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PROPOSTA DE MELHORIA PARA REDUNDANCJA DE TOPOLOGIA
DE COMUNICACOES EM UNIDADES DE GERACAO EOLICA

Resumo: Desde a assinatura do decreto n° 5.025 o numero de unidades geradoras
provenientes de fontes alternativas vem aumentando no Brasil, entre elas as
unidades de geracdo edlica. A industria de geracdo eolica tem produzido
equipamentos cada vez mais eficientes e seguros, entretanto os aerogeradores
ainda sao equipamentos que dependem do controle de um centro de operacdes. A
distribuicdo dos equipamentos e a forma com que sdo conectados, a chamada
topologia de rede, é fator determinante para o bom desempenho das unidades
geradoras. Ao se tratar de parques eolicos um fator que impacta diretamente nos
custos das instalacbes € a distdncia entre os dispositivos. Com isto, este artigo
busca apresentar uma alternativa ao modelo de topologia redundante atualmente
aplicada em unidades de geracdo edlica, avaliando o grau de impacto para
aplicacdo dessa mudanca. Além disso, espera-se elucidar quais sdo 0s maiores
empecilhos técnicos para implantacdo da proposta. Demonstrando por fim qual o
custo para sua utilizacdo e quais impactos seriam causados por sua implantacéo.
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PROPOSAL FOR IMPROVEMENT OF REDUNDANT TOPOLOGY OF
COMMUNICATIONS IN WIND GENERATION UNITS

Abstract: Since the signing of the Decree N° 5.0.25 the number of generating units
from alternative sources has been increasing in Brazil, among them the wind power
plants. The industry of wind power generation has been producing increasingly
efficient and safe equipment; however the wind turbines are still equipment that
depends on the control of operation centers. The distribution of the equipment and
the way in which they are connected, the so-called network topology, is a
determining factor for the good performance of the power generating units. In the
case of wind farms, one factor that directly impacts the costs of the facilities is the
distance between the devices. With this, this article seeks to present an alternative
for the redundant topology model currently applied in wind power units, evaluating
the degree of impact to apply this change. In addition, it is expected to elucidate
which are the major technical impediments to the implementation of the proposal.
Demonstrating at last what the cost to use and what impacts would be caused by its
deployment.

Keywords: Communication; Wind farms; RSTP protocol.
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1. INTRODUCAO

Ha alguns anos, ja existe um grande movimento de migracdo das formas
tradicionais de producdo de energia para a utilizacdo de fontes mais limpas e
renovaveis. No Brasil, desde 2004, com a assinatura do decreto n° 5.025, em que foi
instituido o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa) [1], o numero de unidades geradoras provenientes de fontes alternativas
vem aumentando, entre elas as unidades de geracéo edlica.

Com os incentivos que tem recebido por todo planeta, a industria de geracéo
eodlica tem produzido equipamentos cada vez mais eficientes e seguros, 0 que torna
0s investimentos mais confiaveis e trouxe grande maturidade a tecnologia aplicada.

Mesmo com uma tecnologia mais madura e evoluida, que tornou o0s
equipamentos mais eficientes e com menores custos de manutencdo, O0s
aerogeradores ainda sao equipamentos que dependem do controle de um centro de
operacdes. Esses centros sdo responsaveis por enviar comandos de controle aos
equipamentos individualmente ou em grupo, de acordo com a demanda de producao
[2]. Neste contexto, nota-se que a integridade e robustez da comunicacao entre 0s
aerogeradores e 0 sistema supervisorio € de suma importancia para o correto
funcionamento de um parque edlico. E importante entdo definir quais sdo as
caracteristicas essenciais de um circuito de comunicacéo entre 0s aerogeradores de
uma planta edlica e os diferentes modelos disponiveis.

1.1.Topologia de comunicacdes

Ao se tratar de sistemas de comunicacdes, um de seus pontos essenciais é a
topologia de rede utilizada. A topologia de rede tem o objetivo de descrever fisica ou
logicamente como é estruturada uma rede de computadores. A topologia fisica
descreve como 0s equipamentos sao dispostos e conectados na rede, enquanto que
a topologia légica demonstra o fluxo de dados que trafega por esta rede [3].

Em geral, tratamos por topologia de rede a distribuicdo fisica dos
equipamentos que a compdem. A forma com que esses componentes Ssao
conectados classifica a rede em diferentes configuracdes. A seguir descrevem-se as
principais configuracdes para uma rede local.

