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Introducao as redes domiciliares

v" Definicédo
v “Sistema de comunicagdo que visa a interconexao de
dispositivos encontrados em residéncias e que tem
como objetivo a comunicagao, o conforto, a economia
de energia, a segurancga, a assisténcia e o lazer”
v Duas correntes representadas por
v" Nova revolugao através da automacgao residencial
v Ex.: Casa inteligente (Jetsons)

v"Robés, dispositivos ativados por comandos de voz
etc.

v Beneficios mais imediatos e praticos
v Ex.: Compartilhamento de arquivos, recursos etc.
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Dispositivos conectados
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v Atualmente
v' Computadores pessoais e seus periféricos

v Televisores, video-cassetes, aparelhos de DVD,
telefones e outros eletrodomésticos

v' Sensores e cameras

v" No futuro

v Inteligéncia embarcada para compartihamento de
dados a alta velocidade
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Aplicagdes de redes domiciliares

v Monitoramento, automacéo e controle

v' Compartilhamento de equipamentos, recursos e
acesso a Internet

v" Comunicacao
v" Entretenimento
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Monitoramento, automacao e controle

v Associados a casa inteligente
v Controle de iluminacdo e temperatura
v Melhor conforto e maior economia de energia
v Monitoramento através de sensores de presenca
e cameras de video

v' TV pode mostrar o que os visitantes estdo fazendo ou
0 bebé dormindo no seu quarto

v" Monitoramento de eletrodomésticos

v Ex.: Condicionadores de ar, refrigeradores, micro-
ondas etc.
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Conexéo a Internet

Tela de cristal liquido
Leitor de cédigo de barras
Camera

AN NI NN

<\

Tempo de armazenamento de
produtos

v Acesso a receitas
v Solicitagdo de produtos
v Verificagdo de erros

v" LG, Electrolux
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Outros produtos

v' Maquina de lavar
v Conectada a Internet
v' Detecta mal funcionamento
v' Solicita o reparo
v" Sincroniza as lavagens com os horarios mais baratos
de tarifa elétrica
v Condicionador de ar
v" Monitoramento e controle através da Internet
v Auto-diagnostico
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v Associado a aplicagbes SOHO (Small Office
Home Office)

v' Compartilhamento de equipamentos
v Impressoras
v Aparelhos de fax
v Scanners

v" Compartilhamento de recursos de comunicacao
v Acesso a Internet
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v" Compartilhamento de dados

v Racionalizagdo do wuso dos dispositivos de
armazenamento

v Arquivos de dados
v' Musicas
v Filmes
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Comunicacgao
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v Uso de dispositivos como
v Telefones fixos
v’ Celulares
v" Intercomunicadores
v Transferéncia de dados
v" Computadores pessoais de mesa
v" Computadores portateis
v PDAs
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Entretenimento

v" Distribuicao
v' Musicas
v Imagens
v Filmes
v Uso de dispositivos como
v TVs
v Video-cassetes
v Aparelhos de DVDs
v Filmadoras
v Jogos com multiplos participantes

v TVs de alta definicdo e interativa

v Telas de plasma em diversos cdmodos mostrando

diferentes programas
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Requisitos das redes domiciliares

v Aplicacbes de monitoramento, automacdo e
controle sao faceis de se atender
v’ Baixa taxa de transmissdo
v" Dados assincronos
v Confiabilidade
v" Mercado ainda por se desenvolver
v" Aplicacoes de compartilhamento de
equipamentos e de recursos de comunicagao
v' Média taxa de transmissao
v Confiabilidade
v" Mercado atual
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Requisitos das redes domiciliares

v" Aplicacoes relativas a entretenimento
v Grande taxa de transmisséo
v Dados sincronos
v Interatividade

v"Nova relagdlo com o uso da Internet nesses
equipamentos
v" Mercado com grande potencial
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Mercado

atual para redes domiciliares

v Compartilhamento
v Equipamentos
v" Recursos de comunicacao
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Mercado atual nos EUA

v' 20 milhdes de domicilios com mais de um PC
(1999) e 35 milhdes para 2004

v Mercado de 567 milhdes de ddélares em 2000
que deve atingir 6 bilhdes de dolares em 2004

v Uso de redes domiciliares para realizar as
tarefas profissionais

v 75% dos usuarios usam as redes domiciliares
para jogos

v Acesso de banda larga passou de 16 milhdes

em 2001 para mais de 25 milhées em 2002
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v" Mais de 18 milhdes de PCs

v Mais de 13 milhdes de usuarios acessam de
casa a Internet

v Apenas 5% desses usam banda larga, porém o
crescimento do numero de usuarios é enorme
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Mercado futuro para redes domiciliares
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v Maior utilizacdo das redes em automacao

v Visdo do desenvolvimento conjunto de
computadores pessoais e equipamentos de A/V
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Requisitos dos consumidores

N —  — —

v" Baixo custo

v' Facilidade de instalacao
v' Facilidade de utilizacao
v Conectividade

v Banda passante

v" Confiabilidade

v Qualidade de servigo
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Tecnologias de redes domiciliares

v" Diversos produtos e tecnologias ofertados para
oferecer recursos de rede e acesso a Internet

v Diferentes requisitos de aplicacdbes de redes
domiciliares

v Dificil prever hoje qual solugdo melhor se adapta as
redes domiciliares
v’ Trés tipos de redes
v' Com fio
v' Sem fio
v" Sem novos fios

21 SBRC’04

Tecnologias de redes domiciliares

v' Com fio

v Ethernet é a solugdo convencional

v Maioria das casas ndo possui o0 cabeamento
necessario

v Custo de instalagdo do cabeamento é alto
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Tecnologias de redes domiciliares

v Com fio

v Ethernet é a solugéo convencional

v Maioria das casas ndo possui o cabeamento
necessario

v Custo de instalagdo do cabeamento é alto

v" Sem fio
v" Vedete dos ultimos anos
v" Enorme sucesso comercial

v Problemas de desempenho, cobertura, garantia de
qualidade de servico e seguranca
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Tecnologias de redes domiciliares

v" Sem novos fios

v" Uso de uma infra-estrutura ja existente
v' TV a cabo
v Home Cable Network Alliance criada em 2001

v Falta de previsdo para a criagdo de um padrdo para
redes domiciliares

v Telefénica
v Home Phoneline Alliance criada em 1998
v Padrdo HomePNA
v Elétrica
v' HomePlug Powerline Alliance criada em 2000
v/ Padrdo HomePlug
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v" Criada por Bob Metcalfe e David Boggs (Xerox)
em 1972

v" Interconexao de computadores

v Naquela época ja existiam varias redes locais —
IEEE criou o projeto 802
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Modelo 802

v Padronizacao de redes locais e metropolitanas

v" Arquitetura baseada no modelo OSI

v' Camada fisica
v Prové servigos de transmissao e recepgéo de bits
v Interfaces elétricas e mecanicas
v’ Caracteristicas de sincronizagao
v Especificagdo do meio de transmissao
v' Subcamada de controle de acesso ao meio (MAC)
v Controle do acesso a um meio compartilhado
v Montagem de dados em quadros
v Enderegamento
v Detecgao de erros
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Modelo 802

v" Arquitetura baseada no modelo OSI (cont.)
v Subcamada de enlace logico (LLC)
v Prové servigos de comunicagdo de quadro
v Controle de fluxo
v Controle de erros
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Aplicacao
Apresentagao
Sesséo
Transporte
Rede
Enlace I\l;ll'&%
Fisica Fisica
Modelo OSI Modelo 802
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Rede Ethernet original
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v Topologia em barramento

