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Resumo

O objetivo deste trabalho é analisar falhas em conexdes que utilizam tecnologia DSL
para transmissdao de dados, as quais diminuem o desempenho, causando falta de
conectividade. A analise sera realizada utilizando equipamentos e ferramentas apropriadas
para medicdo de parametros e testes elétricos. O artigo ira descrever os resultados obtidos
realizando praticas de deteccao, diagnostico e solucéo de falhas da camada fisica. Verificou-
se a auséncia de literatura aprofundada sobre o assunto, motivo de investigacdo desta obra,
repassando ao leitor as diversas experiéncias.

1. Tecnologia DSL.

A tecnologia DSL é baseada na transmissdo sobre pares de cobre, ela é capaz de
melhorar o aproveitamento da capacidade oferecida por este tipo de meio de transmisséo. O
DSL fornece um acesso remoto de alta velocidade a Internet, redes corporativas e servi¢cos on-
line sobre uma linha telefénica comum.

Usando tecnologia DSL, o usuario possui um canal aprovado e seguro de comunicacao
entre seu modem e a central e o provedor de servico. Os dados trafegam através da propria
linha telefénica do assinante, diferente dos cabos de telefone e servicos de modem, onde a
linha € compartilhada com outros assinantes. Na tecnologia DSL ndo é necessario discar para
o provedor de servicos. Por esse motivo ela funciona permanentemente, assim como 0O
telefone, isto €, ndo existe nenhum tempo desperdicado com discagem ou esperando o
servico, a DSL sempre esta pronto para o uso.

1.2 Motivacbes para o desenvolvimento do DSL

Ha anos, existia a previsdo de que a maioria das residéncias seriam conectadas a
Internet através de linhas de transmissdo de alta velocidade. Pensava-se em realizar essa
conexdo através de fibras 6ticas, no entanto, o custo da substituicdo das linhas de cobre por
fibra Gptica € muito alto, inviabilizando a idéia para médio prazo. Tem se tornado evidente
gue a transicdo para fibra sera gradual e de acordo com a demanda para esses servicos [1]

Em 1989, o laboratério Belll introduziu o conceito da tecnologia DSL, que utiliza as
vantagens da transmissao digital e das técnicas de compressédo. Com isso, é possivel utilizar a
infra-estrutura baseada em fios de cobre para permitir a transmissdo de informacao
digitalizada a altas taxas e com custos razoaveis para as companhias telefénicas e também
para os consumidores.
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A idéia inicial partiu pensando que o usuario taita taxa de transmissao, para audio
e video, por exemplo, somente em uma direcdo: nlaat@ara o assinante. Ja a transmissao
do assinante para a central iria ser requeridaaspeara sinais de controle, como por
exemplo, selecionar um menu, que podem ser tradswita taxas muitos baixas.
Considerando essa idéia, a transmissao assimébnoaca a crescer e ser utilizada [1].

2 Conceitos envolvidos na tecnologia DSL

A conexdao utilizando tecnologia DSL depende de ogarfiatores para seu bom
funcionamento, a seguir veremos alguns conceiteslddos na tecnologia.

2.1 Largura de Banda

A Internet evolui rapidamente, milhares de usuardesfrutam dos beneficios
oferecidos pela grande rede de computadores, rimisraet ndo poderia chegar a esse ponto
se nao fosse pela evolucao da tecnologia rodandtygso Muitas das pessoas que hoje usam
a Internet iniciaram na conexao discada que hogauouso esta restrito apenas aquelas que,
por algum motivo, ainda ndo tiveram acesso a IetdBanda Larga.

2.2 Sincronismo

Para existir sincronismo entre os equipamentosegté® na rede, o sinal gerado deve
estar em conformidade entre o meio fisico, o trésson e o receptor. O receptor deve ser
capaz de determinar o inicio e o fim da chegadasihass. E também necessario conhecer a
duragcdo de cada elemento do sinal. Apés o sinenanidos equipamentos que compdem a
rede, 0s equipamentos estarao aptos a comecasantsaao, que pode assumir dois métodos
diferentes denominados transmissao paralela entias&o serial [8].