1.1.1. Barramento

Em uma topologia por barramento, todos os dispositivos sdo conectados em
um mesmo barramento fisico central. Essa topologia € geralmente utilizada para
tecnologias de comunicacdo ponto-a-ponto. Nessa configuracdo, os dispositivos
trocam informacdes entre si através deste mesmo cabo, o que significa que apenas
um deles pode enviar mensagens, a cada vez, caso contrario, ocorrerdo choques
entre os pacotes enviados e os dados néo serdo transmitidos corretamente [3].



ESPECIALIZAGCAO EM AUTOMAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

Figura 1- Topologia de rede em Barramento. Fonte: [4]

1.1.2. Anel

Numa configuracdo em anel, os dispositivos sdo conectados formando um
circuito fechado (um anel ou um circulo). Nesta topologia, os dados séo transmitidos
em uma unica direcdo, passando pelos dispositivos que estdo conectados em série
e sendo retransmitidos até atingir o dispositivo a que se destinam. Nessa
configuracdo ndo se sofre com perdas no sinal uma vez que é retransmitido a cada
dispositivo que encontra durante o percurso. Em contrapartida, temos um atraso no
processamento dos dados uma vez que ele passa por dispositivos sequencialmente
até atingir seu destino [3].

Figura 2- Topologia de rede em Anel. Fonte: [4]

1.1.3. Estrela

Essa configuragdo traz um conceito de concentrador. Para a troca de
informacgé&o entre os dispositivos, todos os dados devem primeiramente ser enviados
ao concentrador e apenas em seguida sao retransmitidos a seu destino. Temos
aqui, entdo, uma configuracdo em que falhas na rede podem ser rapidamente
identificadas, assim como adicdo de novos dispositivos sdo mais simples que em
outras configura¢cdes. Em consequéncia, possui um alto custo de implantacdo e um
problema no concentrador faz com que toda a rede seja afetada [3].
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Figura 3 - Topologia de rede em Estrela. Fonte: [4]

1.1.4. Malha

Na configuracdo em malha, todos os dispositivos sdo conectados entre si.
Assim, os dados podem ser transmitidos de um dispositivo a outro diretamente ou
através de diversos caminhos. Assim, a comunicac¢do entre os dispositivos é bem
mais rapida que nas opc¢des anteriores além de que um problema em um dispositivo
ou conexao ndo afeta os demais componentes da rede. Em contrapartida, possui um
elevado custo de implantacdo e requer que cada dispositivo tenha um numero de
interfaces equivalente ao niumero de dispositivos a qual se conecta [3].

Figura 4 - Topologia de rede em Malha. Fonte: [4]

1.2.Rapid Spanning Tree Protocol

O Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP) é um protocolo de rede utilizado
para prevenir a formacéo de loops em uma rede de comunicacdo que possua anéis
l6gicos ou canais de backup. De uma forma geral, o RSTP é uma evolugdo do
protocolo STP original, mais rapido e eficiente, utilizado em geral em redes que
exijam alta disponibilidade. O protocolo baseia-se na atribuicdo de pesos para as
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portas conectadas e definicdo de mestres para a comunicacdo (root bridge). Assim,
durante a transmissao de dados, escolhe-se o caminho de menor peso (ou menos
custoso) para o trafego, enquanto mantém-se os caminhos de maior peso em estado
de espera [5].

1.3.Virtual Local Area Network

Uma Virtual Local Area Network (VLAN) € uma segmentacdo logica de uma
rede local. As VLANSs séo construidas a partir de definicdes de software, de forma a
dividir uma rede local fisica em distintos dominios a fim de dividir e priorizar o fluxo
de dados. Outro proposito de sua utilizacdo é restringir acessos a recursos de rede
sem ser necessario aplicar modificacdes a sua topologia fisica [6].

2. ESTRUTURA AVALIADA

Diferente das estruturas encontradas em instalacées prediais e datacenters,
ao se tratar de parques edlicos, um fator que impacta diretamente nos custos das
instalacdes € a distancia entre os dispositivos. Quando se instala um parque edlico,
deve-se levar em consideracdo que as perturbagdes geradas pelo funcionamento de
um aerogerador ndo devem impactar no funcionamento de outro. Estudos indicam
que a distdncia minima entre os aerogeradores para evitar a influéncia da
turbuléncia gerada por um gerador em outro deve respeitar uma distancia minima de
trés a dez vezes o tamanho de seu rotor. [7]

Assim, se imaginarmos um parque edélico com maquinas de 100m de rotor,
teriamos que a distancia minima entre eles seria de 300m. Ou seja, a medida que
aumentarmos a quantidade de aerogeradores o percurso chegaria facilmente a
quildmetros.