v" Método de acesso € o CSMA/CD
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v' Carrier Sense Multiple Access

v Uso de deteccao de portadora
v' Evita colisbes

v'Duas ou mais estagdes transmitem ao mesmo tempo —
colisao
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v Estacdo que quer transmitir um quadro ouve o
meio

v' Mesmo com a escuta da portadora, ainda podem
ocorrer colisbes

v Duas ou mais estacdes escutam o meio vazio
v Devido ao atraso de propagacao do sinal

meio
livre
—>
B

>t
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v Estacdo que quer transmitir um quadro ouve o
meio

v" Mesmo com a escuta da portadora, ainda podem
ocorrer colisdes

v Duas ou mais estacdes escutam o meio vazio
v Devido ao atraso de propagacao do sinal
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v Estacdo que quer transmitir um quadro ouve o
meio

v' Mesmo com a escuta da portadora, ainda podem
ocorrer colisbes

v Duas ou mais estacdes escutam o meio vazio
v Devido ao atraso de propagacao do sinal

colisdo

. f
| |
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v" Mesmo com a escuta da portadora, ainda podem
ocorrer colisées (cont.)

v" Quanto maior o tamanho da rede

v'Maior o atraso de propagagdo de uma extremidade a
outra

v Maior a probabilidade de ocorrerem colisdes
v Quanto menor o tamanho da rede

v Mais efetiva é a escuta de portadora

v Sucesso do CSMA para redes locais
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v Escuta de portadora

v Deteccgao de colisdo
v Realizada pelo transmissor durante a transmisséo do
quadro

v Transmissor escuta 0 meio enquanto transmite —
sistema com um unico canal é half-duplex

v Estagédo cancela a transmissdo assim que detecta a
colisdo

v Informacgao da colisdo enviada para todas as estagoes
tomarem conhecimento

v Diminui-se a duracgéo dos efeitos das colisdes

v Nova tentativa de transmissdo apés um tempo
aleatorio
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Retransmissao

Meio
livre?

Atraso Transmite
aleatério 0 quadro
Para a Tx S N Fim da
Jam transmissao
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CSMA/CD

v Para garantir que todas as estagbes detectam
colisbes

v" Meio ocupado durante o dobro (ida e volta) do atraso
maximo de propagac¢ao no meio (t)
v Quadro possui um tamanho minimo
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CSMA/C

v Para garantir que todas as estagbes detectam
colisbes
v" Meio ocupado durante o dobro (ida e volta) do atraso
maximo de propagag¢ao no meio (t)
v" A transmite um quadroem t=0
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v Para garantir que todas as estagbes detectam
colisbes

v" Meio ocupado durante o dobro (ida e volta) do atraso
maximo de propagac¢ao no meio (t)
v' B comega a transmitir em t-¢

tempo t-¢

il
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CSMA/C

41

v Para garantir que todas as estagbes detectam
colisdes
v" Meio ocupado durante o dobro (ida e volta) do atraso
maximo de propagag¢ao no meio (t)
v' Colisdo detectada por B (na transmissao)
v Binterrompe a transmiss&o e envia o jam

colisao tempo t
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v Para garantir que todas as estagbes detectam
colisbes

v" Meio ocupado durante o dobro (ida e volta) do atraso
maximo de propagac¢ao no meio (t)

v Jam chegaa Aem 21t

v A interrompe a sua transmissao

jam tempo 2t

QW

SBRC’04

21



Rede Ethernet original

v No caso da deteccdo de uma colisdo
v Estagdo para a transmissao
v Envio de um sinal (jam)

v Retransmissdo dos quadros apés um tempo aleatorio

v Tempo é dado por um numero aleatério (n) que multiplica
o tempo de slot (51,2 us)

v Tempo de slot correspondente a 21
v'nentre 0 e 2— 1, onde i € o nUmero de colisbes
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v Formato do quadro MAC
v" Preambulo
v' Sincronizagéo entre relégios
v Enderecos de destino e de origem

v Tipo
v Protocolo usado pela camada superior
v Dados
v Tamanho minimo de quadro de 64 octetos
v  CRC
Octetos
6 6 2 >=0 4
End e Seqiiéncia de
BesHmbulo de Dest;n‘; de origevr‘:l Tice Bados vdfi;i::gf:
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Rede Ethernet comutada
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v Sucesso da Ethernet e evolugdo da capacidade
de processamento dos microcomputadores
v" Aumento da taxa de transmissao
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v Na topologia de cabo coaxial poderiam existir
duas solugdes
v (a) 51,2 us a 100 Mbps — 5120 bits
v Aumenta-se o tamanho minimo do quadro para 5120 bits
v'Pode comprometer o desempenho de algumas
aplicagbes
v (b) Tempo de detecgéo de 5,12 us
v Divide-se por 10 os tamanhos maximos dos cabos
v Também nao é uma boa solugéo
v Nao se usa coaxial na Ethernet de mais de 10 Mbps
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23



Rede Ethernet
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v' Hub
v S6 repete os dados
v" Usa CSMA/CD
v Transmissdo em half-duplex
v" Nao escalavel
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Rede Ethernet comutada
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v' Comutador
v" Processa, armazena e transmite os dados

v Pares trangados ndo sdo compartiihados — ndo ha
colisbes

v Transmisséo em full-duplex
v Escalavel
v Aumento de eficiéncia da rede

v' Limitagdo passa a ser dada pela banda do meio fisico
ou pela capacidade de comutagao

SBRC’04
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Rede Ethernet
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v Velocidades altas a baixo custo
v' Cabeamento envolve custos de instalacdo altos

49
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Rede sem fio
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v Tecnologia muito popular
v Facilidade de instalacao
v’ Baixo custo

v Mobilidade
v Problema de seguranga

50
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Rede sem fio

v Propagacéo do sinal pelo ar
v Atenuacéo significativa
v' Caracteristicas do canal podem variar

v Condigdes do tempo
v"Numero de obstaculos entre o emissor e o receptor

v Multiplos caminhos
v" Ambiente hostil

v Taxa de erro binaria bem maior do que em uma rede
Ethernet
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v Ethernet
v Colisbes detectadas

v' Redes sem fio

v" Nao usa detecgdo de colisdo como no CSMA/CD

v Grande diferenca da poténcia entre o sinal transmitido e
o sinal recebido

v Dificil separacgado de sinal e ruido
v Dificil separagcdo do que é transmissdo e o que é
recepgao no transmissor
v"Nem todos as estagdes escutam as outras
v Atenuagéo grande e variavel
v Terminal escondido
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Rede sem fio

53

“\.Estagﬁo A ‘"“__Esta(;ﬁo B Estagdo C
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v Dois mecanismos de acesso ao meio
v DCF (Distributed Coordination Function)
v Distribuido
v" PCF (Point Coordination Function)
v’ Centralizado

v DCF
v" Modo basico
v"Usa CSMA/CA
v" Modo com RTS/CTS
v CSMA/CA com RTS/CTS
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v" Escuta de portadora

v Durante um tempo chamado intervalo entre quadros
v Quanto menor o intervalo maior a prioridade
v"Nao ha delimitador de fim de quadro

v Adiamento da transmissao se o meio esta ocupado
v" Evita colisbes

v  Tempo aleatério (backoff) entre transmissdes
sucessivas de quadros

v ACK

v" Informa que o quadro foi recebido corretamente
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Esquema basico de acesso ao DCF

! DIFS : ! SIFS: : DIFS :

