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Resumo:

A telefonia evoluiu ao longo dos mais de 130 anos de sua invengao. Nesse percurso
passou por trés fases histéricas: telefonia analdgica, telefonia digital e telefonia IP.
No principio os telefones eram interligados ponto a ponto por fios de cobre.
Posteriormente as centrais telefénicas foram inseridas no sistema. Hoje a Internet
conecta nossos computadores, que fazem o papel do telefone. O presente livro
pretende fornecer uma base tedrica para que o leitor possa entender o que é a
telefonia, as caracteristicas das suas trés fases e o seu momento atual. Os
fundamentos da telefonia s&o o foco deste trabalho. Com o aprendizado desses
fundamentos o leitor pode avancar no estudo de tépicos de telefonia avancada. O
livro disponibiliza exercicios e um pequeno estudo de caso. As respostas séo
disponibilizadas no préprio livro.
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APRESENTACAO

Este livro € um esfor¢co de pesquisa, traducdo de artigos, reescrita de anotacdes de
cursos realizados na Empresa Brasileira de Telecomunicagbes — EMBRATEL,
anotacdes em sala de aula de diversos treinamentos em fabricantes de centrais
telefénicas, apresentacdes elaboradas para as disciplinas de Telefonia | e Il
(TECBRASIL — Caxias do Sul/RS) e Telefonia (ETFAR — Farroupilha/RS).

O entendimento dos assuntos abordados exigira por parte do leitor um
conhecimento béasico de eletricidade, matematica e redes de computadores.

O objetivo deste livro € uma introducdo geral a Telefonia, desde a telefonia
analdgica até a telefonia IP.

Sugestdes, criticas e pedidos de informacdes podem ser enviados para o0 e-mail do
autor ademar.fey@agmail.com.
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PREFACIO DA 22 EDICAO

Na 22 edi¢ao foram realizadas as seguintes melhorias:

e Revisdo total do texto;

¢ Insercado do Capitulo 13, abordando exclusivamente o VolP e a Telefonia IP.

e Insercdo do Capitulo 14, incluindo um pequeno estudo de caso hipotético
envolvendo a migracdo de uma empresa de pequeno porte da telefonia
convencional para a Telefonia IP.

No final do livro, no Anexo A, disponibilizamos as respostas aos exercicios
tedricos de cada capitulo.
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AVISOS

E possivel que algumas referéncias tenham sido omitidas, pois alguns textos
impressos que foram traduzidos n&o continham os dados dos autores originais. Além
disso, devido a natureza dinamica da Internet, alguns links a outros textos traduzidos
podem ter sido perdidos ou desatualizados.

Esta publicacdo pode conter imprecisbes ortograficas e técnicas ou erros
tipograficos. Periodicamente sdo feitas alteracfes nas informacfes aqui contidas;
essas alteragcbes seréo incorporadas em novas edi¢cdes da publicacdo. O autor pode
fazer melhorias e/ou alteracdes nesta publicacdo a qualquer momento sem aviso
prévio.

As informacdes contidas nesta publicacdo sao de carater informativo e de introducéo
ao assunto, sendo da responsabilidade do leitor buscar maiores informacdes se
desejar aplicar os conhecimentos descritos nesta publicacdo numa situacao pratica,
na area de sua atuacéo profissional.

A reproducéo parcial ou completa é proibida sem autorizacdo escrita do autor.
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CONSIDERACOES INICIAIS.

A telefonia € um componente importante para o sucesso de qualquer porte de
negocio da atualidade.

Este livro procura focalizar nos principios basicos da telefonia, buscando criar uma
base tedrica dos fundamentos de telefonia para nossos leitores.

Iniciamos o livro no Capitulo 1 com uma breve introducéo & telefonia, destacando
alguns fatos histéricos e a distingdo entre as trés fases da telefonia: analdgica, digital
e baseada no IP.

No Capitulo 2, realizamos uma importante revisdo dos conceitos elementares de
telecomunicacdes. Varios conceitos e termos utilizados no livro se baseiam nos
conceitos estudos neste capitulo.

Por sua vez, no Capitulo 3, iniciamos os estudos sobre a rede e linha telefénica,
abordando, portanto, a chamada rede de acesso do setor telefonico.

