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Sumário 
 

• Definição e aspectos gerais 
• Nível físico de acesso básico e primário 
• Nível de ligação 
• Nível de rede 
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Evolução das redes públicas de telecomunicações 
 
-Rede analógica 
-Rede com transmissão digital e comutação analógica 
-Rede digital integrada (RDI) comutação e transmissão digitais 
-Rede digital com Integração de serviços (RDIS) 
-RDIS de banda larga 
 
Rede Digital Integrada 
 
-transmissão digital PCM; 
-comutação digital; 
-controlo das centrais de comutação por programa armazendo; 
-sinalização por canal comum; 
-linha de assinante analógica. 
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RDIS 
-linha de assinante digital; 
- integração dos vários serviços dispersos em várias redes dedicadas, tais como as redes 
telefónicas, e de dados. 
 
RDIS de Banda larga 
-integração de todos os serviços, incluindo aqueles que requerem um débito elevado; 
(vídeo interactivo em tempo real, distribuição de televisão de alta definição) 
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Características da RDIS 
Integração de acesso 
 

• uma única interface para diferentes terminais 
• uma única interface para diferentes serviços 
• um número de acesso para diferentes terminais/serviços 

 
Integração do terminal 

• possibilita a realização de terminais multifuncionais e multimédia 
 
Interação de transporte 

• os mesmos recursos da rede suportam diferentes serviços 
 
Integração de sinalização 
 

• Um canal de sinalização para todos os serviços suportados na interface
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NT2 TE2 

TE1 

TA NT1 LT ET
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T U V 

Rede de assinante 

Linha Central pública

TE1-Equipamento terminal 1 
-interface RDIS normalizada 
-processamento dos protocolos de baixo e de alto nível 
-funções de manutenção 

NT2- Terminação de Rede 2 
-com funções que correspondentes aos níveis 1 a 3 do 
modelo OSI 
- ex: PPCA (Comutador privado com comutação 
automática). LAN 

TE2- Equipamento terminal 2 
-interface não RDIS 

NT1-Terminação de rede 1. 
Funções que correspondem ao nível 1 do modelo OSI  

TA- Adaptador de Terminal LT-Terminação de Linha 
ET- Terminação de central R- Interface entre TE2 e TA 
S- Interface normalizada entre equipamento terminal e 
NT2 

T- Interface normalizada de acesso à rede pública 
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a) configuração ponto a ponto: constituída por um único terminal ligado ao NT1 ou 
NT2, através de dois pares de fios condutores, cada par para conduzir numa direcção. O 
factor que limita o comprimento é a atenuação dos condutores, uma distância típica 
máxima para um cabo entrançado usual é de 1 Km. 
 
 
 
 
 
b) configuração em bus passivo: a causa principal de limitação da dimensão desta 
configuração é o tempo de propagação ao longo do bus. O nº máximo de terminais é 8, 
repartidos por uma distância de 200 m. A distância da ligação do terminal mais próximo 
da tomada de bus é limitada a 10 m. 
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c) Configuração em bus passivo longo: 4 terminais repartidos por 40 m em que o 
terminal mais afastado de NT está a uma distância de 500 m. 
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Canais B – 64 kbit/s 
 
-transferência de informação do utilizador: voz, dados 
-estabelecimento de ligação em modo circuito, o que significa que um canal é atribuído 
a um terminal e a um só para a duração da sua comunicação 
-acesso a diferentes modos de comunicação (modos circuito, pacote e trama) 
 
Canais H – n x 64 kbit/s 
 
-utilização idêntica à dos canais B para serviços de alto débito 
-H0 – 384 kbit/s (6x64) 
-H11 – 1536 kbit/s (24x64) 
-H12 – 1920 kbit/s (30x64) 
 
Canais D – 16/64 kbit/s 
 
-gerido em modo de comutação por pacotes 
-dados (modo pacote, com ou sem estabelecimento de ligações) 
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Plano de Gestão 

Bloco de 
Utilizador 

Bloco de 
Controlo 

Bloco de Controlo ( C – Control Block), 
estruturado em camadas, diz respeito à 
sinalização no canal D e cobre o conjunto de 
protocolos de controlo de chamadas e dos 
serviços suplementares. Só as 3 primeiras 
camadas estão definidas. 
  
