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1. Introducao

O presente relatério tem por objetivo descrever as atividades realizadas, durante todo o
periodo de estdgio na drea de Comunicagio de Dados na Industria Nordestina de Produtos
Eletrénicos — INORPEL, em RECIFE - PE.

Este relatério apresenta a imensa gama de conhecimentos aplicados em Comunicagéo
de Dados, demonstrando assim a importincia do estigio no complemento e formacio
académico/profissional do aluno recém formado no Curso de Engenharia Elétrica com
Habilitagdo em Telecomunicacdes.

O relatério apresenta primeiramente uma visdo geral da INORPEL, e aborda conceitos
sobre Redes Telefonicas, Noc¢des de Linha Privativa de Comunicagdo de Dados, Conceitos
aplicados em Comunicagdo de Dados, Meios de Transmissdo, Topologias das Redes,
Novas plataformas Aplicadas em Redes Telefonicas, Tecnologias Empregadas,
Procedimentos Técnicos em Campo, Atividades realizadas durante o estigio, que serdo

descritas em detalhes posteriormente.



2. A Empresa
2.1 Historico da INORPEL

A INORPEL - Inddstria Nordestina de Produtos Elétricos Ltda., fundada em 1974, no
municipio de Campina Grande na Paraiba, iniciou suas atividades fabricando produtos
elétricos e de telecomunicagdes. Fatores mercadolégicos da época levaram sua diretoria a
redirecionar seus objetivos, oportunidade em que, mantendo-se fiel aos campos de
telecomunicacdes e energia elétrica, ergueu-se estrategicamente como empresa para
fornecer servicos de engenharia com padrio de qualidade.

Surgia assim, em julho de 1977, a INORPEL como empresa pioneira no Estado,
elaborando e executando projetos de telecomunicagdes nas areas de redes, comutagdo e
radio-transmissdo. Atualmente instalada numa area de 5.830 metros quadrados, na rodovia
BR 230, no municipio de Cabedelo, Paraiba, dispde de toda a infraestrutura fisica e
organizacional necessdria ao desempenho de sua missao.

Em Recife, a INORPEL atua na prestagdo de Servicos em vdrios ramos das
Telecomunicagdes para a Telemar, nas dreas de COMUNICACAO DE DADOS, DVI,
VELOX e DIGITRONCO.

Possui um quadro de profissionais de reconhecida capacidade distribuidos em
atividades desenvolvidas segundo procedimentos administrativos, técnicos e operacionais
que consolidam suas a¢des em torno da gestdio INORPEL da qualidade total, garantida pela

CERTIFICACAO ISO 9001.



2.2 Organograma da Empresa
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3. Redes Telefonicas

As interligacOes entre as centrais telefonicas e os aparelhos, sdo feitas por meio de um
conjunto de linha denominadas rede telefonica.

Para a perfeita execugio dos servigos na drea de Comunicag¢do de Dados é necessario
um entendimento sobre Redes Telefonicas. Entende-se como rede telefénica um conjunto
de cabos e fios telefonicos, mais os dispositivos associados a estes elementos que
possibilitam a interligagio entre centrais telefonicas.

Os métodos de construcdo, das redes telefénicas urbanas, variam de um pais para outro
ou de uma companhia para outra.

As diferencas bésicas residem nas providéncias que sao tomadas para manter o nimero
de linhas de reserva dentro de limites razodveis.

As redes telefonicas podem ser divididas em dois tipos principais: Redes rigidas e
Redes flexiveis.

Nas redes rigidas, cada caixa de distribuicao € ligada diretamente a central por meio da
rede de cabos. As redes rigidas sdo recomenddveis em localidades onde a densidade de
telefones € pequena, ou se as linhas de assinantes forem curtas (dreas rurais e urbanas nas
imediagoes da central).

Vantagem: Menor probabilidade de defeitos.
Desvantagens: Custo muito alto.

Nas redes flexiveis ha trés partes distintas: Rede primdria, Redes secunddrias linha de
servigo de assinante. A ligagdo entre a rede primdria e secunddria € feita por intermédio do
armdrio de distribui¢do.

Rede primaria é o trecho que vai da central ate o ponto de subdivisdo, ou seja, os
armérios de distribuigdo.

A rede secunddria parte do armdrio e vai ate a caixa de distribuicdo.

A rede Tercidria é o trecho que parte da caixa de distribui¢do até o local de instalacdo

de um determinado aparelho telefénico.
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3.1 Componentes da Rede Telefonica
3.1.1 Distribuidor Geral

Conhecido como central dos fios, ou seja, uma determinada drea da cidade atendida por
terminais telefénicos de uma ou mais centrais, implantadas no mesmo prédio, tendo,
portanto, um mesmo DG. E o local de conexdo do terminal telefénico, do bloco horizontal a

par de redes no bloco vertical, por meio do Fio de Distribuidor Geral FDG.

3.1.2 Blocos Verticais

Sédo blocos de 100 pares com orificios para colocagdo de mddulos, onde estdo
conectados os pares do cabo alimentador (primdrio) no Distribuidor Geral. Em alguns DG’s
mais antigos, existem blocos verticais com 10 pares, nos quais ainda sdo utilizados fusiveis
de protecdo de vidro. A Figura | apresenta uma vis@o dos blocos verticais no Distribuidor

Geral.

Figura 1: Blocos Verticais no Distribuidor Geral DG.
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3.1.3 Blocos Horizontais

Sao blocos rotativos com ou sem corte instalados nos DG’s, tendo quantidades de pares
variados e utilizados para diversas aplicagdes, como por exemplo, canais de PCM, espelho
das posigdes de Sub-rack para instalagdo de modem na estagdo Telefonica correspondente,
espelho da porta de entrada para um determinado multiplexador da Rede Newbridge, entre

outras aplicagdes. A Figura 2 apresenta uma visdo dos blocos horizontais no Distribuidor

Geral.

Figura 1: Bloco Horizontal no Distribuidor Geral DG.

3.1.4 Médulos de Protecao

Sdo equipamentos utilizados para dar protecdo, continuidade e escoamento de correntes
estranhas no par telefénico para terra, evitando danificar componentes da central telefonica,
sendo que, para cada tipo de servigo, existe um modulo especifico, como pode ser

apresentado na Tabela 1.
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Modédulo de Protecio Tipo de Servigo
Tipo Cor
MP 6X400 LARANJA TELEFONE
MP 4 150 mA PRETO TELEFONE
MC 2497 AMARELO LP DE DADOS
MP EG 4097 AZUL EQUIPAMENTO
ELETRONICO

Tabela 1: Tipo de Médulo utilizado no DG de acordo com a aplicagdo

3.1.5 Fio de Distribuidor Geral

Fio utilizado para interligar os pares dos blocos verticais aos pares dos blocos

horizontais no DG. O mesmo e composto por um par de fios trancados de 0.50mm.

3.1.6 Armario de Distribuicio Externo

E um armério metélico encontrado nas vias piblicas que contém blocos especificos
onde sdo conectados cabos alimentadores (primdrios) e distribuidores (secundirios). Os
armdrios de distribuic¢@o sdo identificados de acordo com o padrdo da localidade, seguindo
a combinagdo de duas letras do alfabeto e a identificagdo do DG.

Ex: Armario ligado ao DG de Prazeres, PZS — AL.

Os cabos de alimentagdo/distribui¢do dos armérios, quando equipados com Blocos de
Ligagdo de Armério BLA-50, com 50 pares cada, sdo localizados da seguinte forma:

A primeira vertical do armério, da esquerda para a direita corresponde ao cabo
distribuidor (secunddrio) e a vertical seguinte ao cabo alimentador (primério) e assim

segue-se alternadamente, como apresentado na Figura 3.
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ARD AL-33 com Blocos M-10B

Figura 3: Identificagdo e contagem dos Blocos dentro do Armario de Distribuigao.

A Figura 4 apresenta uma visdo do armdrio de distribui¢do na rua.