Diante dessa realidade, topologias como de malha e estrela se tornam
invidveis diante dos custos relacionados a infraestrutura para passagem dos cabos
de fibra éptica que interligam os equipamentos.

Uma configuracdo em barramento também se mostra pouco propicia em vista
da guantidade de dados que necessita ser transmitida desde as turbinas até o
sistema supervisorio. Além disso, a comunicacao nao teria qualquer tipo de protecéo
contra possiveis falhas, ou seja, qualquer dano sofrido no canal de comunicagéo
poderia comprometer a comunicacdo de um ou mais dispositivos sem possibilidade
de recuperacdo até seu reparo.

7

Dessa forma, é com a topologia em Anel que se obtém o maior equilibrio
entre a taxa de transmissao de dados, custo de implantacdo e robustez do circuito
de comunicacdo. E por esse equilibrio que essa topologia € a mais utilizada nas
estruturas de parques ealicos.

Em um circuito de fibras conectado em anel, as maquinas séo interligadas
através de dois cabos de fibras opticas que partem desde um switch principal
gerenciavel conectado ao sistema supervisorio. Cada maquina conta entdo com um
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switch gerenciavel ou nao, responsavel por retransmitir o sinal recebido ao préoximo
dispositivo do circuito ou entregar o sinal ao PLC da maquina em questao.

2.1.Tecnologia utilizada

O cenério estudado utiliza um switch gerenciavel, também chamado de switch
principal (SwP), conectado diretamente ao sistema supervisorio, switches nao-
gerenciaveis em cada um dos aerogeradores, também chamados de switches de
maquina, e cabos de fibra optica de oito fibras interconectando os equipamentos
numa topologia em anel.

E importante destacar que, para a conexdo em anel através de fibras Opticas,
os switches utilizados devem possuir duas portas para conexao de fibras.

Figura 5 - Exemplo de Switch ndo-gerenciavel - N-tron 306FX2. Fonte: [8]

Figura 6 - llustracdo de cabo de fibras com 8 FO. Fonte: [9]
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Das oito fibras que compdem os cabos, os dois primeiros pares séo utilizados
para o canal de comunicacdo principal e o canal de comunicacdo de backup. Os
outros dois pares sdo chamados de reserva e permanecem livres até que ocorram
danos em um dos pares que estejam em uso. A troca dos canais para um dos
reservas devera ser realizada de maneira manual. O canal principal e de backup
partem do switch principal e se conectam aos switches dos aerogerados nas
extremidades das séries de maquinas que compdem o anel. Para exemplificar,
imagine que um circuito de fibras € composto por cinco maquinas, Al, A2, A3, Ad e
A5, conectadas nessa ordem. As maquinas Al e A5 sdo também ligadas ao switch
principal (SwP), de forma que o canal principal liga-se a turbina A1 e o canal de
backup conecta-se a turbina A5. Se imaginarmos que apenas o canal principal
esteja em funcionamento, teremos as maquinas conectadas em série como SwP-Al-
A2-A3-A4-A5. Ao mesmo tempo, caso apenas o canal de backup esteja em
funcionamento veremos as conexdes na sequéncia inversa SwP-A5-A4-A3-A2-Al.
Ou seja, quando temos o0s dois canais disponiveis para comunicacdo, é possivel
extrapolar as séries de conexdes, tornando-as realmente em uma conexdo em anel
como melhor exemplificado na figura abaixo:
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Figura 7- Exemplo de circuito de comunicagdo em anel com cinco aerogeradores. Fonte:
Autor

Se todos os switches fossem nao-gerenciaveis, a topologia em anel ndo seria
possivel, pois acabaria por criar um loop na rede. Sempre que um pacote de dados
chega a um switch ndo-gerenciavel ele o distribui para todos os dispositivos
disponiveis ao seu alcance. Ou seja, no momento em que um pacote de dados fosse
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entregue em um circuito fechado de switches nédo-gerenciaveis, estes switches
seguiriam continuamente replicando o pacote j4 que ndo saberiam se ele realmente
chegou ao seu destinatario.
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Figura 8 - Switch gerenciavel modular - N-tron NT24K. Fonte: [10]

Por esse motivo, o switch principal € um switch gerenciavel em que foi
configurado um protocolo RSTP. Dessa maneira, virtualmente, teriamos a topologia
em anel dividida em uma série de maquinas, ou seja, 0 protocolo mantera em
funcionamento a comunicacdo por apenas um dos canais disponiveis, usualmente, o
principal, enquanto puder alcancar todos os dispositivos da rede. No momento em
que a requisicdo de informacdes de um dispositivo ndo mais puder ser alcancada
através desse canal, automaticamente, o switch habilitard o canal de backup a fim
de voltar a ter conexdo com todos os componentes de sua rede.