Ja no Capitulo 4 estudamos o circuito telefonico, incluindo as partes constituintes de
um telefone.

No Capitulo 5 estudamos as diversas fases de realizacdo de uma chamada
telefonica.

Prosseguindo, no Capitulo 6 abordamos a converséo do sinal analégico para digital
e vice-versa. Este capitulo reveste-se de importancia, pois é a base tedrica para
entender a digitalizacdo da voz e das telecomunicacgdes.

No Capitulo 7 estudamos os aspectos relativos a transmisséao digital, tendo em vista
gque as redes de comunicacbes da atualidade sao digitais, incluindo a rede

telefonica.

Ja no Capitulo 8 estudamos a digitalizacdo da rede publica de telefonia e o sistema
de telefonia fixa comutada (STFC).

Por sua vez, no Capitulo 9, iniciamos o0s estudos sobre a evolucdo das centrais
telefbnicas.

No Capitulo 10 abordamos a introdugcédo ao PABX e suas facilidades.
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Ja no Capitulo 11 estudamos os diversos tipos de PABX e seu funcionamento,
detalhando a interligacdo com outros PABXs, além de opc¢des para a aquisicdo
deste equipamento.

No capitulo 12 estudamos as diversas sinalizacbes telefénicas envolvendo
chamadas e centrais de telefonia.

Por sua vez, no capitulo 13 estudaremos a tecnologia VolP e a Telefonia IP,
abordando conceitos, principais elementos e aplicagdes.

Finalizando o livro, no capitulo 14 apresentamos um pequeno estudo de caso
envolvendo a migracdo de uma empresa de pequeno porte da telefonia
convencional para a Telefonia IP.

No Anexo A disponibilizamos as respostas para 0s exercicios tedricos do livro.

Procuramos criar este livro da melhor forma didéatica possivel. O leitor pode ler o
capitulo que desejar e na ordem que preferir.
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CONVENCOES UTILIZADAS NESTE LIVRO

e Em algumas palavras-chave ou termos chaves usamos e abusamos de
artificios gréficos, tais como, negrito, aspas, colorido, primeira letra em
maiuscula, fonte do caractere aumentada, no intuito de chamar a atencao
dos leitores. Pedimos desculpas se elas ferem algumas regras ortograficas.

e O plural de algumas palavras estrangeiras foi feito utilizando a letra “s” logo
apos essas palavras (como exemplo, a palavra Bits ou a palavra Hosts), sem
usar o apostrofo, portanto.

e As citacOes estdo no texto com numeros sobrescritos que remetem a obra
citada nas referéncias bibliograficas (exemplificando: conceito’, onde o
“11” € o numero da referéncia).
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CAPITULO 1 INTRODUCAO A TELEFONIA

1.1 INTRODUCAO

Neste capitulo iremos descrever brevemente um histérico da telefonia e das suas
fases evolutivas.

1.2 UM BREVE HISTORICO DA TELEFONIA.

A industria de telefonia iniciou quando em 1876, na cidade de Boston,
Massachusetts (EUA), o escocés Alexander Graham Bell chamou seu assistente
Thomas Augustus Watson por um experimento que foi chamado de telefone.

O experimento consistia de uma espécie de membrana mergulhada num copo de
agua com acido. Ao se falar, fazia-se a membrana vibrar, provocando mudanca de
resisténcia na solucdo no copo e consequentemente causando variacdo de corrente
elétrica que chegaria ao receptor do outro lado do fio, fazendo vibrar uma membrana
(n&o exibida no desenho) que reproduziria 0 som original.

~ Vv
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Elactricity i Acid
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it srd o waker

Figura 1.1 Telefone de Grahm Bell.**
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O interessante € que Bell patenteou a sua invenc¢do antes do telefone ter funcionado
na pratica. O mais interessante ainda € que a sua patente foi encaminhada duas
horas antes de outro inventor tentar o mesmo feito, o engenheiro Elisha Gray, que
apos esse fato aparentemente desistiu da pesquisa.

No ano seguinte, em 1877, a Bell Telephone Company foi fundada e nos de 1893 e
1894 a patente da invencao de Bell expirou. Iniciou-se ai a livre competicdo na area
de telefonia.