Figura 4: Visdo Geral do Armdrio de Distribuigao.
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3.2 Visio Geral da Rede Telefonica

A Figura 5 mostra como ¢ a topologia de uma rede telefénica de uma determinada

regido, a rede pode ser flexivel ou inflexivel.

SECUNDARIO
SECUNDARIO FECCl

PRIMARIO SECUNDARIO

TRONCO

FeEcey

-CENTRAL

FE-CCI

SECUNDARIO -EMENDA

oD@

Figura 5: Visdo Geral de uma Rede Telefonica

3.2.1 Cabo Alimentador

-CAIXA DE DISTRIBUICAO
-APARELHO DO ASSINANTE

-ARMARIO DE DISTRIBUIGCAO

E o cabo de pares que interliga o Distribuidor Geral (DG) ao Armirio de Distribuigdo

(ARD), ou seja, o cabo primério. NO DG seus pares estdo conectados nos blocos verticais,

no ARD sio conectados nos blocos de armarios (BLA) ou similares. O cabo alimentador

com isolamento plastico tem no maximo 2400 pares, identificados por Cabo 01 ate o ultimo

cabo instalado.

No caso de rede Rigida esse cabo e distribuido diretamente nas caixas de distribuigao.

A Figura 6 apresenta os tubos com os cabos alimentadores no Distribuidor Geral.

15



Figura 6: Tubo de Cabos Primdrios no Distribuidor Geral.

3.2.2 Cabo Distribuidor

E o cabo de N pares que interliga o Armadrio as caixas terminais internas e externas,

aéreas e subterraneas.

3.2.3 Cabo Tronco

E o cabo que interliga verticais de DG's distintos.

3.2.4 Caixas de Distribuicao Interna

Sdo blocos onde estdo conectados os cabos alimentadores ou distribuidores, instalados
internamente no quadro de distribuigdo geral do prédio.
Com a identificacido do DG, da Sessdo de Servigo (ARD), e a caixa secundaria.

Ex: PZS- AL- G1, G2

16



3.2.5 Fio Externo (FE)

E o fio utilizado para interligar a caixa terminal a tomada da casa do assinante. O FE é
utilizado somente no atendimento de rede externa. O mesmo € constituido de um par de

cobre coberto de polietileno.

3.2.6 Cabo de Conexao Interno (CCI)

E o cabo utilizado para interligar o bloco ao cabo interno do prédio a tomada do

assinante, sendo que o mesmo poderd ser de 1 a 6 pares.

3.2.7 Cabo Interno (CI)

E o cabo utilizado para instala¢des de redes internas de prédios, entre outras aplicagdes.

3.2.8 Rede Interna

E a rede com projeto diferenciado, composto por cabos, fios e blocos, interligando o

distribuidor geral do prédio aos quadros de distribuig@o internos.

17



4. NOCOES SOBRE LINHAS PRIVADAS

4.1 Defini¢iio

Linhas privadas sao circuitos telefénicos que nfio passam pelo equipamento de
comutagdo das centrais. De acordo com as finalidades a que se destinam poderio
denominar-se LP’s de voz, dados, alarme e radiodifusio.

LP de voz: Utilizada para trafegar sinais de voz, como por exemplo: ligaces de ramais
externos de uma Central Publica de Comutagao Telefénica - CPCT;

LP de radiodifusdo: Utilizada para trafegar sinais de voz, em transmissio de radio, tais
como eventos esportivos, sociais, politicos, etc.

LPCD (Linha Privada de Comunicacido de Dados): Linha utilizada para transmissio de
dados que podem ser, basicamente, de trés tipos:

v LPCD tipo N (Normal): que se destina a transmissdo analégica de dados, podendo
ser uma linha urbana ou interurbana.

v LPCD tipo C (Condicionada): que também se destina a transmissdo analdgica de
dados a nivel urbano ou interurbano, mas com caracteristicas diferentes da tipo N. O meio
de transmissdo deve, agora, atender a requisitos mais restritos do ponto de vista de
transmissdo de sinais. -

v LPCD tipo B (Bdsica — de Banda Bisica): que se destina & transmissio de dados em

banda bdsica, ou seja, a transmissao digital.

4.2 Tipos de Linhas Privadas, Quanto a Localizacio das Pontas “A” e “B”,

As linhas privadas, de maneira geral, podem ser instaladas conforme mostrado a seguir.

No mesmo centro de fios: neste caso, o ponto de interligagdo das pontas “A” e “B” da

LP & no distribuidor geral, ligando-se, através de FDG, o par primério relativo a ponta “A”

ao par primdrio relativo a ponta “B”, como apresentado na Figura 7.
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CENTRAL
PUBLICA

ENDERECO
ENDERECO «B”

L‘A”

DG

Figura 7: Linha de Dados no mesmo Distribuidor Geral.

Em Centros de Fios Distintos: neste caso, a interligagdo das pontas “A” e “B” é

realizada por meio de entroncamento, sendo que no lado correspondente a ponta “A” é feito
um jumper interligando o par primédrio com o par do entroncamento, como apresentado na
Figura 8. Procedimento idéntico serd realizado no lado relativo a ponta “B” no outro

distribuidor geral.

CENTRAL Cl::NTRAL
PUBLICA PUBLICA
HA” “Bn
Enderego Enderego
A D.G. D.G B

Cabo Tronco

Figura 8: Linha de Dados em DG’s distintos interligados por Cabo Tronco.
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LP Interurbana via rddio: neste caso, a interligagdo das pontas “A” e “B” ¢ feita por

meio de circuitos, via radio, com pontos de ligacdes de fios distintos, como apresentado na

Figura 9.
TRANSMISSAO
CENTRAL
PUBLICA
Endereco
GﬁAH l
DG

TRANSMISSAO

AN

Figura 9: Linha de Dados com Transmissdo via ridio.

CENTRAL
PUBLICA

DG

Endereco
\’-‘B’ L
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5. Introduc@o ao estudo de Comunicacao de Dados

A comunicacdo de dados pode ser definida como a transmissdo de informagdo entre
CPU e periféricos e vice-versa, sem alteracdo de seqiiéncia e conteddo, com a garantia de
uma perfeita inteligibilidade entre os mesmos.

Podemos considerar que a Comunicagdo de Dados comegou em 1842 com a primeira
comunicagao telegrafica utilizando o cédigo Morse.

A mensagem codificada em Morse era gerada pela agdo direta de um operador sobre um
contactor e interpretado no outro lado por outro operador que identificava a seqiiéncia de
tons recebidos. A velocidade e qualidade da transmissdo dependiam diretamente do
operador. O que ndo acontece nos dias de hoje, pois com o surgimento dos computadores,
mainframes, e a necessidade maior de rapidez, confiabilidade, seguranca, a velocidade e a
qualidade da transmissdo estdo fortemente ligadas aos equipamentos projetados
especificamente pata transmitir dados.

Um sistema de comunicagdo de dados é composto essencialmente de trés componentes,

conforme Figura 10.

ETD Facilidade de

A p{ ECD |—p Transmissio ——p{ ECD

ETD

Interface Interface

Figura 10: Modelo bdsico de um sistema de comunicagio de dados

5.1 Conceito de ETD

Equipamento Terminal de Dados — ETD € o termo que se atribui a qualquer dispositivo
que gera sinais de informagdo digital, geralmente na forma bindria, a serem transmitidos

(origem), ou os recebe apds sua transmissdo (destino).

2



http://In.troduc.ao

Sao exemplos de ETD’s:

v Computadores, incluindo supercomputadores, mainframes, minicomputadores;
v Computadores pessoais, estagdes de trabalho, e microcomputadores;
v

Terminais de dados, consistindo os sincronos e assincronos e outros dispositivos de

entrada e saida de dados;
v Impressoras em geral; entre outros.
Enfim, ETD’s sdo equipamentos do usudrio que se ligam as unidades de terminagdo dos

circuitos de comunicagio de dados (ECD’s).

