu número telefônico. Quando uma percebe este sinal ela avisa o MTSO que registra a presença do usuário e avisa o MTSO “do lar” do usuário. Durante a operação normal os telefones móveis renovam seu registro a cada 15 minutos.

3.8.2. Telefones Celulares Digitais


Os Estados Unidos utilizam dois sistemas de telefonia celular digital:

· IS-54 e IS-135 que constituem um sistema compatível com o sistema AMPS, usando canais de 30 Khz (TDMA)

· IS-95 é um sistema novo (CDMA)


Na Europa houve cinco sistemas de telefonia celular analógica e que evoluíram para um único sistema digital “Global Systems for Mobile Communications” - GSM que opera em uma faixa de freqüência de 1,8 GHz. Este sistema usa FDM e TDM. O espectro de freqüências disponíveis é particionado em 50 faixas de 200 KHz. Dentro de cada faixa utiliza-se TDM para multiplexar diversos usuários.

3.8.3. Serviços de Comunicação Pessoal

O objetivo último da telefonia móvel é a obtenção de um aparelho com número único que possa ser usado em qualquer lugar do mundo. Nos USA este sistema recebe o nome de “Personal Communications Service” - PCS e no resto do mundo é chamado de “Personal Communications Network” - PCN.


PCS usa tecnologia celular com células de dimensões de 50 a 100 metros, o que permite baixas potências (0,25 watts) e aparelhos leves. Algumas companhias telefônicas usam seus postes como suporte de suas estações base, chamadas de tele pontos.

3.9. Comunicação por Satélites

3.9.1 Satélites de Comunicações


Um satélite de comunicações pode ser considerado como um grande repetidor de micro ondas no céu. Ele contém diversos transponders, cada qual recebendo uma porção do espectro, amplificando o sinal recebido e o difundindo.


A comunicação via satélite apresenta grandes vantagens em relação aos meios tradicionais, principalmente no que diz respeito à grande largura de banda disponível, mas também apresenta limitações, sendo a maior delas a vida útil relativamente curta (8 a 10 anos).

3.9.2. Satélites Geo Síncronos


O período orbital de um satélite terrestre varia com sua altitude. Para altura de 36.000 Km o período é de 24 horas e o satélite gira à mesma velocidade de rotação da terra parecendo ser estacionário ou geo síncrono.


Um satélite típico possui de 12 a 20 transponders, cada qual com largura de banda de 36 a 50 MHz. Um transponder de 50 Mbps pode ser usado para codificar uma faixa de 50 Mbps, 800 faixas de 64 Kbps de canais digitais de voz ou várias outras combinações.


A tecnologia “Very Small Apertura Terminals” - VSAT baseia-se em micro estações de baixo custo com antenas de 1 metro de diâmetro e potência de 1 watt. Isto exige estações especiais, os “hubs”, com grandes e poderosas antenas para intermediar a comunicação, sob pena de dobrar o tempo de acesso.
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O tempo de transmissão varia entre 250 e 300 mseg. Valores típicos são 270 mseg nos casos usuais e 540 mseg para VSAT com “hub”.

Figura 3.4 – VSAT usando um HUB

3.9.3. Satélites de Órbita Baixa

O projeto Iridium tem as seguintes características:

· serviço mundial de telefonia móvel, competidor do PCS

· 77 satélites (66) com altitude de 750 Km em órbitas polares circulares

· em cada ponto do globo quando um satélite sair de vista outro estará aparecendo

· 48 faixas de ondas (1.628 células na terra)

· freqüências reusadas a cada duas células

· 174 canais full-duplex por célula (total de 283.272)

· transmissão entre satélites pela banda Ka

· a Motorola, estima que 200 MHz seriam necessários

· o custo final para o usuário seria de US$ 3/min

3.9.4. Comparação de Transmissão por Satélites ou por Fibra


Uma simples fibra ótica tem mais banda passante do que todos os satélites já lançados, juntos.


A comunicação por satélite tem alguns nichos:

· Necessidade de banda passante superior ao do “loop”

· Comunicação móvel

· Situações nas quais a difusão seja essencial

· Locais sem infra-estrutura ou com ambiente hostil

· Locais nos quais seja difícil ou caro lançar fibras óticas

· Necessidade de rapidez
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