Em janeiro desse mesmo ano de 1877 foi instalado o primeiro telefone no Brasil. Ele
interligava o Paléacio Sao Cristévao, hoje Museu Nacional, na Quinta da Boa Vista,
ao Palacio da Rua Primeiro de Mar¢o, na zona central do Rio de Janeiro, hoje prédio
pertencente a Empresa de Correios e Telégrafos.

Este telefone foi um presente de Bell ao seu amigo Dom Pedro Il. Seguramente este
foi um dos primeiros telefones a funcionar fora dos Estados Unidos da América.

Este foi também o primeiro momento historico das telecomunicagdes brasileiras.

No final do século XIX, quase 6.000 companhias telefénicas independentes
operavam nos EUA. No entanto estas companhias ndo se interconectavam.

A AT&T tornou-se o nome oficial da empresa de Bell. Tinha como objetivo controlar
todos os circuitos de longa-distancia. E ela ndo tinha interesse em se conectar as
outras companhias.

Em 1912 a justica americana determinou a interligagéo entre as centrais telefénicas
independentes. A AT&T entdo se obrigou a realizar as interligagdes com as demais
companhias.

Em 1934 o congresso americano criou a Federal Communications Commission
(FCC) que a partir cuidaria de todos os aspectos relacionados a telecomunicacao
naquele pais.

Naquela época a AT&T dominava a industria telefénica nos EUA, formando um
verdadeiro monopdlio.

Em 1949 o Departamento de Justica americano moveu uma agao contra a AT&T,
por ela permitir que a Western Electric aumentasse demasiadamente os precos de
equipamentos entregues para seus clientes (no caso, as companhias telefénicas
regionais que pertenciam a AT&T), e estes por sua vez aumentassem 0S Seus
proprios precos de forma exagerada.
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Em 1956, apesar de a AT&T ganhar a causa, a justica impde restricdes ao
conglomerado da Bell System onde deveriam ser garantidas licengas ndo exclusivas
para qualquer operagéo de servicos.

Em 1982 a justica americana determinou a cisdo da AT&T, separando as
companhias telefénicas locais (as chamadas Bells Operations Telephone Company).

Em 1984 esta cisdo se efetivou. As 22 companhias de operacéo local formaram 7
companhias regionais. Estas companhias operariam em nivel regional enquanto a
AT&T atuaria no &mbito de rede de longa distancia.

Em 1996 o governo americano sancionou o chamado “Ato da Telecomunicacao de
1996” onde se abriu a competicdo em nivel local e regional. Segundo esta lei, as
companhias regionais (as chamadas Bell Operating Companies) ficam obrigadas a
compartilhar seus recursos com as empresas competidoras.

No Brasil, em 27 de agosto de 1962, o governo federal sancionou a lei conhecida
como Cdédigo Brasileiro de Telecomunicacdes (Lei 4.117). Esse foi o segundo
momento historico das telecomunicacdes brasileiras.

Essa lei criou o Sistema Nacional das Telecomunica¢cdes colocando sob jurisdicédo
da unido os servicos de telégrafo, radiocomunicacédo e telefonia interestadual. Entre
outras coisas, essa lei criou também o Fundo Nacional de Telecomunicacfes que
seria utilizado para modernizar o setor e instituiu o Conselho Nacional de
TelecomunicacBes (CONTEL) com as atribuicbes de aprovar as especificacfes das
redes telefonicas e de fixar as tarifas em todo territorio brasileiro.

Em 1965 criou-se a EMBRATEL e o CONTEL (Conselho Nacional de
Telecomunicagdes), segunda instituicdo com esse nome, tendo agora a incumbéncia
de funcionar como 6rgdo executivo e regulador que funcionou até a criacdo do
Ministério das Comunicacfes em 1967.

A EMBRATEL foi incumbida da implantacéo do sistema basico (conjunto de troncos
de micro-ondas de longa distancia) e das comunicac¢des internacionais do Brasil.

Em 1972 nasce a TELEBRAS, a qual absorveu as concessionarias municipais,
estaduais e privadas em todo o pais. Passou-se a contar praticamente com apenas
uma concessiondria por estado e mais a EMBRATEL, de atuacdo em nivel
interestadual e internacional, formando o chamado sistema TELEBRAS.

