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SUMARIO

Ligacoes multiponto em uma rede local em barra comum apresentam al-
gumas caracteristicas especiais. A atenuacdo introduzida pelo meio
de transmissao e as reflexoes geradas nas 1igagOes a este sao fato-
res que podem impor limites ao tamanho da rede, em termos de compri
mento maximo e nlUmero maximo de esta¢bes, e d taxa maxima de trans-
missao. Este artigo faz uma breve analise dos varios tipos de trans
ceptores para redes locais em barra comum (CSMA-CD e "token bus")
para depois descrever o transceptor da rede local REDPUC. Sao apre-
sentados ent3o os acréscimos que este deve sofrer para sua utiliza-
¢ao em uma rede com protocolo CSMA-CD. Ao final uma versao simplifi
cada e de baixo custo de um transceptor & apresentada.

ABSTRACT

Multipoint connections on a global bus local area network show some
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 1lo-
cal networks, this paper gives a brief analysis of some 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 transceiver is derived.
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1. INTRODUGKO

0 desenvolvimento de redes locais veio a possibilitar a construcdao de ma-
quinas de arquitetura distribuida, trazendo como consequéncia 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 em um conjunto de estacoes interligadas por um
sistema de comunicag3do. A forma com que as diversas estacoes sdao interco-
nectadas & definida pelo arranjo topologico da rede. Entre as topologias
mais usuais se encontram as em estrela, em anel e em barra comum |1].

Nas redes com topologia em estrela ou anel as ligagoes sio feitas ponto
a ponto enquanto que nas redes em barra comum as ligagdes sdao multiponto.
As ligagdes multiponto apresentam algumas caracteristicas especiai§,devi-
do ao fato de que todas as estagoes (nos) sdo ligadas a um Gnico meio de
transmissdo.

A atenuacao introduzida pelo meio de transmissao e as reflexoes geradas
nas ligacoes a este sao fatores que podem impor Timites ao tamanho
da rede, em termos de comprimento maximo e nilimero maximo de estagdes.

Em redes de médio custo/medio desempenho e alto custo/alto desempenho 0
meio de transmissdao tipicamente utilizado & o cabo coaxial. Ligagoes no
cabo coaxial geram descontinuidade de impedancia, causando reflexoes, de-
vido a impedancia ndo infinita apresentada pelo conector (transceptor).As
sim,0 transceptor deve apresentar uma alta impedancia (idealmente impedan
cia infinita) para o cabo coaxial, de forma que a sua ligacdao a este al-
tere o minimo possivel as caracteristicas de transmissdo. Alem disso ;, a
disposicao das conexoes deve ser controlada de forma que as reflexoes nao
se somem em fase a um valor significativo.

Um outro problema, a insercao ou a retirada de uma estacao da rede, pode
implicar na necessidade de parada total do sistema, em fungdo da forma,de
acoplamento do transceptor com o cabo,utilizada. A escolha para a realiza
gao do acoplamento deve ser feita tendo-se em vista as aplicagdes e neces
sidades da rede, a simplicidade desejada e o custo.

Este artigo descreve as caracteristicas de transceptores para redes To-
cais em barra comum, que utilizam como meio de comunicagao o cabo coa-
xial,

Na secao 2 sao descritos os tipos de transceptores dara redes locais em
barra comum e as principais diferengas entre os transceptores utilizados
em redes com protocolo CSMA/CD e passagem de permissao. '
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Na secao 3 & feita uma descricao em blocos de um transceptor para uma re
de local em barra comum com protocolo de acesso por passagem de permis-
sao.
Na secdo 4 sao apresentados os acréscimos necessarios ao transceptor des
crito na secao anterior a fim de adapta-lo 3 uma rede em barra comum com
protocolo de acesso CSMA/CD.

Na Ultima secao sdo apresentadas as conclusOes e & proposta uma 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

0 transceptor & o responsavel pela.ligacao das estacoOes ao meio de comu-
nicacao,e tem como funcdo basica transmitir e receber sinais atraves
deste meio.

0s transceptores podem estar localizados junto as estacbes ou nao, e am-
bas as configuracoes apresentam vantagens e desvantagens.

A localizacao do transceptor fora da estacao trazcomo principal vantagem
uma flexibilidade maior para o sistema. As estagles podem se sjtuar afas
tadas do meio de comunicacao, estando ligadas ao transceptor por uma li-
nha de comunicacdao (por exemplo um par trancado). Assim, dentro de Timi-
tes estabelecidos pelas caracteristicas do meio de transmissao entre s}
transceptor e a estacdo, (como atenuacao, por exemplo) esta pode estar
localizada em qualquer ponto conveniente, distante da barra comum.