5.2 Conceito de ECD

Equipamento de comunica¢do de dados — ECD é o termo usado para denominar os
dispositivos empregados para servir com interface e/ou adaptar os ETD’s aos meios de
transmissao.

Estes equipamentos podem incluir também fungdes de multiplexagdo (a fim de
racionalizar o uso e reduzir custos com as facilidades de transmisso), de corre¢do de erros,
de compressdo de dados, de chamada e/ou resposta automatica, conversdo de velocidade,
protocolo, e etc. Os ECD’s efetuam a transmissdo de dados quase sempre de maneira serial,
ou seja, bit a bit.

Fungdes dos equipamentos de comunicagdo de dados:

v Estabelecimento, manutencdo e finaliza¢do de conexio;

v Conversao e codificagdo de sinais do ETD e vice-versa;

v Servir com interface entre ETD e as facilidades de transmissao (modens);

v Racionalizag¢@o no uso dos recursos (multiplexadores e concentradores, e unidades

de derivagdo);

v Comutagdo e controle de comunicagdo (comutadores de pacotes e mensagens);

v Diagnésticos (Gerenciadores de rede).

4 A fonte e destino da informacgao, representado pelos blocos ETD;

v O meio de comunicagdo, representado pelas facilidades de transmissio;

v Os equipamentos de adaptagio do sinal de informagdo ao meio de comunicagdo, de

forma a propiciar compatibilidade e eficiéncia no uso desse meio, ECD.
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O modelo basico para um sistema de comunicag¢do de dados inclui os blocos ETD
(Equipamento Terminal de Dados) e os blocos ECD (Equipamento de Comunicagio de
Dados).

Um sistema de comunicagdes de dados é, portanto, composto de facilidades de
transmissdo e equipamentos de comunicagdes de dados servindo como um enlace de

interconexdo entre ETD’s.

5.3 Tipos de sinais
Sabe-se que em sistemas de telecomunicagdes apenas sdo considerados sinais de

natureza elétrica ou 6ptica, podendo ser classificados como sinais analdgicos ou digitais, de
acordo com a variagdo da amplitude.

Os Sinais Analégicos sdo aqueles que apresentam variagdo continua ao longo do
tempo.

Os Sinais Digitais sdo aqueles que apresentam niveis discretos de amplitude em

intervalos predeterminados de tempo.

5.4 Modo de Operacio
Em geral, o processo de comunicag¢do ao nivel de bit € bidirecional, isto €, os ETD’s

interconectados transmitem e recebem bits simultaneos ou alternadamente.

5.4.1 Modo Simplex
Permite a comunicag@o em apenas um sentido de transmissao.

5.4.2 Modo Semiduplex (Half-duplex)
Permite a comunicagdo em ambos os sentidos de transmissdo, alternadamente.

5.4.3 Modo Duplex
Permite a comunicac@o em ambos os sentidos de transmissdo simultaneamente.

5.5 Tipo de Transmissao
A Transmissdo de dados entre equipamentos pode ser paralela ou serial.

5.5.1 Transmissao Paralela
Transmissdo simultdnea de todos os bits que compdem o octeto. Este método ¢

utilizado em ligagdes internas de computadores em curtas distancias.
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3.5.2 Transmissdo Serial
Transmissio de um bit por vez em uma linha de dados. Este tipo de transmissio pode

ser de forma Assincrona ou Sincrona.

5.5.2.1 Transmissdo Assincrona
No modo de transmisséo assincrono os dados sfo enviados pela interface em “pacotes”

chamados palavras. O sincronismo do dado para que ele seja reconhecido é dado pelos bits
de inicio (start) e fim (stop). Entre estes dois bits estd a informagdo propriamente dita.

Pode ser Acrescentado um bit de paridade antes do bit de fim para corre¢iio de erros.

5.5.2.2 Transmissao Sincrona
No modo de transmissao sincrono os dados siio enviados em seqiiéncia, sem os bits de

inicio e parada existentes no modo assincrono. O sincronismo é obtido a partir de um sinal
adicional, chamado de reldgio (clock), as transi¢cdes deste sinal de reldgio indicam quando o

dado deve ser lido.

5.6 Conceito de Modem
O modem cujo nome e formado pela adaptacio das palavras, modulador e

demodulador, e um equipamento bidirecional que instalado nas duas extremidades de um
canal de comunicacio de dados tem como fungdo adequar um sinal bindrio oriundo de um
computador as caracteristicas da linha.

Este equipamento executa uma transformacio, por modulagdo (modem analdgico) ou
codificagao (modem digital), dos sinais digitais emitidos pelo computador, gerando sinais
analégicos adequados a transmissdo sobre uma linha telefénica. No destino, um
equipamento igual a este demodula (modem analégico) e decodifica (modem digital) a
informagdo, entregando um sinal digital restaurado ao equipamento terminal a ele
associado.

Na pritica, os sinais, no seu formato em banda bdsica, podem ser transmitidos por um

cabo comum a uma distincia de no maximo 15 metros. Além deste limite o indice de erros

se torna extremamente elevado, exigindo o uso de modens para resolver tal problema.

24




A configuragdo de trabalho dos modens pode ser feita por software ou por hardware por
meio de estrapes. Alguns destes pardmetros de configuragido podem ser alterados de forma
automatica pelo préprio modem.

Exemplos de parametros de configuragio:

e Quanto ao sincronismo: sincrono e assincrono

* Adequacgdo do sinal ao meio: analdgico, digital ou banda base.

e Modo de operagdo: half-duplex; full-duplex.

e Quantidade de fios: 2 fios, 4 fios.

e Reldgio de transmissdo: interno; externo; regenerado.

e Velocidade de transmissdo: 9600 bps; 14400 bps; 28800 bps; etc.

e Atraso RTS em relagdo a CTS: 40 ms; 125 ms; 250 ms.

e Nivel de transmissdo: 0 dBm; -10 dBm; -20 dBm.

e Nivel de recepgdo: -33dBm, -43 dBm;

e Portadora: constante; controlada pelo ETD; pseudocontrolada.

e Formas de alteracdo: strapes; pelo painel; remotamente.

e Tipo de linha: privativa; comutada;

e Tipo de interface: RS232, V35, V24, G703, entre outras.

As possibilidades de alteragdo para cada parimetro sdo préprias para cada modelo de
equipamento e definidas claramente nos manuais dos fabricantes.

Existem no mercado dois tipos de modens: os Analdgicos e os Digitais (ou banda de

bdsica).

5.6.1 Modem Analdgico
O modem analégico utiliza técnicas de modulagdo e demodulagdo do sinal digital

bindrio sobre uma portadora que ¢ gerada no préprio modem, para possibilitar a

transmissdo e recepgdo do sinal no meio de transmissdo, neste caso, a rede telefonica.
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Os principais tipos de modulagdo utilizados em comunicacio de dades sido: FSK
(Modulagdo por Desvio de Freqiiéncia), PSK (Modulagdo por Desvio de Fase), DPSK
(Modulagao por Desvio de Diferenga de Fase) E QAM (Modulagdo por Amplitude em
Quadratura).

A faixa de freqiiéncia no sinal modulado estd contida na faixa de 300 a 3400 Hz, ou
seja, € a faixa correspondente aquela ocupada por um canal de voz.

Os modens anal6gicos por gerarem um sinal compativel aos canais de voz podem ser
conectados a uma linha telefdnica (comutada ou privativa), dependendo de suas
caracteristicas beneficiando-se da capilaridade da rede telefénica ji instalada. Esta
caracteristica permite que o modem analégico teoricamente, alcance qualquer distincia em
linhas telefdnicas padronizadas, sendo o unico dispositivo utilizado para interligacdo de
equipamentos digitais em circuitos interurbanos servidos por meios analégicos.

Quando fabricados segundo padrdes internacionalmente reconhecidos, como as
Recomendagdes da Série V do antigo CCITT (Atual ITU-T), estes modens podem ser

usados em conexdes internacionais.

