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SUMARlO 

liga~oes multiponto em urna rede local em barra comum apresentam al­
gumas caracteristicas especiais. A atenua~~o introduzida pelo meio 
de transmiss~o e as reflexoes geradas nas liga~oes a este s~o fato­

res que podem impar limites ao tamanho da rede, em termos de comprl 

mento m~ximo e nGmero m~ximo de esta~oes, e~ taxa m~xima de trans­

miss~o. Este artigo faz urna breve an~lise dos v~rios tipos de tran~ 

ceptores para redes locais em barra comum (CSMA-CD e "token bus") 

para depois descrever o transceptor da rede local REDPUC. S~o apre­
sentados ent~o os acr~scimos qu~ este deve sofrer para sua utiliza­

'io em urna rede com protocolo CSMA-CD. Ao final urna vers~o simplifl 
cada e de baixo custo de um transceptor e apresentada. 

ABSTRACT 

Multipoint connections on a global bus local area network show sorne 

uniques characteristics. The attenuation introduced by the means of 

transmission and the reflections generated by the connections are 

points that may restrict the maximum transmission rate and the size 

of the network, in respect to the maximum length and the maximum 

number of station. For the CSMA-CD and Token Passing global bus lo­
cal networks, this paper gives a brief analysis of sorne types of 

transceivers. The REDPUC local network's transceiver is fully des­

cribed. Also, the additional features necessary to use this trans­

ceiver with a CSMA-CD network are presented. Finally, a low cost 

and simplified version of the tran~ceiver is derived. 
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1. INTRODU~AO 

O desenvolvimento de redes locais veio a possibilitar a constru~ao de ma­
quinas de arquitetura distribuTda, trazendo como consequ~ncia melhor de­
sempenho do sistema, e a viabilizar o partilhamento de recursos(discos de 
grande capacidade, impressoras rapidas, banco de dados, etc). 

Redes locais se constituem e~ um conjunto de esta~6es interligadas por um 
sistema de comunica~ao. A forma com que as diversas esta~6es sao interco­
nectadas e definida pelo arranjo topológico da rede. Entre as topologías 
mais usuais se encontram as em estrela, em anel e embarra comum 111. 

Nas redes com topología em estrela ou anel as liga~oes sao feítas ponto 
a ~onto enquanto que nas redes em barra comum as liga~6es sao multiponto. 
As liga~6es multiponto apresentam algumas caracteristicas especiais,devi­
do ao fato de que todas as esta~6es (nos) sao ligadas a um unico meio de 
i~ansmissao. 

A atenua~ao introduzida pelo meio de transmissao e as reflex6es geradas 
nas liga~oes a este sao fatores que podem impor limites ao tamanho 
da rede, em termos de comprimento maximo e numero maximo de esta~6es. 

Em redes de medio custo/medio desempenho e alto custo/alto desempenho o 
meio de transmissao típicamente utilizado e o cabo coaxial. Liga~6es no 
cabo coaxial geram descontinuidade de impedancia, causando reflex6es, de­
vida a impedancia nao infinita apresentada pelo conector (transceptor).A~ 
sim,o transceptor deve apresentar urna alta impedancia (idealmente impeda~ 
cta infinita) para o cabo coaxial, de forma que a sui liga~ao a este al­

tere o minimo possivel as caracteristicas de transmissao. Alem disso , a 
disposi~ao das conexoes deve ser controlada de forma que as reflexoes nao 
se somem em fase a um valor significat~vo. 

Um outro problema, a inser~ao ou a retirada de urna esta~ao da rede, pode 
implicar na necessidade de parada total do sistema, em fun~ao da forma,de 
acoplamento do transceptor com o cabo,utilizada. A escolha para a realiza 
~ao do acoplamento deve ser feita tendo-se em vista as aplica~oes e neces 
sidades da rede, a simplicidade desejada e o custo. 

Este artigo des~reve as caracterTsticas de transceptores para redes lo-
cais em barra comum, que utilizam como meio de comunica~ao o cabo coa-
xial. 
Na se~ao 2 sao descritos os tipos de transceptores para redes locais em 
barra comum e as principais diferen~as entre os transceptores utilizados 
em redes com protocolo CSMA/CD e passagem de permissao. 
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Na se~io 3 ~ feita urna descri(io em blocas de um transceptor para urna re 
de local em barra comum com protocolo de acesso por passagem de permis­

sio. 

