Camada Fisica
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Camada Fisica

= |ida com atransmisséo purade bits

= definicdo do meio fisico, nivels de tenséo,
duracao de um bit, taxa de
transmi ss&o,comprimento maximo,
construcéo dos conectores
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Camada Fisica Fieldbus
Meios Fisicos mais usados

@ Par trancado
— padréo RS-485
—1EC 1158-2

@ Cabo coaxial
e Fibradtica
@ Radio
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Par Trancado

® Dois fios sao enrolados em espiral de forma
areduzir o ruido e manter constante as
propriedades elétricas do meio através de
todo o seu comprimento.

® Permite transmissao ana égica ou digita

@ Desvantagem: susceptibilidade a
interferéncia e ruido (crosstalk) = pode ser
melhorado com blindagem
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Par Trancado

e Classificados em cinco categorias de acordo
com capacidades de utilizacdo e aplicacéo:
fregiiéncia maxima, taxas de transmisséo

— categoria 3: 16MHz, 10 Mbps
— categoria4: 20 MHz, 16 Mbps
— categoria 5: 100 MHz, 100Mbps

e cabosde 100 ohms, 24 AWG, distancias de no
maximo 100 metros
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Par Trancado
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Cabo Coaxial

e Condutor interno circundado por condutor
externo, tendo um diétrico separando
condutores. Condutor externo é ainda
circundado por outra camada isolante
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Cabo Coaxial

@ Grande variedade: uns melhores para dtra
freqiiéncia, outros mais imune a ruidos, €tc.

@ Cabos de mais alta qualidade tendem a néo
ser maleaveis e sdo dificels de instalar

@ Cabo coaxial mantém uma capacitancia
constante e baixa, permitindo trabalhar a
taxas mais atas

Carlos E. Pereira- UFRGS/DELET




Fibra Otica

® Transmissao realizada pelo envio de um
sinal de luz codificado, dentro do dominio
de freqliéncia do infravermelho (10**12 a
10**14 Hz)

@ s30 imunes ainterferéncia eletromagnéticas
e aruidos, permitem isolamento elétrico
entre transmissor e receptor

® Problemas:. juncéo de fibras, custo
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Camada Fisica
Taxas de Transmissao

e |EC 1158-2: 31.25Kbps
@ Profibus: 9600 a 12 Mbps
@ Interbus-S 500K bps

@ FastEthernet: 100Mbps
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Camada Fisica
Comprimento Maximo

@ Depende da fregliéncia de transmisséo

@ Profibus
— R$485

e 12 MBit/s=100 m; 1.5 M Bit/s=400m; < 187.5kBit/s= 1000 m
(com repetidores até 10km)

— IEC1158-2
e 31.25KBits/s = 1900 m por segmento (com repetidor es até 10 km)
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Camada Fisica: Numero
Maximo de Elementos na Rede

® RS485: (Profibus DPIFMS): 32 por
segmento (maximo 127) => devido ao
enderecamento

e |EC-1158-2 (Profibus-PA, Foundation
Fieldbus): 10 a 32 por segmento (maximo
127) => depende do consumo de energia
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Transmissao de Informacao

livro-Soares,Lemos,Colcher

e Codificagéo de sinais
@ Banda Passante

® Taxade Transmissao Maxima de um Cand
— Nyquist
— Relagdo Sinal/Ruido

® Multiplexacdo e Modulacgao
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Codificacao de Sinais

e Sina Digitd

— dois nivels
— multi-nivel

T = intervalo de sinalizacdo
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Codificacao de sinais

@ 1 baud = nimero de intervalos de
sinalizagao por segundo

e 1 baud = log, L bps (L = nimero de niveis)
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Banda Passante

® Sé&riede Fourier: representacdo de um
sinal como uma soma de sendides e
cosendides (de frequéncias multiplas
inteiras da fundamental)

® g(t) = 0.5 a, + X a, sen(2rnft) + X b,, cos(2rnft)
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Espectro Onda Quadrada

Largura de bandainfinita
Banda‘dominante’ dependede T
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Curva Caracteristica de uma
Linha de Transmissao
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[ 3.5 Curva carac teristica do ganho para uma linha de trans missio
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Linha de Transmissao
como Filtro
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Taxa de Transmissao
Maxima de um Canal