5.6.2 Modem Digital
O modem em banda bdsica utiliza técnicas de codificacdo e decodificaglio para

possibilitar a transmissdo entre ETD’s, ou seja, o sinal entregue ao meio continua sendo
digital, porém codificado. Pelo fato de ndo efetuar modulagdo e demodulagdo este ECD é
também denominado de codec, data-set, modem digital, ou modem de distancia limitada.
Existem modens digitais de diversas velocidades

O meio utilizado de apresentar parimetros de atenuagdo, distor¢do de atraso de grupo,
relagédo sinal/ruido suportaveis pelo ECD. Assim, a distancia estard fortemente amarrada a
velocidade e bitola do condutor utilizado. Em conseqiiéncia disto, o modem digital s €
aplicavel, em meios fisicos com disténcias limitadas -~ LPCD tipo B (urbano), ou quando o
meio é totalmente digital — (interurbano). Neste caso os acessos locais constituem-se de
enlaces utilizando um par de modens para cada acesso.

A Tabela 2 apresenta algumas comparagdes entre Modens Digitais € Analégicos,
apresentando uma limitagdo maior na distdncia mostrando que devido a técnica de

codificagio e decodificacdo utilizada pelo modem digital .
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Modem Digital

Modem Analégico

Custo Econdmico Caro
Modulacio Nido Faz Faz
Codificagio Faz Néo Faz

Disténcia Pequena distancia Niao tem limite
Modelo/Velocidade Qualquer Velocidade Opera em determinadas

Velocidades

Tipo de LPCD

Melhor Qualidade tipo B

Adequado

Tabela 2: Comparagdo entre Modens Analdgico e Digital.

5.6.3 Interfaces
A interfaces sdo elementos que permitem e asseguram a interagdo entre ETD’s ¢

ECD’s, mediante circuitos de intercambio por onde trafegam informacio de dados e
controle.

Num sistema de comunica¢do de dados & operagdo dos equipamentos envolvidos
depende do uso de uma mesma interface. A troca de informacdes de dados, controle e
temporizardo deve ocorrer dentro dos principios definidos pelo padrio ou recomendacio
referente a interface.

As interfaces sdo definidas em fun¢do das seguintes caracteristicas:

Mecénicas: S@o as pertinentes as conexdes tipo fisica-mecénicas entre ETD’s ¢ ECD’s,
tais como dimensdes fisicas, quantidade das terminagdes dos condutores no conector, modo
de encaixe, entre outros.

Elétricas: Especificam os niveis de tensdo, formas de onda dos sinais, impedéncia e
temporizardo das variagdes da natureza elétrica da interface.

Funcionais: Especificam as fungdes que sd3o realizadas pelas varias terminagdes nos
conectores. Para cada terminagdo da interface e designada uma fungao, como, por exemplo,
controles de fluxo, temporizagio, terra ou referencia de dados.

Procedimentos: Especificam a seqiiéncia de eventos, ou como as mensagens $ao
trocadas na interface, para a troca de dados, baseado nas caracteristicas funcionais da

interface.
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As recomendag¢des do CCITT (atual ITU) para interfaces apliciveis a comunicagdo de
dados estdo contidas em trés series de recomendagdes.

Para troca de dados entre ETD’s e ECD’s utilizando a rede de telefonia (recomendag@o
da serie V);

As recomendagdes da serie X estabelecidas para redes comutadas de dados;

As interfaces da serie G que viabilizam a interconexdo das redes digitais com os

sistemas de transmiss@o dos servigos publicos.

5.6.4 Modems para fibra éptica
O uso da tecnologia de fibra 6ptica tem crescido em popularidade e como conseqiiéncia

tem-se aumentado a procura por maiores larguras de banda e diminuido o pre¢o de material
e instalacdo. As caracteristicas seguintes sdo as que tornam a transmissdo por fibra 6ptica

inerentemente superior em relacdo a condutores metélicos:

v Maior faixa de passagem;

v Menor atenuagio;

v Imunidade & interferéncia elétrica, tais como EMI/RFI e surtos de energia;
v Seguranga de dados;

v Peso e dimensdo menores

v

Distédncia e faixa de passagem.

A distdncia e a largura de faixa sdo determinados por diversos fatores. Os mais
importantes sdo o tipo de cabo, o tipo da fonte de luz, e dimensdes.

Quando se refere a caracteristicas do cabo, existem basicamente dois tipos de fibra
Optica: multimodo e monomodo. Na fibra multimodo o didmetro relativamente maior do
nuicleo permite a propagacdo da luz em varios dngulos. Como resultado, neste tipo de fibra
tem-se largura de faixa limitada alta atenuagao. Na fibra monomodo o oposto acontece.

A propagacdo da luz na fibra 6ptica depende de seu comprimento de onda. Ela se

propaga em dois comprimentos de onda: 850 nm e 1300 nm.
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As fontes a 850 nm sdo mais comuns, mas tem largura de faixa e distincia limitada. As
fontes a 1300 nm sdo mais dificeis de se fabricar e, portanto mais caras, mas se
caracterizam por maior largura de faixa e distincia.

O conector de fibra éptica € um componente critico na rede e por isso tem que ser
escolhido e deve corresponder ao utilizado no modem adotado e instalado cuidadosamente,
pois qualquer desalinhamento pode resultar em perda considerdvel de potencia. Os dois
mais comuns sao:

SMA - este conector € afixado com parafusos. Como foi o0 primeiro tipo padronizado, é
0 mais comum.

SI — este € do tipo baioneta (parecido com o BNC). Estd se tornando muito popular

porque a conexdo realizada € mais precisa e segura.

Estes modens utilizam uma ou duas fibras 6ptica (TX e RX), convertem o sinal elétrico
em optico usando um diodo infravermelho (Led ou laser) para transmissdo (TX). No outro
extremo da fibra, o sinal éptico € novamente convertido a sinal elétrico, e amplificado a um
nivel adequado por um Controle Automaitico de Ganho (AGC), com a finalidade de
acomodar diversas distincias. Estdo disponiveis modens com as mais diversas

caracteristicas de operagao:

v Modo de transmissdo: assincrono até 19200 bps ou sincrono até 2048 bps, half ou
Sull-duplex;

v Distincias que variam de 3 km a 15km;

v Alimentados ou ndo por fontes externas;

v Virios tipos de interfaces com ETD: V.24, X.21, V.35, RS-530;

v Sdo alimentados por AC ou DC e sdo relativamente menores fisicamente do que os
modens de mesa comuns. Recomenda-se que todos os ECD’s instalados em locais que
dispdem de tensdo DC 48V sejam alimentados por essa fonte, para maior garantia de

continuidade de funcionamento.
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5.0.5 Facilidades de Testes

Os modens possuem facilidades operacionais, que permitem quando da interrupgao de
transmissdo de dados, realizar testes para verificacdo de seu funcionamento. Tais testes siio
chamados de enlace. Além disso, a rede Newbridge também aceita testes realizados pelo
CGR.

5.6.5.1 Loop digital local (LDL)
Neste teste os dados a transmitir (TX) vdo ao modem e retornam como dados recebidos

(RX). Um enlace para o modem remoto também € ativado. O operador local testa o ETD e

os circuitos de interface do modem local e o cabo de ligagdo, como apresentado na Figura
11.

ETD TX > rRYX > ETD
LOCAL LINHA REMOTO
] rRY < Y [
MODEM LOCAL MODEM REMOTO

Figura 11: Lago Digital Local

5.6.5.2 Loop analégico local (LAL)
Neste teste temos o sinal proveniente do ETD passando pela interface digital,

modulador e na interface analégica retornando ac demodulador, interface digital e ao ETD.
Com este teste hd a possibilidade de verificar o funcionamento do modulador/demodulador
do modem local, sua interface digital, e ETD, testando praticamente todos os circuitos

internos do modem, como apresentado na Figura 12.

