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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. 
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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 
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r Divisão
 de Freq

uência (
FDMA). 
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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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a 
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 d

ev
e 
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r 
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un
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 c
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 u

m
 p

ro
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 m

ul
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çã
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M
ul
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le
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r D
iv

is
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Fr
eq
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D

M
 -

Fr
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ue
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y-
D

iv
is

io
n 

M
ul

tip
le

xi
ng

), 
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e 
di

sc
ut

im
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o 

Ca
pí

tu
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 7
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 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
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 d
e 

Te
m

po
 (

TD
M

A
-

Ti
m

e-
D

iv
isi
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 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
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. C
ad
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çã

o 
tra

ns
m
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s d
ad
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 n

a 
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rc
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de
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m
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 e
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 a
tri

bu
íd
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 p
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l p
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 e
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al
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 u
m

a 
gr

an
de

 á
re
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 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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O
iv

isi
on

 M
ul

tip
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m
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 re
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 n
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ca
 q
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en
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to

rn
ar
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 s

ua
 im
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ta
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ív
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 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
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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
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m
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, c
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m
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O
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I s
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 d
a e
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as

sim
 p

or
 d
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 p
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 d

ia
nt

e. 
C

on
sid

er
am

os
 q

ue
 o

s 
có

di
go

s 
at

rib
uí

do
s a

pr
es

en
ta

m
 d

ua
s p

ro
pr

ie
da

de
s 

1. 
Se

 m
ul

tip
lic

ar
m

os
 ca

da
 c

ód
ig

o 
po

r o
ut

ro
, o

 re
su

lta
do

 é
 O

. 
2. 

Se
 m

ul
tip

lic
ar

m
os

 c
ad

a 
có

di
go

 p
or

 e
le 

m
es

m
o,

 o
 re

su
lta

do
 é 

4 
(o

 n
úm

er
o 

de
 e

sta
çõ

es
). 

Co
m

 e
ss

as
 d

ua
s 

pr
op

rie
da

de
s 

em
 m

en
te

, v
ej

am
os

 c
om

o 
as

 q
ua

tro
 e

sta
çõ

es
 m

en
ci

on
ad

as
 an

te
-

rio
rm

en
te

 p
od

em
 en

vi
ar

 d
ad

os
 u

sa
nd

o o
 m

es
m

o c
an

al
 co

m
pa

rti
lh

ad
o,

 co
nf

or
m

e m
os

tra
 a 

Fi
gu

ra
 6

.2
8. 

D
a

d
o

s * 
E

st
aç

ão
 1

 
. e , 

Da
do

s 
1 11 1 • 

c 1 
+ 

d 2
 · 

c 2
 

+ 
11 3

 • 
c 3

 
+ 

114
 · C

4 
1 

* , e , 
E

st
aç

ão
 3

 

3 

Fig
ura

 6
.2

8 
Ide

ia 
sim

ple
s d

a c
om

un
ica

çã
o c

om
 có

dig
os

. 

D
ad

o
s * E

st
aç

ão
 2

 
. e , 

C
an

al
 

c
o

m
p

a
rt

il
h

ad
o

 *·C 4 E
st

aç
ão

 4
 

.
 

D
ad

o
s 

A
 es

ta
çã

o 
I m

ul
tip

lic
a 

(u
m

 ti
po

 es
pe

ci
al

 d
e 

m
ul

tip
lic

aç
ão

, c
on

fo
rm

e 
ve

re
m

os
) s

eu
s d

ad
os

 p
el

o 
se

u 
có

di
go

 p
ar

a 
ob

te
r d

, ·
 e

,. A
 es

ta
çã

o 
2 

m
ul

tip
lic

a 
se

us
 d

ad
os

 p
el

o 
se

u 
có

di
go

 p
ar

a 
ob

te
r d

2 
• c

2 
e 

as
sim

 p
or

 di
an

te
. O

s d
ad

os
 co

lo
ca

do
s n

o 
ca

na
l c

or
re

sp
on

de
m

 à 
so

m
a 

de
 to

do
s e

ss
es

 te
rm

os
, c

on
fo

r
m

e 
m

os
tra

do
 n

a 
ca

ix
a n

o 
ce

nt
ro

 d
a 

fig
ur

a. 
Q

ua
lq

ue
r e

st
aç

ão
 q

ue
 q

ue
ira

 re
ce

be
r d

ad
os

 p
ro

ve
ni

en
te

s 



6.
2 

Ou
tra

s r
ed

es
 se

m
 fi

o 
J 

de
 um

a 
da

s o
ut

ra
s t

rê
s e

sta
çõ

es
 m

ul
tip

lic
a o

s d
ad

os
 n

o 
ca

na
l p

el
o 

có
di

go
 d

o 
em

iss
or

. P
or

 e
xe

m
pl

o,
 

co
ns

id
er

e 
qu

e 
as

 e
sta

çõ
es

 I
 e

 2
 e

ste
ja

m
 s

e 
co

m
un

ic
an

do
. A

 e
sta

çã
o 

2 
qu

er
 r

ec
eb

er
 o

s 
da

do
s q

ue
 

a 
es

ta
çã

o 
I 

es
tá

 en
vi

an
do

. A
 es

ta
çã

o 
2 

m
ul

tip
lic

a o
s d

ad
os

 n
o 

ca
na

l p
or

 e
,, 

o 
có

di
go

 d
a e

st
aç

ão
 1

. 
Co

m
o 

o 
re

su
lta

do
 d

e 
(e

, ·
 e

,) 
é 4

, e
nq

ua
nt

o 
(e

,·
 e

,)
, (

c 3 
• e

,)
 e 

(c
4 

· e
,)

 re
su

lta
m

 to
do

s e
m

 O
s, 

a 
es

ta
çã

o 
2 

di
vi

de
 o

 re
su

lta
do

 p
or

 4
 p

ar
a 

ob
te

r o
s d

ad
os

 p
ro

ve
ni

en
te

s d
a 

es
ta

çã
o 

1 

dad
os=

 [(d
, · c

1 
+ d

2 
• c 2 

+ d
3 

• c 3
 + d

4 
• e.

) · e
,] 1

4 
= 

[d
1 

• c
1 

• c
1 
+ 

d 2
 • 

c 2
 · 

c 1 
+ 

d 3
 • 

c 3
 • 

c 1
 +

 d 4
 • 

c 4
 • 

c 1
] /

 4
 =

 (4
 x

 d
1) 

/ 4
 =

 d
1 

Fic
ha

s 
O

 C
O

M
A

 s
e 

ba
se

ia
 n

a 
te

or
ia

 d
e 

có
di

go
s. 

A
 c

ad
a 

es
ta

çã
o 

é 
at

rib
uí

do
 u

m
 c

ód
ig

o,
 q

ue
 c

on
sis

te
 e

m
 

um
a 

se
qu

ên
ci

a 
de

 n
úm

er
os

 c
on

he
ci

do
s 

co
m

o 
fic

ha
s o

u 
ch

ip
s. 

A
 F

ig
ur

a 
6.

29
 m

os
tra

 a
s 

fic
ha

s 
pa

ra
 

o 
ex

em
pl

o 
an

te
rio

r. 

e,
 

e, 
e,

 
1 (+I 

+I 
+I 

+I]
 1 

1 [+I
 -

1 +
I -

1] 
1 
1 [+I

 +
I -

1 -
1] 

1 
1 [ +I 

-1 
-1 

+I]
 

Fig
ura

 6.
29

 S
eq

uê
nc

ias
 de

 fic
ha

s. 

A
in

da
 n

es
te

 c
ap

ítu
lo

 m
os

tra
re

m
os

 c
om

o 
os

 c
ód

ig
os

 s
ão

 s
el

ec
io

na
do

s. 
Po

r 
or

a,
 p

re
ci

sa
m

os
 

sa
be

r q
ue

 n
ão

 e
sc

ol
he

m
os

 a
le

at
or

ia
m

en
te

 a
s s

eq
uê

nc
ia

s; 
el

as
 fo

ra
m

 c
ui

da
do

sa
m

en
te

 se
le

ci
on

ad
as

. 
Sã

o 
de

no
m

in
ad

as
 se

q u
ên

ci
as

 o
rt

og
on

ai
s 

e 
ap

re
se

nt
am

 a
s s

eg
ui

nt
es

 p
ro

pr
ie

da
de

s: 

1. 
Ca

da
 se

qu
ên

ci
a é

 c
om

po
sta

 p
or

 N
 el

em
en

to
s, 

on
de

 N
 é 

o 
nú

m
er

o 
de

 es
ta

çõ
es

 e
 p

re
ci

sa
 se

r 
um

a 
po

tê
nc

ia
 d

e 2
. 

2. 
Se

 m
ul

tip
lic

ar
m

os
 u

m
a 

se
qu

ên
ci

a 
po

r u
m

 n
úm

er
o,

 to
do

s 
os

 e
le

m
en

to
s 

da
 se

qu
ên

ci
a 

sã
o 

m
ul

tip
lic

ad
os

 p
or

 aq
ue

le
 n

úm
er

o.
 Is

to
 é 

ch
am

ad
o 

de
 m

u l
tip

lic
aç

ão
 d

e 
um

a 
se

qu
ên

ci
a p

or
 

um
 e

sc
al

ar
. P

or
 e

xe
m

pl
o,

 

2 • 
!+l

 +1
-

1-
1!

 = 1
+2

 +2
- 2 

+21
. 

3.
 

Se
 m

ul
tip

lic
ar

m
os

 d
ua

s 
se

qu
ên

ci
as

 ig
ua

is,
 e

le
m

en
to

 p
or

 e
le

m
en

to
, e

 so
m

ar
m

os
 o

s r
es

ul


ta
do

s, 
ob

te
m

os
 N

, o
nd

e N
 é 

o 
nú

m
er

o 
de

 el
em

en
to

s e
m

 ca
da

 se
qu

ên
ci

a. 
Is

to
 é

 c
ha

m
ad

o 
pr

od
ut

o 
in

te
rn

o 
de

 d
ua

s s
eq

uê
nc

ia
s i

gu
ai

s. 
Po

r e
xe

m
pl

o,
 

l+
l +

1-
1-

11
 • 

1+
1 +

l -
1-

11
 =

 1 +
 l 

+ 
l 

+ 
1 =

4.
 

4. 
Se

 m
ul

tip
lic

ar
m

os
 du

as
 se

qu
ên

ci
as

 di
sti

nt
as

, e
le

m
en

to
 po

r e
le

m
en

to
, e

 so
m

ar
m

os
 os

 re
su

lta


do
s, 

ob
te

m
os

 O
. I

sto
 é 

ch
am

ad
o 

pr
od

ut
o 

in
te

rn
o 

de
 d

ua
s s

eq
uê

nc
ia

s d
ist

in
ta

s. 
Po

r e
xe

m
pl

o,
 

l+l
 +l

 -
1-

11
 • 

i+
l +

l +
l +

li
=

 1 
+ 

1-
1-

1 =
 O.

 

5. 
So

m
ar

 d
ua

s s
eq

uê
nc

ia
s s

ig
ni

fic
a s

om
ar

 o
s e

le
m

en
to

s c
or

re
sp

on
de

nt
es

. O
 re

su
lta

do
 é 

ou
tra

 
se

qu
ên

ci
a. 

Po
r e

xe
m

pl
o,

 l+
l +

1-
1-

11
 +l

+I 
+l

 +
l +

li
 =1

+2
+2

00
1. 

1 1
 

Ca
pít

ulo
 6 

Re
de

s s
em

 fio
 e 

IP 
mó

ve
l 

Re
pr

es
en

taç
ão

 do
s d

ad
os

 
Se

gu
im

os
 a

lg
um

as
 r

eg
ra

s 
pa

ra
 a

 c
od

ifi
ca

çã
o:

 s
e 

um
a 

es
ta

çã
o 

pr
ec

isa
r 

en
vi

ar
 o

 b
it 

O, 
el

a 
co

di
fic

a 
es

se
 b

it 
co

m
o 

-1
; s

e 
pr

ec
isa

r 
en

vi
ar

 o
 b

it 
1,

 e
la

 c
od

ifi
ca

 e
ss

e 
bi

t c
om

o 
+I

. Q
ua

nd
o 

um
a 

es
ta

çã
o 

es
tiv

er
 o

ci
os

a, 
ne

nh
um

 s
in

al
 é

 e
nv

ia
do

 p
or

 e
la

, o
 q

ue
 é

 in
te

rp
re

ta
do

 c
om

o 
um

 O
. E

ss
as

 re
gr

as
 s

ão
 

m
os

tra
da

s n
a 

Fi
gu

ra
 6

.3
0.

 

[Bird
edad

osO-
+ -li 

[mrd
edad

osi->
+l 1

 
S

il
ê
n

c
io

 

Fi
gu

ra
 6

.3
0 

Re
pre

se
nta

çã
o d

os
 da

do
s n

o C
DM

A. 

Co
dif

ica
çã

o e
 de

co
dif

ica
çã

o 
Co

m
o 

um
 e

xe
m

pl
o 

sim
pl

es
, m

os
tra

m
os

 c
om

o 
qu

at
ro

 e
sta

çõ
es

 c
om

pa
rti

lh
am

 o
 c

an
al

 d
ur

an
te

 u
m

 
in

te
rv

al
o 

de
 I

 b
it.

 O
 p

ro
ce

di
m

en
to

 p
od

e s
er

 fa
ci

lm
en

te
 re

pe
tid

o 
pa

ra
 in

te
rv

al
os

 a
di

ci
on

ai
s. 

Co
ns

id
e

ra
m

os
 q

ue
 a

s e
sta

çõ
es

 I 
e 

2 
es

tã
o 

en
vi

an
do

 u
m

 b
it 

O 
e a

 e
sta

çã
o 

4 
es

tá
 e

nv
ia

nd
o 

um
 b

it 
1.

 A
 es

ta
çã

o 
3 

es
tá

 e
m

 si
lê

nc
io

. O
s d

ad
os

 n
o 

la
do

 d
o 

em
is

so
r s

ão
 tr

ad
uz

id
os

 p
ar

a -
1,

 -
1,

 O
 e

 +
 1. 

Ca
da

 e
sta

çã
o 

m
ul

tip
lic

a 
o 

nú
m

er
o 

co
rre

sp
on

de
nt

e 
pe

la
 su

a 
fic

ha
 (

a 
su

a 
se

qu
ên

ci
a 

or
to

go
na

l),
 q

ue
 é

 ú
ni

ca
 p

ar
a 

ca
da

 es
ta

çã
o.

 O
 re

su
lta

do
 é 

um
a n

ov
a 

se
qu

ên
ci

a 
qu

e é
 e

nv
ia

da
 a

o 
ca

na
l. 

Po
r r

az
õe

s d
e 

sim
pl

ic
id

ad
e,

 
co

ns
id

er
am

os
 q

ue
 to

da
s a

s e
sta

çõ
es

 en
vi

am
 as

 se
qu

ên
ci

as
 re

su
lta

nt
es

 ao
 m

es
m

o 
te

m
po

. A
 se

qu
ên

ci
a 

no
 c

an
al

 é
 a

 so
m

a 
de

 to
da

s a
s 

qu
at

ro
 s

eq
uê

nc
ia

s, 
co

nf
or

m
e 

de
fin

id
o 

an
te

rio
rm

en
te

. A
 F

ig
ur

a 
6.

31
 

ilu
str

a 
es

sa
 si

tu
aç

ão
. 

e,
 

l+
I 

+I
 +

I 
+l

j B
ir

O r Estaçã
o 

1 

d1
 · 

c1
 

1-
1
 

-
1 

-
1
 

-
1
1 

D
ad

os
 

10
 

o 
o 

01
 

d
3 

·C
3 

B
it 

O 

E
st

aç
ão

 2
 

1 +
 1 f 

(/
2.

 C
2

 

1 -1 
+I 

-
1 

+1 
1-1

-1 
-3 

+ l
i l+
I 

-
1
 d, 

Ca
na

l 
co

m
pa

rti
lh

ad
o 

e,
 

-
1 

+
! 

-
11

 

e,
 

e,
 

1+
1 

+
I 

-
1 

-
li

 
E

st
aç

ão
 3

 
E

st
aç

ão
 4

 
l+

l 
-1

 -
1 

+l
i 

Si
lê

nc
io

 
B

it 
1 

Fi
gu

ra
 6

.3
1 

Co
mp

art
ilh

an
do

 o 
ca

na
l n

o C
DM

A. 

A
go

ra
, c

on
sid

er
e 

qu
e 

a 
es

ta
çã

o 
3,

 q
ue

 d
iss

em
os

 e
sta

r e
m

 si
lê

nc
io

, d
es

ej
a 

re
cu

pe
ra

r o
s 

da
do

s 
en

vi
ad

os
 p

el
a 

es
ta

çã
o 

2. 
A

 es
ta

çã
o 

3 
m

ul
tip

lic
a 

o 
to

ta
l d

os
 d

ad
os

 n
o 

ca
na

l p
el

o 
có

di
go

 d
a e

sta
çã

o 
2,

 
qu

e 
é 

[+
I 

-1
 +

I 
-1

] p
ar

a 
ob

te
r 

[-1 -
1 -3 

+1] 
· [+l

 -1 +
I -1]

--4
 

-4
14

-
-1

-
bi

tO
. 



6.
2 

Ou
tra

s r
ed

es
 se

m
 fi

o 
J 

Ní
ve

l d
o 

si
na

l 
O

 p
ro

ce
ss

o 
po

de
 se

r m
el

ho
r c

om
pr

ee
nd

id
o 

se
 m

os
tra

rm
os

 o
 si

na
l d

ig
ita

l p
ro

du
zi

do
 po

r c
ad

a e
sta

çã
o 

e 
os

 d
ad

os
 re

cu
pe

ra
do

s n
o 

de
sti

no
 (v

er
 F

ig
ur

a 
6.

32
). 

A
 F

ig
ur

a 
m

os
tra

 o
s 

sin
ai

s c
or

re
sp

on
de

nt
es

 a
 

ca
da

 e
sta

çã
o 

us
an

do
 u

m
 si

na
l N

RZ
-L

 (v
er

 C
ap

ítu
lo

 7
) e

 o
 si

na
l r

es
ul

ta
nt

e 
no

 c
an

al
 co

m
pa

rti
lh

ad
o.

 

Bit
 O 

Bit
 O 

J-
1 

-1
-1

-I
J 

-
1-1

 +
! -

1 +
li 

-
Es

ta
çã

o 1
 

Es
ta

çã
o 

2 
Si

lê
nc

io
 

B
it

l 
JO

 
O 

O 
OJ

 
(+!

 -
1 

-1
 +

li 
-

Es
ta

çã
o 3

 
Es

ta
çã

o 4
 

Da
do

s n
o c

an
al 

Fi
gu

ra
 6

.3
2 

Sin
al 

dig
ita

l c
ria

do
 po

r q
ua

tro
 es

taç
õe

s n
o C

DM
A. 

A
 F

ig
ur

a 6
.3

3 
m

os
tra

 co
m

o 
a 

es
ta

çã
o 

3 
po

de
 d

et
ec

ta
r o

s d
ad

os
 e

nv
ia

do
s p

el
a e

sta
çã

o 
2 

us
an

do
 o

 
có

di
go

 at
rib

uí
do

 a
 e

sta
. O

s d
ad

os
 p

re
se

nt
es

 n
o 

ca
na

l s
ão

 m
ul

tip
lic

ad
os

 (o
pe

ra
çã

o 
de

 p
ro

du
to

 in
te

rn
o)

 
pe

lo
 si

na
l q

ue
 re

pr
es

en
ta

 o
 có

di
go

 d
a fi

ch
a d

a e
sta

çã
o 

2 
pa

ra
 o

bt
er

 u
m

 n
ov

o 
sin

al
. A

 es
ta

çã
o,

 en
tã

o,
 in


te

gr
a e

 so
m

a a
 ár

ea
 so

b 
o 

sin
al

, o
bt

en
do

 o
 v

al
or

-4
, q

ue
 é 

di
vi

di
do

 p
or

 4 
e i

nt
er

pr
et

ad
o c

om
o 

um
 b

it 
O.

 

D
ad

os
 no

 ca
na

l 

Re
su

lta
do

 n
o 

--,-
-+-

n-+
-

--,-
-

--+
 

pr
od

ut
o i

nt
ern

o 
LJ

 

Có
dig

o n
a e

sta
çã

o 2
 

[+
I 

-1
 

+I
 -

1]
 

So
m

a d
os

 va
lo

res
 

1 -4
 --+

 -4
/4

 --+
 -1

 --+
 Bi

t O 
1 

Fi
gu

ra
 6

.3
3 

De
co

dif
ica

çã
o d

o s
ina

l c
om

po
sto

 no
 C

DM
A.

 

Ge
ra

çã
o 

da
 s

eq
uê

nc
ia

 

\
· 

Pa
ra

 g
er

ar
 s

eq
uê

nc
ia

s 
de

 fi
ch

as
, u

sa
m

os
 u

m
a 

ta
be

la
 d

e 
W

al
sh

, u
m

a 
ta

be
la

 b
id

im
en

sio
na

l c
om

 u
m

 
nú

m
er

o 
ig

ua
l d

e 
lin

ha
s 

e 
co

lu
na

s, 
co

nf
or

m
e 

m
os

tra
do

 n
a 

Fi
gu

ra
 6

.3
4.

 N
a 

ta
be

la
 d

e 
W

al
sh

, c
ad

a 
lin

ha
 c

or
re

sp
on

de
 a

 u
m

a 
se

qu
ên

ci
a 

de
 c

hi
ps

. A
 ta

be
la

 W
, p

ar
a 

um
a s

eq
uê

nc
ia

 d
e 

um
 c

hi
p 

te
m

 u
m

a 
lin

ha
 e

 u
m

a 
co

lu
na

. P
od

em
os

 e
sc

ol
he

r-
! o

u 
+

I p
ar

a 
a 

fic
ha

 n
es

sa
 ta

be
la

 tr
iv

ia
l (

es
co

lh
em

os
 +

l)
. 

Se
gu

nd
o 

W
al

sh
, s

e 
co

nh
ec

er
m

os
 a

 ta
be

la
 p

ar
a 

N
 se

qu
ên

ci
as

, d
en

ot
ad

a 
W

N, 
po

de
m

os
 c

on
str

ui
r a

 
ta

be
la

 p
ar

a 2
N

 se
qu

ên
ci

as
, d

en
ot

ad
a 

W
,_,,,,

 c
on

fo
rm

e 
m

os
tra

 a
 F

ig
ur

a 6
.3

4.
 E

sc
re

ve
m

os
 W

N
 co

m
 u

m
a 

ba
rra

 s
ob

re
 e

la
 p

ar
a r

ep
re

se
nt

ar
 o

 co
m

pl
em

en
to

 d
e 

W
,, 

no
 q

ua
l c

ad
a+

 1 
é 

al
te

ra
do

 p
ar

a -
1 

e 
vi

ce
-

- - - L-
, Capítulo6 Redes

 se
m

 fi
o e

 IP
 m

óv
el 

(a
) D

u
a
s 

re
g

ra
s 

b
á

si
c
a

s 

[
+I

 
W

2 
= 

+I
 

"] [:
: 

W
4 

= 
-1

 
+I

 

+I
 

+I
 

-1
 

+I
 

-
1 

(b
) G

er
aç

ão
 d

e 
W

1, 
W

2, 
e 

W
4 

Fig
ura

 6
.3

4 
Re

gra
 ge

ral
 e 

ex
em

plo
s d

a c
ria

çã
o d

e t
ab

ela
s d

e W
als

h. 

+I
 

"] 
+I

-
1 

-
1 

-
1 

-
] 

+
I
 

-v
er

sa
. A

 F
ig

ur
a 6

.3
4 

ta
m

bé
m

 m
os

tra
 c

om
o p

od
em

os
 co

ns
tru

ir 
W

2 e 
W

4 a p
art

ir 
de

 W
,. 

D
ep

oi
s d

e 
se

lec
io

na
rm

os
 W

" 
W

2 p
od

e s
er

 co
ns

tru
íd

a 
a p

art
ir 

de
 q

ua
tro

 W
" 

se
nd

o 
o ú

lti
m

o 
el

em
en

to
 o 

co
m

pl
e

m
en

to
 d

e 
W

,. A
pó

s g
era

r W
2, p

od
em

os
 c

on
str

ui
r W

4 a
 p

art
ir 

de
 q

ua
tro

 W
2, 

se
nd

o 
o 

úl
tim

o 
el

em
en

to
 

o 
co

m
pl

em
en

to
 d

e 
W

2. O
bv

ia
m

en
te

, W
, é

 c
om

po
sto

 p
or

 q
ua

tro
 W

4 e
 as

sim
 p

or
 d

ia
nt

e. 
Pe

rc
eb

a q
ue

, 
ap

ós
 a

 ta
be

la
 W

N s
er

 co
ns

tru
íd

a, 
é 

atr
ib

uí
do

 a
 c

ad
a e

sta
çã

o 
um

a fi
ch

a c
orr

es
po

nd
en

te
 a

 u
m

a l
in

ha
. 

A
lg

o 
qu

e p
re

ci
sa

m
os

 en
fa

tiz
ar

 é 
qu

e o
 n

úm
ero

 d
e s

eq
uê

nc
ia

s N
 pr

ec
isa

 se
r u

m
a p

ot
ên

ci
a 

de
 2.

 
Em

 o
ut

ra
s p

al
av

ra
s, 

pr
ec

isa
m

os
 te

r N
 = 

2m . 

-
Exe

mp
ln6

1
De

ter
mi

ne
 as

 fic
ha

s p
ar

a u
ma

 re
de

 co
m 

a. 
Du

as
 es

taç
õe

s 
b. 

Qu
atr

o e
sta

çõ
es

 

So
luç

ão 
Po

de
mo

s u
sa

r a
s l

inh
as

 de
 w

, e
 W

, m
os

tra
da

s n
a 

Fig
ur

a 6
.3

4: 
a. 

Pa
ra

um
ar

ed
ec

om
du

as
es

taç
õe

s,
tem

os
[+

1 
+1

]e
[+

1-
1].

 
b. 

Pa
ra 

um
a 

red
e 

co
m 

qu
atr

o 
es

taç
õe

s,
 te

mo
s [

+1
 +

1 
+1

 +
1],

 [
+1

 -
1 

+1
 -

1],
 [

+1
 +

1 -
1 -

1] 
e 

[ +
1-

1-
1 +

1].
 

-
Exe

mp
ln6

 2 
Qu

al 
de

ve
 se

r o
 n

úm
er

o d
e s

eq
uê

nc
ias

 se
 ti

ve
rm

os
 9

0 
es

taç
õe

s e
m 

no
ss

a r
ed

e?
 

So
luç

ão
O 

nú
me

ro
 de

 se
qu

ên
cia

s N
 pr

ec
isa

 sa
tis

faz
er

 N
 = 

2m . 
Pr

ec
isa

mo
s e

sc
olh

er
 m

 =
 7

 e 
N =

 2
7 

ou
 12

8.
 Po

de
mo

s, 
en

tão
, u

sa
r 9

0 
da

s s
eq

uê
nc

ias
 po

ss
íve

is 
co

mo
 fi

ch
as

. 

-
Exe

mp
ln6

 3 
Mo

str
e 

qu
e 

um
a 

es
taç

ão
 re

ce
pto

ra
 p

od
e o

bte
r o

s d
ad

os
 en

via
do

s p
or

 um
 e

mi
ss

or
 es

pe
cíf

ico
 se

 e
la 

mu
ltip

lic
ar

 
tod

os
 os

 da
do

s n
o c

an
a l 

pe
la 

fic
ha

 re
fer

en
te 

ao
 có

dig
o d

o e
mi

ss
or

 e 
de

po
is 

div
idi

r o
 re

su
lta

do
 pe

lo 
nú

me
ro

 de
 

es
taç

õe
s. 

So
luç

ão
Mo

str
ar

em
os

 is
to 

pa
ra

 a 
pr

im
eir

a 
es

taç
ão

, u
sa

nd
o 

o 
no

ss
o e

xe
mp

lo 
an

ter
ior

 d
e q

ua
tro

 es
taç

õe
s. 

Po
de

mo
s e

s
cre

ve
r o

s d
ad

os
 do

 ca
na

l c
om

o 
D=

 (d
, ·

 e
, 

+ 
d,

 · 
e ,+

 d
3 

• e
,+

 d 4 
• c

J 
O 

rec
ep

tor
, q

ue
 d

es
eja

 o
bte

r o
s d

ad
os

 
en

via
do

s p
ela

 e
sta

çã
o 

1 ,
 m

ult
ipl

ica
 es

se
s d

ad
os

 p
or

 e,
. 



6.2
 O

utr
as 

red
es 

sem
 fio

 -
[O

· e
,] 

14
 =

 [(d
, · 

e, +
 d ,

· e
,+

 d ,
· e

,+
 d,

 · 
e,)

 · 
e,]

 14
 

= 
[ d

1 
• 

e, 
· c

1 +
 d

2 •
 c

2 •
 c

1 +
 d

3 
• 

c 3
 • 

e, 
+

 d 4
 •

 c
4 •

 c
1] 

/ 
4 

= 
1 d

, X
 4

 +
 d,

 X
 o

+
 d ,

 X 
o +

 d,
 X 

O]
 /

 4
 =

 [d
, X

 4
] /

 4
 =

 d,
 

6.2
.2 

Te
lef

on
ia 

ce
lul

ar
 

A
 te

le
fo

ni
a 

ce
lu

la
r 

fo
i p

ro
je

ta
da

 p
ar

a 
fo

rn
ec

er
 c

om
un

ic
aç

ão
 e

nt
re

 d
ua

s u
ni

da
de

s e
m

 m
ov

im
en

to
, 

de
no

m
in

ad
as

 e
sta

çõ
es

 m
óv

ei
s 

(E
M

s)
, o

u 
en

tre
 u

m
a 

un
id

ad
e 

m
óv

el
 e

 u
m

a 
un

id
ad

e 
es

tac
io

ná
ria

, 
co

m
um

en
te

 d
en

om
in

ad
a 

es
ta

çã
o 

te
rr

es
tre

. U
m

 p
ro

ve
do

r d
e 

se
rv

iç
os

 d
ev

e 
se

r c
ap

az
 d

e l
oc

al
iz

ar
 e

 
ra

st
re

ar
 u

m
a c

ha
m

ad
a, 

at
rib

ui
r u

m
 c

an
al

 p
ar

a e
la

 e 
tra

ns
fe

rir
 o

 c
an

al
 d

e 
um

a e
st

aç
ão

-b
as

e p
ar

a o
ut

ra
 

à 
m

ed
id

a q
ue

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 sa
i d

a 
ár

ea
 d

e c
ob

er
tu

ra
 d

a 
es

ta
çã

o-
ba

se
 at

ua
l. 

Pa
ra

 q
ue

 o
 ra

st
re

am
en

to
 se

ja
 p

os
sí

ve
l, 

ca
da

 á
re

a 
do

 se
rv

iç
o 

de
 te

le
fo

ni
a 

ce
lu

la
r é

 d
iv

id
id

a 
em

 p
eq

ue
na

s r
eg

iõ
es

 d
en

om
in

ad
as

 cé
lu

la
s. 

C
ad

a 
cé

lu
la

 c
on

té
m

 u
m

a 
an

te
na

 e 
é 

co
nt

ro
la

da
 p

or
 

um
a 

es
ta

çã
o 

al
im

en
ta

da
 p

or
 en

er
gi

a 
so

la
r o

u 
el

ét
ric

a,
 d

en
om

in
ad

a e
st

aç
ão

-b
as

e (
EB

). 
C

ad
a 

es


ta
çã

o-
ba

se
, p

or
 su

a 
ve

z,
 é

 c
on

tro
la

da
 p

or
 u

m
a 

un
id

ad
e 

de
 c

om
ut

aç
ão

 c
on

he
ci

da
 c

om
o 

C
en

tr
al

 
de

 C
om

ut
aç

ão
 M

óv
el

 (
M

SC
 -

M
ob

ile
 S

w
itc

hi
ng

 C
en

te
r)

. A
 M

SC
 c

oo
rd

en
a 

a 
co

m
un

ic
aç

ão
 

en
tre

 to
da

s 
as

 e
st

aç
õe

s-
ba

se
 e

 a
 c

en
tra

l t
el

ef
ôn

ic
a•

. E
la

 c
on

si
st

e 
em

 u
m

 c
en

tro
 in

fo
rm

at
iz

ad
o 

re
sp

on
sá

ve
l 

po
r 

co
ne

ct
ar

 a
s 

ch
am

ad
as

, p
or

 g
ra

va
r 

in
fo

rm
aç

õe
s 

da
 c

ha
m

ad
a 

e 
pe

la
 t

ar
ifa

çã
o 

(v
er

 F
ig

ur
a 6

.3
5)

. 

