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Origem das Telecomunicagoes

O primeiro aparelho de telecomunicacoes foi o telégrafo.
Foi criado em 1840 por Samuel Morse. Este equipamento
comunicava por codigo(o famoso codigo morse ) para
enviar informacao rapido e confiavel. Este sistema de
comunicagao era muito usado nas For¢cas Armadas e de
Seguranca.
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Em marco 1876 o cientista norte-americano de origem
escocesa ALEXANDER GRAHAM BELL, regista a primeira

patente do telefone.
A invencao do telefone teria ocorrido de modo acidental numa

experiéncia para aperfeicoar as transmissoes do telégrafo.
Ao telégrafo sé era possivel a transmissao de uma mensagem

de cada vez e,
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Alexander Bell fez a experiéncia de transmitir mais de uma
mensagem ao longo do mesmo fio de uma so vez, na concecao
de telégrafo multiplo, e utilizou a eletricidade para conduzir a
voz humana.

A partir desta invencao as Telecomunica¢oes foram evoluindo.
Com o telefone de ALEXANDRE BELL so se conseguia falar
através de fio elétrico em curtas distancia e surge a
necessidade de criar uma rede de telecomunicagoes.
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Condicao basica para haver
uma comunicacgao entre
dois pontos .

E necessario termos um
emissor para emitir a

Canal para transmitir com mensagem mensagem, um recetor para
receber a mensagem e um
canal para a transmitir.
Para termos seguranca na
comunicacao temos que a
codificar.

Condicao Basica para comunicar entre dois
pontos

codificada
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Evolucao da Rede de Telecomunicagoes

Com a crescente subscricao de assinantes do telefone, foi
necessario criar uma rede que fizesse chegar a voz em boas
condicoes ao destinatario/assinante, foi atribuido essa
responsabilidade aos CTT(Correios, Telégrafos e Telefones).

Em 1881 foi apresentado o primeiro concurso para a operacao
das telecomunicacoes. Foi criada a empresa Anglo-Portuguese
Telephone Company, a qual foi atribuida a exploracao das redes
telefonicas nas Cidades de Lisboa e Porto
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ficando conhecida por TLP, as redes no restante pais ficaram a
responsabilidade dos CTT.

Foi necessario configurar a rede com centrais locais onde eram
ligados os assinantes e centrais de transito para encaminhar as
chamadas que chegavam a essa central, com destino a outras
centrais locais, a central local encaminhava a chamada para o
numero do assinante de destino.

Inicialmente o encaminhamento das chamadas foi feito
manualmente pelas telefonistas, e a partir de 1889 com a invencao
do Sistema Stronweer iniciou-se a automatizacao das centrais.
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Com a invencao do Sistema Stronwger da-se inicio a evolugao para as
centrais automaticas. Estas centrais eram analogicas e faziam o
encaminhamento automatico das chamadas através de relés e quando
uma chamada entrava e saia da central, pelo barulho que faziam os relés,
sabiamos que tinha entrado e saido uma chamada.

Durante muitos anos todos os comutadores e restante equipamento das
redes eram de tecnologia analdgico, concebida para voz, com Largura de
Banda até 4 kHz em par de cobre, uma central telefonica com milhares
de assinantes ocupavam salas enormes com bastidores.
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Configuracao base da Rede Publica de Telecomunicacoes

Central local Central transito Central local
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Terra de Proteccéo do Edificio
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RAL | RAD < 200 metros | Rede_ de Cliente
< |< »

RAL - Rede de Acesso Local

P1 - Poste de Transicdo RAL/RAD
PD - Ponto (ou caixa) de Transicéo
BPA - Bloco Privativo de Assinante
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RAD - Rede de Acesso de Distribuicao
P2 - Poste mais préximo do Cliente
RGE - Repartidor Geral de Edificio

CT - Caixade Transigcao

Configuracao tipica de
uma rede de
telecomunicag¢oes , onde
temos os 3 tipos de rede
RAL-Rede de Acesso
Local, RAD-Rede de
Acesso de Distribuicao e
Rede de Cliente, e todos
0s componentes
necessarios numa rede
de cobre
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Uma rede publica de telecomunicac¢oes, para transmitir o sinal
ponto a ponto é constituida principalmente por 3 redes:

1- Rede Local, constituida pelas centrais telefonicas locais.