Em 1995 é lancado o servico comercial da Internet no Brasil. As telecomunicac¢des
seriam profundamente afetadas pela rede das redes. O VoIP comeca a fazer parte
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da vida pessoal e empresarial dos brasileiros. As VPNs via Internet se tornam cada
vez mais a realidade das pequenas e médias empresas.

Também a partir de 1995 o cenério brasileiro das telecomunicagfes se torna
totalmente diferente. Surge o terceiro momento da historia das telecomunicagdes no
Brasil:

e Emenda Constitucional, aprovada em agosto de 1995, quebrando o monopdlio
das empresas estatais.

e Elaboracdo do plano de investimento plurianual, o Programa de Ampliacédo e
Recuperacédo do Sistema de Telecomunicacdes e do Sistema Postal (PASTE).

e Elaboracéo pelo Congresso Nacional da Lei Especifica, ou Lei Minima (Lei 9.295,
de julho de 1996) abrindo ao mercado privado os servi¢cos celulares da Banda B,
além dos servicos via satélite, servicos limitados, trunking, paging e redes
corporativas.

e Elaboracdo pelo Congresso Nacional, da Lei Geral de Telecomunicagdes (LGT),
que define as linhas gerais do novo modelo institucional, criando um 6érgéo
regulador independente, a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) em
1997.

e Instalacdo da Agéncia Reguladora em 5 de novembro de 1997.

e Privatizacdo do Sistema Telebras em 29 de julho de 1998 estabelecendo 12
holdings virtuais (trés para a telefonia basica, uma para a EMBRATEL e oito
operadoras celulares da Banda A). Além disso, iniciou-se a selecdo das
quatro empresas-espelho que competiriam com as empresas privatizadas:
Tele Norte-Leste (Telemar), Tele Centro-Sul, Telesp (Telefonica) e
EMBRATEL.

A GVT (hoje Vivo), Vésper, Intelig sdo algumas das empresas espelhos da telefonia
fixa. A Telet (hoje Claro), Vésper (adquirida pela Embratel) e TIM sao algumas
empresas espelhos que atuam na telefonia celular, sendo a TIM a empresa que
iniciou a utilizagéo da tecnologia SMP (Sistema Mével Pessoal) em nosso pais.

Previa-se que a partir de 2002 ocorresse a concorréncia plena, ou seja, todas as
companhias operadoras de telecomunicacdes poderiam atuar em qualquer area de
seu interesse.

Esta previsdo ocorreu em parte, sendo vejamos: a Telesp (Telefonica) e a Telemar
(Ol) j& podem atuar em nivel de telefonia Interestadual e Internacional, a Embratel ja
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pode atuar em nivel de Telefonia Local e a Brasil Telecom (atualmente a Ol) esta
buscando antecipar suas metas junto a Anatel para atuar a nivel nacional e estadual.

Todavia alguns pontos na legislacdo estdo gerando conflitos entre as operadoras e
dificultando a concorréncia esperada. Um dos conflitos € aquele referente a tarifa de
interconexao entre as operadoras, onde a operadora que inicia a chamada telefénica
paga um pedagio para passar pela rede de outra operadora para entregar a
chamada ao usuario final. Muitas vezes o custo do pedagio é maior do que a
operadora cobra pela chamada junto ao assinante originador da mesma.

De qualquer forma um mercado interessante esta surgindo que € o acesso a rede
sem fios por tecnologias de redes MAN, especialmente o WIMAX e o LTE. Acredita-
se que a partir de 2014 possamos usar a telefonia celular 4G para acesso banda
larga efetivo a Internet.

1.3 EVOLUCAO DAS CENTRAIS TELEFONICAS

As primeiras interligacdes entre telefones eram feitas ponto a ponto. Depois as
linhas telefbnicas se interligavam a um ponto central, de onde uma operadora
interligava o assinante chamador com o assinante chamado, através de corddes de
interconexao num painel da mesa telefonica.