Na se~io 4 sio apresentados os acr~scimos necessirios ao transceptor des 
crito na se~ao anterior a fim de adapta-lo a urna rede em barra comum com 
protocolo de acesso CSMA/CD. 

Na ultima se~ao sao apresentadas as conclusoes e e proposta urna versao 

simplificada e de baixo custo para um transceptor a ser utilizado em re­
des com protocolo de acesso por passagem de permissao. 

2. TRANSCEPTORES PARA REDES LOCAIS EM BARRA COMUM 

O transceptor e o responsavel pela_ liga~ao das esta~oes ao meio de comu-
nica~io,e tem como fun~io basica transmitir e receber sinais 
deste meio. 

atraves 

Os transceptores podem estar localizados junto as esta~oes ou nao, e am­
bas as configura~oes apresentam vantagens e desvantagens. 

A localiza~~o do transceptor fora da esta~ao trazcomo principal vantagem 
uma flexibilidade maior para o sistema. As esta~oes podem se situar afa~ 
tadas do mefo de comunica~ao, estando ligadas ao transceptor por uma li­

nha de comunica~ao (por exemplo um par tran~ado). Assim, dentro de limi­
tes estabelecidos pelas caracteristicas do meio de transmiss~o entre o 

transceptor e a esta~io, (como atenua~ao, por exemplo) esta pode estar 
localizada em qualquer ponto conveniente, distante da barra comum. 

t recomendado que neste tipo de configura~ao o sinal seja enviado dife­
rencialmente entre o transceptor e a esta~ao, de forma a diminuir o rui­
do de modo comum. E usual a utiliza~ao de par tran~ado para a liga~~o 

ponto a ponto entre as esta~oes da rede e o transceptor, urna vez que es­
te meio de transmiss~o possui boa imunidade a ruido, uma liga~ao simples, 
alem de ser o meio de transmissao de menor custo por unidade de compri­
mento, 

A localiza~~o do transceptor junto a esta~~o traz algumas simplifica~oes, 

Alem da elimina~ao da necessidade de um meio de transmissao entre a esta 

9io e o transceptor, este pode ser implementado de forma mais simples 
(por exemplo, um possivel circuito de detec~ao de colisao nao necessita 
enviar"um sinal diferencialmente para a esta~io para garantir imunidade 

a ruido, podendo portanto ser menos complexo). Por outro lado a esta~io 

tem que estar localizada o mais pr5ximo possivel do meio de transmissio, 
para evitar problemas de reflexio e atenua9ao do sinal. Assim a simplic! 
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dade e o menor custo desta configura~ao implicam em menor flexibilidade 
para o sistema, em rela~ao a configura~ao anterior. 

Para estas duas configura~oes a conexao do transceptor ao meio(cabo coa 
xial) pode ser r.ealizada de mais de urna maneira. 

Urna forma de conexao como cabo coaxial ~ a utiliza~ao de conectores ti 
po T. Este tipo de liga~ao apresenta a desvantagem da necessidade de in 
terrup~ao do funcionamento da rede para cada inser~ao de 
urna esta~ao. Em compensa~ao os conectores em T sao facilmente encontra­
dos e seu custo ~ relativamente baixo. 

Urna alternativa que permite a inser~ao ou a retirada de urna esta~ao na 
rede sem a necessidade de interromper o funcionamento do sistema e a u­
tiliza~ao de um conector por pressao ("pressure tap"). Com este conec­
tor o acoplamento com o cabo coaxial ~ feito por meio de um "probe". E! 
te "probe" consiste de urna "agulha" metalica que e inserida no cabo co! 
xial fazendo contato semente com o seu condutor central o Para impedir 
que a malha externa entre em contato coma "agulha", esta e 
com material isolante, com exce~ao de suas extremidades. 

revestida 

Este metodo de conexao apresenta ainda a vantagem de realizar o acopla­
mento com um minimo de descontinuidade de impedancia no cabo, o que se 
torna tao mais necessario quanto maior for a taxa de transmissao utili-
zada. 