E recomendado que neste tipo de configuracao o sinal seja enviado dife-
rencialmente entre o transceptor e a estacao, de forma a diminuir o rui-
do de modo comum. E usual a utilizagac de par trancado para a 1igacao
ponto a ponto entre as estacoes da rede e o transceptor, uma vez que es-
te meio de transmissao possui boa imunidade a ruido, uma ligagdao simples,
além de ser o meio de transmissdo de menor custo por unidade de compri-
mento. '

A localizagao do transceptor junto a estacdo traz algumas simplificacoes.
Alem da eliminacdo da necessidade de um meio de transmissao entre a esta
cao e o transceptor, este pode ser implementado de forma mais simples
(por exemplo, um possivel circuito de deteccdo de colisdao nao necessita
enviar um sinal diferencialmente para a estacdo para garantir imunidade
a ruido, podendo portanto ser menos complexo). Por outro lado a estacao
tem que estar localizada o mais proximo possivel do meio de transmissao,
para evitar problemas de reflexao e atenuagao do sinal. Assim a simplici
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dade e o menor custo desta configuracao implicam em menor flexibilidade
para o sistema, em relacao a configuracao anterior.

Para estas duas configuragoes a conexao do transceptor ao meio(cabo coa
xial) pode ser realizada de mais de uma maneira.

Uma forma de conexdo com o cabo coaxial & a utilizagao de conectores ti
po T. Este tipo de 1igagao apresenta a desvantagem da necessidade de in
terrupcao do funcionamento da rede para cada insergao de
uma estacao. Em compensagao os conectores em T sao facilmente encontra-
dos e seu custo e relativamente baixo.

Uma alternativa que permite a insercao ou a retirada de uma estagao na
rede sem a necessidade de interromper o funcionamento do sistema & a u-
tilizag3ao de um conector por pressao ("pressure tap"). Com este conec-
tor o acoplamento com o cabo coaxial & feito por meio de um "probe". Es
te "probe" consiste de uma "agulha" metalica que & inserida no cabo coa
xial fazendo contato somente com o seu condutor central. Para impedir
que a malha externa entre em contato com a "agulha", esta & revestida
com material isolante, com excegao de suas extremidades.

Este metodo de conex3o apresenta ainda a vantagem de realizar o acopla-
mento com um minimo de descontinuidade de impedancia no cabo, o que se
torna t3o mais necessario quanto maior for a taxa de transmissao utili-
zada.

Além das funcoes (de isolamento, impedancia infinita, retirada/insercao
facil, etc) ja mencionadas, os transceptores possuem outras fungO0es que
vao depender do protocolo de acesso a barra da rede, como a fungdo espe
cial de detecgao de colisao.

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 & o caso do protoco
lo utilizado pela REDPUC |2]. Isto torna o transceptor mais simples,uma
vez que ele nao precisa realizar a detecgao de colisao.

Ja em outras redes em barra comum, como por exemplo as que utilizam pro
tocolo de acesso CSMA/CD, existe a necessidade da deteccdo de colisao,e
o transceptor vai ter tambem esta fungdo. Isto vai implicar na utiliza-
¢do nestas redes de um transceptor mais complexo e consequentemente de
maior custo.

Detalhes sobre esta funcdao de detecgao de colisao do transceptor sao a-
presentados na secao 4, onde se descrevem os acréscimos necessarios pa-
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ra realiza-la.

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

0 diagrama em grandes blocos do transceptor para REDPUC |4| & apresenta-
do na Fig. 1. Os niveis dos sinais tanto no cabo coaxial quanto no cabo
do transceptor seguem as especificacdes ETHERNET |3].

0 bloco de recepcao tem como fungao basica captar o sinal no meio
de transmiss3ao e converte-lo para os niveis de sinal necessarios a sua
aplicacao no par trancgado.

0 bloco de transmissao & responsavel pela conversao do sinal que chega
pelo par trancado para os niveis de corrente exigidos a sua aplicagao no
cabo coaxial.

A utilizacdo de um conversor DC/DC com transformador & necessaria devido
a necessidade de isolamento DC entre o terra do transceptor e o terra
das estagOes,para evitar que as mesmas fiquem com os terras in-
terligados atraves da malha externa do cabo coaxial |5]|

L

L

L

| L RECEPTOR —C PAR DE RECEPGAO

]!

]!

| :
| TRANSMISSOR X PAR DE TRANSMISSAO

1

1

| | ‘conggiOR ——C PAR DE ALMENTAGAO

1

Fig. 1. Diagrama em Blocos do Transceptor REDPUC

Um par trancado & utilizado para a alimentagao do transceptor, sendo es-
ta enviada pela estagao.

Na Fig. 2 @ apresentado o diagrama em blocos do receptor. 0 estagio de
entrada deve possuir alta impedancia, de modo a garantir que o acréscimo
de uma estagao ao cabo coaxial ndo crie uma descontinuidade na sua impe-
dancia caracteristica, evitando-se assim problemas de reflex3do no cabo
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coaxial.