From Computer Oesbtop By cloapedia
Feproduced with permis=sion.
= 1995 ATST

Figura 1.2 Mesa telefénica manual (ATT).
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Num segundo momento, as primeiras centrais telefonicas foram sendo inventadas.
Através das centrais de comutacdo (switch, em inglés), o usuario do sistema
telefénico podia agora discar para o telefone do usuério chamado, sem intervengéo
da operadora (telefonista) da mesa telefonica. Ou seja, as centrais telefbnicas
funcionavam automaticamente.
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Figura 1.3 Central telefénica analégica automatica (URSS).
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Figura 1.4 Central telefénica digital (Nortel).
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Figura 1.5 PABX IP interligado a rede local de computadores (LAN).*
1.4 FASES EVOLUTIVAS DA TELEFONIA
Podemos definir 3 fases da evolucéo da telefonia:

e Telefonia analdgica (a partir de 1876)
o Telefonia digital (a partir de 1960)
e Telefonia VoIP (a partir de 1990)

A telefonia analdgica se caracteriza pela transmissdo da voz na sua forma original,
ou seja, na forma de sinal analdgico. A central telefénica recebe o sinal analégico, a
vOz, e 0 processa internamente como sinal analdgico.

A telefonia digital se caracteriza pela transmisséo da voz de forma digitalizada.” A
central pode receber o sinal analogico pela linha telefénica e converté-lo para a
forma de sinal digital. Internamente processa este sinal digitalmente. Envia o sinal
para as proximas centrais em forma digital, se for o caso.

A telefonia VoIP se caracteriza pela transmissdo da voz em pacotes gerenciados
pelo protocolo IP. Primeiramente a voz é digitalizada, posteriormente comprimida e
entdo encapsulada num pacote IP. O processamento e envio da voz para 0S
proximos nos da rede se realiza na forma de transmissdo de pacotes IP. Existem
varias tecnologias de centrais VolP e o entendimento dessas centrais exige do
profissional de Telefonia conhecimento relativo as redes de computadores baseadas
no modelo de referéncias de protocolos chamado de TCP/IP.
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Nesse livro (e-book) pretende-se analisar cada uma dessas fases para que o aluno
tenha base teorica para atuar nos equipamentos mais modernos do sistema
telefonico.

E importante destacar que as centrais telefénicas das 3 fases citadas coexistem nos
dias atuais. O entendimento dos conceitos das diversas tecnologias empregadas em
cada uma dessas fases evolutivas da telefonia propicia ao profissional da area de
tecnologia de informacfes a possibilidade de entender as novas tecnologias que
surgem a cada dia.

1.5 ORGANISMOS DE NORMATIZACAO E REGULAMENTACAO

A regulamentacdo dos protocolos da telefonia normalmente € definida
acompanhando duas tendéncias em nivel mundial: ou segue o ITU-T (International
Telecommunication Union — Telecommunication Sector), 6rgdo responsavel pela
regulamentacdes das telecomunicacbes no mundo inteiro (criador do modelo OSI
utilizado em redes de computadores), ou segue ao IETF (Internet Engineering Task
Force), o qual regulamenta os protocolos na Internet, entre eles os protocolos
utilizados pelas técnicas do VolP e da Telefonia IP.

Em nivel internacional, também cabe destacar a participacdo da ISO (International
Standard Organization) na publicacdo de padrbes em varias areas do conhecimento
humano, sendo coautora do modelo de protocolos de referéncia OSI, utilizado em
redes de computadores e telecomunicacoes.
Por fim, cabe citar o 6rgdo regulador das telecomunica¢des no Brasil, a ANATEL
(Agéncia Nacional de Telecomunicagfes). Cabe a ANATEL fiscalizar e regulamentar
as telecomunicagdes em nosso pais.
Terminamos aqui essa breve introducéo a telefonia.
1.6 EXERCICIOS
1) Quem foi o inventor do telefone e em que ano ele patenteou a sua invengao?
2) Como funcionava a central manual de telefonia?
3) Qual o beneficio trazido pela central automatica crossbar?

4) Qual o beneficio da central automatica digital?

5) Qual o beneficio da telefonia IP?
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6) Quais as trés fases histéricas da telefonia?

7) Qual 6rgao federal regula a telefonia no Brasil?

8) Cite 2 organismos internacionais de padronizacao da telefonia?
9) Qual o primeiro nome do atual ITU-T?

10) Originalmente o IETF regulamentou os protocolos de qual rede de longa
distancia usada para comunicagao?

Final do capitulol.
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