2- Rede de Acesso, constituida pelos tracados de ligacao,
armarios de rua com os blocos de ligacao, equipamentos de
transmissao, e repetidores.

3-Rede de Cliente, constituida pelos equipamentos terminais
instalados em casa dos clientes ou nas empresas, rede
estruturada ITED.



Nuvem da rede local,
constituida por varias
centrais telefonicas

Nuvem da rede de acesso,
constituida por varias
ligacOes e equipamentos de
transmissao

Nuvem da rede de cliente,
constituida por varios
equipamentos terminais de
cliente.
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Ligacoes para fora do pais.

Para os povos comunicarem entre si, € necessario fazer ligagcoes
entre paises e entre continentes, assim os cabos submarinos
surgiram na segunda metade do seculo XIX, com um importante
progresso técnico, que vieram responder a uma sociedade cada
vez mais acelerada e exigente, onde a adaptacao tecnologica as
necessidades econdmicas mundiais se mostrou determinante,
criando uma teia mundial de telecomunicagoes.
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Em 1866 foi instalado o primeiro cabo submarino transatlantico
e pOos a comunicar instantaneamente o continente Europeu e o
Americano .

Portugal, dado a sua posicao geografica, foi um local essencial
no desenho da rede internacional de cabos, representando um
dos mais estratégicos pontos de amarracao, tanto no Continente

como nos Acores.
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Em 12 de setembro de 1893 foi amarrado o primeiro cabo
submarino nos Acores.

Em 25 de agosto de 1923 foi amarrado o primeiro cabo
submarino em Carcavelos.

Como podemos verificar uma rede publica de telecomunicacoes é
muito complexa e com a sua evolucao ainda se tornou mais
complexa e exigente, como veremos mais a frente.
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Evolucao das telecomunicacoes para a tecnologia digital.

A partir da década de 1970 as Centrais Telefonicas Publicas,
passaram por um processo evolutivo da era analdgica para a era
digital (processando as chamadas por computador).

Com a evolucao das centrais para a tecnologia digital, as centrais
telefonicas comecaram a substituir os comutadores analogicos
por comutadores digitais, que em algumas centrais passaram a
ser pouco mais que uma duzia de bastidores, libertando grandes
salas que estavam ocupadas com as centrais analogicas.
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Em 1985 surge a tecnologia digital RDIS( Rede Digital com
Integracao de Servico) ou ISDN(Integrated Services Digital
Network), com este conjunto de tecnologias conseguimos
fornecer aos clientes um sinal de voz e dados digital de excelente
gualidade. Conseguimos o servico de voz e dados com uma
largura de banda por canal de 64 kbit/s de voz, e 16 kbits/s para
o canal de dados, com a agregacao de 2 canais, temos uma
capacidade maxima de 160 kbit/s, com Acessos Primarios a 2

Mbps.
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Com a tecnologia RDIS passamos a ver no telefone o numero
que nos ligava, colocar a chamada em espera, reencaminhar
chamadas, enviar mensagens, chamadas de video e
“conference call”.

Consumidores domésticos e empresariais aderiram as ligacoes
rapidas e de qualidade digital, com isso obtiveram melhor
qgualidade de vida.

As tecnologias de banda larga permitem prestar mais e melhores
servicos aos clientes .
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Com os comutadores digitais e com o RDIS, foram criadas as
melhores condicoes de comunicacoes de voz e dados e de
servicos para os clientes em toda a Europa e mesmo no Mundo.
Esta tecnologia ainda existe no presente.

Mas apesar da boa qualidade de voz digital e de transmissao de
dados e servicos da rede RDIS, a evolucao da sociedade e das
empresas, solicitava mais largura de banda para ter transmissao
de dados e acesso a internet mais rapido, foi necessario criar
solucdes com maior largura de banda e mais rapidas.
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Em 1990, surge a tecnologia HDSL —High-speed Digital Subscriver
Line, com débitos de 1544 Kbps-2048 Kbps(simétrico)

Em 1995, surge o ADSL —Asymmetric Digital Subscriver Line, com
débitos, Downstream, 1,5-9 Mbps Upstream, 16-640 Kbps
(Assimétrico)

Em 1997, surge o VDSL- Very high-speed Digital Subscriver Line,
com débito, Downstream, 13-52 Mbps, Upstream, 1,5-2,3 Mbps
(Assimétrico)
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As 3 opcoes tecnologicas de banda larga sao transmitidas por
cabo de cobre que ja estava instalado na rede.