A transmisséo paralela é a transferéncia simultdeendos os bits que compdem o
byte. Neste tipo de transferéncia pode existirri@téncia entre si, chamada deosstalk
Quanto maior a distancia, mais interferéncias existA transmissao serial € a transferéncia
de um bit por vez, através de um unico canal (Jieatransmissdo. Cada bit de um byte &
transmitido em sequiéncia, um apos o outro.

2.3 Ruidos

Ruidos sao distor¢es ou interferéncias eletrontmgiséndo desejadas que um sinal
sofra quando transmitido. Eles sdo um dos pringipasponsaveis pelas limitacdes do
desempenho de um sistema de comunicagao, inteldediretamente na transmissdo dos
dados. A linha cruzada € provocada pelo acoplamiewhativo entre dois fios que estédo
proximos um do outro. As vezes, quando se falalafone, pode-se ouvir outra conversagao
no fundo, o que se chama de linha cruzada [9].

Os ruidos podem ser divididos em térmico, diaf@iapulsivo. O ruido térmico &
causado pelo movimento aleatdrio dos elétrons enfiayne € inevitavel. O ruido diafonia
ocorre devido aos condutores estarem bem préximioa(lcruzada) e o ruido impulsivo ou
rajadas sao disturbios elétricos externos, tipeooambientes como fabricas e industrias. Nas
transmissdes em telecomunicagfes e na engenhétrigeekexiste um parametro de medicao
que sempre se deve levar em conta ao analisar onexd@o chamada de margem do ruido,
que acontece quando um sinal excede a quantidaui@anpara a operacdo apropriada. [9].



2.4 Atenuacao

A linha de transmissdo enfrenta um problema chanadelouacdo que € a perda de
energia, a medida que o sinal se propaga externamA@nperda pode ser expressa em
decibéis por quildmetros. A quantidade de energidiga varia em funcéao da frequéncia [9].

Na transmisséao digital, a distorcdo por atenuadgaaiknente contornada, colocando-
se repetidores que podem regenerar ou amplifitaintente o sinal original; para tanto, a
distancia entre os repetidores ndo pode excedmnite Imaximo imposto pelo meio fisico
utilizado. Os cabos com protecdo melhor de enc@naienuacéo podem permitir velocidades
mais elevadas ou distancias mais longas.

Na figura 1, mostra-se uma medicao apresentadargelador 3Com, da atenuacéo e
a relacdo de sinal/ruido de uma conexdo utilizaledaologia ADSL. Conforme algumas
operadores que disponibilizam o servico, os valesperados sédo atenuacdo menor que 55dB
e Margem de Sinal/Ruido (SNR) maior que 12dB.

’3 3COM HTML Manager: Monitor - Network {Status) - Microsoft Internet E;H'pll]:r.éjé'

J arquiva  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

10-0- KRG P8 2 =E-3

| Enidereca [ @1 http://192, 168,200, 254/monitor _ads! = Elr |]

- ™
o OfficeConnect’™ Remote ADAL Status

== 312 ADSL Router

; — | ADSL Counters
Online Guide | ADSL Statistics : - =
Tools T |O o |Loss of Signal Events 10
IR |Cperational Mode eration ; -
;;EM h b - E |Far End Corrected Frames o
Quaitivs |Downstream Attenuation |6 0de —
. T - - - |Pa.r End CEC Errors 11
T |Downstream Signal-to-Ioise Ratio |26.0 dB T —
I : |Far End HEC Errors |0
[Transmit Power |12. 0 dBm h —
T : \Near End Corrected Frames o]
Save |Negotiated Downstrearn Baud Rate |8ClUUUU bps T —
Configuration : [Near End CRC Errors 0
!Negotlated Upstreatn Baud Rate [320000 bps h =
—_— - MNear End HEC Errors 0