@ Qual abanda passante necessaria para
transmitir-se um sinal digital de /T bps ?
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Teorema de Nyquist

® Seum sinal arbitrario € transmitido através
de um canal de largurade bandaW Hz, o
sinal resultante da filtragem pode ser
compl etamente reconstruido pela
amostragem a no minimo 2W

@ No caso, amostragens maiores que 2W
seriam inutels, pois freqiiéncias que seriam
recuperadas néo mais existem no sinal
transmitido devido afiltragem do cand
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Teorema de Nyquist

® Parasinais de digitais, isto corresponde
dizer que o nimero de transi¢cdes de um
nivel de amplitude para outro ndo pode ser
maior do que 2W por segundo, ou sgja,
através de um canal de largura de banda W
Hz, pode-se transmitir no maximo 2W
bauds

@ Ou ainda,
C =2W bauds=2W log, L bps
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Fontes de distorcao de sinais
na transmissao
@ Ruido: interferéncia de sinaisindesgjaveis
— Lé de Shanon

C=W log, (1 + SN) onde SN relacdo
sinal/ruido

seruido = 0, C -> infinito (infinitas frequéncias
de 0 aW, pararepresentar infinitos simbolos)

ex: canal de 3kHz, S'N=30db
capacidade maximatedrica C=30000 bps
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Fontes de distorcao de sinais
na transmissao

@ Atenuacdo: poténciade um sinal diminui
com a distancia percorrida (perdas de
energia por calor e radiacéo)

— geramente, quanto maior a freqiéncia maiores
as perdas

@ Ecos: toda vez que ha mudanca de
Impedancia, sinais sao refletidos e podem
retornar pelalinha, corrompendo os sinais
sendo transmitidos
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Multiplexacao e Modulacao

e Multiplexacdo em fregiiéncia
— quando a banda passante do meio é maior que a
banda do sinal

— deslocamento na fregiiéncia através de
modul acdo

— exemplo tipico: transmissdes deradioe TV
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Técnicas de Modulacao

® Modulacao em Amplitude (AM)
@ Modulagdo em Frequéncia (FM)
® Modulagéo por Fase (PM)
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Técnicas de Modulacao de
sinais digitais

® Modulagao por chaveamento de amplitude
(ASK - amplitude shit keying)

® Modulagao por chaveamento de freqiiéncia
(FSK)

® Modulagao por chaveamento de fase (PSK)
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Técnicas de Modulacao de
sinais digitais
'—— ] |

i e
AR -
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Sistemas em banda larga e
banda basica

@ Sinalizacdo em Banda basica (* baseband’):
nenhuma modulac&o, sinal € colocado
diretamente narede

@ Sinaizacao em Banda Larga (‘ broadband’):
usa multiplexagao em frequéncia
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Pulse Code Modulation (PCM)

@ Técnica baseada no teorema da amostragem

@ Sind origina é amostrado e a cada amostra
€ associado um valor proporciona a
amplitude do sina (PAM)

@ apartir dos pulsos PAM s&o gerados 0s
PCM s atraves da quanti zacdo (cada amostra
€ aproximada a um inteiro de n bits)
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Pulse Code Modulation

Sinal original

Pulsos PAM

Pulsos PCM :ﬂ i . -
11-ﬂ II"H 010 107 010 100 007 101 117 101

Saida PCM 100110011010101010100001101111101
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Pulse Code Modulation (PCM)

@ Ex: cana devoz
— banda passante necessaria: 4kHz

— logo taxa de amostragem de Nyquist = 8k
amostras por segundo

— usando codificagao com 8 bits: 64Kbps
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Multiplexacao no Tempo -
TDM sincrono

@ Divide o dominio do tempo em intervalos
de tamanho fixo T chamado frames

@ Cada frame é subdividido em sub-
interval os, determinados slots ou segmentos

e Canal: conjunto de todos os segmentos de
uma dada posi¢cao em todos os frames

@ Canais podem ser alocados estéticaou
dinamicamente
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Multiplexacao no Tempo -

TDM sincrono
® Segmentos de tempo dentro de um frame
n&o precisam ter o mesmo tamanho