Alem das fun~oes (de isolamento, impedancia infinita, retirada/inser~ao 
facil, etc) ja mencionadas, os transceptores possuem outras fun~oes que 
vao depender do protocolo de acesso a barra da rede, como a fun~ao esp~ 
cial de detec~ao de colisaoo 

Em redes em barra comum com acesso por passagem de permissao, a probabi 
lidade de ocorrerem colisoes ~ muito pequena. Assim alguns protocolos 
podem optar por tratar colisoes como erros a serem detectados por um 
campo do CRC (codigo ciclico de redundancia), como e o caso do protoc~ 

lo utilizado pela REDPUC 121 o Isto torna o transceptor mais símples,uma 
vez que ele nao precisa realizar a detec~ao de colisaoo 

Ja em outras redes em barra comum, como por exemplo as que utilizam pr~ 
tocolo de acesso CSMA/CD, existe a necessidade da detec~ao de colisao,e 
o transceptor vai ter tamb~m esta fun~aoo I~to vai implicar na utiliza-
9ao nestas redes de um transceptor mais complexo e consequentemente de 
maior custoo 

Detalhes sobre esta fun~ao de detec~ao de colisio do transceptor sao a­
presentados na se9ao 4, onde se descrevem os acr~scimos necessarios pa-



ra realiza-la. 
181 

3. TRASCEPTOR PARA UMA REDE LOCAL EM BARRA COMUM COM ACESSO POR PASSAGEM 
DE PERMISSAO 

O diagrama em grandes blocas do transceptor para REDPUC 141 e apresenta­
do na Fig. 1. Os niveis dos sinais tanto no cabo coaxial quanto no cabo 
do transceptor seguem as especifica~oes ETHERNET 131. 

O bloco de recep~ao tem como fun~ao basica captar o sinal no meio 

de transmissao e converte-lo para os niveis de sinal necessarios a sua 
aplica~ao no par tran~ado. 

O bloca de transmissao e responsavel pela conversao do sinal que chega 
pelo par tran~ado para os niveis de corrente exigidos a sua aplica~ao no 
cabo coaxi a 1. 

A utiliza~ao de um conversor DC/DC com transformador e necessaria devido 
a necessidade de isolamento DC entre o terra do transceptor e o terra 
das esta~oes, para evitar que as mesmas fiquerr com os terras in­
terligados atraves da malha externa do cabo coaxial !51 
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Fig. 1. Diagrama em Blocos do Transceptor REDPUC 

Um par tran~ado e utilizado para a alimenta~ao do transceptor, senda es­
t·a e n v i a da pe 1 a e s t a ¡;:a o . 

Na Fig. 2 e apresentado o diagrama em blocas do "receptor. O estagio de 
entrada deve possuir alta impedancia, de modo a garantir que o acrescimo 
de urna esta~io ao cabo coaxial nao crie urna descontinuidade na sua impe­
dancia caracteristica, evitando-se assim problemas de reflexao no cabo 
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coaxtal. 

O estagio conversor diferencial, configurado como"schmitt trigger", consis 
te de um receptor de linha ECL com saida diferencial e tem como fun~ao 

restaurar o sinal recebido do cabo e converte-lo para diferencial o 

CONVERSOR 
DIFERENCIAL 

!SOLADOR 

Fig. 2. Diagramas em Blocos do Receptor 

PAR 
TR.O.NCADO 

~lem do isolamento entre o terra do transceptor e o terra da esta~ao tam­
bem e necessario fazer um isolamento entre os sinais.As técnicas mais uti 
1 izadas sao: isolamento a transformador e i sol amento o ti ca o Transformadores 

de pulso possuem baixa impedancia para sinais e alta impedancia de modo 
comum para isolamento. Alem disto, a sua implementa~ao e relativamente bara 
tao !soladores oticos ainda nao sao muito utilizados devido ao custo e a 
pouca disponibilidade destes componentes para frequencias de opera~ao al­
tas. O acoplamento capacitivo e urna técnica de isolamentb mais barata que 
as duas anteriores, porem possui urna baixa rejei~ao de modo comum. 

Apos passar pelo bloco isolador· o sinal vindo do cabo passa pelo drive~ 

sendo entao aplicado no par tran~ado nos niveis adequados. A implementa­
~ao do driver pode ser feita utilizando-se um receptor de linha ECL. A u­
tiliza~ao de logica ECL deve-se a capacidade destes circuitos excitarem 
linhas de transmissaoo O uso de linhas de transmissao permite manter a i~ 

tegridade do sinal sobre distancias longas, possibilitando assim manter o 
transceptor distante da esta~ao. 