© 3Com Corporation

Figura 1: Medicdo Atenuacao e Margem de Sinal Ruido

3. Linha de Assinante Digital Assimétrica — ADSL

Como o proprio nome ja diz, € uma tecnologia adsioa€ isto €, ndo opera a mesma
velocidade em ambos os sentidos. Usando-se ADSénpaer obtidas taxas de transferéncia
no sentido central - usuariddwnstrearnde até 8 Mbps, e de até 1 Mbps no sentido inyerso
usuario - centralupstrean). Essa operacdo assimétrica ndo se da por limi@gdecnologia,
como a que ocorre com o0 uso dos modems V.90, nmasneional, pois a largura de banda da
planta metélica foi intencionalmente distribuiddalena a privilegiar o sentiddownstream

(4).

A tecnologia ADSL possui em sua operacdo, a caiatite de permitir 0 uso
simultaneo da linha telefénica para conversacadmalbfou mesmo transferéncia de dados
usando modems convencionais, pois 0s canais de @da6L e o0 de voz sao independentes.



Estudos sobre as plantas metélicas de paises mostyae em média mais de 80 por cento s
linhas séo passiveis de operar com ADSL [2].

A figura 2 mostra o esquema basico de ligacdo de swhucdo de acesso a Internet
baseada em ADSL:

OPERADORA

~ Usuario de
telefone

Usuario de
Internet ADSL

Figura 2: Estrutura Basica de um circuito, usan@sA

A estrutura da conexdo de um circuito ADSL é aparaente parecida com a
estrutura da conexao discada, por usar 0 mesmodadr@ansmissao que € o par metalico de
cobre, porém, utiliza equipamentos diferentes taatoentral telefénica como no assinante. A
conexao é realizada de acordo com uma sequénaigdds dos equipamentos:

a. na central telefénica, o DSLAM libera o sinal 3Dao mesmo tempo que o STFC
libera o sinal de voz;

b. os dois sinais, de frequéncias diferentes, gffapados através dsplitter e
transmitidos através do par metalico até o assnant

c. no assinante, o sinal de ADSL e voz séo diviligelo micro-filtro, o sinal de
ADSL, que possui maior frequéncia é redirecionaa@ @ modem e o sinal de voz fica livre
e desocupado para utilizacdo da linha telefénica;

d. o modem, ao identificar o sinal ADSL, realizaincronismo com o Multiplexador
de Acesso a Linha Digital do Assinante (DSLAM);

e. quando a sincronia entre modem e DSLAM estdelstaida, o Servico de Acesso
Remoto de Banda Larga (BRAS) tem a responsabilidadeerificar a autenticacéo e liberar
um endereco IP para 0 modem, realizando assimesrantento do circuito, disponibilizando
0 acesso a Internet ao assinante.

3.1 Infra-Estrutura e Topologia de um circuito ADSL
O ADSL é uma rede projetada para operar em altacikde, exigindo um

computador com hardware de interfaces especiaistrgtee de detalhes como o0 acesso ao
meio de comunicacédo, transmissdo e recepcao das,dadadros e filtragem de enderecos



sem usar a CPU. Esse equipamento é conhecido ataptador de rede ou placa de interface
de rede [3]. Porém o ADSL, para seu funcionamemecessita de muitos outros
equipamentos de rede que serdo apresentados a segui

3.1.1 Multiplexador de Linha de Assinante DigitdDSLAM

Um DSLAM é um dispositivo da rede, geralmente lzealo dentro da companhia
telefénica, apesar de existirem também DSLAM exigoara lugares mais afastados que
ultrapassam o limite de 4.000 metros limitados petaologia DSL. O DSLAM recebe sinais
da linha multipla do DSL e introduz esse sinal emaudinha de alta velocidade da espinha
dorsal, que € o conjuntos dos trajetos que as redess ou regionais conectam para a
interconexdo interurbana, usando técnicas de rextipdo. Dependendo do produto, 0s
multiplexadores de DSLAM conectam linhas da DSL @guma combinacdo do ATM, ou
das redes IP ou redes Ethernet e tem como fungé&ewar o trafego de dados das vérias
linhas com modem DSL e conecta-lo com a rede desdad