ETD

LOCAL

R¥X

MODEM
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Figura 12: Laco Analdgico Local

5.6.5.3 Loop digital remoto (LDR)
Neste teste 0 modem local emite um comando ao modem remoto, que responde ao

comando atuando na sua interface digital fazendo com que o sinal na saida do demodulador
seja levado na entrada do modulador e, portanto sendo transmitido. A ativagio deste loop é
possivel nas transmissoes a dois e 4 fios em alguns modens. O operador do modem local
testa o ETD, os circuitos de interface no modem local, o modem local , a linha e 0 modem

remoto e o cabo de ligagio.

ETD » TX » RYX = ETD
LOCAL LINHA ] REMOTO
¢ RX & TX
MODEM LOCAL MODEM REMOTO

Figura 13: Lago Digital Remoto

5.6.6 Procedimento de Testes da Rede Integrada de Comunicacdes de Dados — RICD
Para realizacdao destes testes utiliza-se um equipamento que simula toda comunicagao

de uma linha de dados, neste caso, o TEST-SET com o cabo l6gico conectado na Interface

Digital do Modem ou DTU.

5.6.6.1 Trecho Local ou Remoto com modem Telebris envolvendo ou nio MUX da
Newbridge.
Executar um Lago Digital Remoto e depois um Lago Digital Local na porta do MUX

local solicitando ao Centro de Geréncia de Rede da RICD, para testar se a configuracdo dos
modens local e remota estd de acordo, bem como a continuidade e a qualidade da LPCD e
se os circuitos digital e analégico estdo funcionando corretamente, como apresentado na

Figura 14.

31



5.6.6.2 Trecho Local ou Remoto com DTU
Ap6s o sincronismo com a porta do Mux, executar o Lago Digital Local na porta do

mux, solicitando ao Cento de Geréncia de Rede da RICD , para testar se a configuragdo da
DTU local e remota estd de acordo, bem como a continuidade e a qualidade da LPCD e se
os circuitos digital e analégico estdo funcionando corretamente, como apresentado na

Figura 14.

= TESTE EM LOOP NO MODEM DE USUARIO DA PONTA REMOTA COM MODEM TELEBRAS OU RAD

[3] - 1ESIEEMLOOP NO MODEM DE USUARIO DA FONTA REMOTA COM DTU

Figura 14: Procedimentos de Teste na RICD.

32



6. Meios de Transmissao

Existem vdrios meios de transmissdo entre as centrais telefonicas, cada um com suas

caracteristicas préprias formando uma rede integrada de comunicagio de dados, como

descrito posteriormente.

6.1 Cabo Tronco
E um cabo metdlico de vdrios pares que interliga uma central com a outra, em

comunica¢do de dados é pouco usado, devido a distincia que em geral se torna muito

longa.

6.2 PCM
A sigla PCM significa Multiplexagdo por Codificacdio de Pulsos e um método de

transmissdo utilizado para otimizar a utilizagdo do maio fisico de transmissio, por meio do
transporte de vdrios canais de comunicagdo (num total de 30 canais PCM 30, para o padrio
europeu) através de um mesmo meio fisico.

Ou seja, e um multiplexador de 30 canais de entrada e um feixe de 2 Mbps de saida,
onde cada canal, ou seja, time slot no circuito digital é capaz de transportar uma velocidade

mdxima de transmissdo de 64 kbps fixa.

64 kbps Max.

L -
- P o(1(2]3 29 | 30
3
l—— ¢

M AN ,

2
Mbps
28800bps
29
19200bps

30

9600bps
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O time slot 0 e o 16 siio usados para alinhamento de quadro e sinalizacio de voz
respectivamente.

Neste caso cada canal pode transmitir no méximo 64 kbps, sem possibilidade de
trafegar numa velocidade acima de 64 kbps, e para velocidades abaixo deste limite, por

exemplo, 283000 bps, este canal fica sub-utilizado com uma velocidade abaixo do limite.

6.3 Hierarquia PDH
Na Europa, assim como no Brasil, e adotado um padrio que intercala quatro enlaces El,

produzindo um sinal de 8,448 Mbps (conhecido como canal de 8 Mbps).

O processo e semelhante ao de multiplexacao de 30 canais PCM. Contudo, neste nivel
de multiplexagéio hd intercalagéo de bits (em vez de intercalagiio de bytes), ou seja, quando
aparece o primeiro bit de cada um dos quatro enlaces E1, o multiplexador 1é esses quatro
bits e transfere para a saida, Por isso a velocidade do sinal e quatro vezes maior.

Criou-se entdo uma hierarquia de multiplexadores. Os que agrupam 30 canais de PCM
num enlace E1 sdo chamados TDM de primeira ordem. Os que retinem quatro enlaces E1
sdo chamados TDM de segunda ordem. Cada TDM, a partir da primeira ordem,
multiplexam ou intercalam quatro entradas. As entradas dos multiplexadores de segunda
ordem sdo chamados de tributdrios.

Concatenar mdquinas TDM parece ser um processo muito simples. Na pratica ha
algumas complicagdes. Uma maquina que multiplexa enlaces El estd freqilentemente
trabalhando com sinais gerados por equipamentos diferentes. Cada um deles fornece um
sinal de safda cujo ritmo pode ser ligeiramente diferente de 2,048 Mbps, um pouco mais
rdpido e um pouco mais lento. Para que este processo ocorra corretamente € essencial que
todos os bits de entrada estejam sincronizados.

Antes de realizar a intercalagdo dos enlaces E1 e necessdrio que todos os enlaces
funcionem num mesmo ritmo de sucessdo de bits. Isto €, feito pela adigdo de bits sem
informagio, chamados “bits vazios™ ou “bits de justifica¢do”. Eles sdo identificados depois,
no momento da demulitiplexacao e descartados, para manter o sinal original.

Este processo e conhecido como operagdo plesiécrona. Vem do grego plesios, proximo,
quase, ¢ kronos, tempo, numa tradugdo livre, plesidcrono € portanto um processo quase

sincrono.
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Os problemas de sincronizac@io ocorrem em todos os niveis de hierarquia TDM, de
forma em que todos os estdgios hd médulos plesiéeronos para adicionar bits de justificagio.
Por este motivo, adotou-se o nome Hierarquia Digital plesiécrona (PDH, Plesiochronous
Digital Hierarchy) para esta linha de multiplexagdo TDM. Outra limitagao das redes de

PDH ¢ a geréncia remota.

6.4 SDH
O SDH, Hierarquia Digital Sincrona, € um novo sistema de transmissao digital de alta

velocidade, cujo objetivo bdsico € construir um padrdo internacional unificado,
diferentemente do contexto PDH, que possui trés diferentes padrdes (Americano, Europeu e
Japonés).

Um sistema unificado propicia maior capacidade e eficiéncia na geréncta das redes,
bem como uma considerdvel reducao de pregos. O processo de multiplexagao, por ser mais
flexivel, torna muito mais simples essa etapa, em relagdo ao PDH, que necessita de simetria
de equipamentos em todos os pontos da rede. Um sinal SDH pode ser inserido em uma taxa
maior, sem passar por estigios intermedidrios. As entradas do SDH sdo chamadas de

tributdrios e a estrutura € apresentada na Figura 15.

Figura 15: Tributarios do SDH.
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As principais caracteristicas diferenciadoras que definem o sistema SDH s#o:

v Toda rede transmite, de forma sincronizada e em fase, os sinais STM-N. Na rede

PDH isto ndo acontece;

v Organizagio em octetos, enquanto que o entrelagamento em PDH é feito por bits;

v Os comprimentos dos quadros sdo uniformes (sempre 125ps), o que nio ocorre no
sistema PDH:

v Uso de ponteiros para indicar o inicio do quadro e processar eventuais justificagdes.