A tecnologia ADSL foi muito importante em portugal porque foi
a tecnologia adotada para prestar o servi¢o IPTV-MEO, que
permitiu aos portugueses terem televisao digital de alta
definicao em suas casas a partir de 2007, através do lancamento
do triple play, servico MEO(televisao internet e telefone).

Em 2000 Portugal é o quarto pais do Mundo com cobertura
integral de Banda Larga.
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Em 2008 passamos a ter Televisao interativa-aplicacoes e
interface visual no servico MEO(uma das solugoes IPTV mais
avancadas da Europa). O servico TV Digital em Portugal foi
considerado um case study a nivel Mundial.

A designacao do conjunto de tecnologias de linha digital de
assinante, genericamente designada por DSL ou xDSL, permitem
um melhor aproveitamento da rede de acesso em cabo de cobre
ja instalado, suportando servicos mais exigentes quanto a largura
de banda, mas, a taxa de transferéncia downstream
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depende, do comprimento das linhas, da seccao dos cabos, e do
crosstalk. Estas condicoes do cabo de ligacao em cobre, limitavam
a largura de banda e a distancia entre a central
telefonica(DSLAM) e o terminal em casa o cliente. Para termos o
servico de banda larga confortavel para o cliente sé havia uma
solucdo, ter uma ligacdo de Fibra Otica para eliminar os
inconvenientes do cabo de cobre.

Os nossos clientes continuaram a solicitar mais largura de banda
e mais qualidade dos servicos.
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Da-se inicio a implementacdo de Fibra Otica na Ultima milha

Fonte: Portugal Telecom
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Em 2010 da-se inicio a construcio da rede de FO (Fibra Otica). Com a
ligacao de FO foi possivel a primeira transmissao 3D no MEO, a primeira
experiéncia de interatividade no MEO, o primeiro piloto de LTE e
apresentacao do servico de Cloud Computing.

Em 2011 a rede de Fibra Otica em Portugal, foi premiada
internacionalmente, como a melhor e a mais inovadora da Europa.

Em 2011 também foi introduzido a tecnologia 4G em ambientes urbanos
reais.



PROCESSO DE LIGACOES DA TELEVISAO DIGITAL

' ' ' PLATAFORMA

DSLAM
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A primeira Cloud em Portugal

Fonte: Portugal Telecom
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Com a instalacao da CLOUD na Covilh3a, foi possivel concentrar
grande parte dos dados e libertar memoria em determinados
equipamentos de telecomunicacdes, como por exemplo as STBs
do servico MEO, que passou a ser possivel aceder aos filmes a
partir da plataforma Cloud.

As vantagens da Cloud; maior velocidade e agilidade, reducao
de equipas de gestao e manuten¢ao, economia de escala,
disponibilidade 24/7, acesso a servicos globais em poucos
minutos, acesso imediato a hardware, reducao custos.
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Com a rede de Fibra Otica a tecnologia foi evoluindo de ADSL
para ADSL2+ e VDSL, ou seja para a familia xDSL .

No presente temos disponivel num acesso com Fibra Otica,
uma oferta comercial de 1 Gbps downstream /400 Mbps
Upstream.
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A evolucao das redes de acesso fixo e acesso movel
Acesso fixo

Rede de Cobre(PSTN/RDIS; HDSL,ADSL,ADSL2+, VDSL), rede de
Cabo(DOCSIS 2,0, DOCSIS 3,0), rede de Fibra(G-PON,10G-PON,
WDM-PON)
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Acesso movel

2G(GSM,GPRS), 3G(UMTS, HSPA, HSPA+), 4G(LTE)
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Evolucao para Redes de Nova Geracao
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Com o elevado crescimento da Internet foi necessario criar
roteadores para reencaminhamento da comunicagao e
surgiram os backbone IP, onde os pacotes IP sao roteados por
Routers de elevada capacidade de reencaminhamento.