A figura 3 mostra um DSLAM do fabricante Lucent caé placas de 48 e 24 portas
por placa. Dessas 16 placas, duas sao controladoras
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Flgura 3: DSLAM Lucent de 14 Placas de assmanmscmtroladoras

3.1.2 Microfiltro Passa Baixa

O Micro-filtro Passa Baixa é um equipamento que terfinalidade de fornecer a
protecdo de aparelhos analégicos, como telefone,efdax modem, quando utilizados
compartilhando de uma mesma linha com um modem AQBLsinais transmitidos por um
modem ADSL entre o lado remoto do assinante erdréleTelefénica pode causar algum
tipo de impacto na comunicacdo como chiados e ga@ovialo volume, entre os aparelhos
analdgicos se 0os mesmos estiverem compartilhangesena linha de transmissédo. Da mesma
forma, sinais gerados por aparelhos de telefomes fautros podem interferir na qualidade de
transmissao de equipamentos ADSL causando a deg@die seu desempenho. Deve ser
colocado entre o aparelho de telefone, maquinaade du qualquer outro equipamento
analdgico conectado a linha telefénica e a prdjprie.



O micro-filtro trata-se de um filtro passivo, queeca na faixa de frequéncia dos sinais
trocados por aparelhos de telefonia analdgicos emal.gA figura 4 apresenta a atuagdo do
filtro em uma linha ADSL, separando os dois sinais.

Funcionamento A

Telefone

Modem

e -

Figura 4: Funcionamento do Micro-Filtro passa Baixa

3.1.3 Modem ADSL

O modem é responsavel pela conversao dos sindtagisligara outro apropriado para a
transmissao ou vice-versa O modem ADSL néao é difeyele converte o sinal analégico que
é transmitido através do par metalico de cobre parainal digital. O modem ADSL divide o
sinal recebido em trés partes, como mostra a fig(itd

| Transmissdo Down

d Tranzmizzao Up
1 E

Trazmizsdo Yoz

Figura 5: Funcionamento do modem ADSL

a. O modem ADSL de seu computador conecta a uina tie telefone analdgica padrao.

b. Voz e Dados: Um modem ADSL tem um chip cham&I@TSSplitter' que divide a linha
telefbnica existente em duas partes: um para won @ara dados. Voz viaja nos primeiros
4kHz de frequéncia. As frequéncias mais altas 2&élz, dependendo das condi¢cdes da
linha, densidade do fio metalico e distancia) ssarlos para trafego de dados.



c. Dividida Novamente: Outro chip no modem, chamddloannel Separatdy divide o canal
de dados em duas partes: um maior para downloadreanor para aploadde dados.

4. Estudo de Caso

Este trabalho teve como objetivo analisar o desahpale diferentes ambientes
residenciais e corporativos que utilizam tecnoldgiBL, em servicos de comunicagao de
dados ou Internet. Através de equipamentos e femtas de diagndsticos de falhas, foi
realizado um levantamento dos problemas mais comuascorrem nos assinantes e quais
acOes foram tomadas para a solucéo desses defeitos.

Para realizac&o dos estudos, foram seguidas assetlpcionadas na figura 6 e foram
elaborados de acordo com [7]. Primeiramente ézaadi uma analise do ambiente do
assinante, verificando possiveis problemas de-edgtautura. O segundo passo € realizar o
levantamento do problema através da descricdoallagsfe dos sintomas percebidos pelo
assinante. Na terceira etapa, é realizado o levemti dos sintomas reais do problema, com
base no relato do assinante na etapa anterioraagetapa visa verificar os sinais que podem
levar ao problema, elaborando um pré-diagnosticoddfeito. Com o pré-diagnéstico
concluido, sédo realizados testes para a confirmdgéproblema seguido da solucdo do
mesmo.