A PDH usa palavras de alinhamento;

v Alta capacidade de geréncia (supervisdo, operagdo, manutengido, etc.).
Aproximadamente 5% dos bytes SDH sio reservados para fins de supervisio e geréncia, o
que € um indice maior que num sistema PDH;

v Compatibilidade com tecnologias atuais e futuras. O SDH aceita e € capaz de
transmitir todos 0s sinais tributdrios existentes nas redes atuais. Sua padronizagio ji prevé

que possa também ser usado para transportar novos servigos;

v Padronizagdo mundial, enquanto que a PDH tem padronizagdo diferenciadas pé
regides;
v As redes SDH permitem acesso direto aos tributérios, o que nio € possivel em PDH;

6.5 REDE E1 ou Rede Newbridge
A Rede El ou rede Newbridge e composta de varios multiplexadores que suportam

diferentes velocidades sem desperdicio da largura de banda, otimizando o sinal de saida,
desta forma supera as dificuldades apresentadas no PCM, PDH e SDH.

Estes multiplexadores ficam localizados nas estagdes telefonicas da TELEMAR
interligados pela rede E1 e pode ser também conhecido com ‘nuvem’ da Rede Integrada de
Comunicacdo de Dados — RICD, totalmente gerencidvel pelo CGR Centro de Gerencia de
Rede, 24 horas e diariamente.

Este multiplexador agrupa varios circuitos de baixa velocidade, ou seja, menor que 64
kbps, transmitindo em um tnico time-slor de 64 kbps, neste caso considera-se a rede El

Sub-rate. Como apresentado na Figura 16.
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Para velocidades acima de 64 kbps, o MUX agrupa os time-slots N vezes 64 kbps (N x

64), neste caso considera-se a rede E1 Superate, como apresentado na Figura 16.

64 K Transmiti em 2 X 64 kbps, usa dois time slot.
128 K l
19200 Agrupa num
9600 ‘ Unico TSior of1{2 3 29 |30
14400 ‘ T
19200
REDE >

2 Mbps E1l

512K

256 K .

Figura 16: Organizacdo da Rede E1.

A Rede E1 da TELEMAR € composta por produtos fabricados pela Newbridge. Nesta
rede o bastidor Mainstreet 3600, localizado geralmente na sala de transmissdo das Centrais
Telefonicas da TELEMAR, que suporta todos os tipos de placas para diferentes
velocidades, tais como placa de interface V35, V24, Dual El, placa de Acesso 27LC e
28LC, identificadas pelo MUX, Shelf, Slot e Porta, por exemplo, MUX 1, Shelf A, Slot 2,
Porta 4, como apresentado na Figura 17.

O Mainstreet 36000 utiliza Multiplexagdo por Divisdo do Tempo (TDM).

Além de superar as dificuldades do PCM e SDH a rede El utiliza modens que fazem
parte do circuito digital, ou seja, estes modems sio gerencidveis remotamente, o técnico
nio precisa configurar nada, tais modens sdo chamados DTU e utilizam apenas um par da
rede metdlica.

A Topologia da Rede Newbridge da TELEMAR -—Pernambuco ¢ apresentada no
ANEXO 1.

A Tabela 3 apresenta um comparativo entre a rede E1 versus PCM.
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PCM Rede E1

Utiliza um time-slot de 64 kbps para Em um mesmo time-slot pode trafegar virios

transportar um circuito de baixa velocidade circuitos de baixa velocidade,

totalizando 64 kbps

A maxima velocidade transportada € de 64 Pode transportar velocidades n x 64 kbps

kbps Exemplo: 128 kbps
A flexibilidade ocorre de forma fisica A flexibilidade ocorre de forma légica (por
(jumper) software)

Nio possui geréncia centralizada para todos | Possui geréncia centralizada para todos os

0s equipamentos equipamentos da rede.

Tabela 3: Comparativo PCM x Rede E1.

6.5.1 Placa de Interface V35 e V24
Em um cartdo de interface para instalagdo de um par de modens para cada acesso, ou

seja, um modem localizado na estagdo da Telemar, denominado Modem Terminagio de
Linha — MTL, e um outro modem no cliente, denominado Modem Terminagdo de Rede —
MTR.

A localizagido € identificada pelo MUX, Shelf, Slot e Porta, por exemplo, MUX 1, Shelf
A, Slot 2, Porta 4.

6.5.2 Placa de Interface 27L.C
E um cartdo de interface para conex@o da Digital Termination Unit- DTU remota,

(DTU 2701 e 2703), através de um unico par trancado com distancia limitado em 5 km,

atingindo velocidade de ate 64 kbps.

6.5.3 Placa de Interface 28L.C
E um cartdo de interface para conexdo de DTU 2801 remota através de um tnico par

trancado com distancia limitada entre 2.8 e 3.5 Km, baseado na Tecnologia HDSL (High

Digital Subscriber Line), e por isso suporta velocidades entre 64K e 2 Mbps.
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Figura 17: Placas de Inteface do Mainstreet 3600.

6.5.4 Digital Termination Unit - DTU
Unidade de Terminagdo Digital € um modem especifico da rede E1 que utiliza um

unico par metdlico da estacdo onde estd localizado o Mainstreet 3600. A DTU e um
equipamento de comunica¢do de dados especial, pois € remotamente gerencidvel pela
administragdo da rede Newbridge, no entanto e sensivel ao aterramento, tem limitagdo de
distancia e seu uso varia basicamente de acordo com a velocidade desejada. Denominam-se
facilidades para circuito com DTU, o local onde serd conectado o par metélico para
instalagao da DTU remota, sendo identificado no Distribuidor Geral (DG) pela Horizontal,
Bloco, Coluna e Pinos correspondente.

Exemplo: H10,B 5, C 10, P AB.
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6.5.4.1 DTU 2701
v Trabalha com velocidades abaixo de 64 kbps;

v Distancia limitada em 5 km;
v Tensdo de Linha de -48V;
v Utiliza codificag¢do 2B1Q.

6.5.4.2 DTU 2703/2753
v Trabalha com velocidade de 64 ou 128 kbps;

v Distancia limitada em 5 km;
v Tensdo de Linha de -48V:
v Utiliza codificag¢do 2B1Q.

6.5.4.3 DTU 2801
v Trabalha com velocidades entre 64 k e 2 Mbps;

4 Distancia limitada em 3,5 km;
v Tensido de Linha de -5V;
v Baseado na Tecnologia HDSL.

7. Tipos de Redes de Comunicac¢ao de Dados
A Rede de Comunicagdo de Dados pode também ser dividida em Rede Deterministica e

Rede Estatistica.

7.1 Rede Deterministica
Neste tipo de RICD a taxa de transmissdo € fixa independente da utilizac@o do circuito,

ou seja, e paga um valor fixo mensal independente do trafego, ou seja, existe um link fisico
pré-determinado para o cliente. A rede Deterministica € transparente ao protocolo, ou seja,
qualquer protocolo poderd ser utilizado pelo cliente que a transmissdo de dados serd

efetuada de um ponto ao outro.
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7.2 Rede Estatistica

Neste tipo de RICD a taxa de transmissdo € varidvel de acordo com o trifego de

informagdo, desta forma a utilizag@o da rede e otimizada, isto tudo com uma garantia para o

cliente de uma banda minima para escoar o trafego. Neste tipo de rede, é pago um

determinado valor de acordo com a utilizagdo do circuito. A rede ndo € transparente ao

protocolo, ou seja, a rede e o cliente deverdo utilizar o0 mesmo tipo e pardmetros de

protocolo.

A Tabela 4 apresenta um comparativo da rede Deterministica versus a rede Estatistica.

Rede Deterministica

Rede Estatistica

Ocupa uma banda fixa na rede, independente

da utilizagdo do cliente.

Ocupa uma banda varidvel na rede, de

acordo com a utilizacio do cliente,

garantindo um valor minimo de triafego.

O cliente pelo acesso fisico

paga

independente da utilizagdo.

O cliente paga pelo acesso l6gico, e por um

determinado trafego.

Reserve recursos da rede para o circuito,

mesmo sem o cliente utilizar.