Fonte l Dados I tempo

Destino } ACK

Outra Janela de Contencao

i=———hackoff ———
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Rede IEEE 802.11

57

v" CSMA/CA com RTS e CTS

v' Evitar o problema do terminal escondido

v Deteccao virtual de portadora
v Vetor de alocagao de rede (NAV)
v' Armazena informacgdes relativas a ocupagao do meio
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[Tes [

‘Estagdo A 1Estacdio B Estacdo C
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“Estagiio A ‘"“__Esta(;ﬁo B

Estagdo C
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‘Estagio A *Estacfio B

Estacdo C |

SBRC’04

30



Rede IEEE 802.11

‘.Estagﬁo A ‘"“__Esta(;ﬁo B
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Estagdo C
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DIFS - SIFS. -SIFS . - SIFS . . DIFS .
x : : H R :
Fonte : RTS | : : Dados tempo
cTs i ACK
Destino :
NAV (RT:
Qutra ‘ Jitis)
‘ NAV (CTS) ie—— backoff —=
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Camada fisica

v Uso da banda ISM nas frequéncias de 2,4 e 5
GHz

v" Cinco técnicas de transmisséo
v Infra-vermelho (802.11)
v FHSS em 2,4 GHz (802.11)
v DSSS em 2,4 GHz (802.11)
v HR-DSSS (802.11b)
v"11 Mbps
v OFDM em 5 GHz (802.11a)
v 54 Mbps
v OFDM em 2,4 GHz (802.11g)
v 54 Mbps
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Redes domiciliares através da fiagao telefénica

v" Usam cabeamento telefénico ja existente
v Par metalico

v' Ligagéo dedicada do assinante com a central
v’ Privacidade
v Impede agédo de bisbilhoteiros
v Meio individualizado

v Isolamento das redes domiciliares de diferentes
assinantes

v Disponibilidade de toda a banda passante para o
domicilio do assinante
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Ethernet X rede através da fiagao telefénica

v’ Cabeamento Ethernet é pelo menos de
qualidade cat3

v Melhor qualidade utilizada no cabeamento
telefénico é cat3

v Ethernet pode utilizar até quatro pares metalicos
para aumentar a banda

v  Rede através da fiagdo telefénica s6 pode
utilizar um par metélico para transmissdo e
recepgao
v’ Half-duplex
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Ethernet X rede através da fiagao telefénica

v Ethernet pode trabalhar no modo comutado

v Rede através da fiagdo telefénica so6 pode
operar no modo compartilhado

v Topologia do Ethernet é em estrela
v  Topologia da fiagdo telefébnica €& uma
combinacao de estrela, arvore e barramento

v Problema de reflexdes é mais grave devido ao
descasamento de impedancias
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Topologia da rede através da fiagao telefonica

| | Smm— e — = e — | —

Rede
de acesso

(72 Jr i

= Indica cabeamento de extensao variavel ﬁ

PA - Ponto de Acesso ﬁ
1
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Topologia da rede através da fiagao telefonica

v Terminagoes arbitrarias
v" Equipamentos heterogéneos
v" Nenhum equipamento conectado

v Possibilidades de terminacdes
v Casada
v 100 Q na freqiéncia de interesse
v Dispositivos de rede, ligagdes com a central etc.
v’ Capacitiva
v"Em torno de 300 pF
v Telefones fora do gancho, secretarias eletronicas etc.
v Aberto
v"Nenhum dispositivo conectado
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Dificuldades técnicas

v Descasamentos e terminagdes em aberto
v" Ambiente hostil
v Padrdes complexos de reflexdo no dominio do tempo
v Notches na freqliéncia

v Pequenas variagdes nos parametros acarretam grandes
mudancas na resposta do canal

v Ruido
v Captagéo de sinais de radio-freqliiéncia
v' Diafonia
v Equipamentos conectados a rede telefonica
v Acoplamento com a rede elétrica
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Home Phoneline Networking Alliance
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71

v Rede domiciliar em linha telefénica proposta
pela Tut System

v Aliancga criada em 1998
v' 3Com, Agere Systems, AMD, AT&T Wireless

Services, HP, Intel entre outras mais de 150
empresas

v Objetivo de criar um padrdo Unico de redes
domiciliares através da fiacao telefénica
v Desenvolvimento de produtos
v" Interoperabilidade

SBRC’04
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v HomePNA 1.0 (1999)
v Proposta da Tut System
v 1 Mbps
v HomePNA 2.0 (2000)
v Proposta da Broadcom
v" Compativel com o HomePNA 1.0
v Banda de freqliéncias de 4 a 10 MHz
v" 10 Mbps (até 32 Mbps)

v Base para as recomendagdes do ITU-T G.989.1,
G.989.2 e G.989.3

v HomePNA 3.0 (2003)

SBRC’04
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Restricdes

v" Compatibilidade com servigos ja existentes
v Telefonia
v" Servigos de acesso do tipo DSL (até 2 MHz)

v' Diafonia e efeito de reflexdes mais pronunciada
acima de 10 MHz

v Regulamentagdes

v Terminais ligados a rede telefénica
v Nivel maximo de sinal emitido
v Irradiacdo de sinais de RF
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v' Banda entre 4 e 10 MHz
v" Portadora em 7 MHz

v Notch entre 7 e 7,3 MHz
v Banda de radio-amador
v' Compatibilidade com servigos abaixo de 2 MHz
v ADSL
v G.Lite
v Rede tradicional de telefonia
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Mascara de PSD

38
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v Acesso ao meio baseado no CSMA/CD
v Quadro MAC proveniente do Ethernet
v Enderecos fonte e destino, tipo, dados e seqiiéncia de
verificagdo
v Mecanismo de prioridade
v 8 niveis — 0 a 7 (maior prioridade)
v Meio deve ficar livre até o slot de prioridade
correspondente
v Suporte a QoS
v Redugéo na variagdo do atraso
v'Midias continuas ndo disputam o meio com trafego
menos prioritario

SBRC’04
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PRI

IFG

PRI_SLOT
microsegundos

29 us 21 ps
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Acesso com prioridade

| — T

[ @

|wFe | 7]

T
T
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Prioridade7)| WG |7|6|s5]a]3]2

-

T
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Deteccao de colisao
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v Transmissdes que geraram colisbes devem ser
interrompidas antes de 70 ps

v" Tamanho Minimo do quadro
v 925 s

v' Tamanho Maximo do quadro
v 3122 us

v Transmissdes maiores ou menores sao
consideradas colisoes

v Caso ocorra uma colisdo deve-se iniciar o
procedimento de resolug¢ao de coliséo

SBRC’04
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Logica de acesso ao meio

¥
e
Meio livie~___ N
le_
S
Transmite
0 quadro
5 S | paraTx
Colisdo? . . ., Resolucdo
\/ em até 70 llﬂ de colisdo
]
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Resolugcao de colisdo

v Distributed Fair Priority Queuing (DFPQ)

v' Estagdes organizadas em niveis de backoff
v Estagdes no nivel 0 transmitem
v' Apds uma transmissao, estagdes decrementam o nivel
de backoff
v Todas as estacées monitoram o meio
v" Conhecimento do nivel de backoff maximo

v Novas estagcdes de mesma prioridade sé transmitem
apos o fim do procedimento de resolugéo de colisbes

82 SBRC’04
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Resolucao de colisdo

83

v Contadores para cada nivel de prioridade
v Contadores de backoff — BL
v Quem acessa 0 meio
v Contadores de backoff maximo — MBL
v Quando acaba a resolugdo de colisdo