Vale ressaltar que, caso ocorra uma falha em algum trecho do canal principal
e coincidentemente outra falha no canal de backup, as maquinas que se
encontrassem entre estes pontos passariam a ndo comunicar-se com 0 supervisorio,
s6 recuperando a comunicacao apoés reversdao dos problemas na rede, geralmente
reparo da fibra ou substituicdo do equipamento danificado.

3. MELHORIA PROPOSTA

Ao se avaliar, entdo, o cenario proposto, percebemos que a estrutura em anel
atualmente empregada em parques edlicos € capaz de suportar uma falha critica em
seu circuito sem que haja comprometimento das comunicacbes de seus
equipamentos. Entretanto, ainda que apenas com um eventoo, a localizacdo do
ponto defeituoso necessita do uso de mao-de-obra especializada, além de séries de
testes para sua confirmacéao.

Em alguns casos, essas falhas podem ocorrer em momentos em que 0S
especialistas ndo estejam disponiveis para avaliar o cenario ou prover 0s reparos
necessarios. Em situacfes como essas, a operacdo do parque eolico e o préprio
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), deixam de receber informacdes sobre
as maquinas afetadas pelo problema, ou seja, sera impossivel realizar acbes de
regulacdo da energia daquela unidade geradora, caso o niumero de dispositivos em
falha de comunicacéo tenha uma relacéo expressiva com o total de dispositivos do
complexo.

Além disso, durante a operacdo normal de um aerogerador, existem alarmes
gue levam o dispositivo a uma parada até que o problema seja reconhecido. Muitas
vezes, 0 proprio sistema supervisorio avalia outras variaveis e envia um novo
comando de retorno a operacao para o equipamento; ou mesmo um operador desde
0 centro de comando pode enviar o comando de retorno, para casos em que 0O



ESPECIALIZAGCAO EM AUTOMAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

evento registrado ndo seja uma situacao critica. Se durante o periodo de falha de
comunicacdo, um evento como este ocorrer, a maquina permanecera, entdo, em
pausa até que uma das equipes de manutencdo possa se dirigir ao local e faca a
verificagdo do equipamento, ou seja, a maquina deixard de produzir e,
consequentemente, serdo acumuladas perdas no faturamento da unidade geradora.

Por fim, uma maquina em falha poderia apresentar uma série de alarmes que
indicariam a necessidade de uma intervencdo emergencial ou uma sinalizacdo de
principio de incéndio. Sem a comunicacdo com o0 sistema supervisorio para realizar
qualquer intervencdo ou sinalizar o problema encontrado, poderiamos chegar a
perda do equipamento.

Diante do cenario exposto, em uma situacdo de falha de comunicacao, a
unidade geradora teria trés opcoes:

1) Desligam-se 0s equipamentos nos periodos em que as equipes de
operacdo de campo ndo estejam presentes para monitorar as maquinas;

2) Deslocam-se equipes de operacdo cobrindo turnos de 24 horas,
verificando cada uma das maquinas que ndo tenham comunicacdo com o sistema
supervisorio diretamente na tela de registros do CLP;

3) Assume-se 0 risco de ndo cumprimento de pedidos de regulagéo pelo
ONS e ndo monitoramento dos equipamentos em situacdes de falhas criticas.

Assim, além do custo de reparacdo da fibra ou equipamento danificado,
acrescenta-se a um estado de falha, os gastos para deslocamento da equipe de
especialistas, visto que em geral essa equipe ndo permanece fixa em um anico
parque edlico, e um valor significativo a ser pago seja por perda de producédo, por
pagamento de honorarios as equipes que passarao a exercer a funcao de monitores
dos equipamentos ou mesmo por conta de penalizacdes decorrentes do nao
cumprimento de requisi¢cdes do ONS.

Neste contexto, este trabalho visa apresentar uma proposta de alternativa
para o modelo atual de configuracdo em anel, expandindo o uso de switches
gerenciaveis para todos os aerogeradores que comp&em o circuito de fibras e nao
utilizando pares reservas, mas sim os transformando em novos canais de backup.

