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SUMEARIO

Este artigo se baseia no projeto de desenvolvimento de
um circuito de acoplamento para a rede em barra do NOCLEO DE COM
pUTACRO ELETRONICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO {1}.
£ descrito inicialmente algumas das configuragoes implementadas
até a obtencaoc da versao final, dando os motivos das suas rejei
coes e finaliza conm a apresentagao do circuito definitivo denomi
nado "Acoplamento Direto com Detegcdo de Colisdo por Diferencga de

SInal,




1. INTRODUGCAO

Apds bem sucedida implementagao de uma rede em anel do
tipo Cambridge, o grupo de redes do NCE/UFRJ definiu uma rede em
barra com vista a utilizac3do em sistemas de pequeno porte. O fa
tor custo foi considerado em toda etapa do projeto, levando a de
limitar as caracteristicas da rede em um sistema com taxa de
transmiss3o de 500K bytes/seg a extensdo maxima de 1000 metros.

Comomeio fisico de ligagdo é utilizado o cabo de par trangado.

Nos ensaios iniciais tivemos a confirmagao de que O par
trancado &€ um meio pouco recomendado para o fim a gue se propunha
devido 3s variagbes dos parametros ao longo do seu comprimento.
Entretanto, como os sinais injetados sofriam apenas pequenas dis
torcoes ao percorrer os 1000 metros estabelecidos, foi mantida a

proposta inicial guanto ao seu uso.

2. ACOPLAMENTO POR BOBINA HIBRIDA {2}

Definido os valores experimentais dos terminadores, foi
executado o primeiro teste de comunicagdo pelo par, injetando e
recuperando os sinais através de transformadores de pulsos com a
finalidade de isolar a linha do restante dos circuitos. Consta
tou-se a boa performance dos circuitos gque ainda carecia do dete
tor de colisao. Como forma de suprir esta necessidade foi introdu
zido no acoplamento as bobinas hibridas comumente utilizadas em

telefonia.

A configuragao sobre o qual chegamos a implementar a

primeira versdo da rede & mostrada na figura 1.

Neste circuito, se a estagdo local estiver  transmitin
do, a corrente I, fornecido pelo transmissor provoca através de
TZ' as correntes IL © IC de mesma intensidade e sentido mostrado
na figura, considerando que 2 _...nento 2o Logo, em Ty, @ cor
rente Ip sera nula pois I; e In estdao em contra-fase, resultando
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consequentemente na auséncia do sinal de colisdao. Por outro lado,
se houver alguma atividade remota na linha, aparecera uma corren
te IL que percorrera tanto T, guanto Ty induzindo as correntes
IR’ 5 14 e Cl e ICZ' estes u1t1mos anulados por estarem em contra=-

fase. I. excitard o circuito de colisaoc e I'y o receptor.

R
Na ocorréncia de transmissao simultdnea, as estagoes
transmissoras estarao recebendo sinais inilegiveis nos seus re

ceptores e detectando simultaneamente a colisao.

Na pratica, devido d caracteristica pouco estavel do
par trangado, é impossivel obter um casamento perfeito na  hibri
da, o gue provoca o aparecimento de uma pequena corrente IR de re
torno. Para distinguir a colis3o do eco, o circuito de colisao &
formado por um comparador de tens3ao com referéncia pouco acima do

nivel de eco mas ainda abaixo da colisao.

apesar da boa performance deste circuito, ele nao permi
te uma expansao na guantidade de estagdo sobre uma mesma linha,
uma vez gue sendo um acoplamento indutivo, insere uma impeddncia
indutiva em paralelo na linha, degradando tanto a caracteristica
da linha quanto do proprio sinal injetado.

Pelos valores praticos determinados, pode-se interligar

até no maximo 14 estacdes 3 uma barra, utilizando este tipo de

acoplamento, ficando muito aguém da necessidade.