SBRC’04

Sinalizacao

84

v Apés uma colisdo sdo utilizados 3 slots de
sinalizagao
v Antes dos slots de prioridade

v Estagbes escolhem aleatoriamente em qual slot enviar
o sinal de backoff

v Determinacgédo dos contadores BL

v' BL incrementado se estagéo receber sinal de backoff
em um slot anterior ao que ela escolheu

v Determinacgéo do contador MBL
v Incrementado a cada sinal de backoff recebido
v" Decrementado a cada transmissdo bem sucedida

SBRC’04
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Slots de sinalizacao

Slots de sinais Slots de prioridade

) S0 | 81 | S2 | PRI7 | PRI6 | PRI5 |
Colisdao t | | | | | -

IFG

32 ps
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v Sinal modulado

v Banda basica interferiria com outros servigos
v Envelope especifico no quadro Ethernet
v Adaptive Quadrature Amplitude Modulation
(AQAM)
v' 2 Mbaud
v' 4 Mbaud
v Taxa de codificagao variavel
v’ 2 a 8 bits por simbolo
v' Taxa de transmissao
v Minima - 4 Mbps (2 Mbaud com 2 bits por simbolo)
v' Maxima - 32 Mbps (4 Mbaud com 8 bits por simbolo)
v Tipica — 10 Mbps (2 Mbaud com 5 bits por simbolo)

86 SBRC’04
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Frequency Diverse QAM (FDQAM)

v Modulagao a 2 Mbaud
v Taxas entre 4 e 16 Mbps
v' Sinal discreto com periodo

F=21=2MHz

v Banda de 6 MHz (4 a 10 MHz)
v Diferentes cépias do sinal
v" Redundancia
v Util em canais com baixa relacdo sinal-ruido
v Dispensa conhecimento do canal por parte do
transmissor
v Simples para canais variaveis no tempo

87 SBRC’04

‘ Quadro Ethernet

Octetos | 18 | « | e | & [2]| Variavel | a | 2 |var|1]
| | | | | I I I 11
Contr DA Tipo CRC

PREAMBLEG4 Giisdi SA Ether Dados Ethernet FCS 16 | PAD ﬁ
Simbolos Il [ ‘{ 16 ‘{ 2 }{ 2 }{ 8 }{ variavel I[ ‘{ 4 1[
= ko

Cabecalho Taxa de Dados Final de Quadro

2 Mbaud (FD) 2 Mbaud (FD) ou 4 Mbaud 2 Mbaud (FD)
D = 4 Mbaud apenas
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| 16 | 4 | & | & | 2] Variavel | 4 | 2 |var | 1]
Octetos ] ] ] T T T ] I | [
PREAMBLE64 Q?J:'{‘llrro DA SA é’tl::r Dados Ethernet FCS c1nsc | PAD ﬁ
: | 64 | 16 | 24 | 24 | s | Variavel | | 4]
Simbolos | ‘ ‘ ] 1 ] ] —
v Preambulo
v Transmitido a 4 Mbps
v Sequéncia conhecida
v" Adaptada a modulagao
v" Sincronismo na recepgao de quadros
v Seqliéncia de 4 octetos repetida quatro vezes
v 16 octetos (64 simbolos)
16 4 6 6 2 Variavel 2 Var 1
Octetos { ‘{ ‘{ 1{ 1{ 1{ 1{ 4 ‘{ ! ‘{ ]l
PREAMBLEG4 Q‘;‘J‘;’::ﬂ DA SA I'_:"t"l::r Dados Ethernet FCS Cfsc | PAD ﬁ
Simbolos{ 64 ‘{ 16 ‘{ 24 1{ 24 1{ 1{ Varidvel ! ‘[ 4]|

v" Controle de quadro
v Transmitido a 4 Mbps
v Subdividido em 6 campos
v" Tipo de quadro (1 octeto)
v Adigbes futuras
v Preenchido com algum valor conhecido
v Quadro descartado se valor for desconhecido
v RSVD (Reserved - 1 bit)
v"Mantido em 0
v PRI (Priority - 3 bits)
v Prioridade absoluta do quadro—0a 7
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Octetos |

16 | 4 | & | & | 2] Variavel | 4 | 2 |var | 1]

| | | | | | I | 1 1
PREAMBLE64 cfu:';':o DA SA ;1»'::: Dados Ethernet FCS C::cl PAD ﬁ

Simbolos{ 64 ‘{ 16 ‘{ 24 1{ 24 1{ 8 1{ Variavel ! ‘{ 4]|

v" Controle de quadro (cont.)
v" Sl (Scrambler Inicialization - 4 bits)
v Inicializagdo do embaralhador

v Embaralhamento comega no 1° bit do PE e termina no
ultimo bit do CRC ou PAD, se houver

v PE (Payload Encoding - 1 octeto)

v Define a taxa de transmissdo da parte do quadro que
pode ser transmitida a taxa variavel

Cadificacao do campo PE

| —

Valor Taxa de Tx Interpretacio
0 Nio disponivel Modo nao padronizado
l 4 Mbps 2 Mbaud, 2 bits por simbolo
2 6 Mbps 2 Mbaud, 3 bits por simbolo
3 8 Mbps 2 Mbaud, 4 bits por simbolo
4 10 Mbps 2 Mbaud, 5 bits por simbolo
5 12 Mbps 2 Mbaud, 6 bits por simbolo
6 14 Mbps 2 Mbaud, 7 bits por simbolo
7 16 Mbps 2 Mbaud, 8 bits por simbolo
8 Nio disponivel | Reservado na transmissdo, descartar quadro ao receber
9 8 Mbps 4 Mbaud, 2 bits por simbolo
10 12 Mbps 4 Mbaud, 3 bits por simbolo
11 16 Mbps 4 Mbaud, 4 bits por simbolo
12 20 Mbps 4 Mbaud, 5 bits por simbolo
13 24 Mbps 4 Mbaud, 6 bits por simbolo
14 28 Mbps 4 Mbaud, 7 bits por simbolo
15 32 Mbps 4 Mbaud, 8 bits por simbolo

16-255 | Nao disponivel | Reservado na transmissdo, descartar quadro ao receber

92 SBRC’04
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| 16 |« | & | & | 2] Variavel | & | 2 |var|1]
Octetos ] ] ] T T T ] I | [
PREAMBLES®4 Qi:'{‘llrro DA SA g:::r Dados Ethernet FCS cfsc | PAD ﬁ
Sjmbobs{ 64 ‘{ 16 ‘{ 24 1{ 2 1{ 8 1{ Variavel ! ‘{4]|
v" Controle de quadro (cont.)
v" HCS (Header Check Sequence - 1 octeto)
v Protegdo dos campos entre o tipo de quadro e o
endereco de origem
v Considera-se o HCS composto por 8 bits iguais a 0
Pl)=2%+2"+2%+2* +27 +1
16 6 Variavel Var
oenes | SR o]
PREAMBLEG4 Q‘i‘;’::ﬂ DA SA I'_:"t"l::r Dados Ethernet FCS C1R6C| PAD ﬁ
Simbolos{ 64 ‘{ 16 ‘{ 24 1{ 24 1{ 1{ Variavel ! ‘[4]|

v' Campos aproveitados do quadro Ethernet
v Enderego de destino (DA)
v Enderego de origem (SA)
v Tipo
v Dados
v’ Taxa variavel
v FCS
v’ Taxa variavel
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Octetosll 16 | 4 | & | & | 2] Variavel | & | 2 [Var‘{”[

| \ | [ | \

|
Contr DA Tipo CRC
PREAMBLEG4  Contr A || Tieg) Dados Ethernet Fes | O l pAoﬁ
Simbolos{ 64 ‘{ 16 ‘{ 24 }{ 2 }{ 8 }{ Variavel ! ‘{4]|

v" CRC (Redundancia Ciclica)

v Calculado em fungdo dos campos provenientes do
quadro Ethernet (Endereco de destino a FCS)

