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m
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en
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iá
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­
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s d
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om
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ic
aç

ão
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xi
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in

do
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s r
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fio

 d
e 
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e 
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lu
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pr
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e 
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a 
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 d
e 
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 c
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DE
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SE

M 
FIO

 
Nesta 

seção, 
nos co

ncentra
mos em

 outras
 redes 

sem fio
. Come

çamos 
discutin

do a te
lefonia

 celu­
lar, que

 é uma
 tecnol

ogia ub
íqua (o

niprese
nte). E

m segu
ida, co

brimos
 redes 

de saté
lites. A

ntes de
 

discuti
rmos a

s redes
 sem fi

o citad
as ante

riorme
nte, en

tretanto
, abord

aremos
 um mé

todo de
 acesso

 
apenas

 menci
onado 

no Cap
ítulo 5

, mas c
uja des

crição 
foi adi

ada pa
ra este:

 o mét
odo de

 canali
za­

ção, us
ado em

 redes 
celular

es e ou
tras red

es sem
 fio. 

6.
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1 
Ca

na
liz

aç
ão

 
A cana

lização
 (ou pa

rt
iç

ão
 d

e c
an

al
, como

 també
m é co

nhecid
a) é um

 métod
o de ac

esso m
últiplo 

no qua
l a larg

ura de 
banda 

dispon
ível em

 um ca
nal é c

ompart
ilhada 

no tem
po, na 

frequên
cia ou 

por me
io de u

m códi
go, ent

re as d
iferent

es esta
ções. N

esta se
ção, di

scutim
os três

 protoc
olos de

 
canaliz

ação: F
OMA,

 TOMA
 e COM

A. 
Ac

es
so

 M
úl

tip
lo 

po
r D

ivi
sã

o d
e 

Fr
eq

uê
nc

ia 
No Ac

es
so

 M
úl

tip
lo

 p
or

 D
iv

isã
o 

de
 F

re
qu

ên
ci

a 
(FOMA

-Freq
uency-

Oivisio
n Mult

iple Ac
cess), 

a largu
ra de b

anda di
sponív

el é div
idida e

m faixa
s de fre

quênci
a. Cada

 estaçã
o tem u

ma ban
da a ela

 
atribuí

da para
 enviar

 seus d
ados. E

m outr
as pala

vras, c
ada ban

da é re
servad

a para 
uma es

tação e
s­

pecífic
a e ela 

pertenc
e àquel

a estaç
ão o te

mpo to
do. Cad

a estaç
ão tam

bém us
a um fi

ltro pas
sa-faix

a 
para lim

itar as 
frequên

cias de
 transm

issão. P
ara evi

tar inte
rferênc

ias ent
re as e

stações
, as ba

ndas 
atribuí

das são
 separa

das um
as das 

outras 
por ba

nd
as

 d
e gu

ar
da

 de peq
uenas d

imensõ
es. A F

igura 
6.26 il

ustra a
 ideia d

o FOM
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Acesso M
últiplo po

r Divisão
 de Freq

uência (
FDMA). 

E
st

aç
ão

 4
 

O FOM
A espe

cifica u
ma ban

da de f
requên

cia pre
determ

inada p
or toda

 a dura
ção da 

comun
i­

cação. 
Isto sig

nifica q
ue um 

fluxo d
e dado

s (um fl
uxo co

ntínuo 
de dad

os que 
não po

de ser e
mpaco

­
tado) p

ode ser
 facilm

ente tra
nsmitid

o com 
o FOM

A. Vere
mos m

ais adia
nte com

o esse 
recurso

 pode 
ser util

izado e
m siste

mas de
 telefon

ia celu
lar. 
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es
 se

m
 fi

o 
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m

os
 e

nf
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iz
ar

 q
ue

 o
 F

D
M

A
 é 

um
 p

ro
to

co
lo

 d
a 

ca
m

ad
a 

de
 e

nl
ac

e;
 e

le
 n

ão
 d

ev
e 

se
r 

co
nf

un
di

do
 c

om
 u

m
 p

ro
ce

ss
o 

de
 m

ul
tip

le
xa

çã
o 

co
m

o 
a 

M
ul

tip
le

xa
çã

o 
po

r D
iv

is
ão

 d
e 

Fr
eq

uê
nc

ia
 

(F
D

M
 -

Fr
eq

ue
nc

y-
D

iv
is

io
n 

M
ul

tip
le

xi
ng

), 
qu

e 
di

sc
ut

im
os

 n
o 

Ca
pí

tu
lo

 7
. A

 FD
M

 é,
 n

a r
ea

lid
ad

e, 
a 

im
pl

em
en

ta
çã

o 
do

 F
D

M
A

 n
a c

am
ad

a t
is

ic
a. 