Analise do Ambiente

v

Levantamento do problema - Descrigédo

Y

Identificagao dos sintomas
Y

Elaboragao do pré-diagnostico - Sinais

L

Confirmacéao do problema — Testes confirmatorios

(]

Solugao do problema

Figura 6: Etapa dos Estudos de Caso

4.1 Problema de Nivel Fisico

Neste item encontram-se dois estudos de caso caltepras relacionados a camada
fisica que podem ocorrer em uma rede ou circuitdSADO primeiro foi realizado em
ambiente residencial e o segundo em ambiente aipor

4.1.1 Estudo de Caso |
O Estudo de Caso | foi realizado em um ambientdensial utilizando linha ADSL.

Verificando o ambiente ilustrado na figura 7, ldeanrse que, externamente, o cabo
telefénico estd chegando a casa do assinante swlaveutos subterraneos, a instalagcao destes



duto serem comuns em residéncias mais antigas eocpassar do tempo, com a umidade
acabam oxidados, ficando dificil a manutencéo eatrdos cabos. No ambiente interno, o
assinante possui trés pontos de tomadas telefniomsestdo sendo utilizadas por aparelhos
telefonicos, sendo um deles sem fio e outro conwaate o terceiro ponto utilizado pelo
modem roteador ADSL DLink500.

Rede de Telefonia

>

b-— Tomada de Telefone

Figura 7: Estudo de Caso | — Ambiente Residencial

[) Descricdo do Problema

Assinante informa que sua Internet apresenta Bmtaghds alguns minutos de uso e,
com o passar do tempo o modem perde o sinal deosismo. E necessario reinicia-lo,
esperar alguns minutos para voltar a operar noreraenporém, funciona por mais alguns
minutos e o problema volta a acontecer.

[I) Sintomas
Lentiddo, chegando a falta de conectividade.

[ll) Sinais

Através do status do sinal ADSL fornecido pelo rmdfi constatado elevado indice
de erros de verificagdo de redundéancia ciclica (C&SNR baixo conforme identificado na
figura 8. O valor igual ou maior que 12 dB € o imim para que 0 SNR esteja dentro da
medicao esperada e a linha qualificada para ocgervi
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Figura 8: Status de Sinal ADSL

IV) Testes Confirmatérios

Erros de CRC acontecem, devido a interferénciascabss. Nesse caso, verificou-se
gue o aparelho telefénico sem fio ndo estava cadea um micro-filtro, ocasionando ruidos
na linha, esse ruido néo é perceptivel ao ouvideano, pois os telefones sem fio ja possuem
um filtro anti-ruido. Se um aparelho convenciomaise conectado sem filtro, um ruido muito
forte seria percebido na linha, impossibilitandaeso da linha para voz. Mesmo nao ouvindo
ruidos no aparelho telefénico, estdo na linha ees@atados pelo modem. O circulo ilustrado
na figura 9 define onde exatamente deveria serctat@ o micro-filtro para solucdo do
problema.

Rede de Telefonia

Telefone conectado na rede
elefénica sem microfitra,
causando ruidos na linha,
interferindo na gualidade do sinal
ADSL.

Microfiltro % ﬁ

Figura 9: Estudo de Caso | — Local do defeito

*



V) Solugéao

Aparelho de telefénico sem fio foi conectado a umsroafiltro. Os erros de CRC
estabilizaram e 0 SNR subiu para 32 dB, como masfigura 10.
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Figura 10: Status do Sinal ADSL apés solucao deittef