0 estagio conversor diferencial, configurado como “schmitt trigger’ consis
te de um receptor de linha ECL com saida diferencial e tem como fungao
restaurar o sinal recebido do cabo e converte-lo para diferencial.

ESTAGIO DE EN-
o——— TRADA COM ALTA
CABO | IMPEDANCIA

coaxiaLl

CONVERSOR

ISOLA
DIFERENCIAL LADOR

DRIVER

DCr
TRANCADO

Fig. 2. Diagramas em Blocos do Receptor

Alem do isolamento entre o terra do transceptor e o terra da esta¢3do tam-
bém & necessario fazer um isolamento entre os sinais.As tecnicas mais uti
lizadas sdo: isolamento a transformador e isolamento Otica. Transformadores
de pulso possuem baixa impedancia para sinais e alta impedancia de modo
comum para isolamento. Alem disto, a sua implementacdo & relativamente bara
ta. Isoladores oticos ainda nao s3ao muito utilizados devido ao custo e a
pouca disponibilidade destes componentes para frequéencias de operagdo al-
tas. 0 acoplamento capacitivo @ uma tecnica de isolamento mais barata que

as duas anteriores, porem possui uma baixa rejeicao de modo comum.

Apos passar pelo bloco isolador o sinal vindo do cabo passa pelo driver,

sendo ent3ao aplicado no par trancado nos niveis adequados. A implementa-
¢ao do driver pode ser feita utilizando-se um receptor de linha ECL. A u-
tilizagdo de 10gica ECL deve-se a capacidade destes circuitos excitarem
Tinhas de transmissao. 0 uso de linhas de transmissao permite manter a in
tegridade do sinal sobre distancias longas, possibilitando assim manter o

transceptor distante da estagao.

Na Fig. 3 & apresentado o diagrama em blocos do transmissor, o qual & com

posto por quatro blocos.

(1) 0 receptor de linha tem como fungao receber o sinal enviado pela esta
cao atraveés do par trangado e restaura-lo, compensando assim a atenua
¢ao sofrida pelo sinal entre a estagao e o transceptor. Um receptor

de linha ECL com casamento de impedancia na entrada pode ser utiliza-

do para realizar esta fungao.

PAR
TRANGADO

X

RECEPTOR
DE LINHA

ISOLADOR

DRIVER DE
CORRENTE

Fig.

3. Diagrama em Blocos do Transmissor

o

CABO
COAXIAL



183

(2) Transformador de pulso cuja funcao & isolar os sinais entre o cabo
coaxial e a esta¢do, de forma idéntica ao do circuito receptor.

(3) 0 driver de corrente tem como fungdo basica converter o sinal dife-
rencial aplicado na sua entrada, para os niveis de corrente necessa-
rios a satisfazer as especificacoes de sinal no cabo coaxial. Com o
objetivo de facilitar a explicacao do funcionamento da implementacdo
utilizada no transceptor da REDPUC, o mesmo sera decomposto em qua-
tro blocos: controle de chaveamento, conversor tensao-corrente, tem-
porizador de transmissao e filtro de saida.

As fontes de corrente I; e I, s3ao responsaveis pela geracao do nivel de
corrente necessarios no cabo coaxial. A posicao das chaves CH1 e CH2 e
comandada pelo controle de chaveamento, sendo dependente da polaridade
do sinal aplicado na entrada do driver. Com as chaves nas posigcoes indi-
cadas na Fig. 4, a corrente no cabo coaxial & igual a 12, fornecendo um
nivel de tens3ao de aproximadamente - 0,2V |3|. Com as chaves em posigdes
invertidas, a corrente no cabo coaxial & igual a I] + Iz, fornecendo um
nivel de tensdo no cabo de -1,8V aproximadamente.

CONTROLE DE
CHAVEAMENTO
Q Q

FILTRO—K—+

TEMPORIZADOR
DE  _
TRANSMISSAQ

CONVERSOR TERMINAGAO
TENSAO / CORRENTE DE 500

Fig. 4. Diagrama em Blocos do Driver de Corrente

O0'circuito de controle de chaveamento garante que a chave CHl esteja 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 @ disparado ligando as fontes de corrente I] e 12 durante um
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tempo prée-estabelecido, enquanto que as chaves eletronicas CH1 e CH2 14-
gam e desligam de acordo com a polaridade do sinal na entrada do estagio.

0 temporizador tem como fungao permitir que a barra seja liberada apos
um determinado tempo, no caso de uma estacdao com defeito continuar trans-
mitindo apds ser esgotado o seu tempo de transmissdo. Este tempo & igual
ao tempo necessario para enviar um pacote acrescido de uma tolerancia.

Quando uma transmissdao & finalizada o controle de chaveamento garante que
CH1 e CH2 retornem as condigOes iniciais; simultaneamente o temporizador
de transmissao desliga as fontes de corrente I1 e 12.