Bloco de Utilizador (U – User Block): 
Estruturado em sete camadas, cobre o conjunto 
de protocolos relativos à transmissão de dados 
dos utilizadores. 
 
Plano de Gestão: não estruturado em camadas, 
agrupa as funções de gestão que permitem ao 
sistema de gestão de rede o controlo dos 
parâmetros e operação dos sistemas remotos e 
que permite ao sistema local a aquisição dos 
dados respeitante à configuração e operação 
local, estes dados serão posteriormente enviado 
ao sistema de gestão de rede.  
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Especificações da interface utilizador rede 
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Especificação da interface utilizador-rede 
 

- possibilidade de pôr vários terminais em paralelo de modo passivo (ausência de 
electrónica na tomada); 

- distâncias de ligação aos terminais compatíveis com as necessidades dos 
assinantes; 

- alimentação dos terminais através da interface; 
- possibilidade de garantir continuidade do serviço pela empresa operadora 

independentemente da rede de energia; 
- rentabilização, na medida do possível, dos cabos existentes. 
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Como os vários terminais estão sincronizados entre si ao nível do bit através do NT, a 
emissão simultânea de um sinal da mesma polaridade por todos os terminais será lida 
sem erro pelo NT. 
 
Se a emissão de zeros com polaridades opostas for evitada, o bus realiza a função lógica 
‘and’, se um dos terminais emitir um zero ‘1 lógico’ , o resultado no bus será zero. 

RDIS   Estrutura da trama   

Redes de Telecomunicações 18

TE    NT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RDIS   Estrutura da trama   

Redes de Telecomunicações 19

 
NT    TE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RDIS   Estrutura da trama   

Redes de Telecomunicações 20

 
Sincronismo de trama (baseado na detecção de violações) 
 
-bit ‘F’ é um ‘0’ com violação de polaridade do ‘0’ anterior 
-nova violação no primeiro ‘0’ após o par de bits ‘FL’ 
-bit ‘Fa’ garante uma violação a uma distância de pelo menos 12 bits de ‘FL’ 
 
Balanceamento 
 

- bits ‘L’ garantem nível DC nulo 
 
Temporizações de bit e de trama 
 

- do terminal são sincronizadas pelo sinal recebido da rede, 
- sendo a transmissão do terminal igualmente sincronizada pela trama recebida da 

rede. 
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Controlo de acesso ao canal D garante que o acesso à rede é feito de modo equitativo 
para os diversos terminais ligados no bus, garantindo ainda que a transmissão de cada 
um deles não seja alterada pelas tentativas de transmissão dos outros. 
 
O Mecanismo de resolução de conflitos denominado CSMA-CR (Carrier Sense 
Multiple Access- Contention Resolution) baseia-se nas seguintes características: 
 

- os terminais podem monitorizar o canal D do TE para o NT através do canal de 
eco; 

- o bus realiza a função ‘and’ entre a informação emitida pelos vários terminais; 
- quando um terminal não transmite não envia impulsos ‘1 lógico’  para o canal 

canal D; 
- Antes de emitir uma trama cada terminal deve verificar se o canal está livre. O 

canal D é considerado livre se pelo menos x bits consecutivos a 1 forem 
detectados. O número x depende da prioridade do terminal; 

- Durante a emissão um terminal deve comparar cada bit emitido com o valor 
efectivamente recebido no NT ecoado através do bit E. Deve parar de transmitir 
logo que detecte uma diferença entre o valor emitido no canal D e o valor 
recebido no canal E. 
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- As tramas de nível 2 emitidas por cada terminal têm a flag de abertura 
‘01111110’ e o endereço do destinatário da trama. Como a flag é igual para 
todos os terminais, é em geral no campo de endereço que a resolução de 
conflitos de acesso ao bus é efectuada. Este facto beneficia os terminais com 
zeros nos bits de menor peso, criando um factor adicional de prioridade em caso 
de acesso simultâneo ao bus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RDIS   Acesso ao canal D   

Redes de Telecomunicações 23

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RDIS   Acesso ao canal D   

Redes de Telecomunicações 24

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



RDIS   Acesso primário   

Redes de Telecomunicações 25

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RDIS   Interface U de transmissão   

Redes de Telecomunicações 26

 
 
-Esta interface não foi objecto de normalização devido ao facto de ser fortemente 
dependente da tecnologia de transmissão utilizada. 
 