4.1.2 Estudo de Caso Il

O Estudo de Caso Il foi realizado em ambiente qatp® que usa tecnologia ADSL
com velocidade assimétrica de 800/320 Kbits. Engpdespequeno porte, situada no terceiro
andar de um prédio de cinco andares. Possui uma dedtrinta computadores e dois
servidores. Um dos servidores € usado como Firewadta conectado a um modem roteador
ADSL 3Com 812. A linha telefénica chega até o moddravés de cabeamento estruturado,
vindo do Distribuidor Geral do prédio onde séoatelas as linhas da operadora. A linha
ADSL é usada apenas para o servico de Internetsexdao utilizada para voz, desta forma,
nao necessitando de instalacédo do microfiltro p@sedhos ou na central telefénica. A figura
11 ilustra o ambiente analisado no estudo de d¢aso |

Rede Ethernet

Servidor Arquivos Firewall

AMBIENTE INTERNO

Rede Telefnica

&

&

| g Ramais g

entral Telefénica

Central da Operadora

Cabo Primario

DG - Distribuidor
Geral

Cabo Secundario

AD - Armario de Distribuigio
(situado na rua)

AMBIENTE EXTERNO

Figura 11: Estudo de Caso Il — Ambiente Corporativo



I) Descricdo do Problema

O gerente de rede da empresa informou que sua @oriiea instavel, 0 sincronismo
do modem com a central é interrompido varias vgmas dia, ocasionando um grande
transtorno para os usuarios da rede. Usuario j[@eaaroca do equipamento e verificacdo de
sua rede interna de telefonia a procura de oxidagd@®mendas. Conforme relatério emitido
por técnico particular da empresa ndo foram enadag problemas de rede de telefonia
interna.

[I) Sintomas
Falta de conectividade, queda do sincronismo dcemo&iDSL com o DSLAM.

[ll) Sinais
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Figura 12: Status do Sinal ADSL informado pelo nmd&Com.

Como no estudo de caso anterior, foram verificg@oaeiramente os parametros do
sinal ADSL através do status fornecido pelo moddd$A como mostra a figura 12. Nota-se
que a Atenuacdo esta em 6 dB e a Margem de Sinal en 26 dB, qualificando a linha para
0 uso do ADSL. Os resultados da medicdo acusararoainal de ADSL esta dentro dos
parametros esperados, qualificando-a para o us®@&. Porém mesmo com a qualificacao,
o problema persiste, sendo necessario realizagstestis completos em toda a linha do
assinante, desde o distribuidor geral do prédia agntral telefénica da operadora.

IV) Testes Confirmatérios

Neste estudo de caso, foi verificado que todaratesa interna do assinante esta em
boas condi¢cdes. Por esse motivo, 0s testes passas@mrealizado em campo, ou seja, na
estrutura da operadora de telefonia. Como o AD3lzaito par metalico para transmissao,
foram utilizados aparelhos para realizacdo de mediem fios de cobre como megdmetro e
analisador de



linha, (figura 13 e figura 14) que sé@o equipamerdpsopriados pra diversos tipos de
medicdes, entre elas podemos destacar as meded@izsadas na area de telefonia, em cabos
metalicos de cobre, meio por onde trafegam os dag®sisam tecnologia DSL.

a) Megbmetro

Figura 13: Megometro Modelo ITTKM-920

O megbmetro tem a mesma fun¢do do ohmimétro, guéeémedir resisténcia, porém
0 megbmetro pode medir altas resisténcias que oinoétn® ndo consegue medir. Ao
contrario do multimetro com escala de ohmimetro giiéiza apenas uma pilha de 9v, o
megometro produz uma alta tensdo para vencer aaregsisténcia do componente e
determinar pela corrente produzida o quanto vatessténcia do componente medido. O
megometro pode ser usado para determinar a isoldgsiacabos telefénicos. Proporciona
medi¢cdes confiaveis, seguras e precisas de isotarderaté 10.000.000 MOhms. 6]