E
M

 : 
Es

ta
çã

o 
m

óv
el

 
EB

 ·
 E

st
aç

ão
-b

as
e 

Te
le

fo
ne

 
es

ta
ci

on
ár

io
 

Fig
ura

 6
.3

5 
Sis

tem
a d

e t
ele

fon
ia c

elu
lar

. 

C
en

tra
l d

e 
C

om
ut

aç
ão

 M
óv

el
 

(C
C

M
) 

R
ed

e 
de

 T
el

ef
on

ia
 

Pú
bl

ic
a 

C
om

ut
ad

a 
(R

TP
C

) 
C

él
ul

a 

O
 ta

m
an

ho
 d

a c
él

ul
a n

ão
 é 

fix
o 

e 
po

de
 se

r a
um

en
ta

do
 o

u d
im

in
uí

do
 de

pe
nd

en
do

 d
a p

op
ul

aç
ão

 
na

 ár
ea

. O
 ra

io
 tí

pi
co

 d
e 

um
a c

él
ul

a é
 d

e 
1 a

 2
0 

K
m

. P
ar

a 
at

en
de

r a
 d

em
an

da
 p

or
 tr

áf
eg

o,
 á

re
as

 co
m

 
al

ta
 d

en
sid

ad
e 

po
pu

la
ci

on
al

 e
xi

ge
m

 u
m

 n
úm

er
o 

m
ai

or
 d

e 
cé

lu
la

s 
ge

og
ra

fic
am

en
te

 m
en

or
es

 d
o 

qu
e 

ár
ea

s 
de

 b
aix

a d
en

si
da

de
. U

m
a 

ve
z 

de
te

rm
in

ad
o,

 o
 ta

m
an

ho
 d

a c
él

ul
a 

é a
ju

st
ad

o 
pa

ra
 e

vi
ta

r i
nt

er


fe
rê

nc
ia

s d
e s

in
ai

s p
ro

ve
ni

en
te

s d
as

 c
él

ul
as

 ad
ja

ce
nt

es
. A

 p
ot

ên
ci

a 
de

 tr
an

sm
iss

ão
 d

e 
ca

da
 c

él
ul

a 
é 

m
an

tid
a b

ai
xa

 p
ar

a 
ev

ita
r q

ue
 se

u 
sin

al
 in

te
rfi

ra
 c

om
 o

s s
in

ais
 d

e 
ou

tra
s c

él
ul

as
. 

Pr
inc

ípi
o d

o r
eu

so
 d

e f
re

qu
ên

cia
s 

Em
 g

er
al

, c
él

ul
as

 v
iz

in
ha

s 
nã

o 
po

de
m

 u
sa

r o
 m

es
m

o 
co

nj
un

to
 d

e 
fre

qu
ên

ci
as

 p
ar

a 
a 

co
m

un
ic

aç
ão

 
po

rq
ue

 p
od

em
 o

co
rr

er
 in

te
rfe

rê
nc

ias
 p

ar
a 

os
 u

su
ár

io
s e

m
 lo

ca
is 

pr
óx

im
os

 ao
s l

im
ite

s d
a c

él
ul

a. 
En


tre

ta
nt

o,
 o

 c
on

ju
nt

o 
de

 fr
eq

uê
nc

ias
 d

isp
on

ív
eis

 é
 li

m
ita

do
, d

e 
fo

rm
a q

ue
 el

as
 d

ev
em

 se
r r

eu
til

iz
ad

as
 

U
m

 p
ad

rã
o 

de
 re

us
o 

de
 fr

eq
uê

nc
ia

s c
on

sis
te

 e
m

 u
m

a 
co

nf
igu

ra
çã

o 
de

 N
 cé

lu
la

s, 
se

nd
o 

N
o 

fa
to

r 
de

 

* 
N

. d
e 

T.
: A

 M
SC

 ta
m

bé
m

 é
 re

sp
on

sá
ve

l p
el

a 
in

te
rli

ga
çã

o 
da

 re
de

 d
e 

te
le

fo
ni

a 
ce

lu
la

r c
om

 o
 si

st
em

a 
de

 te
le

fo
ni

a 
tra

di
ci

on
al

, c
on

he
ci

do
 c

om
o 

R
ed

e 
de

 T
el

ef
on

ia
 P

úb
lic

a 
C

om
ut

ad
a 

(P
ST

N
 -

Pu
bl

ic
 S

w
itc

he
d 

Te
le

ph
on

e N
et

w
or

k)
. 

- - L
-, . Capítulo6 Red

es
 se

m 
fio

 e 
IP 

mó
ve

l 

re
us

o,
 e

m
 q

ue
 c

ad
a c

él
ul

a 
ut

ili
za

 u
m

 c
on

ju
nt

o 
ún

ic
o 

de
 fr

eq
uê

nc
ia

s. 
Q

ua
nd

o 
o 

pa
dr

ão
 se

 re
pe

te
, a

s 
fre

qu
ên

ci
as

 p
od

em
 s

er
 re

ut
ili

za
da

s. 
Ex

ist
em

 d
iv

er
so

s 
pa

dr
õe

s 
di

fe
re

nt
es

 p
os

sív
ei

s. 
A

 F
ig

ur
a 6

.3
6 

m
os

tra
 d

oi
s d

el
es

. (a
) F

ato
r d

e r
eu

so
 de

 4 
(b

) F
ato

r d
e r

eu
so

 de
 7

 

Fi
gu

ra
 6

.3
6 

Pa
drã

o d
e r

eu
tili

za
çã

o d
e f

req
uê

nc
ias

. 

O
s 

nú
m

er
os

 n
as

 c
él

ul
as

 d
efi

ne
m

 o
 p

ad
rã

o.
 A

s 
cé

lu
la

s 
co

m
 o

 m
es

m
o 

nú
m

er
o 

em
 u

m
 p

ad
rã

o 
po

de
m

 u
sa

r o
 m

es
m

o 
co

nj
un

to
 d

e 
fre

qu
ên

ci
as

. C
ha

m
am

os
 e

ss
as

 c
él

ul
as

 d
e 

cé
lu

la
s 

de
 re

us
o.

 C
on


fo

rm
e 

m
os

tra
 a 

Fi
gu

ra
 6

.3
6,

 em
 u

m
 p

ad
rã

o 
co

m
 u

m
 fa

to
r d

e r
eu

so
 d

e 4
, h

á 
ap

en
as

 u
m

a 
cé

lu
la

 se
pa


ra

nd
o 

as
 cé

lu
la

s q
ue

 u
sa

m
 o

 m
es

m
o 

co
nj

un
to

 d
e 

fre
qu

ên
ci

as
. E

m
 um

 p
ad

rã
o 

co
m

 fa
to

r d
e 

re
us

o 
de

 
7,

 h
á 

du
as

 c
él

ul
as

 se
pa

ra
nd

o 
as

 c
él

ul
as

 d
e r

eu
so

. 

Tr
an

sm
iss

ão
 

Pa
ra

 fa
ze

r u
m

a c
ha

m
ad

a a
 p

ar
tir

 d
e u

m
a e

sta
çã

o m
óv

el
, a

 p
es

so
a q

ue
 fa

z a
 ch

am
ad

a 
in

se
re

 um
 có

di
go

 
de

 7
 ou

 1
0 

dí
gi

to
s (

um
 n

úm
er

o 
de

 te
le

fo
ne

) e
 p

re
ss

io
na

 o
 b

ot
ão

 de
 en

vi
o.

 A
 es

ta
çã

o 
m

óv
el

, e
nt

ão
, e

xa


m
in

a a
 b

an
da

, b
us

ca
nd

o 
um

 ca
na

l c
om

 u
m

 si
na

] s
ufi

ci
en

te
m

en
te

 fo
rte

, e
 en

tã
o 

en
vi

a o
s d

ad
os

 (n
úm

er
o 

de
 te

le
fo

ne
) p

ar
a 

a e
sta

çã
o-

ba
se

 m
ai

s p
ró

xi
m

a 
us

an
do

 ta
l c

an
al

. A
 es

ta
çã

o-
ba

se
 e

nc
am

in
ha

 o
s d

ad
os

 
pa

ra
 a

 M
SC

, q
ue

 e
nv

ia
 o

s 
da

do
s p

ar
a 

a 
ce

nt
ra

l t
el

ef
ôn

ic
a. 

Se
 o

 n
úm

er
o 

ch
am

ad
o 

es
tiv

er
 d

isp
on

ív
el

, 
um

a c
on

ex
ão

 é 
cr

ia
da

 e 
o 

re
su

lta
do

 é 
en

ca
m

in
ha

do
 d

e v
ol

ta
 p

ar
a a

 M
SC

. E
m

 s
eg

ui
da

, a
 M

SC
 at

rib
ui

 a 
es

ta
 ch

am
ad

a u
m

 c
an

al
 d

e v
oz

 q
ue

 n
ão

 es
te

ja
 se

nd
o u

til
iz

ad
o 

e u
m

a c
on

ex
ão

 é
 es

ta
be

le
ci

da
. A

 es
ta

çã
o 

m
óv

el
 a

ju
sta

 a
ut

om
at

ic
am

en
te

 su
a 

fre
qu

ên
ci

a p
ar

a o
 n

ov
o c

an
al

 e
 a

 co
m

un
ic

aç
ão

 p
od

e c
om

eç
ar

. 

Re
ce

pç
ão

 
Q

ua
nd

o 
um

 te
le

fo
ne

 m
óv

el
 é

 c
ha

m
ad

o,
 a

 c
en

tra
l t

el
ef

ôn
ic

a 
en

vi
a o

 n
úm

er
o 

pa
ra

 a
 M

SC
, q

ue
 b

us
ca

 
a 

lo
ca

liz
aç

ão
 d

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 c
or

re
sp

on
de

nt
e, 

en
vi

an
do

 si
na

is 
de

 co
ns

ul
ta

s 
a 

ca
da

 c
él

ul
a 

em
 u

m
 

pr
oc

es
so

 c
on

he
ci

do
 c

om
o 

pa
gi

ng
. A

ss
im

 q
ue

 a
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 é
 e

nc
on

tra
da

, a
 M

SC
 tr

an
sm

ite
 

um
 s

in
al

 d
e 

ca
m

pa
in

ha
 (o

 to
qu

e 
do

 te
le

fo
ne

) e
, q

ua
nd

o 
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 re

sp
on

de
, e

la
 a

tri
bu

i u
m

 
ca

na
l d

e 
vo

z 
pa

ra
 a 

ch
am

ad
a, 

pe
rm

iti
nd

o 
qu

e 
a 

co
m

un
ic

aç
ão

 d
e 

vo
z 

se
 in

ic
ie

. 

Tra
ns

fer
ên

cia
 

É 
po

ss
ív

el
 q

ue
, d

ur
an

te
 u

m
a 

co
nv

er
sa

, a
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 s
e m

ov
a 

de
 u

m
a 

cé
lu

la
 p

ar
a 

ou
tra

. Q
ua

nd
o 

iss
o 

ac
on

te
ce

, o
 s

in
al

 p
od

e 
fic

ar
 fr

ac
o.

 P
ar

a 
re

so
lv

er
 e

ss
e 

pr
ob

le
m

a, 
a 

M
SC

 m
on

ito
ra

 o
 n

ív
el

 d
o 

si
na

l e
m

 in
te

rv
al

os
 d

e p
ou

co
s s

eg
un

do
s. 

Se
 a

 in
te

ns
id

ad
e 

do
 si

na
l d

im
in

ui
r, 

a 
M

SC
 pr

oc
ur

a 
um

a 
no

va
 c

él
ul

a 
qu

e p
os

sa
 a

co
m

od
ar

 m
el

ho
r a

 co
m

un
ic

aç
ão

. A
 M

SC
 m

ud
a 

en
tã

o 
o 

ca
na

l t
ra

ns
po

rta
nd

o 
a 

ch
am

ad
a 

(tr
an

sf
er

e 
o 

sin
al

 c
on

tro
la

do
 p

el
o 

ca
na

l a
nt

ig
o 

pa
ra

 u
m

 n
ov

o 
ca

na
l).

 



6.2
 O

utr
as 

red
es 

sem
 fio

 -
H

ar
d 

ha
nd

of
f 

O
s s

ist
em

as
 d

e t
el

ef
on

ia
 in

ic
ia

is 
ad

ot
av

am
 o

 ch
am

ad
o 

ha
rd

 h
an

do
J]

; t
am

bé
m

 c
o

nh
ec

id
o 

co
m

o 
tra

ns
fe

rê
nc

ia
 r

íg
id

a.
 E

m
 u

m
 h

ar
d 

ha
nd

of
f, c

ad
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 s

e 
co

m
un

ic
a 

co
m

 
ap

en
as

 u
m

a 
es

ta
çã

o-
ba

se
 a 

ca
da

 in
st

an
te

. Q
ua

nd
o 

a 
EM

 s
e m

ov
e d

e u
m

a 
cé

lu
la

 p
ar

a o
ut

ra
, a

 co
m

u
ni

ca
çã

o 
co

m
 a

 e
sta

çã
o-

ba
se

 an
te

rio
r d

ev
e 

se
r i

nt
er

ro
m

pi
da

 a
nt

es
 q

ue
 a

 c
om

un
ic

aç
ão

 c
om

 a
 n

ov
a 

es
ta

çã
o-

ba
se

 p
os

sa
 se

r e
sta

be
le

ci
da

. I
sto

 p
od

e 
cr

ia
r u

m
a 

tra
ns

iç
ão

 a
br

up
ta

. 

So
ft

 h
an

do
f

f 
Si

ste
m

as
 m

ai
s n

ov
os

 ad
ot

am
 o

 ch
am

ad
o 

so
ft

 h
an

do
ff,

 o
u 

tra
ns

fe
rê

nc
ia

 su
av

e. 
N

es


se
 c

as
o,

 c
ad

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 p
od

e 
se

 c
om

un
ic

ar
 c

om
 d

ua
s 

es
ta

çõ
es

-b
as

e 
ao

 m
es

m
o 

te
m

po
. I

sto
 

sig
ni

fic
a 

qu
e, 

du
ra

nt
e 

o 
pr

oc
es

so
 d

e 
ha

nd
of

f,, u
m

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 p
od

e 
se

 c
om

un
ic

ar
 c

om
 a

 n
ov

a 
es

ta
çã

o-
ba

se
 a

nt
es

 d
e i

nt
er

ro
m

pe
r a

 c
om

un
ic

aç
ão

 c
om

 a
 a

nt
ig

a. 

Ro
am

ing
 

U
m

a 
ca

ra
ct

er
ís

tic
a 

da
 te

le
fo

ni
a 

ce
lu

la
r 

é 
o 

ch
am

ad
o 

ro
am

in
g,

 a
lg

um
as

 v
ez

es
 t

am
bé

m
 d

en
o

m
in

ad
o 

iti
ne

râ
nc

ia
. R

oa
m

in
g 

si
gn

ifi
ca

, e
m

 p
rin

cí
pi

o,
 q

ue
 u

m
 u

su
ár

io
 p

od
e 

te
r 

ac
es

so
 à

 re
de

 
de

 co
m

un
ic

aç
ão

 o
u 

po
de

 s
er

 c
ha

m
ad

o 
on

de
 h

ou
ve

r 
co

be
rtu

ra
. U

m
 p

ro
ve

do
r 

de
 s

er
vi

ço
s 

ge
ra

l
m

en
te

 te
m

 co
be

rtu
ra

 li
m

ita
da

. P
ro

ve
do

re
s d

e 
se

rv
iç

os
 v

iz
in

ho
s p

od
em

 fo
rn

ec
er

 u
m

a 
co

be
rtu

ra
 

es
te

nd
id

a 
po

r m
ei

o 
de

 u
m

 c
on

tra
to

 d
e 

ro
am

in
g.

 A
 si

tu
aç

ão
 é

 s
em

el
ha

nt
e 

ao
 c

or
re

io
 tr

ad
ic

io
na

l 
en

tre
 p

aí
se

s. 
A

 ta
xa

 d
e 

en
tre

ga
 d

e 
um

a 
ca

rta
 e

nt
re

 d
oi

s 
pa

ís
es

 p
od

e 
se

r d
iv

id
id

a 
co

nf
or

m
e 

co
m


bi

na
do

 e
nt

re
 o

s 
do

is 
pa

ís
es

. 

Pr
im

ei
ra

 g
er

aç
ão

 (1
 G)

 
A

 te
le

fo
ni

a c
el

ul
ar

 en
co

nt
ra

-s
e 

at
ua

lm
en

te
 e

m
 su

a q
ua

rta
 ge

ra
çã

o.
 A

 pr
im

ei
ra

 ge
ra

çã
o 

fo
i p

ro
je

ta
da

 
pa

ra
 a

 c
om

un
ic

aç
ão

 d
e 

vo
z 

us
an

do
 si

na
is 

an
al

óg
ic

os
. D

isc
ut

im
os

 u
m

 s
ist

em
a 

de
 p

rim
ei

ra
 g

er
aç

ão
 

m
óv

el
 u

til
iz

ad
o 

na
 A

m
ér

ic
a 

do
 N

or
te

, o
 A

M
PS

. 

AM
PS

 
O

 S
ist

em
a 

Av
an

ça
do

 d
e 

Te
le

fo
ni

a 
M

óv
el

 (A
M

PS
 -

A
dv

an
ce

d 
M

ob
ile

 P
ho

ne
 S

ys
te

m
) é

 u
m

 d
os

 
pr

in
ci

pa
is 

sis
te

m
as

 d
e 

te
le

fo
ni

a 
ce

lu
la

r a
na

ló
gi

ca
 n

a 
A

m
ér

ic
a 

do
 N

or
te

. E
le

 u
sa

 F
D

M
A

 (v
er

 C
ap

i
tu

lo
 5

) p
ar

a 
se

pa
ra

r o
s c

an
ai

s e
m

 u
m

a 
co

ne
xã

o.
 

O A
MP

S é
 um

 s
ist

em
a d

e t
ele

fo
nia

 ce
lul

ar
 an

aló
gic

a q
ue

 us
a F

OM
A. 

Ba
nd

as
 

O
 A

M
PS

 o
pe

ra
 n

a 
ba

nd
a 

IS
M

 d
e 

80
0 

M
H

z. 
O

 s
is

te
m

a 
ut

ili
za

 d
oi

s c
an

ai
s a

na
ló

gi
co

s 
se

pa
ra

do
s, 

um
 p

ar
a 

a 
co

m
un

ic
aç

ão
 d

ire
ta

 (
es

ta
çã

o-
ba

se
 p

ar
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
) 

e 
ou

tro
 p

ar
a 

a 
co

m
un

ic
aç

ão
 re

ve
rs

a 
(e

st
aç

ão
 m

óv
el

 p
ar

a 
es

ta
çã

o-
ba

se
). 

A
 b

an
da

 e
nt

re
 8

24
 e

 8
49

 M
H

z 
tra

ns


po
rta

 a
 c

om
un

ic
aç

ão
 r

ev
er

sa
; a

 b
an

da
 e

nt
re

 8
69

 e
 8

94
 M

H
z 

tra
ns

po
rta

 a
 c

om
un

ic
aç

ão
 d

ire
ta

 
(v

er
 F

ig
ur

a 
6.

37
). 

Ca
da

 b
an

da
 te

m 
25

 M
Hz

, 
co

mp
os

to
s p

or
 83

2 
ca

na
is 

an
aló

gi
co

s 
de

 30
 k

Hz
 

EM
 

Ba
nd

a d
a 

8
4

9
 

8
6

9
 

M
H

z 
M

H
z 

es
taç

ão
 m

óv
el 

�
-

--,-
-

-
-

-
-

-,,-
-

---,
-

-
-

--,-
-

�
 

Co
mu

ni
ca

çã
o r

ev
er

sa
: a

pa
re

lh
o m

óv
el 

pa
ra 

es
taç

ão
-b

as
e 

Fi
gu

ra
 6

.3
7 

Ba
nd

as
 de

 te
lefo

nia
 ce

lul
ar

 no
 AM

PS
. 

- - L
-, . Capítulo6 Red

es
 se

m 
fio

 e 
IP 

mó
ve

l 

Ca
da

 ba
nd

a é
 di

vi
di

da
 em

 8
32

 ca
na

is.
 E

nt
re

ta
nt

o,
 d

oi
s p

ro
ve

do
re

s p
od

em
 co

m
pa

rti
lh

ar
 u

m
a á

re
a, 

o 
qu

e 
sig

ni
fic

a 
qu

e 
ca

da
 p

ro
ve

do
r u

sa
 4

16
 c

an
ai

s 
de

 c
ad

a 
cé

lu
la

. D
os

 4
16

 c
an

ai
s, 

21
 sã

o 
us

ad
os

 p
ar

a 
co

nt
ro

le
, o

 q
ue

 le
va

 a
 39

5 
ca

na
is 

re
sta

nt
es

. O
 A

M
PS

 te
m

 u
m

 fa
to

r d
e r

eu
so

 de
 fr

eq
uê

nc
ia

s d
e 7

, o
 q

ue
 

si
gn

if
ica

 q
ue

 ap
en

as
 u

m
 sé

tim
o 

de
ss

es
 3

95
 c

an
ai

s 
de

 tr
áf

eg
o 

fic
am

 d
e f

at
o 

di
sp

on
ív

ei
s e

m
 u

m
a c

élu
la

. 

Tr
an

sm
iss

ão
 

O
 A

M
PS

 u
sa

 F
M

 e 
FS

K
 pa

ra
 a

 m
od

ul
aç

ão
. A

 F
ig

ur
a 

6.
38

 m
os

tra
 a

 tr
an

sm
iss

ão
 n

o 
se

n
ti

d
o
 r

ev
er

so
. 

C
a
n
a
is

 d
e 

v
o
z
 s

ão
 m

o
d

u
la

d
o
s 

u
sa

n
d

o
 F

M
, 

en
q

u
a
n
to

 c
an

ai
s 

d
e 

c
o
n

tr
o
le

 u
sa

m
 F

S
K

 

pa
ra

 cr
ia

r s
in

ai
s 

an
al

óg
ic

os
 d

e 
30

 k
H

z. 
O

 A
M

PS
 u

til
iz

a 
FD

M
A

 pa
ra

 d
iv

id
ir 

ca
da

 b
an

da
 d

e 
25

 M
H

z 
em

 c
an

ai
s d

e 
30

 k
H

z. 

FO
M

A
 

30
 

, 

kH
z 

,--
,, ..

 ·( --
-.
(

--
..,

 .. ·
( -

-', 

30
 k

H
z 

(-
--

,(
·-

,, •
 • 

• 
--

-,
, •

 • 
• (

--
-, 

A
n

al
ó

g
ic

o
 

30
 k

H
z 

--
-,

,(
·-

,, •
 • 

• (
--

-, 
• 

• •
 (

--
,, 

A
n

al
ó

g
ic

o
 

Fig
ur

a 6
.38

 B
an

da
 d

e 
co

m
un

ica
çã

o 
re

ve
rs

a 
do

 A
M

PS
. 

Se
gu

nd
a 

ge
ra

çã
o 

(2
G)

 
A

 se
gu

nd
a 

ge
ra

çã
o 

da
 re

de
 d

e t
el

ef
on

ia
 c

el
ul

ar
 fo

i d
es

en
vo

lv
id

a 
pa

ra
 p

ro
po

rc
io

na
r m

ai
or

 q
ua

lid
a

d
e 

(m
en

o
r 

p
ro

p
en

sã
o
 a

 r
u

íd
o
) 

às
 c

o
m

u
n
ic

a
ç
õ

es
 m

ó
v

ei
s 

d
e 

v
o
z
. 

E
n
q

u
an

to
 a

 p
ri

m
ei

ra
 g

er
a
ç
ão

 fo
i 

p
ro

je
ta

d
a
 p

a
ra

 c
o
m

u
n
ic

a
ç
ão

 d
e
 v

o
z
 a

n
a
ló

g
ic

a
, 

a
 s

eg
u
n

d
a
 fo

i p
ro

je
ta

d
a
 p

ri
n

c
ip

a
lm

en
te

 p
ar

a
 v

o
z
 

di
gi

ta
liz

ad
a.

 T
rê

s 
sis

te
m

as
 p

rin
ci

pa
is 

ev
ol

uí
ra

m
 n

a s
eg

un
da

 g
er

aç
ão

: D
-A

M
PS

, G
SM

 e 
CD

M
A

. 

D-
AM

PS
 

O
 p

ro
du

to
 d

a 
ev

ol
uç

ão
 d

o 
A

M
PS

 a
na

ló
gi

co
 e

m
 u

m
 si

ste
m

a 
di

gi
ta

l é
 o

 A
M

PS
 d

ig
ita

l (
D

-A
M

PS
). 

O
 D

-A
M

PS
 fo

i p
ro

je
ta

do
 p

ar
a s

er
 re

tro
co

m
pa

tiv
el

 c
om

 o
 A

M
PS

. I
sto

 si
gn

ifi
ca

 q
ue

, e
m

 u
m

a 
cé

lu
la

, 
um

 te
le

fo
ne

 p
od

e 
us

ar
 A

M
PS

 e
 o

ut
ro

 D
-A

M
PS

. O
 D

-A
M

PS
 fo

i d
efi

ni
do

 p
el

a p
rim

ei
ra

 v
ez

 n
o 

Pa


dr
ão

 P
ro

vi
só

rio
 5

4(
1S

-5
4-

In
te

rim
 S

ta
nd

ar
d 

54
), 

se
nd

o 
re

vi
sa

do
 m

ai
s t

ar
de

 n
o 

IS
-1

36
. 

Ba
nd

a 
O

 D
-A

M
PS

 u
til

iz
a 

as
 m

es
m

as
 b

an
da

s e
 c

an
ai

s q
ue

 o
 A

M
PS

. 

Tr
an

sm
iss

ão
 

Ca
da

 ca
na

l d
e 

vo
z 

é d
ig

ita
liz

ad
o 

us
an

do
 té

cn
ic

as
 d

e 
PC

M
 e

 d
e 

co
m

pr
es

sã
o 

m
ui

to
 

co
m

pl
ex

as
. U

m
 ca

na
l d

e v
oz

 é
 d

ig
ita

liz
ad

o a
 7

,9
5 

kb
ps

. T
rê

s c
an

ai
s 

de
 v

oz
 d

ig
ita

l d
e 

7,
95

 k
bp

s s
ão

 
co

m
bi

na
do

s u
sa

nd
o T

D
M

A
. O

 re
su

lta
do

 sã
o 

48
,6

 k
bp

s d
e d

ad
os

 di
gi

ta
is;

 p
or

ém
, u

m
a 

gr
an

de
 p

ar
te

 
de

ss
a 

ta
xa

 é
 o

cu
pa

da
 p

or
 d

ad
os

 d
e 

co
nt

ro
le

 e
 p

or
 re

du
nd

ân
ci

a.
 C

on
fo

rm
e 

m
os

tra
 a

 F
ig

ur
a 

6.
39

, o
 

si
ste

m
a 

en
vi

a 
25

 q
ua

dr
os

 p
or

 se
gu

nd
o,

 c
om

 1
.9

44
 b

its
 p

or
 q

ua
dr

o.
 C

ad
a 

qu
ad

ro
 te

m
 u

m
a 

du
ra

çã
o 

de
 4

0 
m

s (
1/

25
) e

 é
 d

iv
id

id
o 

em
 se

is
 p

ar
ce

la
s d

e 
te

m
po

 (s
lo

ts)
 c

om
pa

rti
lh

ad
as

 p
or

 tr
ês

 ca
na

is 
di

gi


ta
is;

 a
 c

ad
a 

ca
na

l s
ão

 a
tri

bu
íd

as
 d

ua
s d

es
sa

s 
pa

rc
el

as
. 



Digita
lizado

rt-'7 ,_95_k_b
�ps --r--

--, 
6.2

 O
utr

as 
red

es 
sem

 fio
 

FDMA
 

j 

48,6 k
bps 

� 30 kH
z 

�
 30kH

z! 8
:---·,•

••:'--
',(--',•

••:'--
', 

Canal 
002 

Canal 
832 

1 
30kH

z 1 
.. •(

--
',(

--
, .. ·

: 

: 
I • 

Banda
 de 25 

MHz 
i l 

L
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

Fi
gu

ra
 6

.3
9 

D-
AM

PS
 

Ca
da

 p
ar

ce
la

 d
e 

te
m

po
 c

om
po

rta
 3

24
 b

its
. E

nt
re

ta
nt

o,
 a

pe
na

s 
15

9 
bi

ts 
sã

o 
pr

ov
en

ie
nt

es
 d

a 
vo

z 
di

gi
ta

liz
ad

a; 
64

 b
its

 s
ão

 u
til

iz
ad

os
 p

ar
a 

co
nt

ro
le

 e
 I 

OI
 b

its
 s

ão
 u

sa
do

s 
pa

ra
 c

or
re

çã
o 

de
 e

rro
s. 

Em
 o

ut
ra

s p
al

av
ra

s, 
ca

da
 c

an
al

 a
lim

en
ta

 1
59

 b
its

 d
e 

da
do

s ú
te

is 
em

 c
ad

a 
um

 d
os

 d
oi

s 
ca

na
is 

a 
el

e 
at

rib
uí

do
s. 

O
 si

ste
m

a 
ad

ic
io

na
 6

4 
bi

ts 
de

 c
on

tro
le

 e
 1

 O 1
 b

its
 p

ar
a 

co
rre

çã
o 

de
 e

rro
s. 

O
s 4

8,
6 

kb
ps

 d
e d

ad
os

 d
ig

ita
is 

re
su

lta
nt

es
 m

od
ul

am
 u

m
a 

po
rta

do
ra

 u
til

iz
an

do
 Q

PS
K

; o
 re

su
l

ta
do

 é 
um

 si
na

l a
na

ló
gi

co
 d

e 3
0 

kH
z. 

Fi
na

lm
en

te
, o

s s
in

ai
s a

na
ló

gi
co

s d
e 3

0 
kH

z c
om

pa
rti

lh
am

 u
m

a 
ba

nd
a d

e 2
5 

M
H

z 
(F

D
M

A
). 

O
 D

-A
M

PS
 ad

ot
a 

um
 fa

to
r d

e 
re

us
o 

de
 fr

eq
uê

nc
ia

s d
e 

7. 

O D
-A

MP
S,

 ou
 IS

-13
6, 

é 
um

 si
ste

m
a d

e t
ele

fo
nia

 ce
lul

ar
 di

git
al 

qu
e 

us
a 

TO
MA

 e
 FO

MA
. 

GS
M 

O
 S

is
te

m
a 

G
lo

ba
l p

ar
a 

C
om

un
ic

aç
õe

s 
M

óv
ei

s 
(G

SM
 -

G
lo

ba
l S

ys
te

m
 fo

r 
M

ob
ile

 C
om

m
un

i
ca

tio
n)

 é
 u

m
 p

ad
rã

o 
eu

ro
pe

u 
de

se
nv

ol
vi

do
 p

ar
a 

fo
rn

ec
er

 u
m

a 
te

cn
ol

og
ia

 d
e 

se
gu

nd
a 

ge
ra

çã
o 

em
 

co
m

um
 p

ar
a 

to
da

 a
 E

ur
op

a•.
 O

 o
bj

et
iv

o 
er

a 
su

bs
tit

ui
r a

s 
di

ve
rs

as
 te

cn
ol

og
ia

s d
e 

pr
im

ei
ra

 g
er

aç
ão

 
in

co
m

pa
tív

ei
s. 

B
an

da
s 

O
 G

SM
 u

til
iz

a 
du

as
 b

an
da

s 
pa

ra
 c

om
un

ic
aç

ão
 d

up
le

x.
 C

ad
a 

ba
nd

a 
te

m
 u

m
a 

la
rg

ur
a 

de
 

25
 M

H
z,

 s
en

do
 d

es
lo

ca
da

 n
a 

di
re

çã
o 

do
s 9

00
 M

H
z 

co
nf

or
m

e 
m

os
tra

 a
 F

ig
ur

a 
6.

40
. C

ad
a 

ba
nd

a 
é 

di
vi

di
da

 e
m

 1
24

 ca
na

is
 d

e 2
00

 k
H

z,
 s

ep
ar

ad
os

 p
or

 b
an

da
s d

e 
gu

ar
da

. 

Tr
an

sm
iss

ão
 

A
 F

ig
ur

a 
6.

41
 m

os
tra

 u
m

 s
is

te
m

a G
SM

. C
ad

a 
ca

na
l d

e 
vo

z 
é 

di
gi

ta
liz

ad
o 

e 
co

m


pr
im

id
o 

pa
ra

 u
m

 s
in

al
 d

ig
ita

l d
e 

13
 k

bp
s. 

Ca
da

 p
ar

ce
la

 d
isc

re
ta

 d
e 

te
m

po
 tr

an
sp

or
ta

 1
56

,2
5 

bi
ts

. 
Ca

da
 q

ua
dr

o 
é 

co
m

pa
rti

lh
ad

o 
po

r o
ito

 p
ar

ce
la

s 
de

 te
m

po
 (T

D
M

A
). 