Hoje em dia a grande parte das comunicacoes ja nao é

reencaminhada pelos comutadores digitais mas sim por redes
de Routers e switches.
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Até aqui temos estado a falar da rede fixa base de telecomunicagoes,
por onde passa a grande maioria das comunica¢coes, mas, interligadas
Oou nao com esta rede temos muitas outras redes:

.Rede ¢
.Rede ¢
.Rede ¢

.Rede ¢

o b~ WN -

e informatica.

e Comunicacoes Moveis.

e televisao publica TDT-Televisao Digital Terrestre

e cabos submarinos internacionais, de que ja falamos

.Rede SIRESP-Sistema Integrado de Redes de Emergéncia e Seguranca.
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6-Rede de Comunicacoes via satélite

7-Redes das Forcas Armadas, Exército, Marinha e Forca Aérea
3-Rede Wi-Fi

9-Redes de Radiocomunicacoes

10-Entre outras

Com a liberalizacao das Comunicag¢oes e a total privatizacao da
Portugal Telecom, a responsabilidade das redes de comunicacao
movel e a rede FO de cada Operadora, passou para a
responsabilidade dos novos operadores,
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assim, presentemente temos as seguintes empresas com a
responsabilidade de desenvolver as Comunicacoes em
Portugal:

ALTICE PORTUGAL

NOS

VODAFONE

GRUPO APAX
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Com a capacidade de maior largura de banda e o inicio da
internet e as redes IP surgiram as Redes de
Telecomunicac¢oes de Nova Geracao, redes
multisservicos(todos os servicos sobre o mesmo acesso),
Rede “all IP orientada para comutacao de pacotes.

A tecnologia GPON, garante as melhores condicdes técnicas-

econdmicas para implementacao de Redes de Acesso de Nova
Geracao.
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A internet em portugal iniciou-se em 1990 com a Universidade
de Lisboa a fazer a primeira ligacao a internet seguida da
Universidade do Minho, e usaram uma ligacao a 64Kbps numa
ligacao para a Francga, pela Telepac, IP sobre X25.

Em 2022 podemos aceder a internet a 1000Mbps.

A velocidade de transmissao nhas comunicacoes de dados tem
uma enorme importancia e vejamos um exemplo:
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Transmitir um filme com 30 GB:

A 8 Mbps tempo de transmissao 9h

A 100 Mbps tempo de transmissao 45 m
A 1000 Mbps tempo de transmissao 5m

Até este momento temos estado so a falar da rede fixa de
telecomunicag¢oes, vamos falar um pouco sobre as Rede de
Comunicacoes Moveis.
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Redes de Comunicacoes Moveis

Em 1988 é iniciado a cobertura da rede movel com tecnologia
analogica na faixa de 450MHz( rede 1G). Foi mais uma nova
tecnologia que foi necessario estudar, nao havia informacao
escrita, apenas tivemos o apoio das normas Europeias.
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A primeira chamada através de uma rede mével em Portugal foi
feita efetuada entre os Servicos Radioelétricos em Barcarena e o
Areeiro em Lisboa, através da primeira estacao da rede movel
instalada em Massama. Esta tecnologia apenas tinha o servico
de voz e como era analdgica nem sempre tinha boa qualidade, e
os clientes estavam habituados a voz digital RDIS, tinhamos
muitas reclamacoes. As estacoes desta rede tinha um raio de
cobertura de 30 km.
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Em 1990 aparece a tecnologia o GSM 2G, este sistema ja é
tecnologia digital, com servi¢co de voz, SMS e dados, com
elevada aceitacao pelos clientes porque também os telemoveis
reduziram muito o seu tamanho e peso, dado que os telemoveis
da rede analdgica eram pesados e grandes e também de preco
elevado. O raio de cobertura passou para 10 km.

