Rede Telefonica Publica Comutada
- Principais elementos -

Equipamento terminal:
— o telefone na rede convencional

Equipamento de transmissao:

— meio de transmissao, e.g. cabos de pares simétricos, cabo coaxial, fibra
Optica, feixes hertzianos, € repetidores

Equipamento de comutag¢ao: comutador

— electromecanico: passo a passo (step-by-step Strowger) e barras
cruzadas (crossbar);

— Digital (comutagao temporal € comutacao espacial).

Equipamento de sinalizacdo e gestao
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Estrutura geral: topologia -

e 1* configuracdo: Rede com conexao total e com topologia em malha

«— Telefone e Para n telefones, cada

telefone necessita de n-1
linhas, logo o n° total de

Q) ligacdes é N = n(n-1)/2.
e Configuracao pratica para n
. pequeno e comprimento das

linhas reduzido.

e (ada telefone tem que ter um
comutador

* Quando 7 cresce e o comprimento das linhas aumenta = estrutura
impraticavel (custo muito elevado).
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Estrutura geral: topologia (cont.) -

e 2% configuracdo: Rede com conexao total e com topologia em estrela

Telefone

O
\

/

. — ligando cada assinante a essa
central por meio de uma linha
telefonica;

e O problema da rede em malha
pode ser resolvido:

— concentrando toda a
comutagao numa central de
comutagao telefonica;

— Assim, o n° total de ligagdes
Central de Comutagdo passa a ser N = n.
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Rede Teletonica Publica Comutada
- Numero de centrais telefénicas -

Quando a area coberta pela rede em

estrela e o numero de assinantes por ela  Cuysto
servidos cresce interessa dividir essa

rede em varias redes, cada uma servida

pela sua propria central.

4

Consequéncias:

— o comprimento da linha de assinante
decresce, diminuindo o seu custo;

N° 6ptimo de centrais

A

%

Custo total

Custo da comutagao

Custo da linha

»
»

— 0 custo associado a comutac¢do cresce.

N° de centrais de comutacao

Conclusao: Existéncia de um numero de centrais telefonicas optimo que

minimiza o custo total.
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede de juncao -

E necessario estabelecer ligacOes, ou juncoes, entre as diferentes
centrais locais de uma determinada drea = rede de juncao.

Se as jun¢des sdo estabelecidas entre todas as centrais locais, tem-se
uma rede de jungao com conexao total ou em malha.

Uma rede de juncdao em malha pode ser pouco econdmica quando o
trafego € reduzido e as distancias sdo grandes. Nesta situacao

— ¢& preferivel ligar as centrais locais entre si através de um centro de
comutag¢ao central, designado por central tandem

— 1ntroduz uma estrutura hierarquica na rede
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede de juncao (cont.) -

Centrais locals\A

\

Central tandem
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Rede de longa-distancia ou de troncas -

e Os utilizadores da rede necessitam de comunicar com pessoas em
outras partes do pais.

* As diferentes areas estdo ligadas entre si por circuitos de longa
distancia, que constituem a rede de longa-distancia ou rede de
troncas, cujo meio fisico que assegura a ligacao € a fibra optica ou os
feixes hertzianos.

* E muitas vezes, pouco economico ter as centrais de longa distancia
totalmente interligadas. Assim, para encaminhar o trafego entre as
diferentes dreas surgem as centrais (ou centros) de transito.

Sistemas de Telecomunica¢des Guiados - ISCTE



Rede Telefonica Publica Comutada
- Rede de longa-distancia ou de troncas (cont.) -

Um centro de transito primario constitui a interface entre a rede de
jung¢ao e a rede de troncas: cada central local esta ligada a um centro
primario, seja directamente, seja através de uma central de jun¢ao
tandem.

Um centro primario constitui a primeira camada da rede de troncas,
sendo o numero de camadas adicionais dependente da dimensao do
pais.
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Rede Teletfonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede nacional -

Rede internacional

Central internacional

Rede de troncas ou Centros de transito secundarios

de longa-distancia

Central Tandem Centros de transito primarios

Rede local
ou de acesso

Centrais locais

Linha do assinante

* Neste exemplo a rede de troncas € constituida por duas camadas

— na camada mais elevada (topologia em malha), cada centro de comutacao
estd ligado directamente a central internacional do pais.

* A topologia da rede telefénica nacional é em arvore nao pura.
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Rede Teletonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede local ou de acesso -

* Uma grande parte da rede local € constituida pela infra-estrutura de
cobre (fios de cobre entrelacados - par simétrico - cooper twisted pair)
que liga os telefones dos assinantes as centrais locais.