(4) 0 filtro de saida tem como funcdo reduzir as componentes de alta fre-
quéencia adequando os tempos de subida e de descida (conforme a especi
ficagao ETHERNET de 25ns + 5ns).

A conexao do transceptor ao cabo coaxial deve perturbar o minimo possivel
as caracteristicas da linha de transmissdo. 0 diodo ligado entre o trans-
ceptor e o cabo coaxial tem como fungdo reduzir a capacitancia paralela
de conex3ao. 0 transceptor deve ficar localizado o mais proximo possivel
do cabo coaxial. Conexoes com comprimento maior que 3cm entre o cabo e a
entrada do transceptor ndo s3ao aceitaveis.

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

Adicionando-se mais algumas fungdes ao transceptor REDPUC visto na se-
¢ae. anterior, o mesmo pode ser utilizado em redes onde & necessario
detectar <colis3do. Na Fig. 5 @ apresentado o diagrama em blocos desta im-
plementacao.

Este transceptor realiza fun¢oes identicas as daquele apresentado anteri-
ormente. Para realizar as fungoes adicionais necessarias foram acrescenta
dos o0s circuitos detector de colisdao e temporizador de colisdo, este U1ti-
mo encontrando-se junto com o bloco de transmissao. Ao ser detectada coli
sdo pelos circuitos responsaveis por esta tarefa, a estagdo & avisada a-
través de uma sinalizacao enviada pelo transceptor atraves do par de colisao

0 temporizador de colisdo garante quesquando ocorrer colisao de sinais no
cabo coaxial, o transmissor seja desconectado do cabo somente apds todas
as outras estagoes terem detectado a mesma.

A detecgao de colisao @ feita por um circuito que verifica se o nivel DC
do sinal recebido & correspondente a niveis de transmissdo sem colisdo;em
caso contrario, envia uma onda quadrada para a estacao, avisando
sua ocorrencia. 0 bloco detector de colisdo & composto de:
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Fig. 5. Trasceptor para Redes com Protocolo CSMA/CD

(1) Um bloco comparador que detecta a presenca de colisao no cabo coaxial

(2) Um bloco gerador de onda quadrada com saida diferencial que oscila em
10MHz (por exemplo) enquanto persistir a colisao.

(3) Um transformador de pulso para isolamento dos sinais entre o transcep

tor e a estagao.

(4) Um driver ECL que manda o sinal para a estagdo através do par tranga-
do.

0 temporizador de colisdo tem como fungdo desconectar o transmissor do ca
bo coaxial no caso de ocorrer colisao, apdos decorrido um determinado tem-
po. Este tempo deve ser suficiente de modo a garantir que mesmo a estagao
mais distante consiga detectar que ocorreu colisao. 0 circuito temporiza-
dor compara o nivel dc no cabo coaxial com um valor de referencia.No ca-
so de ausencia de colis3do o nivel dc no cabo, menor que o valor de refe-
rencia, & constante devido as caracteristicas.da codificacao manchester.
Quando ocorre colisao o nivel dc no cabo @ alterado ultrapassando o va
lor de referéencia, condigdo esta que faz com que o transmissor seja des1i
gado do cabo.

5. CONCLUSOES

Uma versao simplificada de um transcenetor para fins experimentais ou nos
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quais as estagoes estejam de preferencia em um mesmo ambiente € apresen-
da na Fig. 6.
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Fig. 6. Versao Simplificada para o Transformador

O0s custos de conexao do transceptor com a estacao podem ser eliminados
colocando-se o transceptor dentro da propria estagdo. Com isto torna-se
desnecessario o uso de conectores tanto do lado da estagdo quanto do la-
do do transceptor, assim como os pares trancados de recepgao, transmis-
sao e alimentagdo.

Os dois blocos do receptor, o estagio de entrada com alta impedancia e o
conversor diferencial possuem fungOes identicas as apresentadas nas se-
¢0es anteriores.Para a utilizagao deste transceptor & assumido que:

(1) A detecgdo de colisdo & feita pela estagdo, como por exemplo erro de
de CRC,ou ainda,a estagao comparar os dados no cabo coaxial com aque
les que esta transmitindo. A discordancia nesta comparagdo indicaria
colisao.

(2) A temporizagao de transmissao & feita somente na estagao simplifican
do consideravelmente os circuitos do driver de corrente.

0 circuito de temporizagao de colisao pode ou nao ser acrescentado ao
transceptor dependendo da implementagao da estacao utilizada assim como
do protocolo de acesso ao meio de comunicagaa.

0 conversor DC/DC & ainda necessario para manter o isolamento dc entre
os terras das estacoes e a malha externa do cabo coaxial. Em aplicagoes
onde as estagoes 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.

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

5.

(1)

(5)

(6)
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