P(z) =% +22 +2°+1
v Protegdo somada a proporcionada pelo campo FCS do
Ethernet

v/ Baixa qualidade do cabeamento telefénico em relacéo ao
cabeamento utilizado no Ethernet

v PAD (Enchimento)

v Utilizado para garantir o tamanho minimo do quadro
quando a parte que é transmitida a taxa variavel utiliza
a modulagéo a 4 Mbaud

v Tempo de transmissdo do quadro maior do que 92,5 us

Produtos

Placa de rede Homelink Phoneline 10M

96 SBRC’04
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Produtos
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v" Introducéo as redes domiciliares
v" Redes com fio e sem fio
v' Redes domiciliares através da fiagao telefonica

v Redes domiciliares através da fiagcao elétrica
v Infra-estrutura disponivel
v HomePlug

v Acesso a Internet
v Consideracgdes finais

SBRC’04
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Redes domiciliares através da fiacao elétrica

99

v Utilizam o cabeamento elétrico ja existente na
casa
v Power Line Communications (PLC)

v Ja existem desde os anos 30
v" Controle industrial
v Telemetria

SBRC’04

Redes domiciliares através da fiagcao elétrica

100

v Topologia analoga a da fiagao telefénica
v' Combinagéo de estrela, arvore e multiponto

SBRC’04
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Redes domlcmares através da flag:ao elétrica

g
L] ﬁ
L]
Tensdo Tensio .
Média Baixa
Utilidade Tranamlaaor | &
Elétrica local da A .
dlstrl ulgﬁ = I =
Rede L]

de Acesso

Rede
Domiciliar

Medld;:’

= Linha de
5 O0F0 ————

demarcacgéao
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Redes domlcmares através da flagao elétrica

v Problemas do meio fisico
v Descasamento de impedancias
v Reflexdes de sinais
v' Fios ndo sédo trancados
v Perdas devido a emissao de sinais de alta freqliéncia
v Interferéncia entre os fios
v" Meio compartilhado com todos os aparelhos da casa
v"Nao se pode usar full-duplex
v Imprevisibilidade de ruidos e interferéncias
v Variagdo das impedancias da rede
v Distribuicdo das fases ndo segue um padrdo
preestabelecido
v Grande atenuacao entre fases no transformador de média
para baixa tenséo

102 SBRC’04
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Redes domiciliares através da fiagcao elétrica

v Ruido ndo pode ser modelado por um ruido
branco

v" Tipos de ruido
v Impulso sincrono
v Dimmers
v Duas vezes a freqiiéncia AC
v" Impulso ndo-sincrono ou tonal
v Fontes de alimentagdo chaveadas
v Computadores, lampadas fluorescentes
v' Fundamental entre 10 KHz e 1 MHz com harménicos

103 SBRC’04

Redes domiciliares através da fiagcao elétrica

v" Tipos de ruido (cont.)

v Impulso de alta freqiéncia
v Motor universal
v' Aspirador de pd, barbeador elétrico
v Faixa de KHz

v Impulso de apenas uma ocorréncia
v" Ato de ligar e desligar de aparelhos
v Outros ruidos causados por fontes de radio
v" Intercomunicadores, babas eletronicas etc.

104 SBRC’04
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HomePlug Powerline Alliance

v" Alianca criada em 2000
v 3Com, AMD, Cisco, Compaq, Intel, Intellon,
Motorola, Panasonic entre outras

v" Objetivo de criar um padréo de redes domiciliares
através da fiacao elétrica
v Desenvolvimento de produtos
v" Interoperabilidade

105 SBRC’04

Padrao HomePlug

I = e

v HomePlug 1.0 (2001)
v 14 Mbps

v HomePlug AV
v Até 190 Mbps

106 SBRC’04
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Subcamada de acesso ao meio

| B e —

107

v" Método de acesso ao meio CSMA/CA
v Deteccao de colisdo ndo pode ser garantida
v Atenuagéo e ruido
v Adiciona quatro niveis de prioridade no acesso
ao meio
v Suporte a QoS
v Classes CAQ a CA3 (mais prioritaria)

v Somente estagdes de maior prioridade disputam o
meio

SBRC’04

108

v Determinacao de prioridade
v' 2 slots de prioridade: PRO e PR1

v Estagdes usam modulagdo on-off para enviar suas
prioridades
v Prioridades de 0 a 3 sdo codificadas em binario nos 2 slots

v" Ao escutar estagdo de prioridade maior, transmisséo é
adiada

SBRC’04
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Transmissao completa de um quadro

.CIFS , PRO _ PR1,

)

Fonte

Destino

Outra

109 SBRC’04

v' Disputa do meio
v Estacdes de maior prioridade disputam o meio
v Similar ao IEEE 802.11

v' Escolhe-se um numero aleatorio de slots entre 0 e CW
associado a um contador de backoff (BC)

v Meio livre nos periodos de disputa de mesma prioridade —
decrementa-se BC

v Quando BC chega a zero — transmite o quadro

110 SBRC’04
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Transmissao completa de um quadro

.CIFS , PRO _ PR1,

:-—-:-—-:-—-: Disputa
Fonte
slot time
Destino
Outra
111 SBRC’04

Subcamada de acesso ao meio

v" Disputa do meio (cont.)
v Contador de adiamento (Deferral Counter - DC) também
é criado
v" A cada transmisséo bem sucedida — decrementa-se DC
v"Quando DC chega a zero — chama-se a fungéo de backoff

v/ Grande numero de estagdes querendo transmitir com
a mesma prioridade

v" Aumento da probabilidade de colisdo

112 SBRC’04

56



Subcamada de acesso ao meio

| B e —

v" Contention window (CW)
v" Aumenta quando ocorre uma colisdo
v" Aumenta através do DC

Prioridade Alta (2 e 3) Baixa (0O e 1)
BPC Cw DC cw DC

0 7 0 7 0

15 1 15 1

2 15 3 31 3

>2 31 15 63 15

v' BPC — Backoff Procedure Counter
v Contador de chamadas da fungéo de Backoff

113 SBRC’04

Logica de acesso ao meio

y

Meio livre
por CIFS'

Prioritario

Backoff
Contador DC

4

Transmite
o quadro
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Subcamada de acesso ao meio

v Resposta (opcional)
v’ Stop-and-wait ARQ (Automatic Repeat reQuest)
v" Reconhecimento positivo — ACK

v RIFS (Response Interframe Space) < CIFS (Contention
Interframe Space)

v Reconhecimento negativo — NACK
v Quadro recebido com erro (FCS)
v FAIL
v Receptor ndo pdde armazenar o quadro
v"Nao ha buffer para remontagem do quadro completo
v Quadro recebido fora de ordem

115 SBRC’04

.CIFS . PRO, PR1, RIFS,
il Disputa -—
Fonte | Dados tempo
el
slot time
Destino Resposta
Outra
116 SBRC’04
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Subcamada de acesso ao meio

v' Segmentacgao e remontagem
v" Aumenta a justica e diminui o erro na transmisséo
v’ Carga util ndo pode ultrapassar 160 simbolos
v' Segmentos de um mesmo quadro enviados em rajada
v" A ndo ser pelo envio de quadros mais prioritarios
v’ Seguranca
v" Fios compartilhados por diversas residéncias servidas
pelo mesmo transformador
v Possivel escutar as transmissdes
v Filtros aumentam o custo

v'Rede logica de estagbes que compartilham um chave
DES (Data Encryption Standard) de 56 bits