-Dado situar-se no ponto de interligação com a central pública, foi considerado muito 
importante do ponto de vista económico que esta interface fosse a dois fios, com vista a 
poder ser reutilizada a rede de cabos da rede analógica já existente. 
 
(É necessário transmitir na ordem de 200 Kbit/s full –duplex sobre pares metálicos, o 
que os é um objectivo muito difícil de atingir: 
-a distância entre o utilizador e a central pode ser elevada, pode atingir entre os 6 a 8 
Km; 
 
(as atenuações são elevadas devido ao elevado ritmo de transmissão e às características 
dos condutores; 
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(a linha de assinante é em geral constituída por troços com características diferentes, 
nomeadamente o diâmetro dos condutores e isolamento, o que provoca reflexões do 
sinal nas junções entre troços; 
 
(podem existir derivações em aberto, as quais introduzem fortes alterações de 
impedância da linha e consequentes atenuações adicionais; 
 
(os cabos têm um elevado número de pares e mau isolamento entre os pares, o que 
provoca aumento de atenuação e diafonia entre os pares; 
 
(há por vezes infiltrações de água nos cabos, o que provoca atenuação e diafonia 
suplementares; 
 
(os cabos não foram dimensionados para utilização em frequências tão elevadas o que 
implica fortes atenuações nestas frequências. 
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TCM-Time Compressed Multiplexing ou Pingue-Pongue 
 
(utilizado em distâncias de 2 a 3 Km) 
 
 
 
Técnicas de cancelamento de eco 
 
(utilizada em distâncias de  6 a 7 Km)
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número RDIS ≠ endereço RDIS 
número RDIS contém toda a informação necessária para o encaminhamento de uma 
chamada na Rede 
 
número RDIS 
 
- definido no plano de numeração 
- identifica normalmente uma interface T 

- a mesma interface T pode ter atribuídos múltiplos números RDIS (MSN, 
Multiple Subscriber Number 

 
� 
 
 
 
 
 
 
 
 

código 
do país

código de 
destino nacional

número do assinante sub-endereço 
(opcional)

máximo de 15 dígitos máximo de 40 dígitos 

número RDIS

endereço RDIS (máximo 55 dígitos)
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S 
TE 

Existe um único número RDIS na interface T 
Existe um endereço RDIS  para cada TE 

T 

NT1

Ex: Um PPCA digital com número 
289-800900. Para endereçar o 
telefone com extensão 967, um 
utilizador remoto teria de marcar o 
número 289-800900-967. A rede 
RDIS encaminha a chamada com 
base nos primeiros 8 dígitos sendo 
os últimos 3 digitos processados 
pelo PBX.
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NT2 TE 

TE 

TE 

Cada terminal tem o seu número RDIS de acordo com o sistema de númeração naciaonal, 
por a extensão 967 com o PBX com número 289 800 900, teria o número directo 289 
800967. A rede RDIS encaminha a chamada com base nos primeiros dígitos, sendo os 
últimos processados pelo PBX 

T 
NT1

DDI- Direct dialing IN 
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T 
NT1

 
Rede não 
RDIS 

Podem ser atribuídos múltiplos números RDIS ao mesmo ponto de referência. Fisicamente 
existe uma única interface RDIS, no entanto é dada visibilidade ao equipamento da Rede 
interna atribuindo-lhe um número. 
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Protocolo de nível 2 

LAPD (Link Access Protocol on D-Channel 
 

-suporta múltiplas ligações lógicas permitindo 
 -instalação multi-terminal numa interface de acesso 
 -multiplas entidades de nível 3 num único terminal 
 
Funções do protocolo LAPD 
-delimitação da informação através de flags, sincronização e transparência 
da informação transportadas, sendo estas funções asseguradas através do 
encapsulamento da informação em tramas 
-gestão de múltiplas ligações lógicas 
- controlo de sequência de tramas 
-controlo de erros 
-notificação da entidade de gestão dos erros que não podem ser corrigidos; 
-controlo de fluxo de informação entre emissor e receptor. 