Central o _
Centenas ou milhares local Limite da drea de servigo
de pares simétricos \ / Grupos de casas
/ [
pd .
Interface de area de servigo

e As areas de servico podem ter diferentes dimensoes, desde uma dezena
de Km? nas dreas urbanas até algumas centenas nas areas rurais.
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Rede Teletonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede local ou de acesso (cont.) -

e Multiplexagem: aproveitar um

. . Sinal FDM ou TDM
unico suporte fisico para
. ~ , - O _ —
assegurar a hgagao a varios
assinantes. Utilizagﬁo de FDM Assinantes |MUL/ MUL/ Central local
DEMUIL: DEMUILL
ou TDM. Q@ — -
. C.oncerjltre}gaoz atrlb.u1g;a0 de linhas O—\
dlSpOIllVGlS a0s assinantes consoante
estes necessitem: N Assinantes Central local
— Significa que o primeiro andar de / K linhas (K<N)
comutac¢ao da central local foi
Concentrador

deslocado para o lado dos assinantes.
Introduz bloqueio.
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Rede Teletonica Publica Comutada
- Estrutura geral: rede local ou de acesso (cont.) -

e Novos servicos, e.g. video a pedido, videoconferéncia, exigem uma
largura de banda superior a do canal telefonico. Algumas solugdes sao:

— RDIS (Rede Digital com Integracao de Servigos), Acesso bésico: 2 x 64
kbit/s + 16 kbit/s;

— ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), 8 Mbps (download) e 1
Mbps (upload);
— FTTC (Fiber-To-The-Curb), colocar a fibra até um armario exterior as

instalacoes do assinante (ou até ao quarteirao), ligando em seguida este
armario ao assinante usando o cobre - custo aceitavel;

— FTTH (Fiber-To-The-Home), colocar a fibra directamente até a instalacao
do assinante - custo elevado.
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Rede Telefonica Publica Comutada :

Rede telefénica analdgica

|

Comutacgado
analogica

Transmissdo analdgica

Rede telefonica hibrida

Transmissdo analdgica

|

Transmissao digital

Comutacao
analdgica

A/D

D/A

Rede Digital Integrada (RDI)

Transmissdo analdgica

|

Evolugao
Telefone
Comutacgado ‘
analégica
Transmissdo analdgica
A/D Comutacao l .
D/A analdgica

Transmissao digital

A/D

D/A

Comutacao
digital

Transmissdo analdgica

Comutacao

digital

A/D
D/A

o
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Rede Telefonica Publica Comutada: - RDI (cont.)

Transmissdo digital

Central analdgica e -
................................... Transmlssao analoglca ‘ .
X e O passo seguinte da
evolugao consiste em
proporcionar

transmissao digital
até ao assinante -
Rede Digital com

\ ‘ Integragdo de
Servicos (RDIS)

Central de transito digital

CL Centro local digital

CR Concentrador digital
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Rede Telefonica Publica Comutada : Evolugao (cont.) -

Rede Digital com Integracao de Servigos (RDIS)

Transmissdo digital

O v Comutacio Comutacdo v O
digital digital
Acesso basico (2B+D)
ou primario (30B+D)

e Rede Digital com Integracao de Servigos : caracteristicas

Possibilidade de implementacdo de uma larga gama de servicos de voz,
dados, texto e imagens;

Suporte de varios modos de transferéncia da informacao (comutacao de
circuitos e pacotes);

Compatibilidade com o ritmo de comutacao basico de 64 kbit/s das
centrais digitais actuais;

Utilizacdao de uma arquitectura de protocolos de acordo com o modelo de
referéncia OSI
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Rede Digital com Integracao de Servigos
- Interfaces de acesso do utilizador -

e Tipos de canais disponiveis na RDIS:

— canal B - 64 kbit/s - estas ligacdes podem utilizar a comutagao de circuito
e de pacote;

— canal D - 16 kbit/s - transporte de sinalizagdo associada aos canais B; nos
tempos mortos pode ser usado para dados dos utentes em modo pacote;

— canal H - 384, 1536 ou 1920 kbit/s.
e Estes canais sdo agrupados segundo dois tipos de acesso que sao
oferecidos ao utente:

— acesso basico (2B+D) - Esta configuracao corresponde a um débito total
de 192 kbit/s, incluindo a sincronizacao e o cabecalho da trama;

— Acesso primadrio - oferece duas configuragdes relacionadas com as
hierarquias de transmissao digital - Europa usa 2048 kbit/s (30B+D) e os
EUA, Canad4 e Japao usam 1544 kbit/s (23B +D) - Portadora T1
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Rede Digital com Integracao de Servigos (RDIS)
- Modelo entre o terminal de assinante e a central local -

Central local

v

TEa ! NTI

TEx - Equipamento terminal com
TEDb interface RDIS

NT1 - Terminagao de Rede 1;
estabelece a ligacao entre o assinante e
a linha de transmissao; funcdes de nivel
fisico, e.g. multiplexagem de dois
canais B e um D (acesso basico)

TEc

o _/

Y Curiosidade: Controlo de acesso ao canal D é
Rede de assinante feito utilizando um método do tipo CSMA
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RDIS de banda larga
- Aspectos gerais -

Tem como caracteristica a integracao de todos os servic¢os, incluindo
aqueles que requerem um débito binario elevado, e.g.

— video interactivo em tempo real, a distribui¢ao de televisao de alta definicao,
transmissao de dados de alto débito

Utiliza um novo modo de transferéncia da informagao
— ATM (Asynchronous Transfer Mode) - célula de 53 bytes

— Este modo garante uma rede fléxivel capaz de se adaptar a diferentes ritmos de
transmissao

Requer suportes de transmissao e tecnologias de comutagao bastante
diferentes da RDIS de banda estreita

— Transmissao Optica - uso da técnica WDM (Wavelenght Division Multiplexing);

Actualmente a tecnologia ATM € usada apenas no interior (core) da rede
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