Vi
nt

e 
e 

se
is 

qu
ad

ro
s 

ta
m

bé
m

 
fo

rm
am

 u
m

 m
ul

tiq
ua

dr
o 

co
m

pa
rti

lh
ad

o 
(T

D
M

A
). 

Po
de

m
os

 c
al

cu
la

r a
 ta

xa
 d

e 
bi

ts 
de

 c
ad

a 
ca

na
l 

co
m

o 
se

 se
gu

e.
 

* N. d
e T.: A

pesar 
de inic

ialmen
te rest

rito à 
Europ

a, o G
SM es

tá pres
ente at

ualme
nte em

 mais 
de 200

 paíse
s 

do mu
ndo, in

cluind
o o Br

asil. M
ais inf

ormaç
ões so

bre o G
SM po

dem se
r obtid

as em 
http://w

ww.gs
ma.co

m. 

--
L-1: Capít

ulo
6 

Re
de

s s
em

 fio
 e 

IP 
mó

ve
l 

1· 89
0 

M
Hz

 

M
Hz

 

B
a
n
d
a

=
 
2

5
 M

H
z

=
 
12

4
 c

a
n
a
is

 

Ca
na

l: 2
00

 kH
z 

i.->I
 

B
an

da
 r

ev
er

sa
: 

12
4 

ca
na

is
 

·1 91
5 

M
Hz

 

96
0 

M
Hz

 

Fi
gu

ra
 6

.4
0 

Ba
nd

as
 GS

M.
 

usuá
rios

 

Fi
gu

ra
 6

.4
1 

GS
M.

 

13
 

�
--

-
1-'

k=b
=

'�
�

 
13

 
kb

ps
 

• • 
• 

ITIIIIIIJ
 :

 T
 

1 m
ult

i u
ad

ro 
� 2

6 
ua

dr
os

 
: D

 

��
�ª

:;
 

D
 

�M
 

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
--

--
-

'A
 

27
0,8

 kb
ps

 

Ca
na

l 0
01

 
1 

•• 
Can

al 0
02 

�
+-

-
--'-

-
-

'-
�

--
�

 
1 1 

Ca
na

l 1
2 4

 -
-

-
-

�
: + -

:

·
_·

· _·
·_· ..

 �,·
- ··

_· ·_
· .. _.

_• • �
C7

-
- +

--
i l I B

a nda
 de 

25 M
Hz 

, I 
1 _

_
_

_
_

 -
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

Ta
xa

 d
e 

tr
an

sf
er

ên
ci

a 
de

 d
ad

os
 d

o 
ca

n
al

=
 (J

/1
20

 m
s)

 x
 2

6 
x 

8 
x 

15
6,

25
 =

 2
70

,8
 k

bp
s 

Ca
da

 c
an

al 
di

gi
tal

 d
e 2

70
,8 

kb
ps

 m
od

ul
a u

m
a p

or
tad

or
a 

us
an

do
 G

M
SK

 (u
m

a f
or

m
a d

e F
SK

 
ut

ili
za

da
 p

rin
cip

alm
en

te 
em

 s
ist

em
as

 e
ur

op
eu

s);
 o

 r
es

ul
tad

o 
é 

um
 s

in
al 

an
aló

gi
co

 d
e 

20
0 

kH
z. 

Fi
na

lm
en

te,
 1

24
 ca

na
is 

an
aló

gi
co

s d
e 2

00
 k

Hz
 sã

o c
om

bi
na

do
s u

sa
nd

o F
OM

A.
 O

 re
su

lta
do

 é 
um

a 
ba

nd
a d

e 2
5 M

Hz
. A

 F
ig

ur
a 6

.42
 m

os
tra

 o
s d

ad
os

 do
 u

su
ár

io
 e 

de
 co

nt
ro

le 
em

 um
 m

ul
tiq

ua
dr

o. 
O 

lei
to

r d
ev

e 
ter

 n
ot

ad
o 

a 
gr

an
de

 q
ua

nt
id

ad
e 

de
 c

ar
ga

 d
e 

co
nt

ro
le 

no
 T

OM
A.

 O
s 

da
do

s d
o 

usu
ário

 oc
upa

m a
pen

as 6
5 bi

ts 
por

 par
cela

 de 
tem

po. 
O s

iste
ma 

adic
iona

 bit
s 

extr
as p

ara 
cor

reçã
o 

de
 er

ro
s d

e m
od

o 
qu

e c
ad

a p
ar

ce
la 

de
 te

m
po

 ap
re

se
nt

a 
11

4 b
its

. A
lém

 di
ss

o, 
sã

o a
di

cio
na

do
s b

its
 d

e 
co

nt
ro

le
 pa

ra
 at

in
gi

r 1
56

,2
5 b

its
 po

r p
ar

ce
la 

de
 te

m
po

. O
ito

 d
ela

s s
ão

 en
ca

ps
ul

ad
as

 em
 um

 q
ua

dr
o. 

Vin
te e

 qua
tro 

qua
dro

s de
 tráf

ego
 e d

ois 
qua

dro
s ex

tras
 de 

con
trol

e co
mp

õem
 um

 mu
ltiq

uad
ro, 

que
 

tem
 d

ur
aç

ão
 de

 12
0 m

s. 
No

 en
tan

to
, a

 ar
qu

ite
tu

ra
 G

SM
 de

fin
e s

up
er

qu
ad

ro
s e

 hi
pe

rq
ua

dr
os

 qu
e n

ão
 

acre
sce

ntam
 qua

lqu
er c

arga
 de 

con
trol

e; n
ão o

s di
scu

tire
mo

s aq
ui. 



165
 bit

s
 I D

ado
s de

 usu
ário

 
1 

1 
�

 Da
dos

 de 
usu

ário
s+ 

b
it

s
 

�
 d

e co
ntro

le d
e er

ros
 

L 
I 

Dad
os d

e us
uár

ios +
 bit

s
 

1 
156

,25 
b

it
s
 

I d
e co

ntro
le d

e er
ros

 e b
it

s 

de c
ont

role
 do 

TD
MA

 

6.2
 O

utr
as 

red
es 

sem
 fio

 

i 1
f

11
11

11
 

1 1
 11

 11
1 1

1 
Quà

dro
 ... "'.:_ 8 pa

rcel
as d

e te
mp

o 
Qua

dro
=

 8 p
arce

las 
�� t

erríp
o 

1 m
ulti

qua
dro

 = 2
6 q

uad
ros

 
24 

uad
ros

 de 
tráf

e o
 + 2

 u
adr

os d
e co

ntro
le 

1
2

0
 m

s
 

Fi
gu

ra
 6

.4
2 

Comp
onent

es de
 um m

ultiqu
adro. 

-

F
a

to
r 

d
e 

re
u

so
 

D
ev

id
o

 a
o

 s
eu

 c
o
m

p
le

x
o
 m

ec
an

is
m

o
 d

e
 c

o
rr

eç
ão

 d
e 

er
ro

s,
 o

 G
S

M
 p

er
m

it
e 

a 

adoç
ão de

 um 
fator

 de r
euso

 tão 
baix

o qu
anto

 3. 
O GSM

 é um
 siste

ma d
e tele

fonia 
celula

r digi
tal qu

e usa
 TOM

A e F
OMA.

 

IS
-9

5 
Um 

dos p
adrõ

es d
e seg

unda
 gera

ção d
omin

antes
 na A

méri
ca d

o No
rte é

 o P
adrão

 Pro
visór

io 95
 

(IS-9
5 -I

nteri
m St

anda
rd 95

). El
e tem

 com
o ba

se o 
COM

A e o
 DSS

S. 
B

a
n

d
a

s 
e 

ca
n

a
is

 
O IS

-95 u
tiliza

 duas
 band

as pa
ra pr

over
 com

unic
ação

 dup
lex. E

las p
odem

 ser a
 

tradi
cion

al ba
nda I

SM d
e 80

0 MH
z ou 

a ban
da IS

M de
 1.90

0 MH
z. Ca

da ba
nda 

é div
idida

 em 2
0 

cana
is de

 1,22
8 MH

z, se
parad

os po
r ban

das d
e gua

rda. 
Cada

 prov
edor

 de s
erviç

os te
m I O

 cana
is a 

ele a
locad

os. O
 IS-9

5 pod
e ser

 usad
o par

alela
men

te ao
 AM

PS. C
ada c

anal 
IS-9

5 é e
quiv

alent
e a 4

1 
cana

isAM
PS (4

1 x 3
0 kH

z = 1
,23 M

Hz).
 

S
in

cr
o

n
iz

a
çã

o
 

T
o

d
o

s 
o

s 
ca

n
ai

s-
b

as
e 

p
re

ci
sa

m
 s

er
 s

in
cr

o
n

iz
ad

o
s 

p
ar

a 
u
sa

r 
o
 C

D
M

A
. 
P

ar
a 

se
 s

in


cron
izar,

 as es
taçõe

s bas
e util

izam
 os se

rviço
s do 

Siste
ma d

e Pos
icion

amen
to Gl

obal
 (GP

S -G
loba

l 
P

o
si

ti
o
n

in
g

 S
y
st

em
),

 u
m

 s
is

te
m

a 
d
e 

sa
té

li
te

s 
q

u
e 

se
rá

 d
is

cu
ti

d
o
 n

a 
p

ró
x

im
a 

se
çã

o
. 

T
ra

n
sm

is
sã

o
 d

ir
et

a
 

O
 I

S
-9

5 
ap

re
se

n
ta

 d
u
as

 t
éc

n
ic

as
 d

e
 t

ra
n

sm
is

sã
o
 d

is
ti

n
ta

s:
 u

m
a 

p
ar

a 
u

so
 n

o
 

senti
do di

reto 
(esta

ção-b
ase p

ara d
ispos

itivo
 móv

el) e
 outr

o par
a uso

 no s
entid

o rev
erso 

(disp
ositi

vo 
m

ó
v

el
 p

ar
a 

es
ta

çã
o
-b

as
e)

. 
N

a 
tr

an
sm

is
sã

o
 d

ir
et

a,
 a

s 
co

m
u

n
ic

aç
õ
es

 e
n
tr

e 
a 

es
ta

çã
o
-b

as
e 

e 
to

d
o
s 

os
 

eq
u
ip

am
en

to
s 

m
ó
v

ei
s 

sã
o
 
si

n
cr

o
n

iz
ad

as
; 

a 
es

ta
çã

o
-b

as
e 

en
v
ia

 
d
ad

o
s 

si
n
cr

o
n

iz
ad

o
s 

p
ar

a 
to

d
o
s 

os di
spos

itivo
s mó

veis.
 A Fi

gura
 6.43

 mos
tra u

m di
agra

ma s
impl

ificad
o no

 sent
ido d

ireto
. 

Cada
 can

al de
 voz

 é d
igita

lizad
o, p

rodu
zindo

 dad
os a 

uma
 taxa

 bás
ica d

e 9,6
 kbp

s. A
pós 

a 
ad

iç
ã
o
 d

o
s 

bi
ts 

d
e
 c

o
rr

eç
ã
o
 d

e
 e

rr
o
s 

e 
d

e
 r

ep
et

iç
ã
o
, 

b
em

 c
o
m

o
 d

o
 i

n
te

rc
al

am
en

to
, 

o
 r

es
u

lt
ad

o
 

obtid
o é u

m si
nal d

e 19
,2 ks

ps (m
ilhar

es de
 sina

is po
r seg

undo
). Es

ses d
ados

 de s
aída 

são, 
então

, 
emb

aralh
ados

 usan
do u

m si
nal d

e 19
,2 ks

ps. O
 sina

l de 
emb

aralh
ame

nto é
 prod

uzid
o a p

artir
 de 

um g
erad

or de
 códi

gos l
ongo

s que
 utili

za o 
Núm

ero d
e Sér

ie El
etrôn

ico (
ESN

 -El
ectro

nic S
erial

 
Num

ber) 
da e

staçã
o mó

vel e
 gera

 242
 fich

as ps
eudo

aleat
órias

, cad
a fic

ha te
ndo 

42 b
its

. Per
ceba

 
q

u
e 

as
 fi

ch
as

 s
ão

 g
er

ad
as

 p
se

u
d

o
a
le

at
o

ri
am

en
te

, 
n

ã
o
 a

le
at

o
ri

am
en

te
 d

e
 fa

to
, 

p
o

is
 a

 s
eq

u
ên

ci
a 

d
e 

ficha
s se 

repe
te. A

 saíd
a do

 gera
dor d

e có
digo

s lon
gos 

é pa
ssad

a par
a um

 disp
ositiv

o co
nhec

ido 

- - L
-, Capítulo6 Rede

s s
em

 fio
 e 

IP 
mó

ve
l 

3
 

k
H

z
 

V
o

z
 

Fig
ura

 6.
43

 IS
-9

5: 
tra

ns
mi

ss
ão

 no
 se

nti
do

 di
ret

o. 

co
m

o 
di

zi
m

ad
or

 (
de

ci
m

at
or

), 
qu

e 
se

le
ci

on
a 

1 
bi

t a
 c

ad
a 

64
 b

its
. A

 sa
íd

a 
do

 d
iz

im
ad

or
 é

 u
til

iz
ad

a 
n

o
 e

m
b

ar
al

h
am

en
to

. 
O

 e
m

b
ar

al
h

am
en

to
 é

 u
sa

d
o

 p
ar

a 
p
ro

v
er

 p
ri

v
ac

id
ad

e 
à 

co
m

u
n

ic
aç

ão
; 

o
 E

S
N

 

é 
ú

n
ic

o
 p

ar
a 

c
ad

a 
es

ta
çã

o
. 

O
 re

su
lta

do
 d

o 
em

ba
ra

lh
am

en
to

 é
 c

om
bi

na
do

 u
sa

nd
o 

CD
M

A
. P

ar
a c

ad
a c

an
al

 d
e 

trá
fe

go
, u

m
a 

fic
ha

 c
or

re
sp

on
de

nt
e 

a 
um

a 
lin

ha
 d

e 
um

a 
ta

be
la

 d
e 

W
al

sh
 6

4 
x 

64
 é

 se
le

ci
on

ad
a. 

O
 re

su
lta

do
 é 

um
 

si
na

l d
e 1

,2
28

 M
cp

s (
m

eg
ac

hi
ps

 p
or

 se
gu

nd
o)

. 

19
,2

 k
sp

s 
x
 6

4
 c

p
s 

=
 1

,2
2

8
 M

c
p

s 

O
 si

na
l é

 p
as

sa
do

 p
ar

a u
m

 m
od

ul
ad

or
 Q

PS
K

, q
ue

 p
ro

du
z u

m
 si

na
l d

e 1
,2

28
 M

H
z. 

A
 la

rg
ur

a 
de

 
ba

nd
a 

re
su

lta
nt

e 
é 

de
slo

ca
da

 d
e 

fo
rm

a 
ad

eq
ua

da
, u

sa
nd

o 
FD

M
A

. A
 p

ar
tir

 d
e 

um
 c

an
al

 a
na

ló
gi

co
, 

sã
o 

cr
ia

do
s 

64
 c

an
ai

s 
di

gi
ta

is 
do

s 
qu

ai
s 

55
 s

ão
 c

an
ai

s 
de

 tr
áfe

go
 (t

ra
ns

po
rta

m
 v

oz
 d

ig
ita

liz
ad

a)
. 

N
o
v

e 
ca

n
ai

s 
sã

o
 u

ti
li

za
d

o
s 

p
ar

a 
co

n
tr

o
le

 e
 s

in
cr

o
n

iz
aç

ão
: 

a.
 

O
 c

an
al

 O
 é

 u
m

 c
an

al
-p

ilo
to

. E
le

 e
nv

ia
 u

m
 f

lux
o 

co
nt

in
uo

 d
e b

its
 l 

pa
ra

 a
s e

sta
çõ

es
 

m
ó
v

ei
s.

 O
 fl

u
x

o
 p

er
m

it
e 

a 
si

n
cr

o
n

iz
aç

ão
 d

e 
bi

ts,
 se

rv
e 

co
m

o
 u

m
a 

re
fe

rê
n

ci
a 

d
e 

fa
se

 

pa
ra

 a
 d

em
od

ul
aç

ão
 e

 p
er

m
ite

 q
ue

 a
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 c
om

pa
re

 a
 p

ot
ên

ci
a 

do
 si

na
l d

e 
es

ta
çõ

es
-b

as
e 

p
ar

a 
to

m
a
r 

d
ec

is
õ

es
 r

el
at

iv
as

 a
o 

h
a
n

d
off.

 

b
. 

O
 c

an
al

 3
2 

fo
rn

ec
e i

nf
or

m
aç

õe
s s

ob
re

 o
 si

ste
m

a 
pa

ra
 a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
. 

e.
 

O
s 

ca
n

ai
s 

d
e 

I 
a 

7
 s

ão
 u

sa
d

o
s 

p
ar

a 
m

ec
an

is
m

o
s 

d
e 

p
a
g

in
g

, 
p
er

m
it

in
d
o
 o

 e
n

v
io

 d
as

 

m
en

sa
g

en
s 

p
ar

a 
u
m

a 
o

u
 m

ai
s 

es
ta

ç
õ

es
 m

ó
v

ei
s.

 

d.
 

O
s c

an
ai

s d
e 

8 
a 3

1 
e d

e 
33

 a
 6

3 
sã

o 
ca

na
is 

de
 tr

áf
eg

o 
qu

e 
tra

ns
po

rta
m

 v
oz

 d
ig

ita
liz

a-
d

a
 d

a 
es

ta
çã

o
-b

as
e 

at
é 

a 
es

ta
çã

o
 m

ó
v

el
 c

o
rr

es
p
o
n

d
en

te
. 

T
ra

n
sm

is
sã

o
 r

ev
e
rs

a
 

O
 u

so
 d

o 
C

D
M

A
 n

o 
se

nt
id

o 
di

re
to

 é
 p

os
sív

el
 p

or
qu

e 
o 

ca
na

l-p
ilo

to
 e

nv
ia

 
u
m

a 
se

q
u
ên

ci
a 

co
n

tí
n

u
a 

d
e 

bi
ts 

1 
p

ar
a 

si
n

cr
o
n

iz
ar

 a
 t

ra
n

sm
is

sã
o
. A

 s
in

cr
o
n

iz
aç

ão
 n

ão
 é

 fe
it

a 
n

o
 

se
n

ti
d

o
 r

ev
er

so
 p

o
rq

u
e 

is
to

 e
x

ig
ir

ia
 u

m
a 

en
ti

d
ad

e 
c
ap

az
 d

e
 f

a
zê

-l
o
, 

o
 q

u
e 

n
ão

 é
 v

iá
v

el
. 
E

m
 v

ez
 d

o
 

C
D

M
A

, o
s c

an
ai

s r
ev

er
so

s u
sa

m
 o

 E
sp

al
ha

m
en

to
 E

sp
ec

tra
l p

or
 S

eq
uê

nc
ia

 D
ire

ta
 (D

SS
S 

-
D

ire
ct

 
Se

qu
en

ce
 S

pr
ea

d 
Sp

ec
tru

m
), 

di
sc

ut
id

o 
no

 C
ap

itu
lo

 7
. A

 F
ig

ur
a 

6.
44

 m
os

tra
 u

m
 d

ia
gr

am
a 

sim
pl

if
i

ca
d

o
 p

ar
a 

a 
tr

an
sm

is
sã

o
 r

ev
er

sa
. 

Ca
da

 c
an

al 
de

 v
oz

 é
 d

ig
ita

liz
ad

o,
 p

ro
du

zi
nd

o 
da

do
s a

 u
m

a 
ta

xa
 d

e 
9,

6 
kb

ps
. E

nt
re

ta
nt

o,
 a

pó
s a

 
ad

iç
ão

 d
o
s 

bi
ts 

d
e 

co
rr

eç
ão

 d
e 

er
ro

s 
e 

d
e 

re
p
et

iç
ão

, 
al

ém
 d

o
 in

te
rc

al
am

en
to

, o
 r

es
u
lt

ad
o
 é

 u
m

 s
in

al
 d

e 

28
,8

 k
sp

s. 
Em

 s
eg

ui
da

, a
 s

aí
da

 p
as

sa
 p

or
 u

m
 m

od
ul

ad
or

 d
e 

6/
64

 s
ím

bo
lo

s. 
O

s s
ím

bo
lo

s s
ão

 d
iv

id
i

do
s e

m
 b

lo
co

s d
e 

se
is 

sím
bo

lo
s e

 c
ad

a b
lo

co
 é

 in
te

rp
re

ta
do

 co
m

o 
um

 n
úm

er
o 

bi
ná

rio
 (d

e 
O 

a 
63

). 
O

 



Vo
z 

Fig
ura

 6.
44

 IS
-95

: tra
ns

m
iss

ão
 no

 se
nti

do
 re

ve
rso

. 

6.2
 O

utr
as 

red
es 

sem
 fio

 j 
__

__
__

 DS
SS _

__
_ _

 
1_22

8 
MH

z 
FO

MA
 

: 1_
228

 
1 

i�
 

: 
1 

i 1 1 1 1 1 
C

an
al

 2
0 

-,+-
-

�
··_

··_
·._

. ·-·�
C7--+-

' 
1 

Ban
da 

de 
25 

MH
z 

I 
i 

! _
__

__
__

__
__

__
__

_ 
1 

nú
m

er
o 

bi
ná

rio
 é 

ut
ili

za
do

 p
ar

a i
nd

ex
ar

 u
m

a m
at

riz
 d

e 
W

al
sh

 6
4x

64
, l

ev
an

do
 à

 se
le

çã
o 

de
 u

m
a l

in
ha

 
de

 fi
ch

as
. P

er
ce

ba
 q

ue
 es

se
 p

ro
ce

di
m

en
to

 n
ão

 é
 eq

ui
va

le
nt

e 
ao

 C
O

M
A

; o
s b

its
 n

ão
 sã

o 
m

ul
tip

lic
ad

os
 

pe
la

s fi
ch

as
 em

 u
m

a l
in

ha
. C

ad
a b

lo
co

 d
e s

ei
s s

ím
bo

lo
s é

 su
bs

tit
uí

do
 p

or
 u

m
 có

di
go

 d
e 

64
 fi

ch
as

. I
ss

o 
é 

fe
ito

 p
ar

a 
fo

rn
ec

er
 u

m
a e

sp
éc

ie
 d

e o
rto

go
na

lid
ad

e,
 di

fe
re

nc
ia

nd
o 

os
 fl

ux
os

 d
e 

ch
ip

s 
da

s d
ife

re
nt

es
 

es
ta

çõ
es

 m
óv

ei
s. 

O
 re

su
lta

do
 d

es
se

 p
ro

ce
ss

o 
é 

a 
cr

ia
çã

o 
de

 u
m

 si
na

l d
e 

(2
8,

8/
6)

 x
 6

4 
ou

 3
07

,2
 k

cp
s 

O
 p

ró
xi

m
o 

pa
ss

o 
co

ns
ist

e 
no

 e
sp

al
ha

m
en

to
 e

sp
ec

tra
l; 

ca
da

 fi
ch

a é
 e

sp
al

ha
da

 e
m

 4
. N

ov
am

en


te
, o

 E
SN

 d
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 é

 u
sa

do
 p

ar
a 

ge
ra

r u
m

 c
ód

ig
o 

lo
ng

o 
de

 4
2 

bi
ts 

a 
um

a 
ta

xa
 d

e 
1,2

28
 

M
cp

s, 
qu

e 
é o

 re
su

lta
do

 d
e 

4 
ve

ze
s 3

07
,2

. A
pó

s 
o 

es
pa

lh
am

en
to

, c
ad

a 
si

na
l é

 m
od

ul
ad

o 
us

an
do

 u
m

 
m

ét
od

o 
de

 Q
PS

K
, o

 q
ua

l é
 li

ge
ira

m
en

te
 d

ife
re

nt
e d

aq
ue

le
 u

til
iz

ad
o 

no
 se

nt
id

o 
di

re
to

; n
ão

 e
nt

ra
m

os
 

em
 d

et
al

he
s 

aq
ui

. P
er

ce
ba

 q
ue

 n
ão

 h
á 

um
 m

ec
an

ism
o 

de
 a

ce
ss

o 
m

úl
tip

lo
 a

qu
i; 

to
do

s 
os

 c
an

ai
s 

re
ve

rs
os

 e
nv

ia
m

 o
s s

eu
s 

sin
ai

s a
na

ló
gi

co
s p

ar
a 

o 
ar

, p
or

ém
 a

s fi
ch

as
 c

or
re

ta
s 

se
rã

o 
re

ce
bi

da
s 

pe
la

 
es

ta
çã

o-
ba

se
 d

ev
id

o 
ao

 e
sp

al
ha

m
en

to
 e

sp
ec

tra
l. 

Em
bo

ra
 p

os
sa

m
os

 c
ria

r 2
42

-
l c

an
ai

s d
ig

ita
is 

na
 di

re
çã

o 
re

ve
rs

a (
de

vi
do

 a
o 

ge
ra

do
r d

e 
có

di
go

 
lo

ng
o)

, n
or

m
al

m
en

te
 s

ão
 u

til
iz

ad
os

 9
4 

ca
na

is;
 6

2 
sã

o 
ca

na
is 

de
 tr

áf
eg

o,
 e

nq
ua

nt
o 

32
 s

ão
 c

an
ai

s 
us

ad
os

 p
ar

a 
ga

nh
ar

 ac
es

so
 à

 es
ta

çã
o-

ba
se

. 

O IS
-95

 é u
m 

sis
te

ma
 d

e t
ele

fo
nia

 ce
lul

ar
 di

git
al 

qu
e 

us
a 

CD
MA

/DS
SS

 e F
OM

A. 

D
oí

s 
co

nj
un

to
s 

de
 ta

xa
 d

e 
tr

an
sf

er
ên

ci
a 

de
 d

ad
os

 
O

 I
S-

95
 d

efi
ne

 d
oi

s 
co

nj
un

to
s 

de
 ta

xa
 d

e 
tra

ns
fe

rê
nc

ia
 d

e 
da

do
s, 

co
m

 q
ua

tro
 ta

xa
s d

ist
in

ta
s e

m
 ca

da
 c

on
ju

nt
o.

 O
 p

rim
ei

ro
 c

on
ju

nt
o 

es
pe

ci
fic

a 
9.

60
0,

 4
.8

00
, 2

.4
00

 e
 1

.2
00

 b
ps

. S
e,

 p
or

 e
xe

m
pl

o,
 a

 ta
xa

 s
el

ec
io

na
da

 fo
r d

e 
1.

20
0 

bp
s, 

ca
da

 b
it 

é 
re

pe
tid

o 
oi

to
 v

ez
es

 p
ar

a 
pr

op
or

ci
on

ar
 u

m
a 

ta
xa

 d
e 

9.
60

0 
bp

s. 
O

 s
eg

un
do

 c
on

ju
nt

o 
de

fin
e 

14
.4

00
, 

7.
20

0,
 3

.6
00

 e
 1

.8
00

 b
ps

. l
sto

 é
 p

os
sív

el
 r

ed
uz

in
do

-s
e 

o 
nú

m
er

o 
de

 b
its

 u
til

iz
ad

os
 p

ar
a 

co
rre

çã
o 

de
 e

rro
s. 

A
s t

ax
as

 d
e 

bi
ts

 d
e 

um
 c

on
ju

nt
o 

es
tã

o 
re

la
ci

on
ad

as
 c

om
 a

 a
tiv

id
ad

e 
do

 c
an

al
. S

e 
o 

ca
na

l 
es

tiv
er

 si
le

nc
io

so
, a

pe
na

s 
1.

20
0 

bi
ts 

po
de

m
 se

r t
ra

ns
fe

rid
os

, o
 q

ue
 m

el
ho

ra
 o

 e
sp

al
ha

m
en

to
 d

ev
id

o 
à 

re
pe

tiç
ão

 d
e 

ca
da

 b
it 

oi
to

 v
ez

es
. 

Fa
to

r 
de

 r
eu

so
 d

e 
fr

eq
uê

nc
ia

s 
Em

 u
m

 si
ste

m
a 

IS
-9

5,
 o

 fa
to

r d
e 

re
us

o 
de

 fr
eq

uê
nc

ia
s n

or
m

al


m
en

te
 v

al
e 

I 
po

rq
ue

 a
 in

te
rfe

rê
nc

ia
 c

au
sa

da
 p

or
 c

él
ul

as
 v

iz
in

ha
s n

ão
 é

 c
ap

az
 d

e 
af

et
ar

 u
m

a 
tra

ns


m
is

sã
o 

CO
M

A
 o

u 
O

SS
S.

 

--L
- Capítulo6 Rede

s 
se

m 
fio

 e 
IP

 m
óv

el 

So
ft

 h
a11

dojf
 

To
da

s 
as

 e
sta

çõ
es

-b
as

e 
fa

ze
m

 o
 b

ro
ad

ca
st

 c
on

tin
uo

 d
e 

si
na

is 
us

an
do

 o
 s

eu
 c

an
al


-p

ilo
to

. I
st

o 
si

gn
ifi

ca
 q

ue
 u

m
a e

st
aç

ão
 m

óv
el

 p
od

e 
de

te
ct

ar
 o

 si
na

l-p
ilo

to
 p

ro
ve

ni
en

te
 d

e s
ua

 c
él

ul
a 

e 
da

s 
cé

lu
la

s 
vi

zi
nh

as
. I

ss
o 

pe
rm

ite
 q

ue
 u

m
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 fa

ça
 u

m
 s

ofi
 h

an
do

jf
 em

 v
ez

 d
e 

um
 

ha
rd

 h
an

do
jf.

 

Te
rc

eir
a g

er
aç

ão
 (3

G)
 

A
 te

rc
ei

ra
 g

er
aç

ão
 d

a 
te

le
fo

ni
a 

ce
lu

la
r 

co
ns

is
te

 e
m

 u
m

a 
co

m
bi

na
çã

o 
de

 t
ec

no
lo

gi
as

 q
ue

 f
or


ne

ce
m

 c
om

un
ic

aç
ão

 t
an

to
 d

e 
da

do
s 

di
gi

ta
is

 c
om

o 
de

 v
oz

. U
sa

nd
o 

um
 p

eq
ue

no
 d

is
po

si
tiv

o 
po

rtá
til

, u
m

a 
pe

ss
oa

 é
 c

ap
az

 d
e 

fa
la

r c
om

 q
ua

lq
ue

r o
ut

ra
 p

es
so

a 
do

 m
un

do
 c

om
 u

m
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 v
oz

 s
em

el
ha

nt
e 

à 
da

 re
de

 d
e 

te
le

fo
ni

a 
fix

a 
ex

is
te

nt
e.

 U
m

a 
pe

ss
oa

 p
od

e 
ob

te
r e

 a
ss

is
tir

 u
m

 
fil

m
e,

 o
bt

er
 e 

ou
vi

r m
ús

ic
as

, n
av

eg
ar

 n
a 

In
te

rn
et

 o
u 

jo
ga

r e
m

 re
de

, f
az

er
 u

m
a 

vi
de

oc
on

fe
rê

nc
ia

 
e 

m
ui

to
 m

ai
s. 

U
m

a 
da

s c
ar

ac
te

rís
tic

as
 in

te
re

ss
an

te
s 

de
 u

m
 s

is
te

m
a 

de
 te

rc
ei

ra
 g

er
aç

ão
 é

 q
ue

 o
 

di
sp

os
iti

vo
 p

or
tá

til
 e

st
á 

se
m

pr
e 

co
ne

ct
ad

o;
 n

ão
 é 

ne
ce

ss
ár

io
 d

is
ca

r u
m

 n
úm

er
o 

pa
ra

 se
 c

on
ec

ta
r 

à 
In

te
rn

et
. 

O
 c

on
ce

ito
 d

e 
te

rc
ei

ra
 g

er
aç

ão
 te

ve
 i

ni
ci

o 
em

 1
99

2,
 q

ua
nd

o 
a 

!T
U

 p
ub

lic
ou

 u
m

 p
ro

je
to

 
de

no
m

in
ad

o 
C

om
un

ic
aç

ão
 p

ar
a 

In
te

rn
et

 M
óv

el
 2

00
0 

(IM
T-

20
00

 -
In

te
rn

et
 M

ob
ile

 C
om

m
un

i
ca

tio
n 

20
00

). 
O

 p
ro

je
to

 es
pe

ci
fic

a a
lg

un
s c

rit
ér

io
s 

pa
ra

 a 
te

cn
ol

og
ia

 d
e t

er
ce

ira
 g

er
aç

ão
, d

es
cr

ito
s 

a 
se

gu
ir:

 a.
 

Q
ua

lid
ad

e 
de

 vo
z c

om
pa

rá
ve

l à
 d

a r
ed

e 
de

 te
le

fo
ni

a 
pú

bl
ic

a 
ex

ist
en

te
. 

b.
 