RDIS   Camada de ligação de dados   
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Campo de Controlo: identifica o tipo de tramas 
 
Tramas de Informação 
Tramas de Supervisão  
Tramas não Numeradas 
 

Codificação (bits) Campo de controlo 
8 7 6 5 4 3 2 1 

N(S) 0 Tramas I 
N(R) P 

0 0 0 0 S S 0 1 Tramas S 
N(R) P/F 

Tramas U M M M P/F M M 1 1 
 

N(S)- número de sequência de transmissão 
N(R) –número de sequência de recepção 
P/F – bit Poll se for comando /bit Final se for 
resposta 
S –bit de supervisão 
M- bit modificador de função 
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Estabelecimento, transferência de informação e desligamento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SABME,P 

SABME,P 

UA,F 

DISC 

UA 

Transferência de 
dados

Time  
Out

I,0,0 
TE NT 

N(S) 
TE NT 

N(R)  

I,0,1 

I,1,1 

I,2,1 

I,1,3 

I,3,2 

I,2,4 

R 
RR,4-notifica 
que está pronto a 
receber a tram a I 
com nº4
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RR- Receive Ready 
-notifica que está pronto a receber a trama I com nº  
-desfaz a condição de ocupado, indicada por uma trama anterior RNR 
 
RNR:Receive not Ready 
-indica que o receptor está ocupado e incapaz de aceitar tramas I adicionais 
-notifica qual a ultima trama que  recebeu correctamente  

I,3,0 

N(S)  
TE NT 

N(R)  

RNR,4 

RR,0,P 

RR,0,P 

RNR,4,F 

RR,4,F 

I,4,0 

N(S)- número de sequência de transmissão 
N(R) –número de sequência de recepção 
P/F – bit Poll se for comando /bit Final se for resposta 
S –bit de supervisão 
M- bit modificador de função 
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O canal de sinalização é o canal D. O protocolo de nível 3 do plano de controlo do canal 
D, corresponde à camada de rede do modelo OSI, é o protocolo de comando de 
chamadas. 
Esta sinalização é feita através de mensagens que são trocadas entre o utilizador e a rede 
nos dois sentidos. A camada 3 usa para isto os serviços da camada 2, ou seja, as 
mensagens são trocadas nas tramas LAPD, no campo de Informação. A sinalização 
entre camadas é feita através de primitivas. 
 
Funções do protocolo de nível 3 
-estabelecer chamadas; 
-desligar chamadas; 
-negociação de canais B; 
-suspender chamadas; 
-reactivar chamadas; 
-pedir recursos. 
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De acordo com o modelo OSI existem 4 tipos de primitivas, no caso concreto da RDIS 
são 
 
REQUEST- primitiva gerada quando a camada superior ou a entidade de gestão pede 
um serviço à camada inferior. 
INDICATION- camada inferior que o fornece o serviço informa a camada superior ou a 
camada de gestão do fornecimento do serviço. 
RESPONSE-entidade de gestão acusa a recepção de uma primitiva INDICATION 
CONFIRM-gerada pela camada inferior que fornece o serviço a indicar que este foi 
completado. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Camada N+1 

Camada N 

REQUEST CONFIRM RESPONSE INDICATION 
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O protocolo de nível 3 utiliza os seguintes serviços fornecidos pelo nível 2 (nível de 
ligação) 
 
-transmissão de dados com protecção de erros; 
-recuperação de alguns tipos de erros 
-indicação de erros não recuperáveis pela camada de ligação 
-indicação de falhas do nível de ligação 
 
Funções de controlo de estabelecimento de ligações 
-processamento das primitivas de comunicação com o nível de ligação lógica 
-geração e interpretação das mensagens de nível de rede 
-administração de temporizadores e entidades lógicas usadas nos procedimentos de 
controlo de chamadas 
-administração dos recursos de acessos (canais B e H e canais lógicos no modo pacote) 
-verificação da consistência entre serviços fornecidos e requisitos dos utilizadores. 
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Funções relacionadas com o transporte de mensagens através da rede 
 
-endereçamento e retransmissão 
-estabelecimento e desligamento de conexões de rede 
-transporte de informação de utilizador a utilizador e entre utilizador e rede 
-multiplexagem de conexões de rede 
-segmentação e agrupamento de mensagens 
-detecção de erros 
-recuperação de erros 
-sequênciamento 
-controlo de fluxo.
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DSS1-Digital subscriber signalling nº1 
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