3.1 Alteracdes de topologia propostas

7

A principal modificagdo do novo modelo proposto é a substituicdo dos
switches ndao-gerenciaveis por novos gerenciaveis. Além disso, 0S novos
equipamentos deverdo possuir quatro portas de fibras disponiveis e ndo mais
apenas duas como no modelo anterior. O objetivo dessa substituicdo é transformar
0s atuais canais de reserva em novos canais de backup. A topologia em anel em si
nao seria alterada, os novos switches acrescentariam um segundo estagio de
redundancia a configuragao atual.

Essa alteracdo concederia ao sistema novas possibilidades para realizar a
comunicagdo com as maquinas em cenarios de multiplas falhas, reduzindo o risco
de ndo cumprimento com as normas de monitoramento de unidades geradoras ou
daqueles descritos no item 3 deste documento.
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3.2 Implementagéo

O primeiro passo para a implementagdo na nova topologia em anel duplo
passa pela criacdo de codigos de configuracédo para cada um dos equipamentos. Se
antes era necessaria a programacao apenas do SwP, agora também os switches de
maquina possuem enderecos IPs, tornam-se acessiveis e tem poder de decisdo no
momento em que uma falha ocorre no circuito.
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Figura 9- Exemplo de circuito de comunicac¢do em anel duplo com cinco aerogeradores.
Fonte: Autor

Simplificadamente, a programacéo devera contar com a configuracédo de duas
redes basicas, uma VLAN de operacdo, responsavel por transmitir os principais
dados provenientes dos CLPs para o sistema supervisério e uma segunda VLAN de
gerenciamento, que provera acesso de administrador aos especialistas para que
problemas sejam identificados com maior agilidade.

O exemplo abaixo demonstra o funcionamento de uma topologia que conta
com um switch principal e um circuito simples de apenas trés maquinas, na
simulacéo, realizada através do software Cisco Packet tracer, podemos ver que um
pacote enviado desde o CLP do segundo aerogerador (WTGO02), representado por
um computador, toma o caminho através do canal principal que passa pelo WTGO01
e chega até o supervisério, também representado por um computador.
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Figura 10 - Simulac&o de caminho percorrido por pacote enviado desde a WTGO02 ao
supervisério com todas as fibras em operacao. Fonte: Autor

Em uma segunda simulacdo, removemos o canal principal entre o0s
aerogeradores WTGO1 e WTGO02, e pode-se perceber que o mesmo pacote agora
passou a ser enviado pelo canal de backup através do mesmo aerogerador WTGO1.

PC-PT
SUPERVISORIO

L i Swyitch-Pg WTGO3
Switch1

R Switch-PT
Switch2

Figura 11 - Simulac&o de caminho percorrido por pacote enviado desde a WTG02 ao
supervisoério com fibra principal danificada entre WTG01 e WTGO02. Fonte: Autor
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Em um terceiro momento, ao remover completamente os canais principal e de
backup que ligavam o aerogerador WTGO1 e o SwP e também o canal principal
entre o WTGO03 e o SwP, podemos perceber que o pacote toma o caminho através
do WTGO03 e em seguida utiliza o canal de backup entre este ultimo e o0 SwP.
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Figura 12 - Simulag&o de caminho percorrido por pacote enviado desde a WTG02 ao
supervisério diversas fibras danificadas. Fonte: Autor

Para essa simulacdo, foram utilizados switches genéricos disponiveis no
software de simulacdo e montados com quatro médulos de fibra éptica e quatro
maddulos para conexdes ethernet, conforme pode ser verificado na figura a seguir.

Packet Tracer Switch

B

Figura 13 - Imagem do switch genérico montado para simulacdes através do software Cisco
Packet Tracer. Fonte: Autor

A configuracdo aplicada aos switches para a realizagdo dessas simulactes
pode ser encontrada no Anexo 1 deste documento.
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4. IMPACTOS DA MUDANCA

4.1 Ganho de confiabilidade

O fator diferencial na implementacéo da topologia em anel duplo proposta é o
ganho significativo de confiabilidade do circuito de comunicagédo. Enquanto o modelo
antigo possuia a capacidade de resistir a uma falha em seu sistema, a nova
proposta s6 perderd seu estado de redundancia completa, caso ocorram quatro
falhas simultdineas em um mesmo dispositivo. Dessa forma, sdo inUmeras as
possibilidades que a nova topologia possui para reconstituir a comunicacéo de seus
dispositivos sem perda de eficiéncia.