Ta
xa

 d
e 

tra
ns

fe
rê

nc
ia

 d
e 

da
do

s 
de

 1
44

 k
bp

s 
pa

ra
 a

ce
ss

o 
a 

pa
rti

r 
de

 v
eí

cu
lo

s 
em

 
m

ov
im

en
to

 (
au

to
m

óv
ei

s)
, 3

84
 k

bp
s 

pa
ra

 a
ce

ss
o 

en
qu

an
to

 o
s 

us
uá

rio
s 

ca
m

in
ha

m
 

(p
ed

es
tre

s)
 e 

2 
M

bp
s 

pa
ra

 u
su

ár
io

s q
ue

 n
ão

 e
st

ej
am

 e
m

 m
ov

im
en

to
 (n

o 
es

cr
itó

rio
 

ou
 em

 c
as

a)
. 

e.
 

Su
po

rte
 a 

se
rv

iç
os

 d
e 

da
do

s b
as

ea
do

s e
m

 co
m

ut
aç

ão
 d

e 
pa

co
te

s 
e 

em
 co

m
ut

aç
ão

 d
e 

ci
rc

ui
to

s. 
d.

 
U

m
a b

an
da

 to
ta

l d
e 

2 
G

H
z. 

e.
 

La
rg

ur
as

 d
e 

ba
nd

a 
de

 2
 M

H
z. 

f. 
In

te
rfa

ce
 c

om
 a 

In
te

rn
et

. 

O p
rin

cip
al 

ob
jet

ivo
 da

 te
rce

ira
 g

er
aç

ão
 de

 te
lef

on
ia 

ce
lul

ar
 é 

for
ne

ce
r c

om
un

ica
çã

o p
es

so
al 

un
ive

rsa
l. 

In
te

rfa
ce

 d
e 

rá
di

o 
do

 IM
T-

20
00

 
A

 F
i gu

ra
 6

.4
5 

m
os

tra
 a

s 
in

te
rfa

ce
s d

e 
rá

di
o 

(p
ad

rõ
es

 s
em

 fi
o)

 a
do

ta
da

s 
pe

lo
 IM

T-
20

00
. T

od
os

 o
s 

ci
nc

o 
fo

ra
m

 d
es

en
vo

lv
id

os
 a 

pa
rti

r d
e t

ec
no

lo
gi

as
 d

e s
eg

un
da

 g
er

aç
ão

. O
s d

oi
s p

rim
ei

ro
s e

vo
lu

íra
m

 
a 

pa
rti

r d
a 

te
cn

ol
og

ia
 C

D
M

A
. O

 te
rc

ei
ro

 e
vo

lu
iu

 a 
pa

rti
r d

e 
um

a c
om

bi
na

çã
o 

de
 C

D
M

A
 e 

TD
M

A
. 

A
 q

ua
rta

 é
 u

m
a e

vo
lu

çã
o 

do
 T

D
M

A
 e 

a 
úl

tim
a e

vo
lu

iu
 a

 p
ar

tir
 d

o 
FD

M
A

 e 
do

 T
D

M
A

. 

IM
T

-D
S 

Se
qu

ên
ci

a 
di

re
ta

 

C
O

M
A

 
C

O
M

A
 

Fig
ura

 6.
45

 IM
T-2

00
0: 

int
erf

ac
es

 de
 rá

dio
. 

C
O

M
A

&
T

O
M

A
 

T
O

M
A

 

IM
T-F

T 
F

re
qu

ên
ci

a-
te

m
po

 

T
O

M
A

&
 F

O
M

A
 



6.2
 O

utr
as 

red
es 

sem
 fio

 j 
IM

T
-D

S 
Es

sa
 a

bo
rd

ag
em

 u
til

iz
a 

um
a 

ve
rs

ão
 d

o 
CO

M
A

 d
en

om
in

ad
a 

CO
M

A
 d

e 
B

an
da

 L
ar

ga
 

(W
-C

D
M

A
 -

W
id

eb
an

d 
CO

M
A

). 
O

 W
-C

D
M

A
 u

til
iz

a 
um

a 
la

rg
ur

a 
de

 b
an

da
 d

e 
5 

M
H

z. 
El

e 
fo

i 
de

se
nv

ol
vi

do
 na

 E
ur

op
a 

e é
 co

m
pa

tív
el

 co
m

 o
 C

O
M

A
 u

sa
do

 n
o 

IS
-9

5.
 

IM
T

-M
C

 
Es

sa
 a

bo
rd

ag
em

 fo
i d

es
en

vo
lv

id
a 

na
 A

m
ér

ic
a 

do
 N

or
te

 e
 é

 c
on

he
ci

da
 c

om
o 

CO
M

A
 

20
00

. T
ra

ta
-s

e 
de

 u
m

a 
ev

ol
uç

ão
 d

a 
te

cn
ol

og
ia

 C
O

M
A

 u
til

iz
ad

a 
em

 c
an

ai
s I

S-
95

. O
 C

O
M

A
 2

00
0 

co
m

bi
na

 e
sp

al
ha

m
en

to
 e

sp
ec

tra
l d

a 
no

va
 b

an
da

 la
rg

a 
(1

5 
M

H
z)

 c
om

 o
 C

O
M

A
 d

e 
ba

nd
a 

es
tre

ita
 

(1
,2

5 
M

H
z)

 d
o 

IS
-9

5.
 E

le
 é

 re
tro

co
m

pa
tív

el
 c

om
 o

 IS
-9

5,
 p

er
m

iti
nd

o 
a 

co
m

un
ic

aç
ão

 em
 m

úl
tip

lo
s 

ca
na

is 
de

 1
,2

5 
M

H
z 

(1
, 3

, 6
, 9

, 1
2 

ve
ze

s)
, c

he
ga

nd
o 

a 
at

é 
15

 M
H

z. 
O

 u
so

 d
os

 c
an

ai
s m

ai
s l

ar
go

s 
pe

rm
ite

 q
ue

 o
 C

O
M

A
 2

00
0 

at
in

ja
 a

 ta
xa

 d
e 

tra
ns

fe
rê

nc
ia

 d
e 

da
do

s 
de

 2
 M

bp
s 

es
pe

ci
fic

ad
a 

pa
ra

 a
 

te
rc

ei
ra

 g
er

a
çã

o
. 

IM
T

-T
C

 
Es

se
 p

ad
rã

o 
ut

ili
za

 u
m

a 
co

m
bi

na
çã

o 
de

 W
-C

D
M

A
 e 

TO
M

A
. E

le
 te

nt
a 

at
in

gi
r a

s 
m

et
as

 
do

 IM
T-

20
00

 ad
ic

io
na

nd
o 

m
ul

tip
le

xa
çã

o 
TO

M
A

 ao
 W

-C
D

M
A

. 

IM
T

-S
C

 
Es

se
 p

ad
rã

o 
us

a 
TO

M
A

 ap
en

as
. 

IM
T

-F
T

 
Es

se
 p

ad
rã

o 
us

a 
um

a c
om

bi
na

çã
o 

de
 F

O
M

A
 e 

TO
M

A
. 

Qu
art

a g
er

aç
ão

 (4
G)

 
Es

pe
ra

-se
 q

ue
 a

 q
ua

rta
 g

er
aç

ão
 d

a t
el

ef
on

ia
 ce

lu
la

r s
ej

a 
um

a 
co

m
pl

et
a 

re
vo

lu
çã

o 
no

 u
ni

ve
rso

 d
as

 
co

m
un

ic
aç

õe
s s

em
 fi

o.
 A

lg
un

s d
os

 o
bj

et
iv

os
 d

efi
ni

do
s p

el
o 

gr
up

o 
de

 tr
ab

al
ho

 4
G

 sã
o 

os
 se

gu
in

te
s: 

a
. 

U
m

 s
is

te
m

a
 e

sp
ec

tr
al

m
en

te
 e

fi
ci

en
te

. 

b.
 

A
lta

 ca
pa

ci
da

de
 d

a r
ed

e. 
e.

 
Ta

xa
 d

e 
tra

ns
fe

rê
nc

ia
 d

e 
da

do
s 

de
 1

00
 M

bi
t/s

 p
ar

a 
ac

es
so

s p
ro

ve
ni

en
te

s 
de

 u
m

 a
ut

o
m

ó
v
el

 e
m

 m
o

v
im

en
to

 e
 d

e 
1 

G
b

it
/s

 p
a
ra

 u
su

ár
io

s 
es

ta
ci

o
n
ár

io
s.

 

d.
 

Ta
xa

 d
e t

ra
ns

fe
rê

nc
ia

 d
e 

da
do

s d
e p

el
o 

m
en

os
 1

00
 M

bi
t/s

 e
nt

re
 q

ua
isq

ue
r d

oi
s p

on
to

s 
no

 m
un

do
. 

e.
 

H
a
n
d

ojf
fl

u
íd

o
 e

nt
re

 re
de

s h
et

er
og

ên
ea

s. 
f. 

Co
ne

ct
iv

id
ad

e 
co

m
pl

et
a 

e 
ro

a
m

in
g

 g
lo

ba
l a

o 
lo

ng
o 

de
 m

úl
tip

la
s r

ed
es

. 
g.

 
A

lta
 q

ua
lid

ad
e 

de
 s

er
vi

ço
s 

pa
ra

 s
up

or
te

 a
 m

ul
tim

íd
ia

 d
e 

pr
óx

im
a 

ge
ra

çã
o 

( o
 te

m
a 

qu
al

id
ad

e 
de

 se
rv

iç
o 

se
rá

 d
isc

ut
id

o 
no

 C
ap

ítu
lo

 8
). 

h
. 

In
te

ro
pe

ra
bi

lid
ad

e 
co

m
 p

ad
rõ

es
 se

m
 fi

o 
ex

ist
en

te
s. 

R
ed

e 
d
e 

co
m

u
ta

çã
o
 d

e 
p
ac

o
te

s 
in

te
ir

am
en

te
 b

a
se

ad
a 

e
m

 I
P
. 

A
 qu

ar
ta

 g
er

aç
ão

 é 
to

ta
lm

en
te

 b
as

ea
da

 em
 c

om
ut

aç
ão

 d
e p

ac
ot

es
 (a

o 
co

nt
rá

rio
 d

o 
3G

) e
 su

po
rta

 
1P

v
6

. 
Is

to
 l

ev
a 

a 
u

m
a 

m
el

h
o

r 
ca

p
ac

id
ad

e 
d
e 

p
ro

v
er

 m
ul

tic
as

t, 
se

g
u

ra
n
ça

 e
 o

ti
m

iz
aç

ã
o
 d

e 
ro

ta
s.

 

Es
qu

em
a d

e a
ce

ss
o 

P
a
ra

 a
u
m

en
ta

r 
a 

efi
ci

ên
ci

a,
 a

 c
ap

a
ci

d
a
d

e 
e 

a 
es

ca
la

b
il

id
a
d

e,
 n

o
v
as

 t
éc

n
ic

a
s 

de
 a

ce
ss

o
 e

st
ão

 s
en

d
o
 

co
ns

id
er

ad
as

 p
ar

a 
o 

4G
. P

or
 e

xe
m

pl
o,

 o
 F

O
M

A
 O

rt
og

on
al

 (
O

FD
M

A
 -

O
rth

og
on

al
 F

O
M

A
) e

 o
 

FO
M

A
 I

nt
er

ca
la

do
 (I

FD
M

A
 -

In
te

rle
av

ed
 F

O
M

A
) e

stã
o 

se
nd

o 
co

ns
id

er
ad

os
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
, 

pa
ra

 a
 re

ce
pç

ão
 e

 e
nv

io
 d

e 
da

do
s 

da
 p

ró
xi

m
a 

ge
ra

çã
o 

do
 S

ist
em

a 
de

 T
el

ec
om

un
ic

aç
õe

s 
M

óv
ei

s 
U

ni
ve

rs
al

 (U
M

TS
-

U
ni

ve
rs

al
 M

ob
ile

 T
el

ec
om

m
un

ic
at

io
ns

 S
ys

te
m

u)
. D

e f
or

m
a s

im
ila

r, 
o 

C
D

M
A

 
M

ul
tip

or
ta

do
ra

 (M
C -

CD
M

A
-

M
ul

ti-
Ca

rri
er

 C
od

e D
iv

isi
on

 M
ul

ti p
ie

 A
cc

es
s)

 es
tá

 se
nd

o 
pr

op
os

to
 

pa
ra

 o
 p

ad
rã

o 
IE

EE
 8

02
.2

0.
 

Mo
du

laç
ão

 
U

m
 e

sq
ue

m
a 

m
ai

s 
efi

ci
en

te
 d

e 
M

od
ul

aç
ão

 p
or

 A
m

pl
itu

de
 e

m
 Q

ua
dr

at
ur

a 
(o

 6
4-

Q
A

M
) e

st
á 

se
nd

o 
pr

op
os

to
 p

ar
a 

us
o 

no
s p

ad
rõ

es
 E

vo
lu

çã
o 

de
 L

on
go

 P
ra

zo
 (L

TE
 -

Lo
ng

 T
en

n 
Ev

ol
ut

io
n)

. 

---L
-. Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o e
 IP

 m
óv

el 

Sis
tem

a d
e r

ád
io 

A
 q

ua
rta

 g
er

aç
ão

 u
til

iz
a 

um
 s

ist
em

a 
de

 R
ád

io
 
D

efi
n

id
o
 p

o
r 

So
ft

wa
re

 (S
D

R
 -

So
ftw

ar
e 

D
efi

ne
d 

Ra
di

o)
. A

o 
co

nt
rá

rio
 d

e 
um

 rá
di

o 
co

m
um

, q
ue

 u
til

iz
a 

ha
rd

wa
re

, o
s c

om
po

ne
nt

es
 d

e 
um

 S
D

R
 s

ão
 

pe
ça

s d
e 

so
ftw

ar
e e

, p
or

ta
nt

o,
 m

ai
s fl

ex
ív

ei
s. 

U
m

 S
D

R
 p

od
e a

lte
ra

r s
eu

 pr
og

ra
m

a p
ar

a 
de

slo
ca

r s
ua

s 
fre

qu
ên

ci
as

 co
m

 o 
ob

je
tiv

o 
de

 am
en

iz
ar

 in
te

rf
er

ên
ci

as
 p

or
 si

na
is 

em
 fr

eq
uê

nc
ia

s p
re

se
nt

es
 n

o 
m

ei
o.

 

An
ten

a 
O

 si
ste

m
a 

de
 a

nt
en

as
 M

ú
lt

ip
la

s 
E

n
tr

a
d

a
s 

e 
M

ú
lt

ip
la

s 
S

a
íd

a
s 

(M
IM

O
 -

M
ul

ti p
ie

-In
pu

t M
ul

tip
le


-O

ut
pu

t) 
e 

M
U

-M
IM

O
 (

M
IM

O
 M

u
lt

iu
su

ár
io

),
 u

m
a 

ve
rte

nt
e 

da
 á

re
a 

de
 a

nt
en

as
 in

te
lig

en
te

s, 
fo

i 
pr

op
os

to
 pa

ra
 u

so
 n

o 
4G

. U
sa

nd
o 

es
se

 si
ste

m
a 

de
 an

te
na

s e
m

 co
nj

un
to

 co
m

 m
ul

tip
le

xa
çã

o 
es

pe
ci

al
, 

o 
4G

 p
er

m
ite

 q
ue

 fl
ux

os
 in

de
pe

nd
en

te
s 

se
ja

m
 tr

an
sm

iti
do

s 
sim

ul
ta

ne
am

en
te

 a
 p

ar
tir

 d
e 

to
da

s 
as

 
an

te
na

s, 
au

m
en

ta
nd

o 
m

ui
ta

s v
ez

es
 a

 ta
xa

 d
e t

ra
ns

fe
rê

nc
ia

 d
e d

ad
os

. O
 M

IM
O

 ta
m

bé
m

 p
er

m
ite

 q
ue

 
o 

em
iss

or
 e

 o
 re

ce
pt

or
 m

ov
am

-s
e 

de
 fo

rm
a 

co
or

de
na

da
 p

ar
a 

um
a 

fr
eq

uê
nc

ia
 li

vr
e 

qu
an

do
 h

ou
ve

r 
in

te
rf

er
ên

ci
a
. 

Ap
lic

aç
õe

s 
C

om
 a

s 
ta

xa
s 

de
 tr

an
sf

er
ên

ci
as

 a
tu

ai
s 

de
 1

5-
30

 M
bi

t/s
, o

 4
G

 é
 c

ap
az

 d
e 

fo
rn

ec
er

 a
os

 u
su

ár
io

s 
tra

ns
m

iss
õe

s d
e T

V
 d

e 
al

ta
 d

efi
ni

çã
o.

 C
om

 ta
xa

s d
e 

10
0 

M
bi

t/s
, o

 c
on

te
úd

o 
de

 u
m

 D
Y

D
-5

 p
od

e s
er

 
ob

tid
o 

em
 c

er
ca

 d
e c

in
co

 m
in

ut
os

 p
ar

a 
qu

e p
os

sa
 se

r a
ss

ist
id

o 
po

ste
rio

rm
en

te
. 

6.2
.3 

Re
de

s d
e s

até
lit

es
 

U
m

a 
re

de
 d

e 
sa

té
lit

es
 c

on
sis

te
 e

m
 u

m
a 

co
m

bi
na

çã
o 

de
 n

ós
, a

lg
un

s 
do

s 
qu

ai
s 

se
nd

o 
sa

té
lit

es
, q

ue
 

pe
rm

ite
m

 c
om

un
ic

aç
õe

s d
e 

um
 p

on
to

 a
 o

ut
ro

 d
o 

pl
an

et
a T

er
ra

. U
m

 nó
 d

a r
ed

e p
od

e s
er

 u
m

 sa
té

lit
e, 

um
a e

sta
çã

o 
te

rre
str

e o
u 

um
 te

rm
in

al
 o

u 
te

le
fo

ne
 d

e u
su

ár
io

 fi
na

l. 
Em

bo
ra

 u
m

 sa
té

lit
e n

at
ur

al
, c

om
o 

a l
ua

, p
os

sa
 se

r u
sa

do
 co

m
o 

um
 n

ó 
na

 re
de

, a
 u

til
iz

aç
ão

 d
e 

sa
té

lit
es

 a
rti

fic
ia

is 
é 

pr
ef

er
ív

el
 p

or
qu

e p
o

de
m

os
 in

st
al

ar
 eq

ui
pa

m
en

to
s e

le
trô

ni
co

s n
o 

sa
té

lit
e p

ar
a r

eg
en

er
ar

 si
na

is 
qu

e 
te

nh
am

 p
er

di
do

 p
ar

te
 

de
 su

a 
en

er
gi

a 
du

ra
nt

e 
o 

tra
je

to
. O

ut
ra

 re
str

iç
ão

 c
om

 re
la

çã
o 

ao
 u

so
 d

e 
sa

té
lit

es
 n

at
ur

ai
s r

ef
er

e-
se

 à
 

di
stâ

nc
ia

 d
el

es
 a

té
 a

 T
er

ra
, o

 q
ue

 le
va

 a
 g

ra
nd

es
 a

tra
so

s n
a 

co
m

un
ic

aç
ão

. 
Re

de
s d

e 
sa

té
lit

es
 s

ão
 c

om
o 

re
de

s d
e 

te
le

fo
ni

a 
ce

lu
la

r, 
no

 se
nt

id
o 

qu
e 

el
es

 d
iv

id
em

 o
 p

la
ne

ta
 

em
 c

él
ul

as
. O

s 
sa

té
lit

es
 p

od
em

 f
orn

ec
er

 c
ap

ac
id

ad
e 

de
 tr

an
sm

iss
ão

 d
e 

e 
pa

ra
 q

ua
lq

ue
r 

lo
ca

l d
a 

Te
rra

, n
ão

 im
po

rta
nd

o 
a 

di
st

ân
ci

a. 
Es

sa
 v

an
ta

ge
m

 p
er

m
ite

 q
ue

 c
om

un
ic

aç
õe

s 
de

 a
lta

 q
ua

lid
ad

e 
se

ja
m

 d
isp

on
ib

ili
za

da
s e

m
 p

ar
te

s 
su

bd
es

en
vo

lv
id

as
 d

o 
m

un
do

 se
m

 a
 n

ec
es

sid
ad

e 
de

 in
ve

sti
m

en
to

s 
vu

lto
so

s e
m

 in
fra

es
tru

tu
ra

 te
rre

str
e. 

Ór
bit

as
 

U
m

 sa
té

lit
e a

rti
fic

ia
l p

re
ci

sa
 te

r u
m

a ó
rb

ita
, o

 tr
aj

et
o 

qu
e 

el
e 

se
gu

e a
o 

re
do

r d
a T

er
ra

. A
 ó

rb
ita

 p
od

e 
se

r e
qu

at
or

ia
l, 

in
cl

in
ad

a 
ou

 p
ol

ar
, c

on
fo

rm
e 

m
os

tra
 a

 F
ig

ur
a 6

.4
6.

 

Ó
rb

it
a 

Ór
bit

a
�

-
-

-

Te
rr

a 

--
(

 

Ó
rb

it
a
 

C8
 

(a
) S

at
él

it
e 

d
e 

ó
rb

it
a 

eq
u

at
o
ri

al
 

(b
) 

S
at

él
it

e 
d

e 
ó

rb
it

a 
in

cl
in

ad
a 

(e
) 

S
at

él
it

e 
d

e 
ó

rb
it

a 
p

o
la

r 

Fi
gu

ra
 6

.4
6 

Ór
bit

as
 de

 sa
tél

ite
s. 



6.
2 

Ou
tra

s r
ed

es
 se

m
 fi

o 
J 

O
 p

er
ío

do
 d

e 
um

 s
at

él
ite

, q
ue

 c
or

re
sp

on
de

 a
o 

te
m

po
 n

ec
es

sá
rio

 p
ar

a 
qu

e 
el

e 
fa

ça
 u

m
a 

vo
lta

 
co

m
pl

et
a a

o 
re

do
r d

a T
er

ra
, é

 d
et

er
m

in
ad

o 
pe

la
 le

i d
e 

K
ep

le
r. 

Ta
l l

ei
 d

et
er

m
in

a 
o p

er
ío

do
 co

m
o 

um
a 

fu
nç

ão
 d

a 
di

stâ
nc

ia
 d

o 
sa

té
lit

e 
ao

 c
en

tro
 d

a 
Te

rra
. 

-
Exe

mp
lo6

 4 
Qu

al 
é o

 p
er

íod
o 

da
 Lu

a, 
de

 ac
or

do
 co

m 
a l

ei 
de

 Ke
ple

r? 

Pe
río

do
= 

C 
x 

dis
tâ

nc
ia1 ·5 

Ne
sta

 e
qu

aç
ão

, C
 é

 u
ma

 c
on

sta
nt

e 
qu

e 
va

le 
ap

ro
xim

ad
am

en
te

 1
/1

00
. O

 p
er

íod
o 

é 
da

do
 e

m 
se

gu
nd

os
 e

 a
 

dis
tân

cia
 é 

da
da

 em
 q

uil
ôm

et
ro

s. 

So
luç

ão 
A 

Lu
a e

stá
 lo

ca
liz

ad
a a

 ap
ro

xim
ad

am
en

te
 3

84
.0

00
 k

m 
ac

im
a d

a T
er

ra
. O

 ra
io 

da
 Te

rra
 é 

de
 6

.3
78

 km
. A

pli
ca

nd
o 

a 
fór

mu
la,

 o
bte

mo
s o

 se
gu

int
e. 

Pe
río

do
=

 (1
/1

00
) x

 (3
84

.0
00

 +
 6

.3
78

)1 ·5 =
 2

.4
39

.0
90

 s
 =

 1
 m

ês
 

-
Exe

mp
lo6

 5 
De

 ac
or

do
 co

m 
a l

ei 
de

 K
ep

ler
, q

ua
l é

 o 
pe

río
do

 de
 u

m 
sa

tél
ite

 qu
e 

es
te

ja 
loc

ali
za

do
 e

m 
um

a 
ór

bit
a a

 c
er

ca
 d

e 
35

.7
86

 km
 a

cim
a 

da
 Te

rra
? 

So
luç

ão
Ap

lic
an

do
 a 

fó
rm

ula
, o

bte
mo

s o
 se

gu
int

e. 

Pe
río

do
=

 (1
/1

00
) x

 (3
5.

78
6 

+ 
6.

37
8)

'·'
 = 

86
.5

79
 s

 = 
24

 h
 

Ist
o 

sig
nif

ica
 q

ue
 um

 sa
tél

ite
 lo

ca
liz

ad
o a

 3
5.

78
6 

km
 te

m 
um

 p
er

íod
o 

de
 2

4 
h, 

qu
e é

 ig
ua

l a
o 

pe
río

do
 d

e 
ro

ta
çã

o 
da

 Te
rra

. D
iz-

se
 q

ue
 es

se
 ti

po
 d

e s
at

éli
te

 é
 es

tac
ion

ári
o e

m
 re

laç
ão

 à 
Te

rra
. A

 ór
bit

a, 
co

nf
or

me
 ve

re
mo

s, 
é 

de
no

mi
na

da
 ór

bit
a g

eo
es

tac
ion

ári
a. 

Co
be

rtu
ra

 
O

s 
sa

té
lit

es
 p

ro
ce

ss
am

 m
ic

ro
-o

nd
as

 c
om

 a
nt

en
as

 b
id

ire
ci

on
ai

s 
(li

nh
a 

de
 v

isa
da

). 
Po

rta
nt

o,
 o

 s
in

al
 

de
 w

n
 sa

té
lit

e 
é 

no
rm

al
m

en
te

 d
es

tin
ad

o 
a 

um
a 

ár
ea

 e
sp

ec
ífi

ca
 d

en
om

in
ad

a 
ár

ea
 d

e 
co

be
rt

ur
a.

 N
o 

ce
nt

ro
 d

a 
ár

ea
 d

e 
co

be
rtu

ra
, a

 p
ot

ên
ci

a 
do

 si
na

l é
 m

áx
im

a.
 A

 p
ot

ên
ci

a 
di

m
in

ui
 à

 m
ed

id
a 

qu
e 

no
s 

af
as

ta
m

os
 d

o 
ce

nt
ro

 d
a 

ár
ea

 d
e 

co
be

rtu
ra

. A
 fr

on
te

ira
 d

a 
ár

ea
 d

e 
co

be
rtu

ra
 c

or
re

sp
on

de
 a

o 
lo

ca
l 

on
de

 o
 n

ív
el 

de
 p

ot
ên

ci
a t

em
 u

m
 li

m
ite

 p
re

de
fin

id
o.

 

Trê
s c

at
eg

or
ias

 de
 sa

tél
ite

s 
Co

m
 b

as
e 

na
 lo

ca
liz

aç
ão

 d
a 

ór
bi

ta
, o

s 
sa

té
lit

es
 p

od
em

 s
er

 d
iv

id
id

os
 e

m
 tr

ês
 c

at
eg

or
ia

s: 
Ó

rb
ita

 
Te

rr
es

tr
e 

G
eo

es
ta

cío
ná

ri
a 

(G
EO

 -
G

eo
sta

tio
na

ry
 E

ar
th

 O
rb

it)
, Ó

rb
ita

 T
er

re
st

re
 B

ai
xa

 (L
EO

 -
Lo

w
-E

ar
th

-O
rb

it)
 e

 Ó
rb

ita
 T

er
re

st
re

 M
éd

ia
 (M

EO
 -

M
ed

iu
m

-E
ar

th
-O

rb
it)

. 
A

 F
ig

ur
a 

6.
47

 m
os

tra
 a

s a
lti

tu
de

s d
os

 sa
té

lit
es

 co
m

 re
la

çã
o 

à 
su

pe
rfi

ci
e d

a T
er

ra
. E

xi
ste

 ap
en

as
 

um
a 

ór
bi

ta
, a

 u
m

a 
al

tit
ud

e 
de

 3
5.

78
6 

km
, p

ar
a 

os
 sa

té
lit

es
 G

EO
. S

at
él

ite
s 

M
EO

 fi
ca

m
 lo

ca
liz

ad
os

 
em

 a
lti

tu
de

s e
nt

re
 5

.0
00

 e
 1

5.
00

0 
km

. S
at

él
ite

s 
LE

O
 n

or
m

al
m

en
te

 e
nc

on
tra

m
-s

e 
em

 u
m

a 
al

tit
ud

e 
in

fe
rio

r a
 2

.0
00

 k
m

. 

- - - L
-. Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o e
 IP

 m
óv

el 

A
lt

it
ud

e 

(km
) 

35
. 7

86
 

-
�

#-
�

-
G

E
O

 

C
in

tu
rã

o 
d

e 
V

an
 A

lle
n 

su
pe

ri
or

 
1
5

.0
0
0
 

�
�

�
 

�
 M

EO
 

5
.0

0
0
 

C
in

tu
rã

o 
de

 V
an

 A
ll

en
 i

nf
er

io
r 

4
 4

 4
 4

 4
 

4
 

L
E

O
 

Su
pe

rf
íc

ie
 d

a 
T

er
ra

 

Fi
gu

ra
 6

.4
7 

Alt
itu

de
s d

as
 ór

bit
as

 de
 sa

tél
ite

s. 

U
m

a 
ra

zã
o 

pa
ra

 h
av

er
 d

ife
re

nt
es

 ó
rb

ita
s 

é 
a 

ex
ist

ên
ci

a 
de

 d
oi

s 
ci

nt
ur

õe
s 

de
 V

an
 A

lle
n.

 U
m

 
ci

nt
ur

ão
 d

e 
Va

n 
A

lle
n 

é 
um

a c
am

ad
a q

ue
 c

on
té

m
 pa

rtí
cu

la
s c

ar
re

ga
da

s. 
U

m
 sa

té
lit

e 
or

bi
ta

nd
o 

um
 

de
ss

es
 d

oi
s 

ci
nt

ur
õe

s 
se

ria
 to

ta
lm

en
te

 d
es

tru
íd

o 
pe

la
s p

ar
tíc

ul
as

 c
ar

re
ga

da
s 

de
 e

ne
rg

ia
. A

s 
ór

bi
ta

s 
M

EO
 fi

ca
m

 lo
ca

liz
ad

as
 en

tre
 o

s d
oi

s c
in

tu
rõ

es
 

Ba
nd

as
 de

 fr
eq

uê
nc

ia 
pa

ra
 co

mu
nic

aç
ão

 vi
a s

até
lite

 
A

s 
fre

qu
ên

ci
as

 d
e 

m
ic

ro
-o

nd
as

 re
se

rv
ad

as
 p

ar
a 

a 
co

m
un

ic
aç

ão
 v

ia
 s

at
él

ite
 e

nc
on

tra
m

-s
e 

na
 fa

ix
a 

do
s 

gi
ga

-h
er

tz
 (G

H
z)

. C
ad

a 
sa

té
lit

e 
en

vi
a e

 re
ce

be
 d

ad
os

 u
sa

nd
o 

du
as

 b
an

da
s d

ist
in

ta
s. 

A
 tr

an
sm

is
sã

o 
da

 T
er

ra
 p

ar
a 

o 
sa

té
lit

e 
é c

ha
m

ad
a 

up
/in

k 
ou

 li
ga

çã
o a

sc
en

de
nt

e. 
A

 tr
an

sm
iss

ão
 d

o 
sa

té
lit

e 
pa

ra
 

a T
er

ra
 é

 ch
am

ad
a d

ow
nl

in
k o

u 
lig

aç
ão

 d
es

ce
nd

en
te

. A
 T

ab
el

a 6
.5

 m
os

tra
 o

s n
om

es
 d

as
 b

an
da

s e
 a

s 
fr

eq
uê

nc
ia

s p
ar

a 
ca

da
 fa

ix
a. 

1,5
 

1,6
 

15
 

1,9
 

2,2
 

70
 

4,
0 

6,0
 

5
0
0
 

Ku
 

11
,0 

14
,0 

5
0
0
 

Ka
 

20
,0 

3
0
,0

 
3
5
0
0
 

Sa
té

lit
es

 G
EO

 
A

 p
ro

pa
ga

çã
o 

em
 li

nh
a d

e 
vi

sa
da

 re
qu

er
 q

ue
 a

s a
nt

en
as

 em
is

so
ra

 e 
re

ce
pt

or
a e

st
ej

am
 v

ol
ta

da
s u

m
a 

pa
ra

 a
 o

ut
ra

 o
 te

m
po

 to
do

 (u
m

a a
nt

en
a d

ev
e 

se
r c

ap
az

 d
e a

vi
st

ar
 a 

ou
tra

). 
Po

r i
ss

o,
 u

m
 sa

té
lit

e q
ue

 
se

 m
ov

e 
m

ai
s r

ap
id

am
en

te
 o

u 
m

ai
s l

en
ta

m
en

te
 d

o 
qu

e 
a 

ro
ta

çã
o 

da
 T

er
ra

 é 
út

il 
so

m
en

te
 p

or
 c

ur
to

s 
pe

río
do

s. 
Pa

ra
 as

se
gu

ra
r u

m
a c

om
un

ic
aç

ão
 co

ns
ta

nt
e, 

o 
sa

té
lit

e 
de

ve
 m

ov
er

-s
e à

 m
es

m
a v

el
oc

id
ad

e 
qu

e 
a 

Te
rra

, d
e 

m
od

o 
qu

e 
el

e 
ap

ar
en

te
 e

sta
r fi

xo
 a

ci
m

a 
de

 u
m

 d
et

er
m

in
ad

o 
po

nt
o.