Na Fig. 3 e apresentado o diagrama em blocos do transmissor, o qual e com 
posto por quatro blocos. 
(1) O receptor de linha tem como fun~ao receber o sinal enviado pela esta 

~ao atraves do par tran~ado e restaura-lo, compensando assim a atenua 
~ao sofrida pelo sinal entre a esta~ao e o transceptor. Um receptor 
de linha ECL com casamento de impedancia na entrada pode ser utiliza­

do para realizar esta fun~ao. 

!SOLADOR 
DRIVER DE 
CORREN TE 

Fig. 3o Diagrama em Blocos do Transmissor 

CABO 
COAXIAL 
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(2) Transformador de pulso cuja fun~io ~ isolar os sinais entre o cabo 
coaxial e a esta~ao, de forma idéntica ao do circuito receptor. 

(3) O driver de corrente tem como fun~io basica converter o sinal dife­
rencial aplicado na sua entrada, para os niveis de corrente necessa­
rios a satisfazer as especifica~6es de sinal no cabo coaxial. Com o 
objetivo de facilitar a explica~ao do funcionamento da implementa~ao 

utilizada no transceptor da REDPUC, o mesmo sera decomposto em qua­
tro blocas: controle de chaveamento, conversor tensao-corrente, tem­
porizador de transmissao e filtro de saTda. 

As fontes de corrente r 1 e r2 sao responsaveis pela gera~ao do nivel de 
corrente necessarios no cabo coaxial. A posi~ao das chaves CHl e CH2 ~ 

comandada pelo controle de chaveamento, sendo dependente da polaridade 
do sinal aplicado na entrada do dríver. Com as chaves nas posi~oes indi­
cadas na Fig. 4, a corrente no cabo coaxial ~ igual a 12 , fornecendo um 
nivel de tensao de aproximadamente- 0,2V 131. Comas chaves em posi<;:oes 
invertidas, a corrente no cabo coaxial ~ igual a 11 + r 2 , fornecendo um 
nivel de tensao no cabo de -l,BV aproximadamente. 

CHI 

~ VEE 

CONVERSOR 

TEf~SAO 1 CORRENTE 

1 

1 

1 1 
1 1 

ili 
LJ 

TERMINACAO 
DE son 

Fig. 4. Diagrama em Blocas do Driver de Corrente 

O ·circuito de controle de chaveamento garante que a chave CHl es teja fecha 
da e CH2 aberta quando o transceptor ~ ligado, enquanto que o temporiza­

dor de transmissao mantem as fontes de corrente desligadas. Quando um si­
nal diferencial ~aplicado na entrada deste estagio, o temporizador de 
transmissao e disparado ligando as fontes de corrente 11 e r2 durante um 
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tempo pre-estabelecido, enquanto que as chaves eletronicas CHl e CH2 li­
gam e desligam de acordo com a polaridade do sinal na entrada do estagio. 

O temporizador tem como fun~ao permitir que a barra seja liberada apos 
um determinado tempo, no caso de urna esta~ao com defeito continuar trans­
mitindo apos ser esgotado o seu tempo de transmissao. Este tempo e igual 
ao tempo necessario para enviar um pacote acrescido de urna tolerancia. 

Quando urna transmissao e finalizada o controle de chaveamento garante que 
CHl e CH2 retornem as condi~oes inicíais; simultaneamente o temporizador 
de transmissao desliga as fontes de corrente 11 e 12 . 

(4) O filtro de saida tem como fun~ao reduzir as componentes de alta fre­

quencia adequando os tempos de subida e de descida (conforme a especl 

fica~ao ETHERNET de 25ns ~ 5ns). 

A conexao do transceptor ao cabo coaxial deve perturbar o minimo possivel 
as caracteristicas da linha de transmissao. O diodo ligado entre o trans-
ceptor e o cabo coaxial tem como fun~ao reduzir a capacitancia paralela 
de conexao. O transceptor deve ficar localizado o mais proximo possivel 
do cabo coaxial. Conexoes com comprimento maior que 3cm entre o cabo e a 
entrada do transcéptor nao sao aceitaveis. 

4. TRANSCEPTOR PARA REDES EM BARRA COMUM QUE UTILIZAM PROTOCOLO CSMA/CD. 

Adicionando-se mais algumas fun~oes ao transceptor REDPUC visto na se­
~ac anterior, o mesmo pode ser utilizado em redes ondee necessario 
detectar colisao. Na Fig. 5 e apresentado o diagrama em blocos desta im­
plementa~ao. 