® geralmente sao definidos em funcéo da taxa
de transmissdo necessaria para o canal em
questéo
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Multiplexacao no Tempo -
TDM assincrono

@ Visaeliminar o desperdicio no TDM
sincrono quando uma estagao usa menos
gue a banda do canal a elaalocado

® neste caso, parcelas de tempo sao alocadas
dinamicamente conforme a demanda

@ cada unidade de informacao transmitida
deve conter cabegalho com identificacao da
origem e destino
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Codificacao e Transmissao de
Sinais Digitais em Banda Basica

e Codificacdo NRZ (non returnto zero)

Onda de Reléglo T:I

Sinal NRZ T
|
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Codificacao NRZ

@ Para uma amostragem correta, transmissor e
receptor precisam ter rel0gios gjustados em
frequénciae fase

Transmissor

M — - =
Ty fy
Infervolos de sinolizacao tnstantes de’ Sinal recuperado
omostrogem

o
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Transmissao assincrona

® Neste caso admite-se que a referéncia de
tempo entre transmissor e receptor ndo €
unica, apenas proxima

@ uso de um rel6gio no receptor com
freqliéncia multipla da freqiiéncia do
oscilador do transmissor

@ detectado o inicio darecepcéo a
amostragem se da an/2 pulsos do rel6gio do
receptor (quanto maior n, maior a precisio)
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Transmissao assincrona

@ Exige um mecanismo que permitaa
deteccdo de um inicio darecepcao (bit de
start)

Paridade
Informagéo Start

Delupus 2 o =s\mfp/
S EER A P 7
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Transmissao sincrona

@ Neste caso procura-se garantir uma
referéncia unica de tempo

® 2 modos:

1) transmitindo o rel6gio em separado, tomando o

cuidado gue o retardo sofrido pelo rel6gio sga
0 mesmo sofrido pel os dados: rel dgio recebido
€ usado como base para amostragem

2) envio de dados junto com informacéo de
sincronismo que permitam recuperar o rel6gio
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Técnicas para a Transmissao
conjunta de dados e relogio

® Deve-se garantir a existéncia de transicoes
em qualquer que seja o padrao dos bits
transmitidos
® Manchester
— transicdo positivarepresenta o bit 1
— transi¢do negativa representa o bit 0
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Codificacao Mancheste

Onda de
Relégio

Bits

Sinal NRZ

Manchester !_l I_l I__

@ toda transmisséo de bits implica em transicap,
porém nem toda transi ¢éo caracteriza um bit
=> dificulta separacéo de dados e sincronismo
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Codificacao Manchester -
Recuperacao do Relogio

® Uso de um predmbulo com Ose 1s
alternados permite obter seqiiéncia de
transicoes representativas de transmissoes

® A partir de umatransicéo valida, esperar 3/4
do periodo de sinalizagdo e amostrar o sind
recebido na descida do rel 6gio recuperado
(os bits amostrados serdo o inverso do valor
do sinal amostrado)
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Codificacao Manchester -
Recuperacao do Relogio
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Codificacao Manchester
Diferencial

@ Cada hit é representado por duas metades,
tendo a segunda metade polaridade inversa
adaprimera

@ bit O: troca de polaridade no comego da
transmissao do bit

@ bit 1: ndo hatrocade polaridade
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Codificacao Manchester
Diferencial

mewe hononnonnont.
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Diterencial
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Vantagens da Codificacao
Manchester

@ Reducéo do nivel DC: diminui o custo do
projeto dos transmissores, pois permite
acoplamento AC ou por transformador entre
transceptor e cabo

@ esquema intrinseco de deteccéo de erro:
ruido tende a eliminar atransicao no meio
da célula de dados

@ auséncia de transmisséo pode ser detectada
pela auséncia de transicdes no meio
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Exemplos

o
@ Ethernet
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Computer
or
terminal

Protactive Ground (1)

Transmit (2)

Recelve (3)

Reguest to Send (4)

Clear fo Send (5)

Data Set Ready (6)

Commen Retum (7)

Carrier Detect (8)

Data Terminal Ready (20)

Modem

CCITTV 24

cordary Channal

Lirw detecior

[
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