 E
ss

es
 s

at
él

ite
s 

s
ã
o
 c

h
a
m

a
d
o
s
 g

eo
es

ta
ci

on
ár

io
s. 

Co
m

o 
a 

ve
lo

ci
da

de
 o

rb
ita

l b
as

ei
a-

se
 n

a 
di

stâ
nc

ia
 d

o 
sa

té
lit

e 
ao

 p
la

ne
ta

, s
ó 

po
de

 h
av

er
 u

m
a 

ór
bi

ta
 g

eo
es

ta
ci

on
ár

ia
, q

ue
 se

 e
nc

on
tra

 n
o 

pl
an

o 
eq

ua
to

ria
l e

 fi
ca

 a
 a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 3

5.
 78

6 
qu

i
lô

m
et

ro
s d

a 
su

pe
rfí

ci
e 

da
 T

er
ra

. 



6.
2 

Ou
tra

s r
ed

es
 se

m
 fi

o 
J 

Po
ré

m
, u

m
 ú

ni
co

 s
at

él
ite

 g
eo

es
ta

ci
on

ár
io

 n
ão

 é
 c

ap
az

 d
e 

co
br

ir 
a T

er
ra

 to
da

. U
m

 sa
té

lit
e 

em
 

ór
bi

ta 
é 

ca
pa

z 
de

 m
an

te
r c

on
ta

to
 e

m
 li

nh
a 

de
 v

isa
da

 c
om

 u
m

 g
ra

nd
e 

nú
m

er
o 

de
 e

sta
çõ

es
, m

as
 a

 
cu

rv
at

ur
a 

da
 T

er
ra

 a
in

da
 im

pe
de

 q
ue

 u
m

a 
gr

an
de

 p
ar

te
 d

o 
pl

an
et

a 
se

ja
 a

vi
sta

da
. S

ão
 n

ec
es

sá
rio

s n
o 

m
ín

im
o 

trê
s 

sa
té

lit
es

 e
qu

id
ist

an
te

s 
un

s 
do

s 
ou

tro
s 

em
 ó

rb
ita

 te
rre

str
e 

ge
oe

sta
ci

on
ár

ia
 (G

EO
) p

ar
a 

qu
e 

a 
tra

ns
m

iss
ão

 te
nh

a 
co

be
rtu

ra
 g

lo
ba

l c
om

pl
et

a.
 A

 F
ig

ur
a 

6.
48

 m
os

tra
 tr

ês
 s

at
él

ite
s 

em
 ó

rb
ita

 
ge

oe
sta

ci
on

ár
ia

 a
o 

re
do

r d
o 

eq
ua

do
r, 

ca
da

 u
m

 d
el

es
 s

ep
ar

ad
o 

do
 o

ut
ro

 p
or

 1
20

º . A
 p

er
sp

ec
tiv

a 
da

 
fig

ur
a 

é a
 d

o 
Po

lo
 N

or
te

. 

Fig
ura

 6.
48

 S
até

lite
s e

m 
órb

ita
 ge

oe
sta

cio
ná

ria
. 

Sa
té

lit
es

 M
EO

 
Sa

té
lit

es
 M

EO
 (M

ed
iu

m
-E

ar
th

-O
rb

it,
 o

u 
Ó

rb
ita

 T
er

re
str

e 
M

éd
ia

) 
sã

o 
aq

ue
le

s 
po

sic
io

na
do

s 
en

tre
 

os
 d

oi
s c

in
tu

rõ
es

 d
e 

Va
n 

A
lle

n.
 U

m
 sa

té
lit

e n
es

sa
 ó

rb
ita

 d
em

or
a c

er
ca

 de
 6

 a
 8

 h
or

as
 p

ar
a 

ci
rc

un
da

r 
a 

Te
rra

. 

Sis
tem

a d
e P

os
ici

on
am

en
to 

Glo
ba

l 
U

m
 ex

em
pl

o 
de

 u
m

 si
ste

m
a d

e s
at

él
ite

s M
EO

 é 
o 

Si
st

em
a 

de
 P

os
ic

io
na

m
en

to
 G

lo
ba

l (
G

PS
 -

G
lo


ba

l P
os

iti
on

in
g 

Sy
ste

m
), 

cr
ia

do
 e

 o
pe

ra
do

 p
el

o 
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

D
ef

es
a 

do
s E

sta
do

s 
U

ni
do

s, 
qu

e 
or

bi
ta

 a 
um

a a
lti

tu
de

 d
e c

er
ca

 d
e 

18
.0

00
 k

m
 ( 

11
.0

00
 m

ilh
as

) a
ci

m
a 

da
 T

er
ra

. O
 si

ste
m

a é
 c

on
sti

tu
íd

o 
po

r 2
4 

sa
té

lit
es

 e
 é 

us
ad

o 
pa

ra
 n

av
eg

aç
ão

 p
or

 te
rr

a,
 m

ar
 e 

ar
, f

orn
ec

en
do

 h
or

a 
e l

oc
al

iz
aç

ão
 p

ar
a v

eí


cu
lo

s e
 e

m
ba

rc
aç

õe
s. 

O
 G

PS
 u

til
iz

a 2
4 

sa
té

lit
es

 em
 s

ei
s ó

rb
ita

s, 
co

nf
or

m
e 

m
os

tra
 a

 F
ig

ur
a 

6.
49

. A
s 

ór
bi

ta
s e

 a
s l

oc
al

iz
aç

õe
s d

os
 sa

té
lit

es
 e

m
 c

ad
a 

ór
bi

ta
 fo

ra
m

 p
ro

je
ta

da
s d

e 
ta

l f
or

m
a 

qu
e, 

a 
qu

al
qu

er
 

m
om

en
to

, q
ua

tro
 sa

té
lit

es
 s

ej
am

 v
isí

ve
is 

a 
pa

rti
r d

e 
qu

al
qu

er
 p

on
to

 n
a T

er
ra

. U
m

 re
ce

pt
or

 d
e 

G
PS

 
te

m
 u

m
 s

ist
em

a 
in

te
rn

o 
qu

e 
in

fo
rm

a 
a 

po
siç

ão
 a

tu
al

 d
e 

ca
da

 sa
té

lit
e.

 

Tr
ila

te
ra

çã
o 

O
 G

PS
 o

pe
ra

 c
om

 b
as

e 
em

 u
m

 p
rin

cí
pi

o 
de

no
m

in
ad

o 
tr

ila
te

ra
çã

o.
 O

s 
te

rm
os

 
tr

ila
te

ra
çã

o 
e 

tr
ia

ng
ul

aç
ão

 sã
o 

no
rm

al
m

en
te

 u
sa

do
s c

om
o 

sin
ôn

im
os

. U
sa

m
os

 a
 p

al
av

ra
 tr

ila
te


ra

çã
o,

 q
ue

 s
ig

ni
fic

a 
o 

us
o 

de
 tr

ês
 d

is
tâ

nc
ia

s, 
em

 v
ez

 d
e 

tr
ia

ng
ul

aç
ão

, q
ue

 p
od

e 
se

r i
nt

er
pr

et
ad

o 
co

m
o 

o 
us

o 
de

 tr
ês

 â
ng

ul
os

. E
m

 u
m

 a
vi

ão
, s

e 
so

ub
er

m
os

 n
os

sa
 d

is
tâ

nc
ia

 c
om

 re
la

çã
o 

a t
rê

s p
on


to

s, 
sa

be
m

os
 e

xa
ta

m
en

te
 o

nd
e 

es
ta

m
os

. D
ig

am
os

 q
ue

 e
st

am
os

 a 
l O

 k
m

 d
e 

di
st

ân
ci

a 
do

 p
on

to
 A

, 
a 

12
 k

m
 d

e 
di

stâ
nc

ia
 d

o 
po

nt
o 

B 
e 

a 1
5 

km
 d

e 
di

stâ
nc

ia
 d

o 
po

nt
o 

C.
 S

e 
de

se
nh

ar
m

os
 tr

ês
 c

írc
ul

os
 

cu
jo

s 
ce

nt
ro

s 
se

ja
m

 A
, B

 e
 C

, d
ev

em
os

 e
sta

r e
m

 a
lg

um
 lu

ga
r 

no
 c

írc
ul

o 
A

, e
m

 a
lg

um
 lu

ga
r 

no
 

- - - L
-: Capítulo6 Rede

s
 s

e
m

 f
io

 e
 I
P
 m

ó
v
e
l 

o
:

� o
\ o

o
/ 

l 
O 

Ter ya 
O 

I o

º�
/ 

o
 

o
 

Fig
ura

 6.
49

 Ó
rb

ita
s d

os
 sa

tél
ite

s d
o S

ist
em

a d
e P

os
ici

on
am

en
to 

Glo
ba

l (G
PS

). 

cí
rc

ul
o 

B
, e

 e
m

 a
lg

um
 lu

ga
r n

o 
cí

rc
ul

o 
C.

 E
ss

es
 tr

ês
 c

írc
ul

os
 se

 in
te

rc
ep

ta
m

 e
m

 u
m

 ú
ni

co
 p

on
to

 
(s

e 
os

 v
al

or
es

 d
e 

no
ss

as
 d

is
tâ

nc
ia

s 
es

tiv
er

em
 c

or
re

to
s)

; 
es

sa
 é

 n
os

sa
 p

os
iç

ão
. A

 F
ig

ur
a 

6
.5

0
a
 

ilu
st

ra
 o

 c
on

ce
ito

 
N

o 
es

pa
ço

 tr
id

im
en

sio
na

l, 
a 

sit
ua

çã
o 

é 
di

fe
re

nt
e. 

Tr
ês

 e
sf

er
as

 se
 in

te
rc

ep
ta

m
 e

m
 d

oi
s p

on
to

s, 
co

nf
or

m
e 

m
os

tra
 a

 F
ig

ur
a 

6
.5

0
b
. 
Pr

ec
is

am
os

 d
e 

pe
lo

 m
en

os
 q

ua
tro

 e
sf

er
as

 p
ar

a 
de

te
rm

in
ar

 n
os

sa
 

po
siç

ão
 ex

at
a 

no
 es

pa
ço

 (l
on

gi
tu

de
, l

at
itu

de
 e 

al
tit

ud
e)

. E
nt

re
ta

nt
o,

 se
 co

nh
ec

er
m

os
 fa

to
s a

di
ci

on
ai

s 
so

br
e 

no
ss

a 
lo

ca
liz

aç
ão

 (p
or

 e
xe

m
pl

o,
 s

ab
em

os
 q

ue
 n

ão
 e

st
am

os
 d

en
tro

 d
o 

oc
ea

no
 o

u 
em

 a
lg

um
 

lu
ga

r n
o 

es
pa

ço
), 

trê
s 

es
fe

ra
s 

sã
o 

su
fic

ie
nt

es
, p

oi
s 

um
 d

os
 d

oi
s 

po
nt

os
 n

o 
qu

al
 a

s 
es

fe
ra

s 
se

 in
te

r
ce

pt
am

 é
 tã

o 
im

pr
ov

áv
el

 q
ue

 o
 o

ut
ro

 p
od

e 
se

r s
el

ec
io

na
do

 se
m

 d
úv

id
as

. 

(a) Trilat
eração b

idimensio
nal 

(b) Trilat
eraçào tr

idimensio
nal 

Fig
ura

 6.
50

 T
rila

ter
aç

ão
 em

 um
 av

ião
. 

M
ed

in
do

 a
 d

is
tâ

nc
ia

 
O

 pr
in

cí
pi

o 
da

 tr
ia

ng
ul

aç
ão

 p
er

m
ite

 d
et

er
m

in
ar

 n
os

sa
 lo

ca
liz

aç
ão

 n
a 

Te
rra

 
se

 s
ou

be
rm

os
 a

 q
ue

 d
ist

ân
ci

a 
no

s 
en

co
nt

ra
m

os
 d

e 
trê

s 
sa

té
lit

es
 e

 a
 p

os
iç

ão
 d

e 
ca

da
 s

at
él

ite
, q

ue
 

po
de

 s
er

 c
al

cu
la

da
 p

or
 u

m
 r

ec
ep

to
r G

PS
 (u

sa
nd

o 
a 

tra
je

tó
ria

 p
re

de
te

rm
in

ad
a 

do
s 

sa
té

lit
es

). 
O

re


ce
pt

or
 G

PS
 p

re
ci

sa
, e

nt
ão

, d
et

er
m

in
ar

 a
 s

ua
 d

ist
ân

ci
a 

co
m

 r
el

aç
ão

 a
 p

el
o 

m
en

os
 tr

ês
 s

até
lit

es
 d

e 
G

PS
 (c

en
tro

s 
da

s e
sf

er
as

). 
A

 m
ed

iç
ão

 da
 d

is
tâ

nc
ia

 é 
re

al
iz

ad
a 

us
an

do
 u

m
 p

rin
cí

pi
o 

co
nh

ec
id

o 
co

m
o 

on
e-

wa
y 

ra
ng

in
g,

 o
u 

m
ed

iç
ão

 u
ni

di
re

ci
on

al
. P

or
 o

ra
, c

on
sid

er
em

os
 q

ue
 to

do
s o

s s
at

él
ite

s 
de

 G
PS

 
e 

o 
re

ce
pt

or
 te

rre
str

e 
es

te
ja

m
 si

nc
ro

ni
za

do
s. 

C
ad

a 
um

 d
os

 2
4 

sa
té

lit
es

 tr
an

sm
ite

 s
ín

cr
on

am
en

te
 u

m
 

sin
al

 c
om

pl
ex

o,
 s

en
do

 q
ue

 o
 s

in
al

 d
e 

ca
da

 s
at

él
ite

 a
pr

es
en

ta
 u

m
 p

ad
rã

o 
ún

ic
o.

 O
 co

m
pu

ta
do

r 
no

 
re

ce
pt

or
 m

ed
e o

 at
ra

so
 en

tre
 o

s s
in

ai
s p

ro
ve

ni
en

te
s d

os
 sa

té
lit

es
 e

 su
a 

có
pi

a d
os

 si
na

is 
or

ig
in

ai
s p

ar
a 

de
te

rm
in

ar
 a

s d
ist

ân
ci

as
 a

té
 o

s s
at

él
ite

s. 

Si
nc

ro
ni

za
çã

o 
A

 d
is

cu
ss

ão
 an

te
rio

r s
e 

ba
se

ou
 n

a 
su

po
siç

ão
 d

e 
qu

e 
os

 re
ló

gi
os

 d
os

 sa
té

lit
es

 e
stã

o 
sin

cr
on

iz
ad

os
 en

tre
 e

le
s e

 ta
m

bé
m

 co
m

 o
 re

ló
gi

o 
do

 re
ce

pt
or

 S
at

él
ite

s u
sa

m
 re

ló
gi

os
 at

ôm
ic

os
, q

ue
 

sã
o 

pr
ec

is
os

 e
 p

od
em

 fu
nc

io
na

r d
e 

fo
rm

a 
sí

nc
ro

na
 u

ns
 c

om
 o

s 
ou

tro
s. 

O
 re

ló
gi

o 
do

 re
ce

pt
or

, n
o 



6.
2 

Ou
tra

s r
ed

es
 se

m
 fi

o 
J 

en
ta

nt
o,

 é 
um

 re
ló

gi
o 

no
rm

al 
de

 q
ua

rtz
o 

(u
m

 re
ló

gi
o a

tô
m

ic
o 

cu
sta

 m
ais

 de
 U

S$
 5

0.
00

0)
, e

 nã
o 

ex
is

te 
um

a f
or

m
a d

e s
in

cr
on

iz
á-

lo
 co

m
 os

 re
ló

gi
os

 do
s s

até
lit

es
. H

á u
m

a i
m

pr
ec

isã
o 

de
sc

on
he

ci
da

 en
tre

 
os

 re
ló

gi
os

 d
os

 sa
té

lit
es

 e 
o 

re
ló

gi
o 

do
 re

ce
pt

or
, o

 q
ue

 in
tro

du
z u

m
a i

m
pr

ec
isã

o 
co

rre
sp

on
de

nt
e n

o 
cá

lcu
lo

 d
a 

di
stâ

nc
ia.

 D
ev

id
o 

a 
es

sa
 im

pr
ec

isã
o,

 a
 d

ist
ân

cia
 m

ed
id

a é
 d

en
om

in
ad

a p
se

ud
od

ist
ân

ci
a.

 
O

 G
PS

 u
til

iza
 u

m
a s

ol
uç

ão
 el

eg
an

te
 p

ar
a o

 p
ro

bl
em

a d
a i

m
pr

ec
isã

o 
do

 re
ló

gi
o,

 a
dm

iti
nd

o 
qu

e 
o 

va
lo

r d
a 

im
pr

ec
isã

o 
é i

gu
al 

pa
ra

 to
do

s o
s s

at
él

ite
s q

ue
 e

stã
o 

se
nd

o 
us

ad
os

. O
 c

álc
ul

o 
da

 p
os

iç
ão

 
se

 re
su

m
e 

a d
ete

rm
in

ar
 q

ua
tro

 in
có

gn
ita

s: 
as

 c
oo

rd
en

ad
as

 x
, y

 e
 z 

do
 r

ec
ep

to
r, 

e 
a i

m
pr

ec
isã

o 
em

 
co

m
um

 d
o 

re
ló

gi
o,

 d
t. 

Pa
ra

 d
et

er
m

in
ar

 es
se

s q
ua

tro
 v

al
or

es
 de

s�
on

he
ci

do
s, 

pr
ec

isa
m

os
 d

e p
el

o m
e

no
s q

ua
tro

 eq
ua

çõ
es

. I
sto

 si
gn

ifi
ca

 q
ue

 p
re

ci
sa

m
os

 m
ed

ir 
ps

eu
do

di
stâ

nc
ia

s c
om

 re
la

çã
o 

a q
ua

tro
 sa


tél

ite
s e

m
 v

ez
 d

e t
rê

s. 
Se

 d
en

ot
ar

m
os

 a
s q

ua
tro

 p
se

ud
od

ist
ân

cia
s 

m
ed

id
as

 p
or

 P
R,

, P
R,

, P
R 3 

e P
R4

, 
e 

de
no

tar
m

os
 a

s c
oo

rd
en

ad
as

 de
 ca

da
 sa

tél
ite

 p
or

 x
.,y

 e z
. (p

ar
ai

=
 1 

até
 4

), 
po

de
m

os
 d

ete
rm

in
ar

 o
s 

qu
atr

o 
va

lo
re

s 
de

sc
on

he
ci

do
s 

an
te

rio
rm

en
te 

m
en

'ci
�n

ad
os

 u
sa

nd
o 

as
 s

eg
ui

nt
es

 q
ua

tro
 e

qu
aç

õe
s 

(o
s v

alo
re

s d
es

co
nh

ec
id

os
 sã

o 
m

os
tra

do
s e

m
 ci

nz
a)

. 

PR
,=

 J(
x,

 -
x,

)'
 +

 (y
1 -

y,
)'

 +
 (z

, -
z,

)'
I'

"
 +

e
x

 d
t 

PR
,=

 J(
x 2

-
x,

)'
 +

 (y
2

-
y,

)'
 +

 (z
,-

z,
)'

I'
"

 +
e

x
 d

t 
PR

,=
 J(

x 3
-

x,)'
 +

 (y
3

-
y,

)'
 +

 (z
,-

z,
)'

I'
"

 +
e

x
 d

t 
PR

,=
 J(

x,
-

x
,)'

 +
 (y

4
-

y
,)'

 +
 (

z,
 -

z,
)'

I'
"+

 e
x

 d
t 

A
s c

oo
rd

en
ad

as
 u

sa
da

s n
as

 fó
rm

ul
as

 a
nt

er
io

re
s 

sã
o 

da
da

s e
m

 u
m

 e
sp

aç
o 

de
 re

fe
rê

nc
ia 

EC
EF

 
(E

ar
th

-C
en

te
re

d 
Ea

rth
-F

ix
ed

, o
u 

Ce
nt

ra
do

 e
 F

ix
o 

na
 T

er
ra

), 
o 

qu
e 

sig
ni

fic
a q

ue
 a 

or
ig

em
 d

o 
es

pa
ço

 
de

 co
or

de
na

da
s é

 o 
ce

nt
ro

 d
a T

er
ra

 e 
qu

e o
 es

pa
ço

 de
 co

or
de

na
da

s g
ira

 co
m

 a 
Te

rra
. I

sto
 im

pl
ic

a q
ue

 
as

 co
or

de
na

da
s E

CE
F 

de
 u

m
 p

on
to

 fi
xo

 so
br

e 
a s

up
er

fic
ie

 d
a T

er
ra

 n
ão

 m
ud

am
. 

A
pl

ic
aç

ão
 

O
 G

PS
 é

 u
sa

do
 p

or
 fo

rç
as

 m
ili

ta
re

s. 
Po

r e
xe

m
pl

o,
 m

ilh
ar

es
 d

e 
re

ce
pt

or
es

 G
PS

 p
or

tá


tei
s 

fo
ra

m
 u

sa
do

s d
ur

an
te

 a
 G

ue
rra

 d
o 

G
ol

fo
 P

ér
sic

o 
po

r s
ol

da
do

s, 
ve

íc
ul

os
 e 

he
lic

óp
te

ro
s. 

O
ut

ro
 

us
o 

do
 G

PS
 é

 n
a 

na
ve

ga
çã

o.
 O

 c
on

du
to

r 
de

 u
m

 a
ut

om
óv

el
 p

od
e 

de
te

rm
in

ar
 a

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

e 
se

u 
ve

ícu
lo

. O
 c

on
du

to
r p

od
e, 

em
 s

eg
ui

da
, c

on
su

lta
r 

um
a 

ba
se

 d
e 

da
do

s 
na

 m
em

ór
ia 

do
 a

ut
om

óv
el

' 
e 

se
r g

ui
ad

o 
até

 se
u 

de
sti

no
. E

m
 o

ut
ra

s 
pa

la
vr

as
, o

 G
PS

 in
di

ca
 a

 lo
ca

liz
aç

ão
 d

o 
ca

rro
 e

 a
 b

as
e 

de
 

da
do

s u
til

iza
 es

sa
 in

fo
rm

aç
ão

 p
ar

a e
nc

on
tra

r u
m

 c
am

in
ho

 a
té

 o 
de

sti
no

. O
ut

ra
 ap

lic
aç

ão
 m

ui
to

 in
te

re
ss

an
te

 é 
a s

in
cr

on
iza

çã
o 

de
 re

ló
gi

os
. C

on
fo

rm
e 

m
en

cio
na

do
 a

nt
er

io
rm

en
te,

 o
 si

ste
m

a d
e t

ele
fo

ni
a 

ce
lu

lar
 IS

-9
5 

us
a o

 G
PS

 p
ar

a a
 si

nc
ro

ni
za

çã
o 

te
m

po
ra

l e
nt

re
 as

 es
taç

õe
s-

ba
se

. 

Sa
tél

ite
s L

EO
 

Sa
té

lit
es

 L
EO

 (L
ow

-E
ar

th
-O

rb
it,

 o
u 

Ó
rb

ita
 T

er
re

str
e 

Ba
ix

a)
 tê

m
 ó

rb
ita

s p
ol

ar
es

. S
ua

 a
lti

tu
de

 f
ica

 
en

tre
 5

00
 e 

2.
00

0 k
m

, c
om

 u
m

 pe
río

do
 de

 ro
taç

ão
 d

e 9
0 a

 12
0 m

in
ut

os
. O

 sa
té

lit
e t

em
 um

a v
elo

cid
a

de
 de

 2
0.

00
0 

a 2
5.

00
0 

km/
h.

 U
m

 si
ste

m
a L

EO
 g

er
al

m
en

te 
ap

re
se

nt
a u

m
a c

ob
er

tu
ra

 d
o 

tip
o 

ce
lu

lar
, 

se
m

el
ha

nt
e 

ao
 si

ste
m

a 
de

 te
lef

on
ia 

ce
lu

lar
. A

 á
re

a 
de

 c
ob

er
tu

ra
 n

or
m

alm
en

te
 te

m
 u

m
 d

iâ
m

etr
o 

de
 

8.
00

0 k
m

. C
om

o o
s s

até
lit

es
 L

EO
 fi

ca
m

 p
ró

xi
m

os
 à

 Te
rr

a,
 o 

atr
as

o 
de

 p
ro

pa
ga

çã
o 

pa
ra

 a 
id

a e
 v

ol
ta

 
do

 si
na

l é
 n

or
m

alm
en

te 
m

en
or

 qu
e 2

0 
m

s, 
va

lo
r a

ce
itá

ve
l p

ar
a c

om
un

ica
çõ

es
 d

e á
ud

io
. 

Um
 s

ist
em

a L
EO

 é 
co

m
po

sto
 p

or
 u

m
a c

on
ste

la
çã

o 
de

 sa
té

lit
es

 q
ue

 o
pe

ra
m

 em
 c

on
ju

nt
o 

co
m

o 
um

a r
ed

e; 
ca

da
 sa

té
lit

e a
tu

a c
om

o 
um

 co
m

ut
ad

or
. S

até
lit

es
 q

ue
 es

te
ja

m
 p

ró
xi

m
os

 u
m

 d
o 

ou
tro

 sã
o 

co
ne

cta
do

s 
po

r m
ei

o 
de

 E
nl

ac
es

 In
te

rs
at

él
ite

 (I
SL

s -
In

te
rs

at
el

lit
e 

Li
nk

s)
. U

m
 si

ste
m

a 
m

óv
el

 se
 

co
m

un
ica

 co
m

 o 
sa

tél
ite

 p
or

 m
ei

o 
de

 u
m

 E
nl

ac
e 

M
óv

el
 d

e U
su

ár
io

 (U
M

L-
U

se
r M

ob
ile

 L
in

k)
. U

m
 

sa
té

lit
e 

po
de

 ta
m

bé
m

 se
 co

m
un

ic
ar

 co
m

 u
m

a e
sta

çã
o 

te
rre

str
e (

ga
te

wa
y)

 p
or

 m
eio

 d
e u

m
 E

nl
ac

e d
e 

G
at

ew
ay

 (G
W

L-
G

at
ew

ay
 L

in
k)

. A
 F

ig
ur

a 
6.

51
 m

os
tra

 um
a 

red
e 

de
 sa

té
lit

es
 L

EO
 c

om
um

. 
Os

 s
até

lit
es

 L
EO

 p
od

em
 s

er
 d

iv
id

id
os

 e
m

 tr
ês

 c
ate

go
ria

s: 
lit

tle
 L

EO
, b

ig
 L

EO
 e

 b
ro

ad
ba

nd
 

LE
O

. O
s s

até
lit

es
 li

tt/
e 

LE
O 

(o
u 

LE
O

 p
eq

ue
no

s)
 op

er
am

 em
 u

m
a f

re
qu

ên
ci

a i
nf

er
io

r a
 I 

G
H

z. 
El

es
 

sã
o 

us
ad

os
 p

rin
ci

pa
lm

en
te

 pa
ra

 m
en

sa
ge

ns
 q

ue
 e

xi
ge

m
 u

m
a 

ba
ix

a 
tax

a 
de

 tr
an

sf
er

ên
ci

a d
e d

ad
os

. 

· 
N

. d
e 

T
.: 

A
 b

as
e 

d
e 

m
em

ó
ri

a 
d

o
 G

P
S

 c
os

tu
m

a 
in

cl
u

ir
 in

fo
m

ia
çõ

es
 c

o
m

o
 m

ap
as

 d
as

 v
ia

s,
 c

o
n

d
iç

õ
es

 d
e 

tr
áf

e g
o,

 
d

en
tr

e 
ou

tr
as

 

- - L
-, Capítulo6 Rede

s 
se

m 
fio

 e 
IP

 m
óv

el 

Fig
ur

a 
6.

51
 S

ist
em

a d
e s

até
lite

s L
EO

. 

O
s 

sa
té

lit
es

 b
ig

 L
EO

 (o
u 

LE
O

 g
ra

nd
es

) o
pe

ra
m

 e
m

 fr
eq

uê
nc

ia
s 

en
tre

 I
 e

 3
 G

H
z.

 O
 si

ste
m

a 
G

lo


ba
lst

ar
 é

 u
m

 e
xe

m
pl

o d
e s

is
te

m
a d

e 
sa

té
lit

es
 b

ig
 L

EO
. E

le
 u

sa
 4

8 
sa

té
lit

es
 e

m
 se

is
 ó

rb
ita

s p
ol

ar
es

, 
se

nd
o 

qu
e 

ca
da

 ó
rb

ita
 h

os
pe

da
 o

ito
 s

at
él

ite
s.

 A
s 

ór
bi

ta
s 

fic
am

 a
 u

m
a 

al
tit

ud
e 

de
 q

ua
se

 1
.4

00
 k

m
. 

O
 s

is
te

m
a 

Ir
id

iu
m

 ta
m

bé
m

 é
 u

m
 e

xe
m

pl
o 

qu
e 

us
a 

sa
té

lit
es

 b
ig

 L
EO

. O
 s

ist
em

a 
Ir

id
iu

m
 te

m
 6

6 
sa

té
lit

es
 d

ist
rib

uí
do

s 
em

 se
is

 ó
rb

ita
s, 

co
m

 1
1 s

at
él

ite
s 

em
 c

ad
a u

m
a.

 A
s 

ór
bi

tas
 f

ica
m

 a 
um

a a
lti

tu
de

 
de

 7
50

 k
m

. O
s s

at
él

ite
s e

m
 ca

da
 ó

rb
ita

 fi
ca

m
 se

pa
ra

do
s u

m
 d

o 
ou

tro
 p

or
 a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 3

2º 
de

 
la

tit
ud

e. 
O

s 
sa

té
lit

es
 d

o 
tip

o 
br

oa
db

an
d 

LE
O

 (o
u 

LE
O

 d
e 

ba
nd

a l
ar

ga
) f

or
ne

ce
m

 u
m

a 
ca

pa
ci

da
de

 
de

 c
om

un
ic

aç
ão

 s
em

el
ha

nt
e 

àq
ue

la
 o

bt
id

a 
co

m
 re

de
s 

de
 fi

br
a 

óp
tic

a. 
O

 p
rim

ei
ro

 s
is

te
m

a 
br

oa
d

ba
nd

 L
EO

 f
oi

 o
 T

el
ed

es
ic

, u
m

 é
 u

m
 s

is
te

m
a 

de
 s

at
él

ite
s 

qu
e 

fo
rn

ec
e 

co
m

un
ic

aç
ão

 s
im

ila
r 

à 
da

 
fib

ra
 óp

tic
a (

ca
na

is
 d

e 
ba

nd
a l

ar
ga

, r
ed

uz
id

a 
ta

xa
 d

e 
er

ro
s e

 b
ai

xo
 at

ra
so

). 
Se

u 
pr

in
ci

pa
l o

bj
et

iv
o 

é 
fo

rn
ec

er
 a

ce
ss

o 
de

 b
an

da
 la

rg
a 

à 
In

te
rn

et
 p

ar
a 

us
uá

rio
s 

do
 m

un
do

 to
do

. E
le

 é
 ta

m
bé

m
 c

on
he

ci
do

 
co

m
o 

"I
nt

er
ne

t n
o 

cé
u.

" O
 p

ro
je

to
 d

es
se

 si
st

em
a f

oi
 in

ic
ia

do
 em

 1
99

0 
po

r C
ra

ig
 M

cC
aw

 e 
B

ill
 G

a
te

s; 
m

ai
s t

ar
de

, o
ut

ro
s i

nv
es

tid
or

es
 ju

nt
ar

am
-s

e a
o 

co
ns

ór
ci

o.
 O

 p
ro

je
to

 e
stá

 p
ro

gr
am

ad
o 

pa
ra

 e
st

ar
 

to
ta

lm
en

te
 fu

nc
io

na
l e

m
 u

m
 fu

tu
ro

 p
ró

xi
m

o.
 