117 SBRC’04

v Meio elétrico é muito hostil para comunicacao
v' Camada fisica robusta

v Técnica de modulagdo OFDM
v Maior eficiéncia espectral
v Maior imunidade a ruidos e interferéncias

v Subportadoras moduladas em BPSK, DBPSK ou
DQPSK

v Banda utilizada de 4,49 a 20,7 Mhz
v’ Dividida em 84 subportadoras
v/ 76 sao utilizadas para evitar interferéncias

118 SBRC’04
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Exemplo de PSD para OFDM

[

=151

dB g1

25841
30L

=351
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v" Carga util (Payload)
v Taxa variavel
v Mapa de tons
v Subportadoras
v Modulagao
v Taxa de codigo
v De 20 a 160 simbolos
v Blocos de 20 ou 40 simbolos
v Combatem o ruido impulsivo
v Cadigo de erro convolucional
v Taxas de codigo de 1/2 ou 3/4
v Cadigo de erro Reed-Solomon
v Taxas de codigo de 23/39 a 238/254

SBRC’04
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Camada fisica

121

v" Estimacgéao do canal
v' Feita a cada 5 segundos
v Determina os parametros utilizados

v Subportadoras podem ser suprimidas
v Ruidos e interferéncias

SBRC’04

122

v 139 combinacdes diferentes de taxas para a
carga util
v De 1 a 14 Mbps

v" Modo ROBO (ROBust OFDM)

v" Modo de transmisséao especial
v Mais robusto
v Taxa de 950 kbps
v Casos em que é utilizado
v Estimagédo do canal ainda nao foi feita
v Parametros utilizados falharam
v’ Difusdo e multicast
v Mais de 16 dispositivos na rede

SBRC’04
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Quadro do HomePlug 1.0

123

v" Delimitadores
v 3 tipos
v Inicio de quadro
v Fim de quadro
v Resposta
v Duracao de 72 us
v Subdivididos em dois campos
v Predmbulo
v Controle de quadro
v" Utilizam modo de transmissao especifico

SBRC’04

Quadro do HomePlug 1.0

124

v" Quadro longo
v' Delimitador de inicio de quadro
v’ Carga util
v’ Taxa variavel
v Espago de fim de quadro de 1,5 ps
v Processamento
v' Delimitador de fim de quadro

v Quadro curto
v" Delimitador de resposta

SBRC’04
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v" Predmbulo
v" Sincronismo na recepgao de quadros
v" Deteccao fisica de portadora

Delimitador de Delimitador de
inicio de quadro Taxa Variavel fim de quadro
| 72 us |/ A 1,5 s | 72 us |
e Controle Espago Controle
reambulo de quadro Payload de fim Preambulo de quadro
de quadro
20 - 160 simbolos OFDM
(a) Longo
Delimitador de
resposta
72 us
Preambulo Controle
de quadro
(b) Curto
125 SBRC’04
Controle Espago Controle
Preambulo de quadro Payload de fim Predmbulo de quadro
de quadro
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| Espago
Payload de fim Preambulo
de quadro

Controle
de quadro

Controle

Preambulo de quadro

v Controle de quadro
v" Subdividido em quatro campos
v" Controle de disputa (1 bit)
v'Igual a 1 durante uma rajada de quadros

v Prioridade a transmissdo de segmentos de um mesmo
quadro

v Tipo do delimitador (3 bits)
v Inicio de quadro
v/ Se uma resposta é esperada
v Fim de quadro
v/ Se uma resposta é esperada

v Resposta
e Controle Espago Controle
reambulo de quadro Payload de fim Predmbulo de quadro
de quadro

v" Controle de quadro (cont.)

v Campo variavel (13 bits)
v’ Se for delimitador de inicio de quadro
v/ Comprimento de quadro (8 bits)
v Usado para a detecgao virtual de portadora
v Indice do mapa de tons (5 bits)
v Usado para saber subportadoras, modulagéo e taxa de
cédigo
v’ Se for delimitador de fim de quadro
v Prioridade do quadro (2 bits)
v Usada em transmissdes em rajada
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| Espago
Payload de fim Preambulo
de quadro

Controle
de quadro

Controle

Preambulo de quadro

v" Controle de quadro (cont.)

v Campo variavel (13 bits) (cont.)
v' Se for delimitador de resposta
v ACK
v" Prioridade do quadro (2 bits)
v" Bits menos significativos do CRC do quadro (11 bits)
v NACK
v" Prioridade do quadro (2 bits)
v Mantido em 0 (1 bit)
v' Bits menos significativos do CRC do quadro (10 bits)
v FAIL
v Prioridade do quadro (2 bits)
v Mantido em 1 (1 bit)
v' Bits menos significativos do CRC do quadro (10 bits)

| Espago
Payload de fim Predmbulo
de quadro

Controle
de quadro

Controle

Preambulo de quadro

v" Controle de quadro (cont.)

v CRC
v' Calculado sobre os outros 17 bits
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| Espago
Payload de fim Preambulo
de quadro

Controle
de quadro

Controle

Preambulo de quadro

v Payload

v Subdividido em quatro campos
v Cabecalho de quadro (17 octetos)
v Controle de segmento (5 octetos)
v Controle de versao (3 bits)
v Reservados (2 bits)
v Multicast (1 bit)
v Prioridade (2 bits)
v' Comprimento de segmento (15 bits)
v" Indicagdo de ultimo segmento (1 bit)
v Contagem de segmento (6 bits)
v Numero de sequéncia (10 bits)
v Enderego de destino (6 octetos)
v" Idéntico ao Ethernet com VLAN
v Enderecgo de origem (6 octetos)
v" Idéntico ao Ethernet com VLAN

| Espago
Payload de fim Predmbulo
de quadro

Controle
de quadro

Controle

Preambulo de quadro

v Payload (cont.)
v Corpo do quadro

v" Enchimento do bloco

v Preenche o bloco fisico de transmissdo com zeros para
formar 20 a 160 simbolos

v CRC (16 bits)
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Octetos
4 >=0 2 >=0 0-7 2
Controle Rétulo de Informfxgﬁo de Tipol Enchimento Valor de
de encriptacio VLAN gerenciamento | .o rimento Dados 3 verificagdo de
pias do MAC b CHRIIELLY | SRt
Corpo Corpo
de Quafiro1 nun de Quadro n
Octetos N 2 27T |
I
' . i | Espaco
Controle ! Cabegalho Corpo Enchimento | Sequénciade | | Controle
Preambulo ! verificagio | | defim Preambulo
de quadrci de quadro de quadro do bloco o E de quadro de quadro
| 1
................................................. |
133 Payload SBRC’04
Octetos
9 4 >= 2 >=0 0-7 2
Controle Rétulode | Informagéo de Tipo/ Enchimento Valor de
2 g i to : Dados = verificagao de
de encriptagio VLAN gerenciamento | ¢omprimento de encriptagio
P do MAC Ptacao | = tegridade

p

P

p

v Unidade parcial de dados
v Subdividida em sete campos
v Controle de encriptagéo (9 octetos)
v Selegéo da chave de encriptagdo (um octeto)
v Vetor de inicializagdo (8 octetos)
v Somente esse subcampo é enviada em texto claro
v Rétulo de VLAN (4 octetos)
v Idéntico ao Ethernet com VLAN
v" Informacao de gerenciamento
v Tipo (2 octetos)
v Idéntico ao Ethernet com VLAN
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Octet
cletos 4 =0 2 >=0 07 2