Além disso, a partir do acesso remoto as interfaces de cada switch de
maquina, o especialista, ao analisar um circuito, pode realizar um diagndéstico mais
preciso das falhas e problemas que estédo presentes em cada dispositivo, diminuindo
o tempo de troubleshooting e, consequentemente, de reparo.

4.2 Impacto econdmico

A implementacdo da topologia em anel duplo, conforme proposta, exigiria a
substituicdo apenas dos switches de maquina por dispositivos gerenciaveis,
conforme especificados no item 3.2 deste artigo. O switch principal utilizado para a
comunicacdo direta com o supervisorio poderia ser mantido, sendo necessario
apenas acrescentar o numero de mddulos de fibras para parques com elevado
namero de circuitos, jA que passariam a ser necessarios quatro portas para cada
circuito e nao mais duas como no modelo anterior.

Também néo seria afetado o nimero de cabos de fibras lancados, fator que,
caso necessario, elevaria demasiadamente o valor do projeto e inviabilizaria a
implantacdo da proposta. Conforme explicado anteriormente, ndo seriam
acrescentados novos pares de fibra, mas sim passariam a ser utilizados os pares
reservas como novos canais de backup, prontos para uso sem necessidade de
intervencao direta.

As tabelas a seguir contém os valores de dois modelos de switches que
poderiam ser utilizados em cada uma das propostas, considerando um parque edlico
com um total de quinze aerogeradores e divididos em trés anéis de comunicacao.

Tabela 1- Valores de Switches ndo gerenciaveis com alcance de 2Km. Fonte: [11], [12]

Dispositivo Valor Quantidade Valor Total

N-Tron 308FX2 US$690,72 15 US$10.360,80

Moxa EDS-308-SS-SC US$649,00 15 US$9.735,00




ESPECIALIZAGCAO EM AUTOMAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

Tabela 2 - Valores de Switches gerenciaveis com alcance de 2Km. Fonte: [13], [14], [15]

Dispositivo Valor Quantidade Valor Total
N-Tron 712FX4 US$2.448,51 15 US$36.727,65
Moxa EDS-G512E-4GSFP  US$2.535,00* 15 US$38.025,00

*O modelo Moxa EDS-G512E-4GSFP requer a aquisicdo de médulos SFP para transmisséo por fibras. O Valor unitario de
$2.535,00 j& inclui a compra dos quatro médulos SFPs necessarios.

Como o custo da implantacédo da infraestrutura e fibras permanece o mesmo
para todas as propostas, a diferengca de valor, conforme descrito anteriormente,
decorre unicamente da substituicdo dos switches em questédo. A partir dos valores
apresentados, a substituicdo dos equipamentos exigiria em média um investimento
de $27.328,43, para o exemplo proposto.

Dessa forma, a compensagcdo de investimento recorre do ganho de
confiabilidade decorrente do uso da nova topologia, no momento em gue se remove
da equacdo de custos os possiveis gastos decorrentes da perda de producdo ou
pelos honorarios pagos a equipe de operacdo para monitoramento dos
equipamentos em periodo integral.
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ANEXO | — Configuracdo de Switch gerenciavel utilizada para simulacdes no
ambiente Cisco Packet Tracer

!

version 12.1

no service timestamps log datetime msec
no service timestamps debug datetime msec
no service password-encryption
!

hostname SW1

|

|

|

|

!

spanning-tree mode pvst
spanning-tree extend system-id
!

interface FastEthernet0/1
switchport access vlan 2
switchport mode access

!

interface FastEthernet1/1
switchport access vlan 2
switchport mode access

!

interface FastEthernet2/1
switchport access vlan 2
switchport mode access

!

interface FastEthernet3/1
switchport access vlan 2
switchport mode access

!

interface FastEthernet4/1
switchport access vlan 21
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switchport trunk allowed vlan 2
switchport mode trunk
!
interface FastEthernet5/1
switchport access vlan 21
switchport trunk allowed vian 2
switchport mode trunk
!
interface FastEthernet6/1
switchport access vlan 21
switchport trunk allowed vian 2
switchport mode trunk
!
interface FastEthernet7/1
switchport access vlan 21
switchport trunk allowed vian 2
switchport mode trunk
!
interface Vlan1
no ip address
shutdown
!
interface Vlan21
mac-address 00d0.587e.0c01
ip address 192.168.21.1 255.255.224.0
|
|
|
!
line con 0
!
line vty 0 4
login
line vty 515
login
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end