6.3
 

IP 
MÓ

VE
L 

Co
m

o 
os

 co
m

pu
ta

do
re

s m
óv

ei
s e

 p
es

so
ai

s c
om

o 
os

 n
ot

eb
oo

ks
 v

êm
 se

 to
rn

an
do

 ca
da

 v
ez

 m
ai

s p
op

u
la

re
s, 

é 
ne

ce
ss

ár
io

 co
ns

id
er

ar
m

os
 o

 d
es

en
vo

lv
im

en
to

 d
e 

si
ste

m
as

 co
m

 su
po

rte
 a

 IP
 m

óv
el

. E
ss

a 
é a

 
ex

te
ns

ão
 d

o 
pr

ot
oc

ol
o 

IP
 qu

e p
er

m
ite

 q
ue

 co
m

pu
ta

do
re

s m
óv

ei
s s

e 
co

ne
ct

em
 à

 In
te

rn
et

 d
e q

ua
lq

ue
r 

lu
ga

r o
nd

e 
ta

l c
on

ex
ão

 s
ej

a 
po

ss
ív

el
. N

es
ta

 se
çã

o,
 d

isc
ut

im
os

 e
ss

a 
qu

es
tã

o.
 

6.3
.1 

En
de

re
ça

me
nt

o 
O

 p
rin

ci
pa

l p
ro

bl
em

a q
ue

 d
ev

e s
er

 re
so

lv
id

o q
ua

nd
o 

se
 d

es
ej

a f
orn

ec
er

 co
m

un
ic

aç
ão

 m
óv

el
 u

sa
nd

o 
o 

pr
ot

oc
ol

o 
IP

 re
fe

re
-s

e 
ao

 en
de

re
ça

m
en

to
. 

Es
ta

çõ
es

 fi
xa

s 
O

 e
nd

er
eç

am
en

to
 I

P 
or

ig
in

al
 b

as
ei

a-
se

 n
o 

pr
es

su
po

sto
 d

e 
qu

e 
as

 e
st

aç
õe

s 
sã

o 
fix

as
, fi

ca
nd

o 
lig

ad
as

 a
 u

m
a 

re
de

 e
sp

ec
ífi

ca
. O

s r
ot

ea
do

re
s 

us
am

 o
 e

nd
er

eç
o 

IP
 p

ar
a 

ro
te

ar
 u

m
 d

at
ag

ra
m

a 
IP

. 
Co

nf
or

m
e 

vi
m

os
 n

o 
Ca

pí
tu

lo
 5

, u
m

 e
nd

er
eç

o 
IP

 te
m

 d
ua

s 
pa

rte
s: 

um
 p

re
fix

o 
e 

um
 s

ufi
xo

. O
 

pr
ef

ixo
 as

so
ci

a 
um

a 
es

ta
çã

o 
a 

um
a r

ed
e.

 P
or

 e
xe

m
pl

o,
 o

 e
nd

er
eç

o 
IP

 10
.3

.4
.2

4/
8 

de
fin

e u
m

a e
s

ta
çã

o 
lig

ad
a 

à 
re

de
 1

0.
0.

0.
0/

8.
 Is

to
 im

pl
ic

a q
ue

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
na

 In
te

rn
et

 n
ão

 te
nh

a 
um

 e
nd

er
eç

o 
de

 re
de

 q
ue

 e
la

 p
os

sa
 c

ar
re

ga
r 

co
ns

ig
o 

de
 u

m
 l

ug
ar

 p
ar

a 
ou

tro
. O

 e
nd

er
eç

o 
é 

vá
lid

o 
so

m
en

te
 

en
qu

an
to

 a
 m

áq
ui

na
 e

st
á 

co
ne

ct
ad

a 
àq

ue
la

 re
de

. S
e 

a 
es

ta
çã

o 
tro

ca
r d

e 
re

de
, o

 e
nd

er
eç

o 
nã

o 
é 

m
ai

s v
ál

id
o.

 O
s 

ro
te

ad
or

es
 u

sa
m

 e
ss

a 
as

so
ci

aç
ão

 p
ar

a 
en

ca
m

in
ha

r 
pa

co
te

s; 
el

es
 u

sa
m

 o
 p

re
fix

o 
pa

ra
 e

nt
re

ga
r o

 p
ac

ot
e 

à r
ed

e 
à 

qu
al

 a
 e

st
aç

ão
 e

st
á 

co
ne

ct
ad

a.
 E

ss
e 

es
qu

em
a 

fu
nc

io
na

 p
er

fe
ita


m

en
te

 c
om

 e
st

aç
õe

s 
fix

as
. 



6.
3 

IP 
m

óv
el 
m 

Os
 e

nd
er

eç
os

 IP
 fo

ra
m

 p
ro

je
ta

do
s 

pa
ra

 fu
nc

io
na

r 
co

m
 e

st
aç

õe
s 

fix
as

, 
po

is
 p

ar
te

 d
o 

en
de

re
ço

 d
ef

in
e 

a 
re

de
 à

 q
ua

l a
 e

st
aç

ão
 e

st
á 

co
ne

ct
ad

a.
 

Es
ta

çõ
es

 m
óv

eis
 

Q
ua

nd
o c

on
si

de
ra

m
os

 es
ta

çõ
es

 q
ue

 se
 m

ov
em

 d
e 

um
a r

ed
e 

pa
ra

 o
ut

ra
, a

 e
str

ut
ur

a 
do

 en
de

re
ça

m
en


to

 IP
 pr

ec
isa

 se
r m

od
if

ica
da

. D
iv

er
sa

s s
ol

uç
õe

s f
or

am
 p

ro
po

sta
s. 

Al
ter

aç
ão

 do
 en

de
reç

o 
U

m
a 

so
lu

çã
o 

si
m

pl
es

 é
 p

er
m

iti
r q

ue
 a

 e
st

aç
ão

 m
óv

el
 t

ro
qu

e 
se

u 
en

de
re

ço
 q

ua
nd

o 
fo

r 
pa

ra
 a

 
no

va
 r

ed
e.

 A
 e

st
aç

ão
 p

od
e 

us
ar

 o
 D

H
C

P 
(v

er
 C

ap
ítu

lo
 4

) 
pa

ra
 o

bt
er

 u
m

 n
ov

o 
en

de
re

ço
 q

ue
 

as
so

ci
e 

a 
es

ta
çã

o 
à 

no
va

 r
ed

e.
 E

ss
a 

ab
or

da
ge

m
 t

em
 v

ár
io

s 
in

co
nv

en
ie

nt
es

. E
m

 p
rim

ei
ro

 l
u

ga
r, 

os
 a

rq
ui

vo
s 

de
 co

nf
igu

ra
çã

o 
pr

ec
is

ar
ia

m
 s

er
 a

lte
ra

do
s. 

Em
 s

eg
un

do
 lu

ga
r, 

ca
da

 v
ez

 q
ue

 o
 

co
m

pu
ta

do
r 

se
 m

ov
es

se
 d

e 
um

a 
re

de
 p

ar
a 

ou
tra

, s
ua

 p
la

ca
 d

e 
re

de
 te

ria
 q

ue
 se

r r
ei

ni
ci

al
iz

ad
a.

 
Em

 te
rc

ei
ro

 lu
ga

r, 
as

 ta
be

la
s 

D
N

S 
(v

er
 C

ap
ítu

lo
 2

) 
pr

ec
is

ar
ia

m
 s

er
 a

tu
al

iz
ad

as
, d

e 
m

od
o 

qu
e 

to
da

s a
s o

ut
ra

s e
st

aç
õe

s n
a I

nt
er

ne
t f

ica
ss

em
 c

ie
nt

es
 d

a 
m

ud
an

ça
. E

m
 q

ua
rto

 lu
ga

r, 
se

 a
 e

st
aç

ão
 

se
 m

ov
es

se
 d

e 
um

a 
re

de
 p

ar
a 

ou
tra

 d
ur

an
te

 u
m

a 
tra

ns
m

is
sã

o,
 a

 tr
an

sfe
rê

nc
ia

 d
os

 d
ad

os
 s

er
ia

 
in

te
rr

om
pi

da
. I

sto
 a

co
nt

ec
e 

po
rq

ue
 a

s 
po

rta
s 

e 
os

 e
nd

er
eç

os
 I

P 
do

 cl
ie

nt
e 

e 
do

 se
rv

id
or

 d
ev

em
 

pe
rm

an
ec

er
 in

al
te

ra
do

s 
du

ra
nt

e 
to

da
 a

 c
on

ex
ão

. 

Do
is 

en
de

reç
os

 
A

 a
bo

rd
ag

em
 m

ai
s v

iá
ve

l c
on

si
st

e 
em

 u
til

iz
ar

 d
oi

s e
nd

er
eç

os
. A

 es
ta

çã
o 

te
m

 s
eu

 en
de

re
ço

 o
rig

i
na

l, 
co

nh
ec

id
o 

co
m

o 
en

de
re

ço
 n

at
iv

o 
(h

om
e 

ad
dr

es
s)

, e
 u

m
 e

nd
er

eç
o 

te
m

po
rá

rio
, d

en
om

in
ad

o 
en

de
re

ço
 d

e 
tr

at
am

en
to

 (c
ar

e-
of

 ad
dr

es
s')

. O
 en

de
re

ço
 n

at
iv

o 
nã

o 
se

 a
lte

ra
; e

le
 as

so
ci

a 
a 

es
ta

çã
o 

à 
su

a 
re

de
 n

at
iv

a,
 ta

m
bé

m
 c

on
he

ci
da

 c
om

o 
re

de
 lo

ca
l (

ho
m

e 
ne

tw
or

k)
, a

 re
de

 q
ue

 é
 a

 re
si

dê
nc

ia
 

pe
rm

an
en

te
 d

a 
es

ta
çã

o.
 O

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
 é

 te
m

po
rá

rio
. Q

ua
nd

o 
um

a 
es

ta
çã

o 
se

 m
ov

e 
de

 
um

a 
re

de
 p

ar
a 

ou
tra

, o
 e

nd
er

eç
o 

de
 tr

at
am

en
to

 m
ud

a; 
el

e 
es

tá
 a

ss
oc

ia
do

 à
 re

de
 e

xt
er

na
, t

am
bé

m
 

de
no

m
in

ad
a 

re
de

 v
isi

ta
da

 (f
or

ei
gn

 n
et

wo
rk

), 
qu

e 
co

rre
sp

on
de

 à
 re

de
 p

ar
a 

a q
ua

l a
 e

sta
çã

o 
se

 m
o

ve
u.

 A
 F

ig
ur

a 
6.

52
 il

us
tra

 o
 co

nc
ei

to
. 

13
1.

5.
24

.8
/1

6 
: 

Lo
ca

liz
aç

ão
 

: 
: 

or
ig

in
al

 d
a 

: 
: 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 

: 

13
1.

5.
0.

0/
16

 

R
ed

e 
na

tiv
a 

(h
om

e 
ne

tw
or

k)
 

In
te

rn
et

 

14
.1

3.
16

.9
/8

 
E

nd
er

eç
o

de
 

tra
ta

m
en

to
 

13
1.

5.
24

.8
/1

6 
E

nd
er

eç
o 

na
tiv

o 

R
ed

e 
ex

te
rn

a 
(fo

re
ig

n 
ne

tw
or

k)
 

Fig
ura

 6
.5

2 
En

de
re

ço
 n

at
iv

o 
(h

om
e 

ad
dr

es
SJ

 e
 e

nd
er

eç
o 

de
 tr

at
am

en
to

 (c
ar

e-
of

 ad
dr

es
SJ

. 

• 
N

. d
e T

.: 
O

 n
om

e 
ca

re
-o

f a
dd

re
ss

 te
m

 su
a 

or
ig

em
 n

o 
si

st
em

a 
de

 c
or

re
io

s t
ra

di
ci

on
al

, n
o 

qu
al

 se
 u

sa
 a

 ex
pr

es
sã

o 
ca

re
•o

f(
"a

os
 c

ui
da

do
s d

e"
), 

pa
ra

 in
di

ca
r o

 n
om

e 
de

 u
m

 d
es

tin
at

ár
io

 e
sp

ec
íf

ico
 d

a 
ca

rta
 (p

os
si

ve
lm

en
te

 d
ife

re
nt

e 
do

 p
ro

pr
ie

tá
rio

 d
a 

re
si

dê
nc

ia
). 

--L
- Capítulo6 Rede

s 
se

m 
fio

 e 
IP

 m
óv

el 

O I
P m

óve
l e

mp
reg

a d
ois

 en
de

reç
os 

pa
ra 

um
a e

sta
çã

o m
óve

l: u
m 

en
de

reç
o n

ati
vo

 (h
om

e a
dd

res
s) e

 
um

 en
de

reç
o d

e t
rat

am
en

to 
(ca

re-
of 

ad
dre

ss)
. O

 en
de

reç
o n

ati
vo

 nã
o s

e a
lte

ra;
 o 

en
de

reç
o d

e 
tra

tam
en

to 
mu

da 
à m

ed
ida

 qu
e a

 es
taç

ão
 m

óve
l se

 m
ove

 de
 um

a r
ed

e p
ara

 ou
tra

. 

Q
ua

nd
o 

um
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 v

isi
ta

 u
m

a 
re

de
 e

xt
ern

a, 
aq

ue
la

 e
st

aç
ão

 re
ce

be
 s

eu
 e

nd
er

eç
o 

de
 

tra
ta

m
en

to
 d

ur
an

te
 o

 p
ro

ce
ss

o 
de

 d
es

co
be

rta
 d

e 
ag

en
te

 e
 re

gi
st

ro
, d

es
cr

ito
 m

ai
s a

di
an

te
. 

6.
3.

2 
Ag

en
te

s 
Pa

ra
 fa

ze
r c

om
 q

ue
 a

 m
ud

an
ça

 d
o 

en
de

re
ço

 s
ej

a 
tra

ns
pa

re
nt

e 
pa

ra
 o

 re
st

an
te

 d
a 

In
te

rn
et

, s
ão

 n
e

ce
ss

ár
io

s u
m

 a
ge

nt
e n

at
iv

o,
 ta

m
bé

m
 c

on
he

ci
do

 c
om

o 
ho

m
e 

ag
en

t, 
e u

m
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o,
 ta

m
bé

m
 

de
no

m
in

ad
o 

fo
re

ig
n 

ag
en

t. 
A

 F
ig

ur
a 

6.
53

 m
os

tra
 a

 p
os

iç
ão

 d
e 

um
 a

ge
nt

e 
na

tiv
o 

co
m

 re
la

çã
o 

à 
re

de
 

na
tiv

a 
e 

de
 um

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o 

co
m

 re
la

çã
o 

à 
re

de
 ex

te
rn

a. 

R
ed

e 
na

tiv
a 

: 
L

oc
al

iz
aç

ão
 

: 
; 

or
ig

in
al

 d
a 

: 
: e

st
aç

ão
 m

óv
el

 : 
A

ge
nt

e 
na

tiv
o 

ln
le

m
et

 

Fig
ura

 6
.5

3 
Ag

en
te 

na
tivo

 (h
om

e a
ge

n◊
 e a

ge
nte

 ex
ter

no 
(fo

rei
gn

 ag
en◊

. 

R
ed

e 
ex

te
rn

a 

Es
ta

çã
o 

A
ge

nt
e 

?
 m

óv
el

 

;-=; 
1 

:_�
}----!ÊJ

 

M
os

tra
m

os
 o

s 
ag

en
te

s n
at

iv
os

 e
 e

xt
ern

os
 c

om
o 

ro
te

ad
or

es
, m

as
 p

re
ci

sa
m

os
 en

fa
tiz

ar
 q

ue
 su

a 
fu

nç
ão

 e
sp

ec
ífi

ca
 c

om
o 

ag
en

te
s 

é 
re

al
iz

ad
a 

na
 c

am
ad

a 
de

 a
pl

ic
aç

ão
. E

m
 o

ut
ra

s 
pa

la
vr

as
, a

m
bo

s 
at

ua
m

 c
om

o 
ro

te
ad

or
es

 e
 c

om
o 

ap
lic

at
iv

os
. 

Ag
en

te
 na

tiv
o 

O
 a

ge
nt

e 
na

tiv
o 

é 
ge

ra
lm

en
te

 u
m

 r
ot

ea
do

r c
on

ec
ta

do
 à

 re
de

 o
rig

in
al

 d
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
. O

 a
ge

nt
e 

na
tiv

o 
at

ua
 e

m
 n

om
e 

da
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 q
ua

nd
o 

um
a 

es
ta

çã
o 

re
m

ot
a 

en
vi

a u
m

 p
ac

ot
e 

pa
ra

 a
 m

óv
el

. 
O

 a
ge

nt
e n

at
iv

o 
re

ce
be

 o
 p

ac
ot

e e
 o

 e
nv

ia
 p

ar
a o

 a
ge

nt
e e

xt
ern

o.
 

Ag
en

te
 ex

te
rn

o 
O

 a
ge

nt
e e

xt
ern

o 
é 

ge
ra

lm
en

te
 u

m
 ro

te
ad

or
 c

on
ec

ta
do

 à
 re

de
 v

isi
ta

da
. E

le
 re

ce
be

 o
s 

pa
co

te
s e

nv
ia


do

s 
pe

lo
 a

ge
nt

e 
lo

ca
l e

 o
s e

nt
re

ga
 p

ar
a a

 e
st

aç
ão

 m
óv

el
. 

A
 e

st
aç

ão
 m

óv
el

 t
am

bé
m

 p
od

e 
at

ua
r 

co
m

o 
um

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o.

 E
m

 o
ut

ra
s 

pa
la

vr
as

, 
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 e

 o
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o 
po

de
m

 s
er

 a
 m

es
m

a 
en

tid
ad

e. 
En

tre
ta

nt
o,

 p
ar

a 
fa

ze
r 

is
so

, a
 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 d

ev
e, 

el
a 

m
es

m
a,

 s
er

 c
ap

az
 d

e 
re

ce
be

r 
um

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
, o

 q
ue

 p
od

e 
se

r 
fe

ito
 u

sa
nd

o 
o 

D
H

C
P. 

A
lé

m
 d

is
so

, a
 e

st
aç

ão
 m

óv
el

 p
re

ci
sa

 d
o 

so
ftw

ar
e 

ne
ce

ss
ár

io
 p

ar
a 

se
 

co
m

un
ic

ar
 c

om
 o

 a
ge

nt
e 

na
tiv

o 
e 

te
r d

oi
s 

en
de

re
ço

s:
 o

 s
eu

 e
nd

er
eç

o 
na

tiv
o 

e 
o 

de
 tr

at
am

en
to

. 
Es

sa
 a

bo
rd

ag
em

 d
e 

en
de

re
ça

m
en

to
 d

up
lo

 d
ev

e 
se

r t
ra

ns
pa

re
nt

e 
pa

ra
 o

s 
pr

og
ra

m
as

 d
a 

ca
m

ad
a 

de
 ap

lic
aç

ão
. 

Q
ua

nd
o 

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 at
ua

 co
m

o 
um

 ag
en

te
 ex

te
rn

o,
 o

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
 é 

de
no

m
in

a
do

 u
m

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
 c

oa
lo

ca
do

 (c
ol

lo
ca

te
d 

ca
re

-o
f a

dd
re

ss
). 



6.
3 

IP 
m

óv
el 
j 

Qu
an

do
 a 

es
taç

ão
 m

óv
el 

e o
 ag

en
te 

ex
ter

no
 sã

o a
 m

es
ma

 e
nt

ida
de

, o
 en

de
re

ço
 de

 tr
ata

me
nt

o 
é 

de
no

mi
na

do
 um

 en
de

re
ço

 de
 tr

ata
me

nt
o c

oa
loc

ad
o (

co
//o

ca
ted

 ca
re-

of 
ad

dre
ss)

. 

A
 v

an
ta

ge
m

 d
e 

us
ar

 u
m

 e
nd

er
eç

o 
de

 t
ra

ta
m

en
to

 c
oa

lo
ca

do
 é

 q
ue

 a
 e

st
aç

ão
 m

óv
el

 p
od

e 
m

ov
er

-s
e 

pa
ra

 q
ua

lq
ue

r 
re

de
 s

em
 s

e 
pr

eo
cu

pa
r 

co
m

 a
 d

is
po

ni
bi

lid
ad

e 
de

 u
m

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o.

 A
 

de
sv

an
ta

ge
m

 é
 q

ue
 a

 e
st

aç
ão

 m
óv

el
 p

re
ci

sa
 d

e 
um

 s
of

tw
ar

e 
ex

tra
 p

ar
a 

po
de

r a
gi

r c
om

o 
se

u 
pr

ó
pr

io
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o.
 

6.3
.3 

Trê
s f

as
es

 
Pa

ra
 s

e 
co

m
un

ic
ar

 c
om

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
re

m
ot

a,
 u

m
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

as
sa

 p
or

 u
m

 p
ro

ce
ss

o 
em

 tr
ês

 
fa

se
s: 

de
sc

ob
er

ta
 d

e 
ag

en
te

, r
eg

ist
ro

 e
 tr

an
sf

er
ên

ci
a 

de
 da

do
s, 

co
nf

or
m

e 
m

os
tra

 a
 F

ig
ur

a 
6.

54
. 

E
st

aç
ã
o 

m
ó

v
el

 
E

st
aç

ã
o
 m

ó
v
el

 n
a 

re
d
e 

n
at

iv
a 

A
g
en

te
 n

at
iv

o
 

A
g
en

te
 e

x
te

rn
o

 
ap

ó
s 

m
o
v
im

en
ta

çã
o
 

E
st

aç
ã
o
 r

em
o
ta

 

, 
' 

,_ -
--

--
--

--
--

--
-� -

--
--

--
--

-
' 

' 
' 

' 
, 

' 
'

'
' 

' 
' 

'
' 

' 
,

 
,

_
...c-

-c---
--c--:

 

T
em

p
o 

T
em

p
o 

T
em

p
o

 

Fig
ura

 6
.5

4 
Es

taç
ão

 re
mo

ta 
e c

om
un

ica
çã

o c
om

 es
taç

ão
 m

óv
el.

 

T
em

p
o

 

F
as

e 
l:

 

D
es

co
b
er

ta
 

d
e 

ag
en

te
 

F
as

e 
2
: 

R
eg

is
tr

o
 

F
as

e 
3
· 

T
ra

n
sf

er
ên

ci
a 

d
e 

d
ad

os
 

T
em

p
o 

A
 pr

im
ei

ra
 fa

se
, d

e 
de

sc
ob

er
ta

 d
e a

ge
nt

e,
 e

nv
ol

ve
 a

 es
ta

çã
o 

m
óv

el
, o

 ag
en

te
 e

xt
ern

o e
 o

 ag
en

te
 

na
tiv

o.
 A

 se
gu

nd
a 

fa
se

, o
 re

gi
str

o,
 ta

m
bé

m
 e

nv
ol

ve
 a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 e

 o
s d

oi
s a

ge
nt

es
. F

in
al

m
en

te
, 

na
 te

rc
ei

ra
 fa

se
, a

 e
sta

çã
o 

re
m

ot
a 

ta
m

bé
m

 e
st

á 
en

vo
lv

id
a. 

C
ad

a f
as

e é
 d

isc
ut

id
a 

se
pa

ra
da

m
en

te
. 

De
sc

ob
ert

a d
e a

ge
nte

 
A

 pr
im

ei
ra

 fa
se

 n
a c

om
un

ic
aç

ão
 m

óv
el

, a
 de

sc
ob

er
ta

 d
e a

ge
nt

e, 
é c

om
po

sta
 p

or
 d

ua
s s

ub
fa

se
s. 

U
m

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 d
ev

e 
de

sc
ob

rir
 ( d

et
er

m
in

ar
 o

 e
nd

er
eç

o 
de

) u
m

 a
ge

nt
e 

na
tiv

o 
an

te
s 

de
 d

ei
xa

r a
 su

a 
re

de
 n

at
iv

a. 
El

e p
re

ci
sa

 ta
m

bé
m

 d
es

co
br

ir 
um

 ag
en

te
 ex

te
rn

o 
de

po
is 

de
 te

r s
e 

m
ov

id
o 

pa
ra

 u
m

a 
re

de
 

ex
te

rn
a. 

Es
sa

 d
es

co
be

rta
 c

on
sis

te
 e

m
 d

et
er

m
in

ar
 o

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
, b

em
 c

om
o 

o 
en

de
re

ço
 

do
 a

ge
nt

e e
xt

ern
o.

 A
 de

sc
ob

er
ta

 e
nv

ol
ve

 d
oi

s t
ip

os
 d

e 
m

en
sa

ge
ns

: a
nú

nc
io

 e
 so

lic
ita

çã
o.

 

- - L
-. Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o 
e 

IP
 m

óv
el

 

An
ún

ci
o 

de
 a

ge
nt

e 
Q

ua
nd

o 
um

 r
ot

ea
do

r 
an

un
ci

a 
a 

su
a 

pr
es

en
ça

 e
m

 u
m

a 
re

de
 u

sa
nd

o 
um

a 
m

en
sa

ge
m

 I
CM

P 
de

 
an

ún
ci

o 
de

 ro
te

ad
or

, e
le

 p
od

e 
co

nc
at

en
ar

 u
m

 a
nú

nc
io

 d
e 

ag
en

te 
ao

 p
ac

ot
e 

ca
so

 a
tu

e 
co

m
o 

um
 

ag
en

te
. A

 F
ig

ur
a 

6.
55

 m
os

tra
 c

om
o 

um
 a

nú
nc

io
 d

o 
ag

en
te

 é
 e

nv
ia

do
 ju

nt
am

en
te

 co
m

 o
 p

ac
ot

e 
de

 
an

ún
ci

o 
de

 ro
te

ad
or

. 

Me
nsa

gem
 de

 an
únc

io I
CM

P 
Tip

o 
Co

mp
rim

ent
o 

1 
Tem

po 
de 

vid
a 

1 
Nú

me
ro d

e se
quê

nci
a 

Có
dig

o 
I 

Re
ser

vad
o 

En
der

eço
 de

 tra
tam

ent
o 

(ap
ena

s n
o c

aso
 de

 ag
ent

es e
xte

rno
s) 

Fig
ura

 6
.55

 A
nú

nc
io

 d
e 

ag
en

te
. 

O 
IP

 m
óv

el
 n

ão
 u

sa
 u

m
 n

ov
o 

tip
o 

de
 p

ac
ot

e 
pa

ra
 o

 a
nú

nc
io

 d
e 

ag
en

te
s,

 m
as

, s
im

, o
 p

ac
ot

e 
IC

M
P 

de
 a

nú
nc

io
 d

e 
ro

te
ad

or
, c

on
ca

te
na

nd
o 

um
a 

m
en

sa
ge

m
 d

e 
an

ún
ci

o 
de

 ag
en

te
. 

A
s 

de
sc

riç
õe

s 
do

s c
am

po
s s

ão
 as

 s
eg

ui
nt

es
: 

Ti
po

. O
 c

am
po

 d
e t

ip
o,

 d
e 

8 
bi

ts,
 te

m
 o

 v
al

or
 fi

xo
 1

6.
 

C
om

pr
im

en
to

. O
 c

am
po

 d
e 

co
m

pr
im

en
to

, d
e 

8 
bi

ts,
 e

sp
ec

ifi
ca

 o
 c

om
pr

im
en

to
 t

ot
al

 d
a 

m
en

sa
ge

m
 d

e 
ex

te
ns

ão
 (n

ão
 o

 c
om

pr
im

en
to

 d
a 

m
en

sa
ge

m
 d

e 
an

ún
ci

o 
IC

M
P)

. 
N

úm
er

o 
de

 se
qu

ên
ci

a.
 O

 c
am

po
 d

e 
nú

m
er

o 
de

 s
eq

uê
nc

ia
, d

e 
16

 b
its

, c
on

té
m

 o
 n

úm
er

o 
da

 m
en

sa
ge

m
. O

 d
es

tin
at

ár
io

 p
od

e u
sa

r o
 n

úm
er

o 
de

 se
qu

ên
ci

a p
ar

a d
et

er
m

in
ar

 se
 al

gu
m

a 
m

en
sa

ge
m

 fo
i p

er
di

da
. 

Te
m

po
 d

e v
id

a.
 O

 ca
m

po
 d

e t
em

po
 d

e v
id

a e
sp

ec
ifi

ca
 o

 n
úm

er
o 

de
 se

gu
nd

os
 d

ur
an

te 
o 

qu
al

 
ag

en
te

 ac
ei

ta
rá

 so
lic

ita
çõ

es
. S

e o
 v

al
or

 fo
r u

m
a s

eq
uê

nc
ia

 de
 b

its
 l,

 o
 te

m
po

 de
 v

id
a é

 in
fin

ito
 

C
ód

ig
o.

 O
 ca

m
po

 d
e c

ód
ig

o 
é u

m
 ca

m
po

 d
e 8

 b
its

 co
nt

en
do

 in
di

ca
do

re
s, 

se
nd

o 
qu

e c
ad

a b
it 

as
su

m
e o

 v
al

or
 at

iv
o (

1)
 o

u 
in

at
iv

o 
(O

). 
O

s s
ig

ni
fic

ad
os

 d
os

 b
its

 sã
o 

m
os

tra
do

s n
a T

ab
el

a 6
.6

. 

Ta
be

la
6.

6 
Bi

ts 
de

 c
ód

ig
o.

 

1
.. 

◄é
o 

Re
gi

str
o 

ne
ce

ss
ár

io
. E

nd
er

eç
os

 d
e 

tra
ta

m
en

to
 co

alo
ca

do
s 

nã
o 

sã
o 

pe
rm

iti
do

s. 

1 
O 

ag
en

te
 e

stá
 o

cu
pa

do
 e

 n
ão

 e
st

á a
ce

ita
nd

o 
re

gis
tro

s 
ne

ste
 m

om
en

to
. 

2 
O 

ag
en

te
 a

tua
 c

om
o 

um
 a

ge
nte

 n
at

ivo
. 

3 
O 

ag
en

te
 a

tu
a 

co
m

o 
um

 a
ge

nte
 e

xte
rn

o.
 

4 
O 

ag
en

te
 u

sa
 e

nc
ap

su
lam

en
to

 m
íni

m
o.

 

5 
O 

ag
en

te
 u

sa
 E

nc
ap

su
la

m
en

to
 d

e 
Ro

te
am

en
to

 G
en

ér
ico

 (G
RE

 -
Ge

ne
ric

 R
ou

tin
g 

En
ca

ps
ula

tio
n)

 

6 
O 

ag
en

te
 s

up
or

ta
 c

om
pr

es
sã

o 
de

 c
ab

eç
alh

o.
 

7 
Nã

o 
ut

iliz
ad

o 
(O

). 



6.
3 

IP
 m

óv
el

 j 
En

de
re

ço
s d

e 
tr

at
am

en
to

. E
ste

 c
am

po
 c

on
té

m
 u

m
a 

lis
ta

 d
e 

en
de

re
ço

s d
isp

on
ív

ei
s p

ar
a 

us
o 

co
m

o 
en

de
re

ço
s 

de
 tr

at
am

en
to

. A
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 p
od

e 
es

co
lh

er
 u

m
 d

el
es

. A
 se

le
çã

o 
de

ss
e 

en
de

re
ço

 d
e 

tra
ta

m
en

to
 é 

an
un

ci
ad

a n
o 

pe
di

do
 d

e 
re

gi
str

o.
 P

er
ce

ba
 q

ue
 e

ss
e 

ca
m

po
 

é u
sa

do
 ap

en
as

 p
or

 a
ge

nt
es

 e
xt

ern
os

. 

So
lic

ita
çã

o d
e a

ge
nt

e 
Q

ua
nd

o 
um

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 se
 m

ov
e 

pa
ra

 u
m

a 
no

va
 re

de
, m

as
 n

ão
 re

ce
be

 a
nú

nc
io

s 
de

 a
ge

nt
e,

 e
la

 
po

de
 in

ic
ia

r u
m

a 
so

lic
ita

çã
o 

de
 a

ge
nt

e 
e 

po
de

 u
sa

r a
 m

en
sa

ge
m

 !C
M

P 
de

 so
lic

ita
çã

o 
de

 ro
te

ad
or

 
pa

ra
 in

fo
rm

ar
 um

 a
ge

nt
e 

de
 q

ue
 p

re
ci

sa
 d

e 
aj

ud
a.

 

O 
IP 

mó
ve

l n
ão

 us
a u

m 
no

vo
 tip

o d
e p

ac
ote

 pa
ra

 a 
so

lic
ita

çã
o d

e 
ag

en
te

; m
as

, s
im

, o
 pa

co
te 

ICM
P d

e s
oli

cit
aç

ão
 de

 ro
tea

do
r. 

Re
gis

tro
 

A
 se

gu
nd

a f
as

e 
na

 c
om

un
ic

aç
ão

 m
óv

el
 é 

o 
re

gi
str

o.
 D

ep
oi

s q
ue

 a
 es

ta
çã

o 
m

óv
el

 se
 m

ov
eu

 p
ar

a u
m

a 
re

de
 ex

te
rn

a e
 d

es
co

br
iu

 o
 ag

en
te

 ex
te

rn
o,

 el
a 

de
ve

 se
 re

gi
str

ar
. E

xi
ste

m
 q

ua
tro

 a
sp

ec
to

s n
o 

re
gi

str
o:

 

1. 
A

 es
ta

çã
o 

m
óv

el
 d

ev
e 

se
 re

gi
str

ar
 ju

nt
o 

ao
 ag

en
te

 e
xt

ern
o.