3. ACOPLAMENTO DIRETO

Ficou evidente que a melhor forma de acoplamento seria
a direta, através de circuitos de alta impedancia. Para a detegao
de colisdo, foi testado uma ponte resistiva como da figura 2 {3]}.
Aqui, o sinal injetado entre os pontos A e B produz na ponte, cor
rentes I, € I de mesma intensidade uma vez que a impedancia nas
malhas ACB e ADB sao iguais. Logo as tensoes em C e D sac iguais,

nada recebendo o receptor. Por outro lado, se © sinal for injeta
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do nos pontos B e D, a corrente I, percorrendo a malhas, desenvol

ve uma diferenca de tensdo entre C e D, excitando o receptor.

em condic3o de colisadao, o receptor estard recebendo al
guma informagdo no mesmo instante em gue o transmissor estiver

ativo.

Voltando ac problema de carga na linha, a ponte em ques
t3o representa um circuito de baixa impedancia, recaindo no mesmo

problema de limitagdo do nimero de estagao por barra.

Abandonada em definitivo o uso de pontes de impedancia,
foi criada uma outra forma de colisdo gue chamamos de Detegao de

Colisao por Diferenga de Sinal.

4. ACOPLEMENTO DIRETO COM DETEGAO DE COLISEO POR DIFERENGA DE SI-

e 8 . e . . — e 2

NAL.

Este processo se baseia no principio de superposigao em
circuitos lineares gue rece a forma do sinal resultante da somatd
ria de varios sinais injetados em um sistema linear. Segundo este
principic, se ligarmos um nimero gualquer de fontes de sinal, a
corrente ou tensao resultante em gualquer ponto do sistema sera
igual 3 soma da corrente ou tensdo qgue cada fonte provoga indivi

dualmente no ponto {2}.

A configuracao final da figura 3 pode ser dividida em
duas partes funcionais: de comunicagdo e de colisao.

O circuito de comunicagdao & constituido por um transmis
sor (LINE DRIVER) diferencial com saida de alta impedancia (TRI-
STATE) no modo inativo e um receptor diferencial de alta impedan
cia de entrada. O transmissor & ativado apenas durante a transmis
sao e o0 receptor constantemente ativado, mantendo a linha apenas
com a sua impedancia propria.
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A detecao de colisao € efetuada através de estdgios ana

18gicos e digitais segundo figuras 3 e 4.

Um amplificador de ganho 1 e alta impeddncia fornece no
ponto B, sinal igual ao do ponto A com pouca ou nenhuma carga na

linha, (Ver figura 4, linha T3).

O acoplatento capacitivo entre B e C elimina o nivel DC
ée B, inserindo em C o sinal com nivel rédio igual & tensao de re
feréncia do comparador colocado entre C e D (figura 4, linha T,).
Este comparador de tensao detecta gualquer variacgao no nivel do
sinal como indica a linha Tg ca figura 4.

O sinal entrcgue em D & comparado com o sinal transmiti
do através de urma porta OU-EXCLUSIVA para verificar se o nivel na
linha sofreu alguma possivel contribuigao de uma outra estagao 1li
gada & linha. Se apenas a estagdo local estiver transmitindo, os
sinais comparadcs estarao apenas deslocados no tempo devido ao
atraso introduzido pelo transmissor e pelos circuitos analdgicos
de entrada. Entretanto, se outra estagao mais estiver em transmis
s30 simult3nea, haver3 instantes em gue o sinal recebido em D es
tara diferente ao transmitindo pela estagao local, gerando em F,
una resultante gue n3o serd filtrada pela porta E de saida. Como
pode ser observado na figura 3, esta porta elimina o pulso resul
T

tante da defasagem entre os sinais de transmissaoc e de retorno

apresentado en F,

Portanto, em condigac de colisdo, o sinal COLISAO esta
ra pulsando, indicando a ocorréncia ao microprocessador da esta

gao.

A preocupagao inicial relativa ao isolamento entre a 1i
nha e as estaqaes foram eliminadas, introduzindo transformadores
de pulsos (T,, T, e T3) nos diversos sinais de ligagao entre a es
tag3o e acoplador de linha, mantendo flutuante a linha.

0 método de detegao de colisao aqui descrito foi imple
meritado e testado com guatro acopladores ativos e mais gquarenta e
oito passivas sem gue notasse gualquer alteragao no nivel do  si
nal em tra@nsito na linha.
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