Otimiza a utilizagdo do meio fisico,
disponibilizando recursos da rede caso o

cliente ndo esteja utilizando.

E mais vantajoso para clientes que possuem

triafego elevado.

ra

E mais vantajoso para clientes que ndo

apresentem trafego elevado.

Tabela 4: Comparativo Rede Deterministica versus Rede Estatisticas.
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8. Atividades Desenvolvidas
A INORPEL ¢ uma empresa prestadora de servicos em DVI, VELOX, e Comunicagio

de Dados para a TELEMAR - PE, nas 4reas Norte e Sul, o referido estagio foi realizado em
Comunicagio de Dados, tendo assim que acompanhar todos o processo que envolve
instalag@o e também manutencdo de LPCD,

NA parte de Instalacdio de LPCD a Consultoria em Vendas da TELEMAR vende o
produto a clientes corporativos e empresariais, a parte de engenharia elabora um projeto de
acordo com o grau de viabilidade e este circuito ¢ langado em um Sistema de Tratamento
aos Clientes (STC), sistema tal que engloba todos os produtos oferecidos pela TELEMAR e
para cada produto pode-se buscar ou modificar as informagGes necessdrias para execugdo
de uma determinada atividade. Este conjunto de informagdes que vdo desde tipo de
produto, cliente, enderegos, contatos, caracteristicas técnicas, facilidades transmissio, entre
outras informagoes, forma o que chamamos de Ordem de Servigo (OS), e tramita no
maximo por 3 dias dteis em cada posto no STC ate que esteja em condigdes de ser liberado
para execugdo final, com uma data limite para execugio do servigo. Existem dois postos de
execugio de uma LPCD, o posto de Técnico de Linha Digital (posto TELI), que e o posto
de pré-qualificagdo de uma linha para Comunicagio de Dados, e o posto de Técnico de
Modem ( posto DIMD), que e o posto de instalacdo dos equipamentos de comunicagdo de

Dados.

8.1 Pré-qualificacao
A pré-qualificagdo de uma Linha de Dados e de extrema importancia para um perfeito

funcionamento do link, e primeiro passo para execucgio de uma OS, e subdividida em trés
passos, como descrito abaixo. A pré-qualificaciio estard correta se e somente se todos os
itens abaixo sejam satisfeitos dentro dos limites estipulados. Outro ponto importante que
deve ser relevado e a questdo da velocidade, pois quanto maior for a taxa de transmisséo de
dados mais os valores estipulados dos testes devem estar acima dos limites aceitdveis, ou
seja, atingindo o ponto ideal. De acordo com as caracteristicas do circuito e as facilidades
da Rede Telefbnica que atende o cliente, o Técnico realiza os testes necessarios, Teste do
Nivel de Ruido, Isolagdo ¢ Continuidade, até conseguir a quantidade de pares suficientes

para ativagdo do circuito.
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8.1.1 Teste de Ruido
Este tipo de teste € realizado com o equipamento, neste caso o Psofémetro, que verifica

o nivel de ruido de uma par metiélico, tendo como valor limite =75 dBm, acima deste valor

o link ndo pode ser instalado.

8.1.2 Teste de Isolacio
Este tipo de teste € realizado com um equipamento especifico, neste caso o Megdmetro,

que injeta uma tensdo de 1000 V no par metdlico, garantido ou ndo a isolagdo do mesmo, o
valor limite 1000 M£2, abaixo deste valor o link ndo pode ser ativado. O valor ideal para o

teste de isolag@o e acima de 2000 M£Q.

8.1.3 Teste de Continuidade
Neste tipo de teste, como o préprio nome ja diz serve para verificar se o par metdlico

tem continuidade, ou seja, ndo esta em aberto durante todo percurso, neste caso, costuma-se
dizer que o par esta com Linha Aberta (LA). Com o Megémetro na escala de resisténcia
coloca-se um curto-circuito em um dos pontos extremos da linha e verifica-se a resisténcia
da linha, com este valor pode-se estimar a distancia do enlace de acordo com férmula

apresentada a seguir:

d (km) =R (£2) /28082 km

Depois de realizar os trés testes com sucesso o técnico preenche um laudo de pré-

qualificagdo, contendo os valores obtidos no teste, bem como o Material Utilizado.

8.2 Manutencio
Na parte de manutengdo ou simplesmente Reparos, existe na TELEMAR um

atendimento ao cliente que registra o tipo de Defeito que esta ocorrendo, faz uma triagem
antes de lancar o Boletim de Defeito (BD) na tela de Técnico de Linha Digital (posto
TELI), este Boletim de Defeito contem todas as informagdes descritas anteriormente e tem
um prazo de 4 horas para ser solucionado.

De acordo com as caracteristicas do circuito o Técnico devera identificar o defeito, ou

seja, determinando se o problema é do cliente (Roteador, Alimentagdo Elétrica, Rede
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Interna, Aterramento, entre outros), que nio é responsabilidade do técnico de dados, ou se é
problema no acesso (teste/configuragdo dos modens, alimentacio elétrica, interfaces,
gabinetes, posi¢des de sub-bastidor, continuidade, nivel de ruido e isolagio da rede
metdlica, cabos de conexdo de acordo com a tecnologia empregada — cabos Gpticos,
coaxiais € cabo manga, entre outros), estes devem ser resolvidos pelo técnico de Dados.
Nido € de responsabilidade do técnico a configuragio da Rede Newbridge ou
Multiservigos e problemas relacionados A Transmissdo (PCM, SDH, PDH, entre outros), e
ainda problemas na Rede Metélica da TELEMAR, como por exemplo, primario/secundario

esgotado.

8.3 Instalacéo
De acordo com as caracteristicas do circuito o Técnico inicialmente providencia os

materiais e equipamentos que serdo utilizados para execugiio do mesmo, entra em contato
com o cliente confirmando os dados fornecidos e agendando o hordrio para instalagdo do
link, que dependendo das facilidades pode se dividir em Trés(03) ou Cinco{05) partes,
sendo cliente-central e central—cliente, realizando a instalagdo, configuragio e identificagdo
do MODEM no cliente e/ou na Central da TELEMAR.

Por fim testando o acesso ou o circuito por completo sem erros, dessa forma garantindo
a qualidade, confiabilidade e a conectividade do link.

Nido sdo de responsabilidade do técnico a configuragio da Rede Newbridge ou
Mulitiservigos e problemas relacionados a Transmissdo (PCM, SDH, PDH, entre outros).

No inicio do estdgio acompanhei os técnicos na pré-qualificagio e instalagdo de uma
LPCD, que recebiam a “OS”, contendo todas as informagdes necessdrias para execugdo do
trabalho. Recebida a “OS8” e de acordo com as caracter{sticas do circuito o técnico separa
todo material necessdrio, verifica junto ao pessoal da Gestdo de Facilidades e o Centro de
Gerencia de Rede CGR, se esta tudo configurado corretamente, liga para o cliente faz uma
triagem propria para saber quem vai acompanhar a instalagdo, se o cliente sabe da
existéncia dessa OS, e saber também se o cliente jd tem rede interna, ou seja, rede que vai
do quadro da TELEMAR ate o local onde ficara localizado o0 Modem Remoto.

Depois disso o técnico se desloca até o cliente verificando qual o meio de transmissdo
utilizado pelo cliente, se corresponde exatamente ao que esta descrito na OS, ou seja, se 0

cliente e atendido por Fibra Optica, ou e atendido por Par Metdlico. Se o cliente for

44




atendido por Fibra Optica verificam-se quais sfo as facilidades da fibra na estagio da
TELEMAR, o tipo de conector éptico, a metragem do corddo Optico, se jd existe um
modem Optico na estagdo da TELEMAR consegiientemente um modem no cliente, sendo
assim e verificado se existe algum tributdrio vago para instalagio de mais um link, verifica-
se também qual a velocidade do link identificando entdo a topologia que sera utilizada.