 
2. 

A
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 d
ev

e 
se

 r
eg

ist
ra

r j
un

to
 a

o 
se

u 
ag

en
te

 n
at

iv
o.

 l
sto

 n
or

m
al

m
en

te
 é

 f
ei

to
 

pe
lo

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o 

em
 n

om
e 

da
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

. 
3.

 
A

 es
ta

çã
o 

m
óv

el
 d

ev
e r

en
ov

ar
 o

 re
gi

str
o 

se
 e

le
 ex

pi
ra

r. 
4. 

A
 es

ta
çã

o 
m

óv
el

 d
ev

e 
ca

nc
el

ar
 se

u 
re

gi
str

o 
qu

an
do

 el
a 

vo
lta

r p
ar

a 
su

a 
re

de
 n

at
iv

a. 

Pe
di

do
 e

 re
sp

os
ta

 
Pa

ra
 e

fe
tu

ar
 o

 re
gi

str
o j

un
to

 a
o 

ag
en

te
 e

xt
ern

o 
e 

ao
 a

ge
nt

e n
at

iv
o,

 a
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

 u
sa

 m
en

sa
ge

ns
 

de
 p

ed
id

o 
de

 re
gi

str
o 

e 
de

 re
sp

os
ta

 a
o 

re
gi

str
o,

 c
on

fo
rm

e 
m

os
tra

 a
 F

ig
ur

a 6
.5

4.
 

Pe
di

do
 d

e 
re

gi
st

ro
 

U
m

 p
ed

id
o 

de
 re

gi
str

o 
é 

en
vi

ad
o 

po
r u

m
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 a

o 
ag

en
te

 e
xt

ern
o 

pa
ra

 re
gi

str
ar

 se
u 

en
de

re
ço

 d
e t

ra
ta

m
en

to
 e 

ta
m

bé
m

 p
ar

a a
nu

nc
ia

r s
eu

 e
nd

er
eç

o 
na

tiv
o 

e o
 en

de
re

ço
 

do
 a

ge
nt

e n
at

iv
o.

 O
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o,
 a

pó
s r

ec
eb

er
 e

 re
gi

str
ar

 o
 p

ed
id

o,
 e

nc
am

in
ha

 a
 m

en
sa

ge
m

 p
ar

a 
o 

ag
en

te
 n

at
iv

o. 
Pe

rc
eb

a 
qu

e 
es

te
 a

go
ra

 s
ab

e 
o 

en
de

re
ço

 d
o 

ag
en

te
 e

xt
ern

o 
po

rq
ue

 o
 p

ac
ot

e l
P,

 en


vo
lv

id
o 

no
 en

ca
m

in
ha

m
en

to
, c

ar
re

ga
 o

 en
de

re
ço

 IP
 d

o 
ag

en
te

 e
xt

ern
o 

co
m

o 
en

de
re

ço
 d

e o
rig

em
. A

 
Fi

gu
ra

 6
.5

6 
m

os
tra

 o
 fo

rm
at

o 
do

 pe
di

do
 d

e 
re

gi
str

o.
 

T
ip

o
 

1 
In

d
ic

ad
o
re

s 
1 

T
em

p
o

 d
e 

v
id

a 

E
n

d
er

eç
o

 n
at

iv
o

 

E
n

d
er

eç
o

 d
o

 a
g

en
te

 n
at

iv
o

 

E
n

d
er

eç
o

 d
e

 tr
at

am
en

to
 

Id
en

ti
fi

ca
çã

o
 

E
x

te
n

sõ
es

 .
. 

Fig
ura

 6
.56

 F
or

ma
to 

da
 m

en
sa

ge
m 

de
 pe

did
o d

e r
eg

ist
ro

. 

A
s d

es
cr

iç
õe

s 
do

s c
am

po
s s

ão
 ap

re
se

nt
ad

as
 a

 se
gu

ir:
 

Ti
po

. O
 c

am
po

 d
e 

tip
o,

 d
e 8

 b
its

, e
sp

ec
ifi

ca
 o

 ti
po

 d
a 

m
en

sa
ge

m
. P

ar
a 

um
a 

m
en

sa
ge

m
 d

e 
pe

di
do

, o
 v

al
or

 d
es

se
 ca

m
po

 é 
1 

- - - L
-. Capítulo6 Rede

s s
em

 fio
 e 

IP 
mó

vel
 

M
ar

ca
do

re
s (/i

ag
s)

. O
 c

am
po

 d
e i

nd
ic

ad
or

es
, d

e 
8 

bi
ts,

 e
sp

ec
ifi

ca
 a

s 
in

fo
rm

aç
õe

s d
e 

en


ca
m

in
ha

m
en

to
. O

 v
al

or
 d

e 
ca

da
 b

it 
po

de
 se

r O
 o

u 
1. 

O
 si

gn
ifi

ca
do

 d
e 

ca
da

 b
it 

é 
m

os
tra

do
 

na
 T

ab
el

a 
6. 

7.
 

Ta
be

la
 6

. 7
 

Bit
s d

o c
am

po
 de

 in
dic

ado
res

 na
 m

en
sag

em
 de

 pe
did

o d
e r

eg
ist

ro.
 

B
it 

S
1g

m
f1
ca

d
o 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

ed
e 

qu
e 

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o 

co
ns

er
ve

 s
eu

 a
nt

ig
o 

en
de

re
ço

 d
e 

tr
at

am
en

to
. 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

ed
e 

qu
e 

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o 

lh
e 

re
pa

ss
e 

qu
al

qu
er

 m
en

sa
ge

m
 d

e 
b
ro

a
d
ca

s
t. 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 e

st
á 

us
an

do
 u

m
 e

nd
er

eç
o 

de
 tr

at
am

en
to

 c
oa

lo
ca

do
. 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

ed
e 

qu
e 

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o 

us
e 

en
ca

ps
ul

am
en

to
 m

ín
im

o.
 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

ed
e 

qu
e 

se
ja

 u
sa

do
 E

nc
ap

su
la

m
en

to
 d

e 
R
ot

ea
m

en
to

 G
en

ér
ic

o 
(G

R
E)

. 

Es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

ed
e 

qu
e 

se
ja

 re
al

iz
ad

a 
co

m
pr

es
sã

o 
de

 c
ab

eç
al

ho
. 

6-
7
 

Bit
s re

se
rv

ad
os

. 

Te
m

po
 d

e 
vi

da
. C

am
po

 q
ue

 e
sp

ec
ifi

ca
 o

 n
úm

er
o 

de
 se

gu
nd

os
 d

ur
an

te
 o

 q
ua

l o
 re

gi
st

ro
 é

 
vá

lid
o.

 S
e 

o 
ca

m
po

 fo
r u

m
a 

se
qu

ên
ci

a 
de

 O
s, 

a 
m

en
sa

ge
m

 d
e p

ed
id

o 
es

tá
 re

qu
isi

ta
nd

o 
um

 
ca

nc
el

am
en

to
 d

e 
re

gi
st

ro
. S

e 
fo

r u
m

a 
se

qu
ên

ci
a d

e 
Is

, o
 te

m
po

 d
e 

vi
da

 é 
in

fin
ito

. 
En

de
re

ço
 n

at
iv

o.
 C

am
po

 q
ue

 c
on

té
m

 o
 e

nd
er

eç
o 

pe
rm

an
en

te
 d

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 (s
eu

 p
ri

m
ei

ro
 e

nd
er

eç
o)

. 
En

de
re

ço
 d

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o.

 C
am

po
 q

ue
 c

on
té

m
 o

 e
nd

er
eç

o 
do

 a
ge

nt
e 

na
tiv

o.
 

En
de

re
ço

 d
e 

tr
at

am
en

to
. C

am
po

 q
ue

 c
or

re
sp

on
de

 a
o 

en
de

re
ço

 te
m

po
rá

rio
 d

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 ( s
eu

 se
gu

nd
o 

en
de

re
ço

). 
Id

en
tifi

ca
çã

o.
 C

am
po

 q
ue

 c
on

té
m

 u
m

 n
úm

er
o 

de
 6

4 
bi

ts 
in

se
rid

o 
pe

la
 e

st
aç

ão
 m

óv
el

 n
o 

pe
di

do
 e

 re
pe

tid
o 

na
 m

en
sa

ge
m

 d
e 

re
sp

os
ta

. E
le

 id
en

tifi
ca

 a
 re

sp
os

ta
 c

or
re

sp
on

de
nt

e 
a 

um
 p

ed
id

o.
 

Ex
te

ns
õe

s. 
A

s 
ex

te
ns

õe
s 

de
 c

om
pr

im
en

to
 v

ar
iá

ve
l s

ão
 u

sa
da

s 
pa

ra
 a

ut
en

tic
aç

ão
. E

la
s 

pe
rm

ite
m

 q
ue

 u
m

 a
ge

nt
e 

na
tiv

o 
au

te
nt

iq
ue

 o
 a

ge
nt

e 
m

óv
el

. D
isc

ut
im

os
 a

ut
en

tic
aç

ão
 n

o 
Ca

pí
tu

lo
 I 

O.
 

R
es

po
st

a 
ao

 re
gi

st
ro

 
U

m
a r

es
po

st
a a

s r
eg

ist
ro

 é 
en

vi
ad

a 
pe

lo
 a

ge
nt

e n
at

iv
o 

pa
ra

 o
 ag

en
te

 ex
te

rn
o 

e, 
en

tã
o,

 e
nc

am
in

ha
da

 à
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

. A
 re

sp
os

ta
 c

on
fir

m
a 

a 
ac

ei
ta

çã
o 

ou
 i

nf
or

m
a 

a 
re

cu
sa

 d
o 

pe
di

do
 d

e 
re

gi
str

o.
 A

 F
ig

ur
a 

6.5
7 

m
os

tra
 o

 fo
rm

ato
 d

a 
m

en
sa

ge
m

 d
e 

re
sp

os
ta

 ao
 r

eg
ist

ro
. 

T
ip

o
 

1 
C

ó
d
ig

o
 

T
em

p
o
 d

e 
v

id
a 

E
n
d

er
eç

o
 n

at
iv

o
 

E
n
d

er
eç

o
 d

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o
 

Id
e
n
ti

fi
ca

çã
o
 

E
x

te
n
sõ

es
 ..

 

Fig
ura

 6
.5

7 
Fo

rm
at

o 
da

 m
en

sa
ge

m
 d

e 
re

sp
os

ta
 a

o 
re

g
is

tr
o.

 



6.
3 

IP
 m

óv
el 
j 

O
s c

am
po

s s
ão

 se
m

el
ha

nt
es

 à
qu

el
es

 d
o 

pe
di

do
 d

e 
re

gi
str

o,
 c

om
 a

s s
eg

ui
nt

es
 e

xc
eç

õe
s. 

O
 v

al
or

 
do

 c
am

po
 d

e 
tip

o 
é 

3.
 O

 c
am

po
 d

e 
có

di
go

 s
ub

sti
tu

i o
 c

am
po

 d
e 

in
di

ca
do

re
s e

 c
on

té
m

 o
 re

su
lta

do
 

do
 p

ed
id

o 
de

 re
gi

str
o 

(a
ce

ita
çã

o 
ou

 re
cu

sa
). 

O
 e

nd
er

eç
o 

de
 tr

at
am

en
to

 n
ão

 p
re

ci
sa

 s
er

 in
cl

uí
do

 n
a 

m
en

sa
ge

m
 

En
ca

ps
ula

me
nt

o 
M

en
sa

ge
ns

 d
e 

re
gi

str
o 

sã
o 

en
ca

ps
ul

ad
as

 e
m

 u
m

 d
at

ag
ra

m
a 

de
 u

su
ár

io
 U

D
P. 

A
ge

nt
es

 u
sa

m
 a

 p
or

ta
 

be
m

 co
nh

ec
id

a 4
34

; e
sta

çõ
es

 m
óv

ei
s 

us
am

 u
m

a p
or

ta
 ef

êm
er

a. 

Pe
did

os
 d

e r
eg

ist
ro

 e 
re

sp
os

ta
s a

o r
eg

ist
ro

 sã
o e

nv
iad

os
 vi

a U
DP

 us
an

do
 a 

po
rta

 be
m 

co
nh

ec
ida

 43
4. 

Tra
ns

fer
ên

cia
 de

 da
do

s 
A

pó
s 

as
 fa

se
s 

de
 d

es
co

be
rta

 d
e 

ag
en

te
 e

 d
e 

re
gi

str
o,

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 p
od

e 
se

 c
om

un
ic

ar
 c

om
 

um
a 

es
ta

çã
o 

re
m

ot
a.

 A
 F

ig
ur

a 
6.

58
 il

us
tra

 a 
id

ei
a. 

R
ed

e 
n

at
iv

a 

A
g

en
te

 
na

ti
vo

 

Fig
ura

 6
.5

8 
Tra

ns
fer

ên
cia

 de
 da

do
s. 

In
te

rn
et

 

Da
 es

taç
ão

 re
mo

ta 
até

 o 
ag

en
te 

na
tiv

o 

R
ed

e 
re

m
ot

a E
st

aç
ão

 

R
ed

e 
ex

te
rn

a 

Q
ua

nd
o 

um
a 

es
ta

çã
o 

re
m

ot
a 

qu
er

 e
nv

ia
r u

m
 p

ac
ot

e 
pa

ra
 a

 e
sta

çã
o 

m
óv

el
, a

 re
m

ot
a 

us
a 

se
u 

pr
óp

rio
 

en
de

re
ço

 c
om

o 
o 

en
de

re
ço

 d
e 

or
ig

em
 e

 o
 e

nd
er

eç
o 

na
tiv

o 
da

 e
sta

çã
o 

m
óv

el
 c

om
o 

o 
de

 d
es

tin
o. 

Em
 

ou
tra

s p
al

av
ra

s, 
a 

es
taç

ão
 re

m
ot

a 
en

vi
a 

um
 p

ac
ot

e 
co

m
o 

se
 a 

es
taç

ão
 m

óv
el

 e
sti

ve
ss

e 
em

 su
a 

re
de

 n
a

tiv
a. 

El
e, 

no
 en

ta
nt

o,
 é

 in
te

rc
ep

ta
do

 p
el

o 
ag

en
te

 n
at

iv
o,

 q
ue

 ag
e c

om
o 

se
 fo

ss
e 

a e
sta

çã
o 

m
óv

el
. I

sto
 é 

fe
ito

 u
sa

nd
o 

um
a 

té
cn

ic
a c

on
he

ci
da

 co
m

o p
ro

xy
 A

RP
'. 

O
 ca

m
in

ho
 I 

na
 F

ig
ur

a 6
.5

8 
ilu

str
a 

es
sa

 et
ap

a. 

• 
N

. d
e 

T
.: 

N
a 

té
cn

ic
a 

de
 p

ro
xy

 A
R

P
, u

m
 d

is
po

si
ti

v
o

 e
m

 u
m

a 
re

d
e 

re
sp

on
d

e 
a 

um
 p

ed
id

o
 A

R
P

 p
ar

a 
u

m
 e

nd
er

eç
o 

d
e 

re
d

e 
q

u
e 

nã
o 

es
te

ja
 n

aq
ue

la
 r

ed
e.

 E
ss

e 
d

is
p

o
si

ti
v

o
 c

on
h

ec
e 

o 
lo

ca
l p

ar
a 

on
d

e 
o 

tr
áf

eg
o 

d
ev

e 
se

r 
en

ca
m

in
ha

d
o,

 
e 

of
er

ec
e 

se
u 

pr
ó

pr
io

 e
nd

er
eç

o 
M

A
C

 n
a 

re
sp

os
ta

, 
co

rn
o 

se
 d

is
se

ss
e 

"m
e 

en
v

ie
 o

s 
d

ad
os

 e
 e

u 
o

s 
en

ca
m

in
ha

re
i 

pa
ra

 o
 d

es
ti

n
o 

co
rr

et
o"

. 

- - - L
-: Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o e
 IP

 m
óv

el 

Do
 ag

en
te 

na
tiv

o a
té 

o a
ge

nte
 ex

ter
no

 
A

pó
s r

ec
eb

er
 o 

pa
co

te
, o

 ag
en

te
 n

at
iv

o 
o 

en
vi

a p
ar

a 
o a

ge
nt

e e
xt

ern
o,

 u
sa

nd
o 

o 
co

nc
ei

to
 d

e t
un

el
a

m
en

to
 d

isc
ut

id
o n

o C
ap

ítu
lo

 4.
 O

 ag
en

te
 n

at
iv

o e
nc

ap
su

la
 o 

pa
co

te
 IP

 in
te

iro
 de

nt
ro

 d
e o

ut
ro

 p
ac

ot
e 

IP
 u

sa
nd

o 
se

u 
pr

óp
rio

 e
nd

er
eç

o 
co

m
o 

en
de

re
ço

 d
e 

or
ig

em
 e

 o
 e

nd
er

eç
o 

do
 ag

en
te

 e
xt

ern
o 

co
m

o 
en

de
re

ço
 d

e 
de

sti
no

. O
 c

am
in

ho
 2

 n
a F

ig
ur

a 
6.

58
 il

us
tra

 es
se

 p
as

so
. 

Do
 ag

en
te 

ex
ter

no
 at

é a
 es

taç
ão

 m
óv

el 
Q

ua
nd

o 
o 

ag
en

te
 e

xt
ern

o 
re

ce
be

 o
 p

ac
ot

e, 
el

e 
re

cu
pe

ra
 o

 p
ac

ot
e 

or
ig

in
al

. E
nt

re
ta

nt
o,

 c
om

o 
o 

en
de


re

ço
 d

e 
de

st
in

o 
de

le
 c

or
re

sp
on

de
 a

o 
en

de
re

ço
 n

at
iv

o 
da

 e
sta

çã
o 

m
óv

el
, o

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o 

co
ns

ul
ta

 
um

a t
ab

el
a d

e r
eg

ist
ro

 p
ar

a d
et

er
m

in
ar

 o
 en

de
re

ço
 d

e t
ra

ta
m

en
to

 d
a e

st
aç

ão
 m

óv
el

. S
e i

st
o n

ão
 fo

ss
e 

fe
ito

, o
 p

ac
ot

e 
se

ria
 si

m
pl

es
m

en
te

 e
nv

ia
do

 d
e 

vo
lta

 p
ar

a 
a 

re
de

 n
at

iv
a. 

O
 p

ac
ot

e 
é, 

en
tã

o,
 e

nv
ia

do
 

pa
ra

 o
 e

nd
er

eç
o 

de
 tr

at
am

en
to

. O
 c

am
in

ho
 3

 n
a 

Fi
gu

ra
 6

.5
8 

ilu
st

ra
 es

se
 p

as
so

. 

Da
 es

taç
ão

 m
óv

el 
até

 a 
es

taç
ão

 re
mo

ta 
Q

ua
nd

o 
um

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 d
es

ej
a e

nv
ia

r u
m

 p
ac

ot
e 

pa
ra

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
re

m
ot

a 
(p

or
 e

xe
m

pl
o,

 u
m

a 
re

sp
os

ta
 p

ar
a o

 p
ac

ot
e 

qu
e 

el
a 

re
ce

be
u)

, e
la

 e
nv

ia
 o

 p
ac

ot
e 

no
rm

al
m

en
te

. A
 es

ta
çã

o 
m

óv
el

 p
re

pa
ra

 
um

 pa
co

te
 c

om
 se

u 
en

de
re

ço
 n

at
iv

o 
co

m
o 

en
de

re
ço

 d
e 

or
ig

em
 e

 c
om

 o
 en

de
re

ço
 d

a 
es

ta
çã

o 
re

m
ot

a 
co

m
o 

o 
en

de
re

ço
 d

e 
de

sti
no

. E
m

bo
ra

 o
 p

ac
ot

e 
ve

nh
a 

da
 r

ed
e 

ex
te

rn
a, 

el
e 

ap
re

se
nt

a 
o 

en
de

re
ço

 
na

tiv
o 

da
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

. O
 c

am
in

ho
 4

 n
a F

ig
ur

a 
6.

58
 il

us
tra

 es
se

 p
as

so
. 

Tra
ns

pa
rên

cia
 

N
es

se
 p

ro
ce

ss
o 

de
 tr

an
sf

er
ên

ci
a 

de
 d

ad
os

, a
 e

st
aç

ão
 re

m
ot

a 
nã

o 
to

m
a 

co
nh

ec
im

en
to

 d
e 

qu
al

qu
er

 
m

ov
im

en
ta

çã
o 

da
 e

sta
çã

o 
m

óv
el

. A
 e

sta
çã

o 
re

m
ot

a 
en

vi
a 

pa
co

te
s 

us
an

do
 o

 e
nd

er
eç

o 
na

tiv
o 

da
 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 c

om
o 

en
de

re
ço

 d
e 

de
sti

no
; e

la
 re

ce
be

 p
ac

ot
es

 cu
jo

 e
nd

er
eç

o 
de

 o
rig

em
 é 

o 
en

de
re

ço
 

na
tiv

o 
da

 es
ta

çã
o 

m
óv

el
. A

 m
ov

im
en

ta
çã

o 
é t

ot
a l

m
en

te
 tr

an
sp

ar
en

te
. O

 re
sta

nt
e 

da
 In

te
rn

et
 n

ão
 fi

ca
 

ci
en

te
 d

a 
m

ob
ili

da
de

 d
e 

um
a 

es
ta

çã
o 

qu
e 

es
te

ja
 se

 m
ov

en
do

. 

A m
ovi

me
nta

ção
 da

 es
taç

ão
 m

óve
l é

 tra
nsp

are
nte

 pa
ra 

o r
est

ant
e d

a I
nte

rne
t. 

6.3
.4 

Ine
fic

iên
cia

 no
 IP

 m
óv

el 
A

 c
om

un
ic

aç
ão

 e
nv

ol
ve

nd
o 

o 
IP

 m
óv

el
 p

od
e 

se
r 

in
efi

ci
en

te
. A

 in
efi

ci
ên

ci
a 

po
de

 s
er

 in
te

ns
a 

ou
 

m
od

er
ad

a. 
O

 c
as

o 
in

te
ns

o 
é d

en
om

in
ad

o 
do

ub
le

 c
ro

ss
in

g,
 tr

av
es

si
a 

du
pl

a 
ou

 2
X.

 O
 c

as
o 

m
od

er
ad

o 
é 

de
no

m
in

ad
o 

ro
te

a
m

e
n

to
 t

ri
a
n
g

u
la

r.
 

Tra
ve

ss
ia 

du
pla

 
A

 tr
a
v
es

si
a
 d

u
p

la
 o

co
rre

 q
ua

nd
o 

um
a 

es
ta

çã
o 

re
m

ot
a 

se
 c

om
un

ic
a 

co
m

 u
m

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

 q
ue

 
es

tá
 v

isi
ta

nd
o 

a r
ed

e 
(o

u 
su

b-
re

de
) d

aq
ue

la
 e

st
aç

ão
 re

m
ot

a 
(v

er
 F

ig
ur

a 
6.

59
). 

Q
ua

nd
o 

a e
st

aç
ão

 m
óv

el
 en

vi
a u

m
 p

ac
ot

e p
ar

a a
 e

st
aç

ão
 re

m
ot

a,
 nã

o 
há

 in
efi

ci
ên

ci
a;

 a 
co

m
un

i
ca

çã
o 

é l
oc

al
. E

nt
re

ta
nt

o,
 q

ua
nd

o 
a e

sta
çã

o 
re

m
ot

a 
en

vi
a 

um
 p

ac
ot

e 
pa

ra
 a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
, o

 p
ac

ot
e 

pa
ss

a p
el

a 
In

te
rn

et
 d

ua
s v

ez
es

. 
Co

m
o 

um
 co

m
pu

ta
do

r n
or

m
al

m
en

te
 s

e c
om

un
ic

a 
co

m
 o

ut
ro

s c
om

pu
ta

do
re

s l
oc

ai
s (

pr
in

ci
pi

o 
da

 lo
ca

lid
ad

e)
, a

 in
efi

ci
ên

ci
a d

a t
ra

ve
ss

ia
 d

up
la

 é 
sig

ni
fic

at
iv

a. 



6.
3 

IP
 m

óv
el 
j 

R
ed

e 
ex

te
rn

a 

Fi
gu

ra
 6

.5
9 

Tra
ve

ss
ia

 du
pla

. 

Ro
te

am
en

to
 tr

ian
gu

lar
 

O
 r

ot
ea

m
en

to
 tr

ia
ng

ul
ar

, o
 c

as
o 

m
en

os
 g

ra
ve

, o
co

rre
 q

ua
nd

o 
a 

es
ta

çã
o 

re
m

ot
a 

se
 co

m
un

ic
a 

co
m

 
um

a e
sta

çã
o 

m
óv

el
 qu

e n
ão

 es
tá

 co
ne

ct
ad

a à
 m

es
m

a 
re

de
 (o

u 
su

b-
re

de
) q

ue
 a 

es
ta

çã
o r

em
ot

a. 
Q

ua
n

do
 a

 e
sta

çã
o 

m
óv

el
 e

nv
ia

 u
m

 p
ac

ot
e p

ar
a 

a 
es

ta
çã

o 
re

m
ot

a,
 n

ão
 h

á i
ne

fic
iê

nc
ia

. E
nt

re
ta

nt
o,

 q
ua

nd
o 

a 
es

ta
çã

o r
em

ot
a e

nv
ia

 u
m

 p
ac

ot
e 

pa
ra

 a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

, o
 p

ac
ot

e v
ai

 d
a e

sta
çã

o 
re

m
ot

a a
té

 o
 ag

en
te

 
na

tiv
o 

e 
é, 

en
tã

o,
 e

nv
ia

do
 p

ar
a 

a 
es

ta
çã

o 
m

óv
el

. O
 p

ac
ot

e 
vi

aj
a 

os
 d

oi
s l

ad
os

 d
e 

um
 tr

iâ
ng

ul
o,

 e
m

 
ve

z d
e a

pe
na

s u
m

 la
do

 (v
er

 Fi
gu

ra
 6

.6
0)

. 

R
ed

e 

Fi
gu

ra
 6

.6
0 

Ro
tea

me
nto

 tr
ian

gu
lar

. 

So
luç

ão
 

, ,
 ''

ca
m

in
ho

 q
ue

 

._,,.
''

 p
od

er
ia

 s
er

 t
om

ad
o 

Es
ta

çã
o 

c
__

-1-
)--

--'1-1
,.d"

�
 m

óv
el

 

R
ed

e 
ex

te
rn

a 

E
st

aç
ão

 
re

m
ot

a 

U
m

a 
so

lu
çã

o 
pa

ra
 in

efi
ci

ên
ci

as
 é

 fa
ze

r a
 e

sta
çã

o 
re

m
ot

a 
as

so
ci

ar
 o

 e
nd

er
eç

o 
de

 tr
at

am
en

to
 a

o 
en

de


re
ço

 n
at

iv
o 

de
 u

m
a e

sta
çã

o 
m

óv
el

. P
or

 e
xe

m
pl

o,
 q

ua
nd

o 
um

 a
ge

nt
e n

at
iv

o 
re

ce
be

 o
 p

rim
ei

ro
 p

ac
ot

e 
de

sti
na

do
 a 

um
a e

sta
çã

o 
m

óv
el

, e
le

 o
 e

nc
am

in
ha

 p
ar

a o
 ag

en
te

 e
xt

ern
o;

 p
od

er
ia

 ta
m

bé
m

 e
nv

ia
r u

m
 

pa
co

te
 d

e a
tu

al
iz

aç
ão

 d
e a

ss
oc

ia
çã

o 
pa

ra
 a

 e
sta

çã
o 

re
m

ot
a,

 p
ar

a 
qu

e 
fu

tu
ro

s p
ac

ot
es

 d
es

tin
ad

os
 à 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 p

os
sa

m
 se

r e
nv

ia
do

s a
o 

en
de

re
ço

 d
e t

ra
ta

m
en

to
. A

 es
ta

çã
o 

re
m

ot
a 

po
de

 m
an

te
r e

ss
as

 
in

fo
rm

aç
õe

s e
m

 u
m

a 
un

id
ad

e 
de

 a
rm

az
en

am
en

to
 te

m
po

rá
rio

. 
O

 p
ro

bl
em

a 
co

m
 e

ss
a 

es
tra

té
gi

a 
é 

qu
e 

a 
en

tra
da

 a
rm

az
en

ad
a 

pe
la

 e
sta

çã
o 

re
m

ot
a 

po
de

 fi
ca

r 
de

sa
tu

al
iz

ad
a q

ua
nd

o 
a e

sta
çã

o 
m

óv
el

 m
ud

ar
 d

e 
re

de
. N

es
se

 ca
so

, o
 ag

en
te

 n
at

iv
o 

pr
ec

isa
 en

vi
ar

 u
m

 
pa

co
te

 d
e a

vi
so

 p
ar

a a
 e

sta
çã

o 
re

m
ot

a 
co

m
 o

 o
bj

et
iv

o 
de

 in
fo

rm
á-

la
 d

es
sa

 m
ud

an
ça

. 

- - - L-
, Capítulo6 Redes

 s
em

 fi
o 

e I
P 

m
óv

el 

6.4
 

MA
TE

RI
AL

 D
O 

FIN
AL

 D
O 

CA
PÍ

TU
LO

 
6.4

.1 
Le

itu
ra 

ad
ici

on
al 

Pa
ra

 m
ai

s d
et

al
he

s s
ob

re
 o

s a
ss

un
to

s d
isc

ut
id

os
 n

es
te

 c
ap

ítu
lo

, r
ec

om
en

da
m

os
 o

s s
eg

ui
nt

es
 li

vr
os

 e
 

RF
Cs

. O
s i

te
ns

 en
tre

 c
ol

ch
et

es
[ .

.. ]
 re

fe
re

m
-s

e 
à l

is
ta

 d
e 

re
fe

rê
nc

ia
s n

o 
fin

al
 d

o 
te

xt
o.

 

Liv
ros

 
D

iv
er

so
s 

liv
ro

s a
bo

rd
am

 q
ue

stõ
es

 d
isc

ut
id

as
 n

es
te

 c
ap

ítu
lo

, i
nc

lu
in

do
 [S

ch
 0

3]
, [

G
as

 0
2]

. [
Fo

r 0
3]

, 
[S

ta
 0

4]
, [

St
a 0

2]
, [

K
ei

 0
2]

, [
Ja

m
 0

3]
, [

AZ
 0

3]
, [

Ta
n 

03
], [

Co
u 

OI
], [

C
om

 0
6]

, [
G

 &
 W

 04
] e

 [P
D

 0
3]

. 

RF
Cs

 
D

iv
er

sa
s 

RF
Cs

 d
is

cu
te

m
 o

 IP
 m

óv
el

 e
m

 p
ar

tic
ul

ar
: RF

C 
17

01
, R

FC
 2

00
3,

 R
FC

 2
00

4,
 R

FC
 3

02
4,

 
RF

C 
33

44
 e

 R
FC

 3
77

5.
 