O 2 G tinham um inconveniente, velocidade de transmissao de
dados muito baixa 9600bps
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Para colmatar esta lacuna surge 0 2,5 G com as mesmas
carateristica que o0 2G, mas com maior velocidade transmissao,
atraves de tecnologias de pacotes, permite um acesso a internet
mais flexivel e eficiente. Utiliza tecnologias como: GPRS (General
Packet Radio Service),

Em 1995 foi implementado o cartao recarregavel, o MIMO, sem
assinatura mensal, sendo o primeiro telemovel no Mundo
pronto a falar, comercializado em Portugal
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Fonte: Portugal Telecom
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Surge o 3G com novas frequéncias e maior capacidade de
débito de dados. Espectro de comunicacao de 400MHz
até 3 GHz. Dentro do 3G tinhamos varias versdes mas
com pouco ganho de largura de banda.
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42 Geracao, o LTE esta disponivel nao apenas nos telefones
moveis de proxima geracao, mas também no Notebook, camaras
fotograficas, camaras de video, terminais sem fio fixos, auto-
radios e outros dispositivos que beneficiam da banda larga

movel.

42 Geracao, mais velocidade da internet no te
ou no Notebook, significa também enormes o

emovel, no tablet

oortunidades para

fazer coisas com a internet 4G, que antes era impensavel.

Fonte: ISTEC
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Sera possivel ver filmes online, descarregar programas e
conversar com os amigos tudo ao mesmo tempo em qualquer
lugar desde que tenha cobertura de rede 4G. Num futuro
proximo sera a principal ameaca a rede cabo, até pela qualidade
de servico que fornece.

O 5G em Portugal teve inicio a sua cobertura em 2022, apds um
enorme atraso na sua implementacao em Portugal, a rede 5G
tinha uma previsao de ja estar a funcionar no Japao em 2020 e
mesmo em Portugal também estava previsto dar
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Iniciar a cobertura do 5G em 2020, mas com o aparecimento da
pandemia e com um longo e penoso leilao das faixas de
frequéncia sO agora foi possivel iniciar a cobertura do 5G , mas
segundo informacao, o 5G ja chegou a todas as capitais de
distrito.

Mas se com o 4G ja consideravamos ter uma boa largura de
banda(100Mbps) e ja faziamos muita coisa qual é a diferenca
entre 0 4G e o 5G? € uma grande diferenca e resume-se ao
seguinte:
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1. O 5G opera 10x mais rapido com uma largura de banda de
10Gbps(tinhamos apenas 100Mbps no 4G).

2. 10x mais dispositivos conectados(até 1 milhao de objetos

ligados em simultaneo, por km quadrado.

5X menos laténcia(tempo de resposta até 5ms)

4. Mais de 99,99% de fiabilidade da rede, com perdas menor
gue 1 em cada 100 milhoes.

W
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Tal como aconteceu com a inovacao em outras redes e
tecnologias as redes 4G e a rede 5G vao conviver juntas tal
como continua a conviver o cabo de cobre com a Fibra Otica, O
IPV4 com o IPV6, e os telemoveis sem capacidade para
comportar o 5G vao continuar a funcionar no 4G como
presentemente, mas nao vai conseguir usufruir de todos os
beneficios desta nova geracao de rede moével.
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Como sabemos ha trés elementos indispensaveis para usufruir

da rede 5G:

1. Ter um telemodvel 5G(ou outro equipamento), ou seja, ter
um smartphone que suporte todas as funcionalidades desta
nova geracao de rede movel.

2. Ter cobertura de rede 5G

3. Ter tarifarios compativeis, e competitivos com o 4G.
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Para usufruirmos de todas as capacidades que esta nova geracao

de redes nos proporciona e que sao muitissimas, quase que sO

precisamos de ter imaginacao para criar aplicacdes para as

diversas necessidades que vao surgindo, € necessario termos

trés condicoes :

1. Terumarede 5G

2. Ter ligacoes por fibra ética

3. Ter IPV6( para ter capacidade de enderecos, porque cada
dispositivo tem que ter um IP)
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Com a rede 5G, a ligacio por Fibra Otica (maior largura de
banda) e IPV6, portugal reune as condicoes de uma Rede de
Telecomunicacoes de Nova Geragao, e esta tecnologia vem
proporcionar uma enorme capacidade de acesso por IP, com
esta tecnologia €& possivel uma enorme quantidade de
aplicacoes, tais como a IA (inteligéncia artificial) , a robética, a
loT(Internet of Things) , Internet das Coisas.