Se o cliente for atendido por par metdlico ¢ observado se estes pares metdlicos
pertencem a uma rede rigida ou uma rede flexivel, sendo atendido por rede rigida
verificam-se quais sdo as facilidades existentes, ou seja, qual a rede rigida, a que estagdo da
TELEMAR o cliente esta conectado, qual o cabo e quais os pares existentes e destes
altimos quais estdo livres, depois disso de acordo com as facilidades de transmissdo
verifica-se a quantidade de pares necessdrios para instalagdo do link, ou seja, se o cliente
for atendido por modem serdo necessdrios 2 pares e se o cliente for atendido por DTU sera
necessario apenas um 1 par, desta forma e realizado a pré-qualificacdo dos pares de rua. Se
o cliente for atendido por rede flexivel deve-se verificar qual a caixa secundaria existente
no cliente, que chega via um cabo da TELEMAR de 10 ou mais, ou existe uma caixa
externa mais proximo possivel do cliente, conseqiientemente identificando a que armdrio
esta conectada esta caixa, € quais sdo os pares livres. Depois disso desloca-se ate o armdrio
¢ pré-qualifica-se o primdrio e o secunddrio, seguindo todos os procedimentos descritos
anteriormente, faz-se a amarragio no armario do primdrio com o secunddrio utilizando o fio
FDG nas cores vermetho e branco, colocando também as cdpsulas de identificagdo de
LPCD. Deve-se também colocar a identificagdio no quadro interno da TELEMAR
localizado no cliente.

OBSERVACAOQ: Existindo na caixa externa deve-se conectar um Fio Externo — FE dela
até o local onde sera colocado 0 modem.

Realizada a pré-qualificagdo o técnico devera preencher um Laudo em trés vias,
constando todas as informagdes do trabalho realizado, material utilizado, devidamente
assinado pelo cliente e atualizar os pares no Sistema de Tratamento a Clientes - STC.

Depois de pré-qualificado os equipamentos de comunicagio de dados, que pode ser
modem ou DTU, podem ser instalados. Se for DTU deve-se identificar o bloco da
Newbridge no DG ¢ quais sdo os pinos correspondentes para este circuito, depois disso faz

a amarragdo dos pinos do bloco horizontal com os pinos do bloco vertical utilizando fio
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FDG vermelho e branco. Desloca-se até o cliente verificando se o aterramento esta dentro
dos padrdes especificados, interliga o par de fios com o conector RJ-45 nos pinos 3 ¢ 4,
conectando-o na DTU até que a mesma equalize ¢ alinhe com o mux da Rede Newbridge,
dessa forma entra em contato com o Centro de Geréncia da Rede para realizagdo dos testes
de acordo com o procedimento descritos anteriormente. Finalizando com o fechamento do
circuito junto a supervisdo e o preenchimento de um laudo contendo todas as informagdes
sobre o circuito com a assinatura do técnico e do cliente.

ObservagGes importantes sobre as caracteristicas do circuito.

v Velocidade: Alta ou Baixa;

v Tipo de servigo: TC DATA, TC RELAY, TC PAC, TC IP;

v Tipo de meio: Rede Integrada de Comunicagéo de Dados (porta/modem), e/ou cabo
metdlico (troncofassinante) e/ou transmissio PCM (sistema/canal) e/ou SDH/PDH
(tributirio/DID-DEQ) e/ou Fibra Optica (posicdo de Fibra/Tributdrio);

v Tipo de porta de Acesso: DTU ou V.24/V .35/ V.36;

v Tipo de Modem: Analdgico ou Digital;

v Pares dos Cabos: Rede Flexivel ou Rede Rigida.

8.4 Apoio na Supervisao de Dados
Parte do estigio foi destinado ao apoio na supervisio de Comunicagdes de Dados,

conhecendo o processo anterior a distribui¢do da Ordem de Servigo para o corpo Técnico,
ou seja, organizando, controlando a quantidade e qualidade dos servigos, ajudando na
resolugio das dificuldades técnicas de rua, o contato direto com a TELEMAR, saber
trabalhar com a tela do Sistema de Tratamento a Clientes - STC, que contém todas as
informagdes de uma Ordem de SERVICO, enfim toda a parte burocritica.

Primeiramente a TELEMAR nos envia uma lista contendo a designacio dos circuitos a
serem incluidos na programacgdo do dia posterior, para pré-qualifica¢do e instalacdo das
linhas de dados, neste caso, eram tratadas em separado. Estes circuitos eram impressos,
analisados e se possivel agendado com o cliente, dessa forma poderiam ser incluidos em
uma planilha contendo a programagdo do dia, mesclando a programagio do dia enviada
pela TELEMAR, com os circuitos que nao foram finalizados no dia anterior, alem disso

com as prioridades do dia enviadas pela TELEMAR.
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As planilhas com as programacdes de pré-qualificagdo e instalagdo, os nomes dos
técnicos designados para cada circuito, a quantidade de acessos e um campo para descrever
a situagdo de um determinado circuito durante o decorrer do dia. Esta planilha deveria ser
enviada para a TELEMAR ate as 09:00 horas da manha, enviar essa planilha com o
resultado parcial as 12:00 horas, e no final do dia contendo o resultado final da execugdo ou
nao de cada circuito, descriminando porque o circuito ndo foi concluido com sucesso.

Com o objetivo principal de sempre aumentar a produtividade do nimero de acessos de
linha de dados.
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9. Conclusao

Com o término deste estigio na area de Comunicagdes de Dados da INORPEL foi
possivel atingir a maturidade necessdria para o alinhamento dos conhecimentos adquiridos
na Universidade e a formag@o profissional, sendo de fundamental importincia para o
desenvolvimento de um Engenheiro Eletricista com Habilitagdo em Telecomunicacdes.

Além do conhecimento académico-profissional foi possivel despertar outras habilidades
essenciais nos dias de hoje, como, por exemplo, trabalho em equipe, dinamismo, entre
outros.

Durante o periodo de realizagdo do estagio foi possivel trabalhar com antigas e atuais
tecnologias empregadas em Comunicacdo de Dados, proporcionando uma vasta drea de
conhecimento, como por exemplo, redes telefonicas, meios de transmissdo empregados,
novas plataformas aplicada em redes telefénicas, equipamentos de testes, entre outros.

Um dos pontos mais importantes durante o estdgio foi a oportunidade de conhecer e
atuar nos procedimentos realizados em campo e acompanhar todo o processo da supervisao
dos servigos em todas as suas fases e posteriormente complementar estes conhecimentos
atuando novamente em campo, junto ao corpo técnico da empresa.

A INORPEL apesar de ser uma empresa prestadora de servicos tem uma visdo
deferente das demais, pois busca sempre manter o quadro de funciondrios com o nivel
técnico/profissional e educacional de acordo com a exigéncia de uma determinada
atividade, com o padrao especificado pela Norma.

Durante o periodo de realizacdo do estdgio foi possivel notar uma forte dependéncia da
INORPEL com a Telemar, especificamente na cidade do Recife, dessa forma seria mais
vidvel uma busca por novos clientes, dessa forma quebrando um pouco essa dependéncia.

Uma das fases importantes também foi o acompanhamento e instalagdo dos
equipamentos de Comunicagio de Dados para a Telemar Celular “OI” (mais nova empresa
de telefonia mével que brevemente vai atuar no mercado), pois devido o grau de
comprometimento e competéncia de nossa parte, a INORPEL foi contemplada com grande
parte das instalagdes na cidade do Recife e todo estado de Pernambuco.

Fica também como sugestdo uma reciclagem continua para todos os funciondrios em

busca do melhor aproveitamento do potencial de cada um.
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Topologia da Rede Newbridge TELEMAR PE.

opalogia da Rede Newbridge Intra-estadual - TELEMAR-PE\

SHOPPIN
CENTER

‘IMB

[N RTIRNIRY

* . POPEST.+DET
LATM

- ESTAGAO TDM

- POP CLIENTE

- STM-! elétrico
- STM-1 éptico
Slinknx2 M

1>=0)