Ac
es

so
 M

últ
ipl

o p
or

 D
ivi

sã
o d

e T
em

po
 

N
o 

A
ce

ss
o 

M
úl

tip
lo

 p
or

 D
iv

is
ão

 d
e 

Te
m

po
 (

TD
M

A
-

Ti
m

e-
D

iv
isi

on
 M

ul
tip

le
 A

cc
es

s)
, a

s 
es

ta
­

çõ
es

 c
om

pa
rti

lh
am

 a
 la

rg
ur

a 
de

 b
an

da
 d

o 
ca

na
l a

o 
lo

ng
o 

do
 te

m
po

. C
ad

a 
es

ta
çã

o 
te

m
 u

m
a 

ba
nd

a 
a 

ela
 a

tri
bu

íd
a 

pa
ra

 e
nv

ia
r s

eu
s d

ad
os

. A
 ca

da
 e

st
aç

ão
 é

 a
tri

bu
íd

o 
um

 in
te

rv
al

o 
de

 te
m

po
 d

ur
an

te
 o

 
qu

al
 e

la
 p

od
e 

en
vi

ar
 d

ad
os

. C
ad

a 
es

ta
çã

o 
tra

ns
m

ite
 o

s d
ad

os
 n

a 
pa

rc
el

a 
de

 te
m

po
 a

 e
la

 a
tri

bu
íd

a. 
A

 F
ig

ur
a 
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Ac

es
so

 M
últ

ipl
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or
 Di

vis
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 Te

mp
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TD
MA
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O
 p

rin
ci

pa
l p

ro
bl

em
a 

do
 T

D
M

A
 re

fe
re

-s
e 

à 
ne

ce
ss

id
ad

e 
de

 s
in

cr
on

iz
aç

ão
 e
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s 

di
fe

re
nt
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çõ
es

. C
ad

a 
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çã
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pr
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 s
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er
 q

ua
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o 
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 te
m
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 in
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 q

ua
l a

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

el
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Is
to

 p
od

e 
se

r d
iti

ci
l s

e 
as

 e
sta

çõ
es

 e
sti

ve
re

m
 e

sp
al

ha
da

s 
em

 u
m

a 
gr

an
de

 á
re

a,
 d

ev
id

o 
a 

at
ra

so
s d

e 
pr

op
ag

aç
ão

 in
tro

du
zi

do
s n

o 
sis

te
m

a. 
Pa

ra
 co

m
pe

ns
ar

 o
s a

tra
so

s, 
po

de
m

os
 in

se
rir

 te
m

po
s d

e g
ua

rd
a.

 
A

 si
nc

ro
ni

za
çã

o 
é 

no
rm

al
m

en
te

 o
bt

id
a 

us
an

do
 a

lg
un

s b
its

 d
e 

sin
cr

on
iz

aç
ão

 (n
or

m
al

m
en

te
 d

en
om

i­
na

do
s b

its
 d

e 
pr

eâ
m

bu
lo

) n
o 

in
ic

io
 d

e 
ca

da
 p

ar
ce

la
 d

e 
te

m
po

. 
Pr

ec
isa

m
os

 ta
m

bé
m

 e
nf

at
iz

ar
 q

ue
, e

m
bo

ra
 o

 T
D

M
A

 e 
a 

M
ul

tip
le

xa
çã

o 
po

r D
iv

is
ão

 d
e T

em
­

po
 (

TD
M

 -
Ti

m
e-

D
iv

is
io

n 
M

ul
tip

le
xi

ng
) 

pa
re

ça
m

 c
on

ce
itu

al
m

en
te

 i
gu

ai
s, 

ex
is

te
m

 d
ife

re
nç

as
 

en
tre

 e
le

s. 
A

 T
D

M
, c

on
fo

rm
e 

di
sc

ut
id

o 
no

 C
ap

ítu
lo

 7
, é

 u
m

a 
té

cn
ic

a 
da

 c
am

ad
a 

tis
ic

a 
qu

e 
co

m
­

bi
na

 o
s 

da
do

s 
pr

ov
en

ie
nt

es
 d

e 
ca

na
is 

m
ai

s 
le

nt
os

 e
 o

s 
tra

ns
m

ite
 u

sa
nd

o 
um

 c
an

al
 m

ai
s 

rá
pi

do
. 

O
 p

ro
ce

ss
o 

ut
ili

za
 u

m
 m

ul
tip

le
xa

do
r t

is
ic

o 
qu

e 
in

te
rc

al
a 

un
id

ad
es

 d
e 

da
do

s d
e 

ca
da

 c
an

al
. 