Controle Rétulo de | Informagao de Tipo/ Enchimento VIS
d iptacs VLAN gerenciamento | o imento B Yedficasds e
e encriptagio e P! de encriptagio |y qridade

opcional

L L P

v Unidades parcial de dados (cont.)
v Dados
v" Idéntico ao Ethernet com VLAN
v" Enchimento de encriptacao

v'0 a 7 zeros para que a parte encriptada do corpo de
quadro seja um multiplo 8 bits
v Tamanho do bloco usado pelo algoritmo de
encriptagao
v" CRC (2 octetos)

Produtos

FOMEPLUG

WALLMOUNT USB ADAPTER

om

4 -

USB Adapter, wall Mount

Network your computers using your home's electric power lines
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Produtos

137

Ethernet Bridge

Network your computers using the electric power lines

SBRC’04

Sumario
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v" Introducéo as redes domiciliares

v" Redes com fio e sem fio

v' Redes domiciliares através da fiagao telefonica
v" Redes domiciliares através da fiagao elétrica

v" Acesso a Internet
v DSL
v PLC

v Consideracgdes finais

SBRC’04
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Redes de acesso

139

v Aproveitamento da infra-estrutura instalada para
prover acesso a Internet

v Rede telefbnica
v Tecnologia ja estabelecida
v" Inicio com modens de baixa taxa
v" Impulsionado pelo desenvolvimento da RDSI
v Tecnologia DSL (Digital Subscriber Line)
v Acesso continuo a altas taxas
v Rede elétrica
v Tecnologia mais recente
v’ Baixo custo
v Alcancgabilidade
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Acesso utilizando a rede telefdnica
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v Modens residenciais
v' Banda de voz (até ~ 4 kHz)
v" Ocupagéo da linha telefénica
v Taxas de até 56 kbps

v" Tecnologia DSL

v/ Banda de até algumas dezenas de MHz

v" Algumas tecnologias possibilitam o uso da linha
telefénica em paralelo

v Taxas de até dezenas de Mbps
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Problemas encontrados
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v Utilizacdo de freqléncias mais altas agrava
problemas encontrados na rede telefénica
v Diafonia

v Acoplamento eletromagnético entre diferentes pares
metalicos num mesmo cabo

v Trangado visa reduzir a diafonia na banda de voz
v Menor eficiéncia para freqiiéncias mais altas
v Atenuacgao dos sinais
v" Aumenta com a freqUiiéncia
v/ Sinais devem atravessar todo o /oop do assinante
v Pode chegar a alguns km
v Diferente das redes domiciliares
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v" Obijetivo inicial: substituicdo de canais T1 e E1
v 1,544 MHz para T1
v 2,048 MHz para E1

v Eliminagdo da necessidade de instalacdo de
repetidores
v"Redugéo da largura de banda
v Menor atenuagao

v' High-bit-rate Digital Subscriber Line (HDSL)
v Década de 90
v" Modulagdo mais eficiente
v Utilizagao de dois pares metalicos
v 784 kbps em cada par
v Equivalente a T1

v Dispensa repetidores para loops de até 3,6 km SBRC’04
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v Sistemas equivalentes a canais T1 em apenas
um par metalico
v' Sistemas em banda basica

v Impossibilidade da utilizagdo do servigo telefénico no
mesmo par

v Sistemas visando o uso residencial

v' Servigo telefonico deve ser privilegiado
v Multiplexagédo em frequéncia
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v Sistemas mais modernos consideram a
assimetria do canal
v Diafonia mais pronunciada no sentido assinante-
central (upstream)
v Pares agrupados perto das centrais telefonicas

v'Maior relagdo sinal-ruido no sentido central-assinante
(downstream)

v Mesmo sistema pode transmitir a maiores taxas

v" Asymmetric DSL (ADSL)
v" Maior taxa no downstream

v Reflete o comportamento da maioria dos usuarios e
aplicagdes
v HTTP
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Tecnologias DSL assimétricas

v" ADSL original

v Obijetivo de possibilitar a distribuicao de video
v Exige em geral uma taxa constante
v Taxa de até 8 Mbps
v Utilizacao de filtros (splitters)
v' Sinais ADSL podem interferir na comunicagéo telefénica

v Rate Adaptive DSL (RADSL)

v Aplicacdes sem taxa fixa
v Transmissao de dados assincronos
v Diferencas entre Jloops sdo compensadas com
redugdes na taxa de transmissao
v Distancia percorrida
v Nivel de interferéncia

v Utilizagao de filtros (splitters)
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Tecnologias DSL assimétricas

v G.Lite
v Diminuigdo da poténcia utilizada no upstream quando
algum aparelho telefénico é utilizado
v Redugéo na interferéncia
v Dispensa uso de splitters
v Instalagdo com menor custo
v Usuario pode instalar
v Menores taxas

v" Very High Speed DSL (VDSL)

v Banda de dezenas de MHz
v Interferéncia com outros servigos como o HomePNA
v Necessidade de filtros
v Menor alcance
v Taxas de dezenas de Mbps
146 v Distribuicdo de multiplos canais de video SBRC’04
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Sistemas DSL

| RN [ 1L e e || CoT—
Acronimo Padroes Taxa de Banda
Transmisséo Passante
HDSL ITU G.991.1 1,544 Mbps 0-370 kHz
ETSITS 101 135 simétrico
ANSITI1.TR.28
ADSL ANSITI1.413 até ~ 1 Mbps up, 25-138 kHz up,
ITU G.991.2 até ~8 Mbps down | 25-1104 kHz down
RADSL ANSITI.TR.59 até ~1 Mbps up, 25-138 kHz up,
até ~8 Mbps down | 25-1104 kHz down
G lite ANSITI1.419 até ~1 Mbps up, 25-138 kHz up,
ITU G.992.2 até ~1,5 Mbps down | 25-552 kHz down
VDSL ANSI trial-use até ~13 Mbps up, 25kHz - 12 MHz
standard T1.424 | até ~22 Mbps down
ITU G.vdsl
ETSI TS 101 270
147
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Acesso utiliz

ando a rede elétrica

v" As técnicas de PLC néo estdo limitadas ao interior

da casa
v" Acesso

em regioes

tecnologias
v" Duas alternativas
v Pode-se ligar varias casas a um modem localizado no
transformador de média para baixa tensao
v Modem é um gateway para uma rede externa (Internet)
v Utiliza-se somente a rede de baixa tensao

v Pode-se ligar varias casas a um modem localizado no
transformador e este a um modem na subestagéo

v Modem da subestagdo é um gateway para uma rede externa
(Internet)

v Utiliza-se as redes de média e baixa tensdo

148

inalcangaveis por outras
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Rede de acesso usando baixa tensao

149
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Rede de acesso usando baixa tensao
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v Acesso compartilhado
v" Reducéo de custos
v"Nao é necessario um acesso individual por residéncia
v Problema de possivel degradacao do servigo
v Muito usudrios usando ao mesmo tempo
v" Distancias da casa ao transformador limitada
v 250 a 300 metros
v" Uso de modem repetidor pode ser necessario
v"Regenera o sinal e retransmite-o
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Rede de acesso usando média e baixa tensoes

v' Pode-se estender a rede
v Utiliza-se as linhas de média tensao

v Subestacao se torna o gateway de acesso
v Ligagéo ao backbone

151
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Rede de acesso usando média e baixa tensoes