Este transceptor realiza fun~oes idénticas as daquele apresentado anteri­
ormente. Para realizar as fun~oes adicionais necessarias foram acrescent~ 
dos os circuitos detector de col i sao e temporizador de col i sao' este ulti­
mo encontrando-se junto com o bloco de transmissao. Ao ser detectada coll 
sio pelos circuitos responsiveis por esta tarefa, a esta~io i avisada a­
través de urna sinaliza~ao enviada pelo transceptor atraves do par de colisao 

O temporizador de colisao garante que 3 quando ocorrer colisao de sinais no 
cabo coaxial, o transmissor seja desconectado do cabo semente a pos todas 
as outras esta~oes terem detectado a mesma. 

A detec~ao de colisao e feita por um circuito que verifica se o nivel DC 
do sinal recebido e correspondente a niveis de transmissio sem colisao;em 
caso contrario, envía urna onda quadrada para a esta~ao, avisando 
sua ocorrencia. o bloco detector de colisio e composto de: 
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Fig. 5. Trasceptor para Redes com Protocolo CSMA/CD 

(1) Um bloca comparador que detecta a presen~a de co11sio no cabo coaxial. 

(2) Um bloca gerador de onda quadrada com saída diferencial que oscila em 
lOMHz(por exemplo) enquanto persist)r a colisao. 

(3) Um transformador de pulso para isolamento dos sinais entre o transceE 
tor e a esta¡;:io. 

(4) Um driver ECL que manda o sinal para a esta~io atrav~s do par tran~a-
do. 

O temporizador de colisio tem como fun~ao desconectar o transmissor do ca 
bo coaxial no caso de acorrer colisio, ap6s decorrido um determinado tem­
po. Este tempo deve ser suficiente de modo a garantir que mesmo a esta~ao 
mais distante consiga detectar que ocorreu colisao. O circuito temporiza­
dor compara o nível de no cabo coaxial com um valor de referencia.No ca­
so de ausencia de colisao o nivel de no cabo, menor que o valor de refe­
rencia, e constante devido as características.da codifica¡;:ao manchester. 
Quando acorre colisao o nível de no cabo é alterado ultrapassando o V! 
lor de referencia, condi\;io esta que faz com que o transmissor seja desli 
gado do cabo. 

5. CONCLUSOES 

Urna versio simplificada de um transceDetorpara fins experimentais ou nos 
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quais as esta~oes estejam de preferencia em um mesmo ambiente e apresen­
da na Fig. 6. 
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Fig. 6. Versio Simplificada para o Transformador 

Os custos de conexio do transceptor com a esta~io pod~m ser eliminados 
colocando-se o transceptor dentro da propria esta~ao. Com isto torna-se 
desnecessario o uso de conectores tanto do lado da esta~ao quanto do la­

do do transceptor, assi~ como os pares tran~ados de recep~io, transmis­
sao e alimenta~ao. 

Os dais blocas do receptor, o estagio de entrada com alta impedancia e o 

conversor diferencial possuem fun~oes identicas as apresentadas nas se­
~oes anteriores.Para a utiliza~ao deste transceptor e assumido que: 

(l} A detec~ao de coli·sao ~ feita pela esta~ao, como por exemplo erro de 
de CRC,ou ainda,a esta~ao comparar os dados no cabo coaxial com aqu~ 

les que esta transmitindo. A discordancia nesta compara~ao indicaria 
colisao. 

(2) A temporiza~ao de transmissao e feíta somente na esta~ao simplifica~ 

do consideravelmente os circuitos do driver de corrente. 

O circuito de temporiza~ao de colisao pode ou nao ser acrescentado ao 

transceptor dependendo da implementa~ao da esta~ao utilizada assim como 
do protocolo de acesso ao meio de comunica~ao. 

O conversor DC/DC ~ ainda necessario para manter o isolamento de entre 
os terras das esta9oes e a malha externa do cabo coaxial. Em aplica~oes 

ondeas esta~~es estao proximas e com um mesmo potencial de terra, pode-
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se para fins experimentais, sob controle de laboratorio, ligar o trans­
ceptor sem o conversor DC/DC. 

O transceptor descrito no item 3 encontra-se em funcionamento nos labo­
ratorios da PUC(RJ onde vem sendo submetidos a testes e medidas. A refe 
rencia (6) descreve minuciosamente o projeto deste transceptor e alguns 
testes ja realizados. 
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