O
 T

D
M

A
, p

or
 o

ut
ro

 la
do

, é
 u

m
 m

ét
od

o d
e a

ce
ss

o 
da

 ca
m

ad
a d

e e
nl

ac
e d

e d
ad

os
, q

ue
, e

m
 ca

da
 

es
ta

çã
o,

 p
ed

e à
 su

a c
am

ad
a t

is
ic

a q
ue

 el
a u

se
 a 

pa
rc

el
a d

e t
em

po
 al

oc
ad

a 
àq

ue
la

 e
sta

çã
o.

 N
ão

 h
á u

m
 

m
ul

tip
le

xa
do

r f
is

ic
o 

na
 c

am
ad

a 
de

 e
nl

ac
e 

de
 d

ad
os

. 
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 D
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ód
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O
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ss
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M

úl
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or
 D

iv
isã

o 
de

 C
ód

ig
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O

M
A

-
C

od
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O
iv

isi
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tip
le
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es
s)
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i c

on
ce

­
bi

do
 h

á 
vá

ria
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dé
ca

da
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ré

m
, f

or
am

 o
s a

va
nç
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 re

ce
nt

es
 n

a 
te

cn
ol

og
ia

 e
le

trô
ni

ca
 q

ue
 fi

na
lm

en
te

 
to

rn
ar

am
 s

ua
 im

pl
em

en
ta

çã
o 

po
ss

ív
el

. O
 C

O
M

A
 d

ife
re

 d
o 

FO
M

A
 p

or
qu

e 
um

 ú
ni

co
 c

an
al

 o
cu

pa
 

to
da

 a
 la

rg
ur

a 
de

 b
an

da
 d

o 
en

la
ce

. E
le

 d
ife

re
 d

o 
TO

M
A

 p
or

qu
e 

to
da

s 
as

 e
sta

çõ
es

 p
od

em
 e

nv
ia

r 
da

do
s s

im
ul

ta
ne

am
en

te
; n

ão
 h

á c
om

pa
rti

lh
am

en
to

 d
e 

te
m

po
. 

An
alo

gia
 

Pr
im

ei
ra

m
en

te
, f

ar
em

os
 u

m
a 

an
al

og
ia

. O
 C

O
M

A
 si

gn
ifi

ca
 si

m
pl

es
m

en
te

 u
m

a 
co

m
un

ic
aç

ão
 c

om
 

di
fe

re
nt

es
 c

ód
ig

os
. P

or
 e

xe
m

pl
o,

 e
m

 u
m

a 
gr

an
de

 s
al

a 
co

m
 d

iv
er

sa
s 

pe
ss

oa
s, 

du
as

 p
od

em
 fa

la
r e

m
 

in
gl

ês
 s

e 
ne

nh
um

a 
ou

tra
 p

es
so

a 
na

 s
ala

 e
nt

en
de

r 
in

gl
ês

. 
O

ut
ra

s 
du

as
 p

od
em

 f
ala

r 
em

 c
hi

nê
s 

ca
so

 
el

as
 se

ja
m

 as
 ú

ni
ca

s a
 en

te
nd

er
 ch

in
ês

, e
 a

ss
im

 p
or

 d
ia

nt
e. 

Em
 o

ut
ra

s p
al

av
ra

s, 
o 

ca
na

l c
om

pa
rti

lh
a­

do
, q

ue
 n

es
se

 ca
so

 é
 o

 es
pa

ço
 d

a 
sa

la
, p

od
e f

ac
ilm

en
te

 p
er

m
iti

r a
 co

m
un

ic
aç

ão
 en

tre
 d

iv
er

so
s p

ar
es

 
de

 in
te

rlo
cu

to
re

s s
e 

el
a 

fo
r f

ei
ta

 u
sa

nd
o 

di
fe

re
nt

es
 id

io
m

as
 (c

ód
ig

os
). 

Ide
ia 

C
on

si
de

re
m

os
 q

ue
 e

xi
sta

m
 q

ua
tro

 e
sta

çõ
es

, 1
, 2

, 3
 e

 4
, c

on
ec

ta
da

s a
o 

m
es

m
o 

ca
na

l. 
O

s 
da

do
s d

a 
es

ta
çã

o 
I s

ão
 de

no
ta

do
s d

" 
os

 d
a e

st
aç

ão
 2

 sã
o 

de
no

ta
do

s d
2 

e 
as

sim
 p

or
 d

ia
nt

e. 
O

 có
di

go
 a

tri
bu

íd
o 

à 
pr

im
ei

ra
 e

sta
çã

o 
é 

e"
 à

 s
eg

un
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 e
sta

çã
o 

é 
c 2 

e 
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sim
 p
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 d
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nt
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C
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er
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ue
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có

di
go
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es

en
ta

m
 d
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ie
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de
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 m
ul

tip
lic

ar
m

os
 ca

da
 c

ód
ig

o 
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r o
ut

ro
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 re
su

lta
do

 é
 O
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2. 

Se
 m

ul
tip
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ar

m
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ad

a 
có

di
go

 p
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 e
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su
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