b) Analisador de Linha

Figura 14: Analisador de Linha Wise TSW400DSL2+

Analisadores de linhas sao utilizados para indialagnanutencdo ou reparo dos
servicos de ADSL, ADSL2 e ADSL2+. O analisador oad permite verificar e certificar
linhas que utilizam tecnologia ADSL. Verifica a eeldade e a qualidade da conex&o. O
equipamento possibilita a identificacdo de probkerda conectividade entre o assinante
ADSL e a Internet ao estabelecer uma conexdo RRMzar os testes dping e navegacao.
Dentre outras funcionalidades, estdo a identificada protocolo (PPPOE ou PPPOA),
exibicdo do endereco IP recebido durante a fasautlenticagdo e a medida da taxa de



download. O Analisador de Linha Wise TSW400DSL2ssub as seguintes caracteristicas de
acordo com [10Q]

a. velocidade estabelecida na negociacéo parddransia de dadadownstreane upstream;

b. velocidade maxima em que é possivel estabedscennexdedownstrean(sentido central

- assinante) e upstream (sentido assinante - entra

c. margem de relag&o sinal/ruido;

d. atenuacéo;

e. histograma do numero de bits por canal datanstreampara upstream e da margem de
relacdo sinal/ruido por canal;

f. padrdo em que foi estabelecida a conexao;

g. contadores de anomalias e falhas;

h. capacidade de armazenagem de resultados dsté€ ¢ensecutivos na memoria;

c) Psofébmetro

O psofémetro é um equipamento que tem a finalidedexecutar medi¢des basicas no
par de fios de cobre que interliga central e onasge. Equipamento muito completo pois
testa linhas DSL, Incluindo voz, ISDN e HDSL. Entrgras facilidades, o psofémetro possui
a de ser conectada a linha telefonica (com RJIt)teste onde gera e recebe niveis e
frequéncia e mostra parametros a fim de qualidarha requerida.

O psofémetro MT-3000 possui as seguintes carattasssde acrodo com [6]

a. possue oito (8) frequéncias pré setadas seralmdd) para VF e quatro (4) para DSL;
b. mede frequéncia de até 300KHz;

c. mede Niveis entre -60 dBm e + 14 dBm;

d. gera Niveis entre -20 dBm e + 13dBm;

e. medicao de ruido com filtro psofométrico;

f. display de cristal liquido de 3 1/2 digitos,'0.5

g. possui um LED com indicagéo de bateria fraca.

V) Solucéo

Através da medicdo da resisténcia de isolamentoabo, realizado pelo megdémetro,
constatou-se que o par metélico no qual a linhalidate estava conectada, ndo estava em
boas condi¢cdes para usar em transmissdes de damoente para voz, sendo necessario
conectar a linha do assinante em outro par quesequiceu medi¢cdes dentro dos parametros
esperados.

ApoOs a troca do par metalico, assinante foi moadorpor cinco dias, total de 120
horas e nesse periodo em nenhum momento o modelauparsincronia, assim sendo, o
defeito foi solucionado.

5. Consideracdes Finais

Hoje no mercado existem varias solu¢bes para caagdo de dados e Internet,
porém pela disponibilidade e custos as empresas egtando pelas tecnologias xDSL, que
sdo promissoras pelo fato de disponibilizarem gedadjura de banda para o usuario sem a
necessidade de grandes investimentos em equipanemara as operadoras de
telecomunicacfes e provedores de servigcos, a teginakDSL é muito interessante, pois a
rede de cabos metalica ja existente pode ser d@mdaeCom a desregulamentacédo do setor



de telecomunicacdes no Brasil, as operadoras coamca disponibilizar servicos novos e
diferenciados, sendo o ADSL e HDSL os mais receatesilizados. Com a facilidade no
acesso e alta velocidade disponivel, novas opaiddes de negdcios surgem em diversos
setores. Conhecer a infra-estrutura da tecnolggiacipalmente no usuério final, sendo ele
residencial ou empresarial, € extremamente impi;tgois ajuda o administrador da rede a
diagnosticar e solucionar com mais rapidez e d@ficpmblemas simples, que influenciam
diretamente no desempenho da transmisséao de s#us da
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