TRANSFORMADOR

SUBESTAGCAO

MEDIA TENSAO BAIXA TENSAO
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Rede de acesso usando média e baixa ten

soes

v' Linhas de média tensao
v" Menos ruido e menos derivacdes
v Meio menos hostil para comunicagao
v Tensoes entre 1 e 69 kV
v Necessidade de acopladores especiais
v Alta voltagem pode danificar os equipamentos
v Maior grau de compartilhamento
v Maior reducéo de custos
v Problema maior de possivel degradagao do servigo

153
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Tecnologias de redes PLC de acesso

v" Duas tecnologias principais
v" Ascom
v Linhas de baixa tensdo
v DS2
v Linhas de baixa tensdo
v Pode também utilizar as linhas de média tensao

154
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Tecnologia da Ascom

v" Modem — Outdoor Master (OM)
v Taxa de 4,5 Mbps

v" Divisdo em redes interna e externa

v' Isolamento do trafego interno do externo
v’ Faixas de frequiéncia diferentes

v Rede externa
v" Do transformador a entrada da residéncia
v Faixa de freqiiéncias de 1 a 13 MHz

v Rede interna
v Corresponde a rede domiciliar

v Mesmo servigo do HomePlug

v Faixa de frequéncias de 15 a 30 MHz
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Padrao da DS2

v' Modem — Head-end
v Taxa de 45 Mbps
v 27 Mbps downstream (Head-end para usuario)
v 18 Mbps upstream (usuario para Head-end)
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v" Introducéo as redes domiciliares
v Redes com fio e sem fio

v' Redes domiciliares através da fiagao telefonica
v Redes domiciliares através da fiagao elétrica
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v Consideracgoées finais
v HomePNA 3.0
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v Comparagao entre as tecnologias de

domiciliares
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v Uso atual de redes domiciliares

compartilhamento de recursos
v Dados e equipamentos
v Acesso a Internet
v Novas aplicagdes (entretenimento)
v Voz sobre IP
v" Distribuicdo de TV de alta definicao
v Novas versbes dos padrdes
domiciliares
v HomePNA 3.0
v" HomePlug AV

de

para

redes

SBRC’04

79



HomePNA 3.0
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v" Visa suprir as necessidades de entretenimento
v Voz e video
v Provisdo de QoS
v Garantia de QoS deterministico
v" Alta taxa de transmissao
v 128 Mbps
v Banda utilizada
v' 6 MHz (HomePNA 2.0) > 17 MHz
v" Compativel com a versao anterior

v Poténcia suficiente na banda entre 4 e 10 MHz
v Deteccéo de portadora pelos dispositivos mais antigos
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Limite superior da PSD (dBm/Hz)

Hl I HEE I
773 101 102 14143 181 18,2 21
0 5 10 15 20 25 30
Freqiiéncia (MHz)
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v Maior eficiéncia do protocolo

v Menor sobrecarga de cabecalhos, intervalos entre
quadros e delimitadores de fim de quadro

v Quadros de até 64 koctetos
v 125 Mbps de taxa efetiva
v 97% de €eficiéncia
v" Agregacéo limitada
v" Memoéria dos dispositivos
v’ Atraso
v Quadros de 1500 octetos
v 62 Mbps
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v Provisdo de QoS deterministica
v Utilizagado de um protocolo de acesso ao meio sincrono
v MAC assincrono continua existindo
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MAC sincrono

v" Dispositivo mestre
v" Sincronizagao dos dispositivos da rede

v Plano de Acesso ao Meio (MAP)
v' Difundido na rede periodicamente
v Divide o acesso ao meio em TXOPs

v  TXOPs
v Oportunidade de acesso ao meio
v Inicio e fim bem definidos
v' Atribuidas de acordo com as necessidades de cada
aplicacao
v' Podem ser atribuidas a um servigo, a um né ou a um
conjunto de nés
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MAC sincrono

I = e

CICLO MAC N-1 CICLOMAC N CICLO MAC N+1

TXOP #N - TXOP #1 | TXOP #2 | TXOP #3 | TXOP #4 | TXOP #1

TEMPO

v De acordo com os requisitos e contratos de QoS
v" Com contengao
v" Sem contengao
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Provisao de QoS

165

v Provisdo de QoS se baseia em fluxos
v Cada fluxo possui seus parametros de QoS

v Mestre aloca um TXOP para cada fluxo
v' Sob demanda
v Controle de admissao
v Verificagdo de recursos disponiveis para novos fluxos
v"Nao degradar as aplicagbes ja estabelecidas
v Algoritmo de escalonamento para inclusdo de TXOPs
v Garantir os recursos alocados em cada TXOP
v' Trafego de melhor esforgo
v Recursos excedentes
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MAC sincrono X MAC assincrono
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v' Testes realizados demonstram
v" Redugdo em até 6 vezes o atraso do MAC assincrono
v Transmissao de audio com qualidade de CD
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v AV (Audio e Video)
v" Obijetivo principal

v Transmissdo de TV em alta definicdo (HDTV)
v Tecnologia base

v HD-PLC — High Definition ready high speed Power Line
Communications

v Desenvolvida pela Panasonic
v" Compativel com a versao anterior
v" Alcangara taxas de 190 Mbps
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v/ Banda passante

v 24 MHz na faixa de 2 MHz a 30 MHz

v 390 subportadoras (5 vezes mais que o HomePlug 1.0)
v Padrio inclui

v Qualidade de servigo

v Seguranga

v' Privacidade

v' Especificagao prevista para meados de 2004
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Comparacao entre as principais tecnologias

169

v Grande diversidade de padrbes

v' Diferentes caracteristicas
v' Comparacgao é complexa e um tanto subjetiva
v Padroes comparados

v’ Ethernet

v 802.11

v HomePNA

v" HomePlug
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Caracteristicas comparadas

I = e — ——
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v Meio fisico
v Atenuacgédo
v Nivel de ruido
v Interferéncia
v’ Variagoes das condigbes do meio
v Taxa de transmissao
v Seguranca
v' Privacidade dos dados
v Ubiquidade
v Acesso a rede de todos os cOmodos da casa
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Caracteristicas comparadas

v Mecanismos de provisdo de QoS

v" Custo

v Instalagédo (infra-estrutura)
v Novos dispositivos
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Ethernet | HomePNA | HomePlug | 802.11
Meio fisico ek ek * G
Taxa (Mbps) Fk Rk o * ok
Seguranca sk dokkx *% *®
Ubiqiiidade * Hok ok ok o
QOS £ kdk kiksk E S
Custo Infra-estrutura * ek HEE ek
Custo equipamentos Ak wE wE ok
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Quadro comparativo
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Ethernet | HomePNA | HomePlug | 802.11

Meio fisico SRS ok * Ho
Taxa (Mbps) g P * e
Seguranca sk kk o = =
Ubigiiidade * ok Fdokok ok
QoS * PP ok *
Custo Infra-estrutura # Hesfeok e O [
Custo equipamentos ek wE e E

v Nao existe um vencedor
v Dependem das necessidades do usuario
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Pesquisas na area de redes domiciliares

174

v Mecanismo de acesso ao meio
v Propostas de novos mecanismos
v Avaliagdo dos mecanismos ja existentes

v Modelagem do meio fisico

v Mecanismo de provisao de qualidade de servico
v Controle de admissao
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Contatos

v' http://www.gta.ufrj.br

v" rubi@uerj.br

v doc@gta.ufrj.br

v" aurelio@gta.ufrj.br
v pvelloso@gta.ufrj.br
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