A loT vai tornar os negocios e as cidades mais inteligente.
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IAT-INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Com o0 5G, maior banda e menos laténcia e mais acesso a

dispositivos, vai ser possivel a implementacao da inteligéncia

artificial em varias situag¢oes das quais se destacam as

seguintes:

1.Na medicina, operacoes e outros atos médicos.

2.Robotica( aplicacao de funcoes inteligentes aos robos)

3.Veiculos autonomos(utilizando sensores, camaras, radares,
tecnologia de imagem a laser)
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4-Cidades Inteligentes

5-Aprendizagem de maquinas

6-Casa inteligente

7-Industria inteligente, com maquinas e servicos robotizados.
8-Empresas com servicos inteligente.

9-Call centras automatizados com roboés inteligentes.
10-Monitorizacao da Rede de Energia Elétrica

11-Enumeras aplicacoes serao possiveis a partir desta tecnologia.
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As cidades sao ambientes complexos e dinamicos. Compostos
por sistemas e inumeros subsistemas, com muitos servicos,
desde agua, eletricidade, seguranca e transportes publicos. Com
a introducao de novas tecnologias com arede 5GealoT e lA é
possivel monitorar os armazéns, analisar dados e monitorar
sensores . Com estes dispositivos posso monitorar se os caixotes
de lixo estao cheios, se o transito esta congestionado numa
determinada rua e avisar os veiculos para circularem por
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outras ruas, entre outras enormes potencialidades que a nova
tecnologia nos oferece e, assim melhorar a qualidade de vida das
pessoas, ter melhores servicos municipais com sustentabilidade e
resiliéncia.

Em 2028 o mercado da loT devera valer 520 mil milhoes de
Euros, em todo o mundo, segundo um estudo da Vantage Market
Research.

A loT da a uma empresa, ou uma entidade publica, como uma
autarquia, a oportunidade de ser mais eficiente, de poupar
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tempo e dinheiro e até reduzir emissoes de gases com efeitos de
estufa, tudo isto so é possivel massivamente com 5G.

Os Drones tornaram-se cada vez mais comuns em varias areas.
Com 0 5G e aloT as potencialidades destes equipamentos
aumentaram incrivelmente. A laténcia muito reduzida com o 5G
garante que os drones mantenham a ligacao e permite o envio de
imagens ou dados precisos em tempo real. Esta tecnologia e os
meios utilizados revolucionam a forma como se monitorizam as
colheitas agricolas, as florestas, infraestruturas industriais, ou
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locais com elevada concentracao de pessoas.

Gracas as caracteristicas do 5G, os drones podem chegar a locais
perigosos e inacessiveis, detectar situacoes de emergéncia,
pragas em campos agricolas, incéndios e até pessoas, ajudar a
salvar vidas.

Permite uma gestao integrada da vida nas cidades.
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As Constelacoes de Satélite de baixa orbita estao a
desenvolver-se e a ganhar novos planos de negocios no
mercado, mas pairam ainda algumas indefinigoes. Os
sistemas de gestao e monitorizacao so terao sucesso se
forem inseridas plataformas de IA, para garantir a seguranca
e a eficiéncia de centenas de pequenos satélites que vao
compor as redes de comunicacdes nos ceus.
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Protegéo contra as descargas atmosféricas
HGW, STB e TV- protegidas

EXTENSAO 230VAC

REDE DE TELECOMUNICACOES o

STB
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No caso dos acessos com fio de cobre é necessario
ter alguma atencao a protecao dos equipamentos
terminais, contra as sobretensoes, provocadas
pelas trovoadas, que danificam os equipamentos
se nao estiverem protegidos.
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Mas, felizmente a tecnologia nao para, e ja estamos a caminho do
6G e do Wi-Fi 7. Sobre o 6G ainda sabemos muito pouco, mas ja
sabemos que vai ter uma taxa de transmissao na faixa entre
400Gbps e 1 Tbps. O sistema 6G é tao rapido que vem desafiar os
limites fisicos das comunicagoes tradicionais por
radiofrequéncia, e maximizar a capacidade dos sistemas wireless
da proxima geracao, tem surgido um crescente interesse no
desenvolvimento de novas tecnologias de comunicacao ética
sem fios, operando na faixa dos infravermelhos.
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