6.4
.2 

Te
rm

os
-c

ha
ve

 
• 

Ac
es

so
 M

últ
ipl

o p
or

 D
ivi

sã
o d

e C
ód

igo
 (C

OM
A 

-
Co

de
 D

ivi
sio

n M
ult

ipl
e A

cc
es

s) 
• 

Ac
es

so
 M

últ
ipl

o p
or

 D
ivi

sã
o d

e F
re

qu
ên

cia
 (F

OM
A 

-
Fre

qu
en

cy
-O

ivi
sio

n 
M

ult
ipl

e A
cc

es
s) 

• 
Ac

es
so

 M
últ

ipl
o p

or
 D

ivi
sã

o d
e T

em
po

 [T
OM

A 
-

1im
e-

Di
vis

ion
 M

ult
ipl

e A
cc

es
s) 

• 
ag

en
te 

ex
ter

no
 (fo

rei
gn

 ag
en

O 
• 

ag
en

te 
na

tiv
o (

ho
me

 ag
en

O 
• 

AM
PS

 d
igi

tal
 (0

-A
MP

S) 
• 

an
ten

a d
e M

últ
ipl

as
 En

tra
da

s e
 M

últ
ipl

as
 S

aíd
as

 
(M

IM
O 

-
Mu

ltip
le-

lnp
ut 

Mu
ltip

le-
Ou

tpu
t) 

• 
an

ten
a M

IM
O 

mu
ltiu

su
ár

io 
(M

U-
MI

MO
) 

• 
ár

ea
 de

 co
be

rtu
ra

 
• 

Blu
eto

oth
 

• 
ca

na
liz

aç
ão

 
• 

CO
MA

 M
ult

ipo
rta

do
ra

 (M
C-

CO
MA

 -
Mu

lti-
Ca

rri
er 

CO
MA

) 
• 

Ce
ntr

al 
de

 C
om

uta
çã

o M
óv

el 
(M

SC
 -

Mo
bil

e 
Sw

itc
h in

g C
en

ter
) 

• 
Ch

av
ea

me
nto

 de
 C

ód
igo

 C
om

ple
me

nta
r (

CC
K 

-
Co

mp
lem

en
tar

y C
od

e K
ey

ing
) 

• 
Co

mu
nic

aç
ão

 pa
ra

 In
ter

ne
t M

óv
el 

20
00

 (I
M

T-2
00

0 
-

Int
ern

et 
Mo

bil
e C

om
mu

nic
ati

on
 2

00
0) 

• 
Co

nju
nto

 Bá
sic

o d
e S

erv
iço

s (
BS

S -
Ba

sic
 Se

rvi
ce

 Se
� 

• 
Co

nju
nt

o E
ste

nd
ido

 de
 S

er
viç

os
 (E

SS
 -

Ex
ten

de
d 

Se
rvi

ce
 S

et)
 

• 
en

de
re

ço
 de

 tr
ata

me
nto

 (c
are

-of
 ad

dre
ss,

 
• 

en
de

re
ço

 de
 tr

ata
me

nto
 co

alo
ca

do
 (c

oll
oc

ate
d 

ca
re-

of 
ad

dre
ss,

 

• 
en

de
reç

o n
ati

vo
 (h

om
e a

dd
res

s, 
• 

En
lac

e A
ss

ínc
ro

no
 S

em
 C

on
ex

ão
 (A

CL
 -

As
yn

ch
ro

no
us

 C
on

ne
cti

on
les

s L
ink

) 
• 

En
lac

e 
Sín

cro
no

 O
rie

nta
do

 a 
Co

ne
xã

o (
SC

O 
-

Sy
nc

hr
on

ou
s C

on
ne

cti
on

-O
rie

nt
ed

) 
• 

Eq
uip

am
en

to 
na

s I
ns

tal
aç

õe
s d

o C
lie

nte
 (C

PE
 -

Cu
sto

me
r P

re
mi

se
s E

qu
ipm

en
t) 

• 
Es

pa
ço

 C
urt

o E
ntr

e Q
ua

dr
os

 (S
IFS

 -
Sh

ort
 

lnt
ert

ra
me

 S
pa

ce
) 

• 
Es

pa
ço

 en
tre

 Q
ua

dr
os

 (IF
S -

lnt
ert

ra
me

 S
pa

ce
) 

• 
Es

pa
ço

 en
tre

 Q
ua

dr
os

 O
CF

 (O
IFS

 -
OC

F l
nte

rtr
am

e 
Sp

ac
e) 

• 
Es

pa
lha

me
nto

 Es
pe

ctr
al 

po
r S

alt
os

 em
 Fr

eq
uê

nc
ias

 
(FH

SS
 -

Fre
qu

en
cy

 H
op

pin
g S

pr
ea

d S
pe

ctr
um

) 
• 

Es
pa

lha
me

nto
 Es

pe
ctr

al 
po

r S
eq

uê
nc

ia 
Di

re
ta 

(O
SS

S -
Di

re
ct 

Se
qu

en
ce

 Sp
rea

d 
Sp

ec
tru

m)
 

• 
Es

pa
lha

me
nto

 Es
pe

ctr
al 

po
r S

eq
uê

nc
ia 

Di
re

ta 
de

 
Alt

a T
ax

a (
HR

-O
SS

S 
-

Hi
gh

-R
ate

 D
ire

ct-
Se

qu
en

ce
 

Sp
rea

d 
Sp

ec
tru

m)
 

• 
es

taç
ão

 fix
a 

• 
es

taç
ão

 m
óv

el 
• 

fa
tor

 de
 re

us
o 

• 
FO

M
A 

Int
er

ca
lad

o (
IFO

MA
 -

lnt
er

lea
ve

d F
OM

A) 
• 

FO
M

A o
rto

go
na

l (O
FO

MA
 -

Ort
ho

go
na

l F
OM

A) 
• 

Fu
nç

ão
 de

 C
oo

rd
en

aç
ão

 D
ist

rib
uíd

a (
OC

F -
Di

str
ibu

ted
 C

oo
rd

ina
tio

n 
Fu

nc
tio

n) 
• 

Fu
nç

ão
 de

 C
oo

rd
en

aç
ão

 P
on

tua
l (P

CF
 -

Po
int

 
Co

or
din

ati
on

 Fu
nc

tio
n) 

• 
Gl

ob
als

tar
 



• 
Int

er
op

er
ab

ilid
ad

e M
un

dia
l p

ar
a A

ce
ss

o p
or 

M
icr

o-
on

da
s (

W
iM

AX
 -

W
orl

dw
ide

 ln
ter

op
er

ab
ilit

y 
for

 M
icr

ow
av

e A
cc

es
s) 

• 
lrid

ium
 

• 
mo

bil
ida

de
 se

m
 tr

an
siç

ão
 

• 
M

od
ula

çã
o p

or 
Po

siç
ão

 d
e P

uls
o (

PP
M

 -
Pu

lse
 

Po
sit

ion
 M

od
ula

tio
n) 

• 
M

ult
ipl

ex
aç

ão
 po

r D
ivi

sã
o d

e F
re

qu
ên

cia
s 

Or
to

go
na

is 
(O

FD
M 

-O
rth

og
on

al 
Fr

eq
ue

nc
y-D

ivi
sio

n 
M

ult
ipl

ex
ing

) 
• 

Ór
bit

a T
er

re
str

e B
aix

a (
LE

O 
-

Lo
w-

Ea
rth

-O
rb

it) 
• 

Ór
bit

a T
er

re
str

e G
eo

es
ta

cio
ná

ria
 (G

EO
 -

Ge
os

tat
ion

ar
y E

ar
th 

Or
bit

) 
• 

Ór
bit

a T
er

re
str

e M
éd

ia 
(M

EO
 -

Me
diu

m-
Ea

rth
-O

rb
it) 

• 
Pa

dr
ão

 P
rov

isó
rio

 9
5 

(IS
-9

5 
-

lnt
eri

m 
St

an
da

rd
 9

5) 
• 

pi
co

ne
t 

• 
Po

nto
 d

e A
ce

ss
o (

AP
 -

Ac
ce

ss
 P

oin
t) 

• 
Pr

oto
co

lo 
de

 A
da

pta
çã

o 
e 

Co
ntr

ole
 de

 E
nla

ce
 Ló

gic
o 

(L2
CA

P 
-

Lo
gic

a l 
Lin

k C
on

tra
i a

nd
 A

da
pta

tio
n 

Pr
oto

co
l) 

• 
qu

ad
ro 

de
 si

na
liz

aç
ão

 (b
ea

co
n t

ra
me

) 
• 

Rá
dio

 D
efi

nid
o p

or
 S

oft
wa

re 
(SD

R 
-

So
ftw

are
 

De
fin

ed
 R

ad
io)

 
• 

re
de

 a
d h

oc
 

• 
re

de
 ex

ter
na

 (fo
re

ign
 ne

tw
orl<

) 
• 

re
de

 n
ati

va
 (h

om
e n

et
wo

rl<)
 

• 
re

de
 pe

ss
oa

l (P
AN

 -
Pe

rso
na

l A
re

a N
etw

or
k) 

6.4
.3 

Re
su

m
o 

6.4
 

M
at

er
ial

 d
o f

ina
l d

o 
ca

pit
ulo

 J 
• 

ro
am

ing
 

• 
ro

tea
me

nto
 tr

ian
gu

lar
 

• 
OF

DM
A 

es
ca

láv
el 

(SO
FD

M
A 

-
Sc

ala
ble

 O
FD

MA
) 

• 
sc

att
ern

et
 

• 
Sis

tem
a A

va
nç

ad
o d

e T
ele

fon
ia 

Mó
ve

l (A
MP

S 
-

Ad
va

nc
ed

 M
ob

ile
 P

ho
ne

 S
ys

tem
) 

• 
Sis

tem
a d

e A
nte

na
s A

da
pta

tiv
as

 (A
AS

 -
Ad

ap
tiv

e 
An

ten
na

 Sy
ste

m)
 

• 
Sis

tem
a d

e P
os

ici
on

am
en

to 
Gl

ob
al 

(GP
S 

-
Gl

ob
al 

Po
sit

ion
ing

 S
ys

tem
) 

• 
Sis

tem
a d

e T
ele

co
mu

nic
aç

õe
s M

óv
eis

 U
niv

er
sa

l 
(U

M
TS

 -
Un

ive
rsa

l M
ob

ile
 Te

lec
om

mu
nic

ati
on

s 
Sy

ste
m)

 
• 

Sis
tem

a G
lob

al 
pa

ra
 C

om
un

ica
çõ

es
 M

óv
eis

 (G
SM

 -
Gl

ob
al 

Sy
ste

m 
for

 M
ob

ile
 C

om
mu

nic
ati

on
) 

• 
Ta

be
la 

de
 W

als
h 

• 
TO

M
A 

co
m 

Du
ple

xa
çã

o p
or 

Di
vis

ão
 de

 Te
mp

o 
(TD

D-
TD

M
A 

-
Tim

e-
Di

vis
ion

 D
up

lex
 TO

M
A)

 
• 

Te
led

es
ic 

• 
tel

efo
nia

 ce
lul

ar 
• 

tra
ns

fer
ên

cia
 (h

an
do

ff) 
• 

tra
ve

ss
ia 

du
pla

 (d
ou

ble
 cr

os
sin

r;// 
• 

tri
an

gu
laç

ão
 

• 
tril

ate
ra

çã
o 

• 
Ve

tor
 de

 A
loc

aç
ão

 de
 R

ed
e (

NA
V 

-
Ne

tw
or

k 
A ll

oc
ati

on
 Ve

cto
r) 

A
s 

LA
N

s s
em

 fi
o 

fo
ra

m
 fo

rm
al

iz
ad

as
 c

om
 o

 p
ad

rã
o 

IE
EE

 8
02

.1
1,

 q
ue

 d
efi

ne
 d

oi
s s

erv
iç

os
: C

on


ju
nt

o 
Bá

sic
o 

de
 S

er
vi

ço
s 

(B
SS

 -
Ba

si
c 

Se
rv

ic
e 

Se
i) 

e 
Co

nj
un

to
 E

ste
nd

id
o 

de
 S

er
vi

ço
s 

(E
SS

 -
Ex

te
nd

ed
 S

er
vi

ce
 S

ei
). 

O
 m

ét
od

o 
de

 a
ce

ss
o 

us
ad

o 
na

 s
ub

ca
m

ad
a 

M
A

C 
de

no
m

in
ad

a 
Fu

nç
ão

 d
e 

Co
or

de
na

çã
o 

D
ist

rib
uí

da
 (D

CF
 -

D
ist

rib
ut

ed
 C

oo
rd

in
at

io
n 

Fu
nc

tio
n)

 é
 o

 C
SM

N
CA

. O
 m

ét
od

o 
de

 a
ce

ss
o 

us
ad

o 
na

 su
bc

am
ad

a 
M

A
C 

de
no

m
in

ad
o 

Fu
nç

ão
 d

e 
Co

or
de

na
çã

o 
Po

nt
ua

l (
PC

F 
-

Po
in

t 
Co

or
di

na
tio

n 
Fu

nc
tio

n)
 é

 a
 té

cn
ic

a 
de

 v
ar

re
du

ra
. O

 B
lu

et
oo

th
 é

 u
m

a 
te

cn
ol

og
ia

 d
e 

LA
N

 se
m

 fi
o 

qu
e 

co
ne

ct
a 

di
sp

os
iti

vo
s 

(c
on

he
ci

do
s 

co
m

o 
ga

dg
et

s)
 e

m
 u

m
a 

pe
qu

en
a 

ár
ea

. U
m

a 
re

de
 B

lu
et

oo
th

 é
 

de
no

m
in

ad
a 

um
a p

ic
on

et
. O

 W
iM

A
X

 é
 u

m
a 

re
de

 d
e 

ac
es

so
 se

m
 fi

o,
 q

ue
 n

o 
fu

tu
ro

 p
od

e 
su

bs
tit

ui
r 

re
de

s 
D

SL
 e

 a
 c

ab
o.

 
A

 te
le

fo
ni

a c
el

ul
ar

 p
er

m
ite

 a 
co

m
un

ic
aç

ão
 e

nt
re

 d
oi

s d
isp

os
iti

vo
s. 

É 
po

ss
ív

el
 q

ue
 am

bo
s s

ej
am

 
m

óv
ei

s o
u q

ue
 a

pe
na

s u
m

 d
el

es
 o

 se
ja

. U
m

a á
re

a d
e s

er
vi

ço
 ce

lu
la

r é
 d

iv
id

id
a e

m
 cé

lu
la

s. 
O

 S
ist

em
a 

A
va

nç
ad

o 
de

 T
el

ef
on

ia
 M

óv
el

 (A
M

PS
 -

A
dv

an
ce

d 
M

ob
ile

 P
ho

ne
 S

ys
te

m
) é

 u
m

 si
ste

m
a 

de
 te

le
fo


ni

a 
ce

lu
la

r d
a 

pr
im

ei
ra

 g
er

aç
ão

. O
 A

M
PS

 D
ig

ita
l (

D
-A

M
PS

 -
D

ig
ita

l A
M

PS
) é

 u
m

 si
ste

m
a 

de
 te

le


fo
ni

a 
ce

lu
la

r d
a s

eg
un

da
 g

er
aç

ão
 q

ue
 c

on
si

ste
 em

 u
m

a 
ve

rs
ão

 d
ig

ita
l d

o 
A

M
PS

. O
 S

ist
em

a 
G

lo
ba

l 
pa

ra
 C

om
un

ic
aç

õe
s M

óv
ei

s (
G

SM
 -

G
lo

ba
l S

ys
te

m
 fo

r M
ob

ile
 C

om
m

un
ic

at
io

n)
 é

 u
m

 si
ste

m
a 

de
 

te
le

fo
ni

a 
ce

lu
la

r d
a 

se
gu

nd
a 

ge
ra

çã
o 

qu
e s

ur
gi

u 
na

 E
ur

op
a. 

O
 P

ad
rã

o 
Pr

ov
isó

rio
 9

5 
(I

S-
95

 -
In

te
rim

 
St

an
da

rd
 9

5)
 é

 u
m

 s
ist

em
a 

de
 te

le
fo

ni
a 

ce
lu

la
r d

a 
se

gu
nd

a 
ge

ra
çã

o 
ba

se
ad

o 
na

s t
ec

no
lo

gi
as

 C
O

M
A

 
e 

D
SS

S.
 O

s s
ist

em
as

 d
e 

te
le

fo
ni

a c
el

ul
ar

 d
a 

te
rc

ei
ra

 g
er

aç
ão

 fo
rn

ec
em

 c
om

un
ic

aç
ão

 p
es

so
al

 u
ni

ve
r

sa
l. 

A
 q

ua
rta

 g
er

aç
ão

 é
 a 

no
va

 g
er

aç
ão

 d
a 

te
le

fo
ni

a 
ce

lu
la

r q
ue

 e
stá

 se
 to

rn
an

do
 p

op
ul

ar
. 

---L
- Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o e
 IP

 m
óv

el 

U
m

a 
re

de
 d

e 
sa

té
lit

es
 u

til
iz

a 
sa

té
lit

es
 p

ar
a 

fo
rn

ec
er

 c
om

un
ic

aç
ão

 e
nt

re
 q

ua
isq

ue
r 

po
nt

os
 d

a 
Te

rr
a.

 U
m

a ó
rb

ita
 te

rre
st

re
 g

eo
es

ta
ci

on
ár

ia
 (G

EO
 -

G
eo

sta
tio

na
ry

 E
ar

th
 O

rb
it)

 fi
ca

 n
o 

pl
an

o 
eq

ua


to
ria

l e
 g

ira
 e

m
 fa

se
 c

om
 a

 ro
ta

çã
o 

da
 T

er
ra

. O
 S

is
te

m
a 

de
 P

os
ic

io
na

m
en

to
 G

lo
ba

l (
G

PS
 -

G
lo

ba
l 

Po
sit

io
ni

ng
 S

ys
te

m
) c

on
sis

te
 e

m
 sa

té
lit

es
 M

EO
 (M

ed
iu

m
-E

ar
th

-O
rb

it,
 o

u 
Ó

rb
ita

 T
er

re
str

e 
M

éd
ia

) 
qu

e 
fo

rn
ec

em
 in

fo
rm

aç
õe

s 
de

 te
m

po
 e

 lo
ca

liz
aç

ão
 p

ar
a 

ve
íc

ul
os

 e
 e

m
ba

rc
aç

õe
s. 

O
s 

sa
té

lit
es

 l
ri

di
um

 sã
o 

sa
té

lit
es

 L
EO

 (L
ow

-E
ar

th
-O

rb
it,

 o
u 

Ó
rb

ita
 T

er
re

str
e 

Ba
ix

a)
 q

ue
 fo

rn
ec

em
 c

om
un

ic
aç

õe
s 

di
re

ta
s e

 u
ni

ve
rs

ai
s 

de
 v

oz
 e

 d
e 

da
do

s 
pa

ra
 te

rm
in

ai
s p

or
tá

te
is.

 O
s 

sa
té

lit
es

 T
el

ed
es

ic
 sã

o 
sa

té
lit

es
 

LE
O

 q
ue

 fo
rn

ec
er

ão
 a

ce
ss

o 
un

iv
er

sa
l à

 In
te

rn
et

 d
e b

an
da

 la
rg

a.
 

O
 I

P 
m

óv
el

, p
ro

je
ta

do
 p

ar
a 

co
m

un
ic

aç
ão

 m
óv

el
, é

 u
m

a 
ve

rs
ão

 m
el

ho
ra

da
 d

o 
pr

ot
oc

ol
o 

IP
. 

U
m

a e
sta

çã
o 

m
óv

el
 te

m
 um

 en
de

re
ço

 n
at

iv
o 

(h
om

e 
ad

dr
es

s)
 e

m
 su

a r
ed

e 
na

tiv
a 

e 
um

 en
de

re
ço

 d
e 

tra
ta

m
en

to
 (c

ar
e-

of
 ad

dr
es

s)
 n

a r
ed

e e
xt

ern
a 

(re
de

 v
isi

ta
da

). 
Q

ua
nd

o 
a 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 e

stá
 n

a 
re

de
 

ex
te

rn
a, 

um
 ag

en
te

 n
at

iv
o 

(h
om

e 
ag

en
t) 

en
ca

m
in

ha
 m

en
sa

ge
ns

 (d
es

tin
ad

as
 à

 e
sta

çã
o 

m
óv

el
) p

ar
a 

um
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o 
(fo

re
ig

n 
ag

en
t).

 U
m

 a
ge

nt
e 

ex
te

rn
o 

en
vi

a 
as

 m
en

sa
ge

ns
 e

nc
am

in
ha

da
s 

pa
ra

 a
 

es
ta

çã
o 

m
óv

el
 co

rre
sp

on
de

nt
e. 

6.5
 

AT
IV

ID
AD

ES
 P

RÁ
TIC

AS
 

6.5
.1 

Te
ste

s 
D

iv
er

so
s t

es
te

s i
nt

er
at

iv
os

 re
la

tiv
os

 a 
es

te
 ca

pi
tu

lo
 p

od
em

 se
r e

nc
on

tra
do

s n
o 

sit
e w

w
w

.m
hh

e.
co

m
/ 

fo
ro

uz
an

. R
ec

om
en

da
m

os
 q

ue
 o

 e
stu

da
nt

e 
re

al
iz

e 
os

 te
ste

s 
pa

ra
 v

er
ifi

ca
r 

o 
se

u 
en

te
nd

im
en

to
 d

o 
m

ate
ria

l 
ap

re
se

nt
ad

o 
an

te
s d

e 
co

nt
in

ua
r 

co
m

 a
s a

tiv
id

ad
es

 p
rá

tic
as

. 

Qu
es

tõe
s 

6-
1 

C
o
m

p
ar

e 
o
 m

ei
o
 d

e
 t
ra

n
sm

is
sã

o
 d

e 
u
m

a 
L

A
N

 
çã

o 
B 

é a
tri

bu
íd

o 
um

 v
alo

r d
e 

IF
S 

= 
7 

m
ili

s-
co

m
 fi

o
 c

o
m

 o
 d

e
 u

m
a 

L
A

N
 s

em
 fi

o
 c

o
n
si

d
e-

se
gu

nd
os

. Q
ua

l e
sta

çã
o 

tem
 u

m
a 

pr
io

rid
ad

e 
ra

n
d
o
 o

 a
m

b
ie

n
te

 a
tu

al
 d

e 
co

m
un

ic
aç

õ
es

. 
m

a
io

r?
 E

x
p
li

q
ue

. 

6-
2 

Ex
pl

iq
ue

 p
or

 q
ue

 o
 p

ro
to

co
lo

 M
A

C 
é 

m
ai

s 
6-

9 
N

ão
 
h
á 

um
 
m

ec
an

is
m

o
 
de

 
co

n
fi
rm

aç
ão

 d
e 

im
p
o
rt

an
te

 
em

 
L

A
N

s 
se

m
 

fi
o
 
d
o
 
q
u
e 

em
 

re
ce

pç
ão

 d
e 

pa
co

tes
 n

o 
CS

M
A/

CD
, p

or
ém

 
LA

Ns
 co

m
 fi

o 
pr

ec
isa

m
os

 d
e t

al 
m

ec
an

ism
o 

no
 C

SM
A/

CA
 

-3
 

E
x
p
li

q
ue

 p
or

 q
u
e 

h
á 

m
ai

s 
at

en
u
aç

ão
 e

m
 u

m
a 

E
x
p
li

q
ue

 a
 r

a
zã

o
. 

LA
N

 se
m

 fi
o 

do
 q

ue
 em

 u
m

a 
LA

N
 co

m
 fi

o,
 

6-
10

 
Pa

ra
 q

ue
 se

rv
e o

 N
A

V 
no

 C
SM

A/
CA

? 

ig
n
o
ra

n
d
o
 o

 r
u
íd

o
 e

 a
 i
n
te

rf
er

ên
ci

a 
6-

11
 

E
x
p
li

q
u
e 

p
o
r 

q
ue

 a
 f

ra
g
m

en
ta

çã
o
 é

 r
ec

o
m

en
-

6-
4 

Po
r q

ue
 a

 re
la

çã
o 

sin
al

/ru
íd

o 
( d

en
ot

ad
a 

S/
R 

da
da

 em
 u

m
a L

A
N 

se
m

 fi
o.

 

ou
 S

NR
) e

m
 u

m
a L

A
N 

se
m

 fi
o 

é n
om

ia
lm

en
-

6-
12

 
Ex

pl
iq

ue
 p

or
 q

ue
 e

xi
ste

 a
pe

na
s 

um
 ti

po
 d

e 
te

 i
n
fe

ri
o
r 

àq
ue

la
 e

m
 u

m
a 

L
A

N
 c

o
m

 fi
o?

 
q
u
ad

ro
 e

m
 u

m
a 

L
A

N
 c

o
m

 fi
o,

 p
or

ém
 q

u
at

ro
 

6-
5 

O
 q

ue
 é 

pr
op

ag
aç

ão
 p

or
 m

úl
tip

lo
s c

am
in

ho
s?

 
tip

os
 d

e q
ua

dr
os

 em
 u

m
a L

AN
 se

m
 fi

o. 

Q
u
al

 é
 o

 s
eu

 e
fe

it
o
 s

o
b
re

 r
ed

es
 s

em
 fi

o
? 

6-
13

 
O

s e
nd

er
eç

os
 M

AC
 u

sa
do

s n
o 

80
2.

3 
(E

th
er

-

6-
6 

Ex
pl

iq
ue

 a
lg

um
as

 d
as

 r
az

õe
s 

pe
la

s 
qu

ai
s 

o 
ne

t c
om

 fi
o)

 e
 o

s e
nd

er
eç

os
 M

A
C 

us
ad

os
 n

o 
80

2.
11

 (
Et

he
rn

et 
se

m
 fi

o)
 p

er
ten

ce
m

 a
 d

oi
s 

CS
M

A/
CD

 n
ão

 p
od

e 
se

r u
sa

do
 em

 um
a L

A
N

 
es

pa
ço

s d
e 

en
de

re
ço

s d
ife

re
nt

es
? 

se
m

 fi
o
 

6-
14

 
U

m
 A

P
 p

o
d
e 

co
n
ec

ta
r 

um
a 

re
de

 s
em

 fi
o
 a

 
6-

l 
Li

ste
 a

lg
um

as
 es

tra
tég

ia
s 

do
 C

SM
A/

CA
 q

ue
 

um
a 

re
d
e 

co
m

 f
io

. 
O

 A
P

 p
re

ci
sa

 t
er

 d
oi

s 
en

-
sã

o
 u

sa
da

s 
p
ar

a 
ev

it
ar

 c
o
li

sõ
es

 
de

re
ço

s 
M

AC
, n

es
se

 ca
so

? 
6-

8 
Em

 u
m

a L
A

N 
se

m
 fi

o, 
é a

tri
bu

íd
o 

à e
sta

çã
o A

 
6-

15
 

U
m

 A
P

 e
m

 u
m

a 
re

d
e 

se
m

 f
io

 d
e
se

m
p
e
n
h
a 

o
 

um
 v

alo
r d

e 
lF

S 
= 

5 
m

ili
ss

eg
un

do
s e

 à
 es

ta
-

m
e
sm

o
 p

ap
el

 q
ue

 u
m

 s
wi

tch
 d

a 
ca

m
ad

a 
d
e 



en
la

ce
 e

m
 u

m
a 

re
d

e 
co

m
 fi

o.
 N

o
 e

n
ta

n
to

, 
um

 

sw
itc

h 
d
a 

ca
m

ad
a 

d
e 

en
la

ce
 

nã
o 

ap
re

se
n
ta

 

um
 en

de
re

ço
 M

A
C,

 en
qu

an
to

 um
 A

P 
no

nn
al

m
en

te
 p

re
cis

a 
de

 u
m

 en
de

re
ço

 M
A

C.
 E

xp
li

q
u
e 

a 
ra

zã
o 

pa
ra

 i
ss

o.
 

5.::
16

 
Q

ua
l é

 a
 r

az
ão

 p
el

a 
qu

al
 o

 B
lu

eto
ot

h 
é 

no
r

m
al

m
en

te
 d

en
om

in
ad

o 
um

a 
re

d
e 

pe
ss

oa
l 

se
m

 

fio
 (

W
PA

N
) 

e 
nã

o 
um

a 
re

de
 l

oc
al 

se
m

 fi
o 

(W
LA

N)
? 

6
-1

7;
 

C
om

p
ar

e 
um

a 
pi

co
ne

t 
e 

u
m

a 
sc

at
te

rn
et

 n
a 

ar
qu

ite
tu

ra
 B

lu
et

oo
th

. 
6-

18
 

U
m

a p
ic

on
et

 po
de

 te
r m

ais
 d

o 
qu

e 
oi

to
 e

sta


çõ
es

? E
xp

liq
ue

. 
6-

19
 

Q
ua

l é
 a 

lar
gu

ra
 d

e b
an

da
 ef

eti
va

m
en

te
 ut

ili
za


da

 p
ar

a 
co

m
u
ni

ca
çã

o 
em

 u
m

a 
re

d
e 

B
lu

et
oo

th
? 

6-
20

 
Q

ua
l é

 o
 p

ap
el

 d
a 

ca
m

ad
a 

de
 rá

di
o 

no
 B

lu
e

to
ot

h?
 

6-
21

 
Pr

ee
nc

ha
 o

s e
sp

aç
os

 em
 b

ra
nc

o. 
A

 la
rg

ur
a d

e 
ba

nd
a 

de
 8

3,
5 

M
H

z 
do

 B
lu

et
oo

th
 é

 d
iv

id
i

d
a 

em
 

ca
n
ai

s,
 c

ad
a 

um
 a

p
re

se
n
ta

n
d
o 

M
H

z. 
6-

22
 

Q
ua

l é
 a

 t
éc

ni
ca

 d
e 

es
pa

lh
am

en
to

 e
sp

ec
tra

l 
ut

ili
za

da
 p

el
o 

Bl
ue

to
ot

h?
 

6-
23

 
Q

ua
l é

 a 
té

cn
ic

a d
e m

od
ul

aç
ão

 us
ad

a n
a c

am
a

da
 de

 rá
di

o d
o 

Bl
ue

to
ot

h?
 E

m
 ou

tra
s p

ala
vr

as
, 

co
m

o 
os

 d
ad

os
 d

ig
ita

is 
(b

its
) s

ão
 tr

an
sfo

rm
a

do
s e

m
 si

na
is 

an
aló

gi
co

s (
 on

da
s d

e r
ád

io
)?

 
6-

24
 

Q
ua

l p
ro

to
co

lo
 M

A
C 

é 
us

ad
o 

na
 c

am
ad

a 
de

 
ba

nd
a b

as
e d

o 
Bl

ue
to

ot
h?

 
6-

25
 

Q
ua

l é
 o 

pa
pe

l d
a c

am
ad

a L
2C

AP
 no

 B
lu

eto
ot

h?
 

6-
26

 
Em

 q
ua

l m
éto

do
 d

e 
ca

na
liz

aç
ão

 a
s 

es
ta

çõ
es

 
co

m
pa

rti
lh

am
 a

 la
rg

ur
a 

de
 b

an
da

 d
isp

on
ív

el
 

em
 u

m
 c

an
al

 n
o

 d
o
m

ín
io

 d
o 

te
m

p
o?

 

a.
 

FD
M

A
 

b.
 

TD
M

A
 

e. 
CD

M
A

 
6-

27:
 

Em
 q

ua
l m

éto
do

 d
e 

ca
na

liz
aç

ão
 a

s 
es

taç
õe

s 
co

m
pa

rti
lh

am
 a

 la
rg

ur
a 

de
 b

an
da

 d
isp

on
ív

el 
em

 u
m

 c
an

al
 n

o
 d

om
ín

io
 d

as
 f

re
q
u
ên

ci
as

? 

a.
 

FD
M

A
 

b.
 

TD
M

A
 

e. 
CD

M
A

 

Pr
ob

lem
as

 
6-

1 
Em

 um
a r

ed
e 8

02
.11

, e
sc

re
va

 o
 va

lo
r d

o 
ca

m


po
 "

en
d
er

eç
o 

l"
 e

m
 c

ad
a 

um
a 

d
as

 s
eg

u
in

te
s 

sit
ua

çõ
es

 (o
 b

it 
à 

es
qu

er
da

 in
di

ca
 P

ar
a 

o 
DS

 
e 

o 
bi

t à
 d

ire
ita

 in
di

ca
 D

o 
D

S)
. 

a. 
00

 
b.

 
OI

 
e. 

1 O
 

d.
 

11
 

6.5
 A

tivi
da

de
s p

rát
ica

s J 
6-

28
 

Em
 q

ua
l m

éto
do

 d
e 

ca
na

liz
aç

ão
 a

s 
es

taç
õe

s 
re

ce
b
em

 c
ód

ig
os

 d
if

er
en

te
s?

 

a. 
FD

M
A

 
b.

 
TD

M
A

 
e.

 
CD

M
A

 
6-

29
 

Co
ns

id
er

e 
qu

e 
do

is 
us

uá
rio

s 
de

 te
le

fo
ni

a 
ce


lu

la
r u

til
iza

m
 F

D
M

A
 pa

ra
 a 

co
m

un
ic

aç
ão

. S
e 

fo
r 

al
o
ca

d
a 

um
a 

b
an

d
a 

d
e 

fr
eq

u
ên

ci
as

 d
if

e
re

n
te

 p
ar

a 
ca

d
a 

es
ta

çã
o,

 c
om

o 
as

 d
ua

s 
es

ta


çõ
es

 p
od

em
 s

e 
co

m
u
n
ic

ar
 u

m
a 

co
m

 a
 o

u
tr

a?
 

6-
30

 
No

 T
D

M
A

, s
e 

fo
r 

alo
ca

da
 u

m
a 

pa
rc

ela
 d

e 
te

m
po

 
d
if

er
en

te
 

p
ar

a 
ca

d
a 

es
ta

çã
o,

 
co

m
o 

d
u
as

 e
st

aç
õe

s 
p
o
d

em
 s

e 
co

m
u
n
ic

ar
 u

m
a 

co
m

 
a 

ou
tr

a?
 

6-
31

 
N

o 
CD

M
A

, s
e 

fo
r a

lo
ca

do
 u

m
 c

ód
ig

o 
di

fe


re
nt

e 
pa

ra
 c

ad
a 

es
ta

çã
o,

 c
om

o 
d
ua

s 
es

ta
çõ

es
 

po
d
em

 s
e 

co
m

un
ic

ar
 u

m
a 

co
m

 a
 o

ut
ra

? 

6-
32

 
Su

po
nh

a 
qu

e 
ex

ist
em

 o
ito

 e
sta

çõ
es

 e
m

 u
m

 
sis

te
m

a 
us

an
do

 C
D

M
A

. Q
ua

l é
 o

 v
al

or
 d

os
 

se
g
ui

n
te

s 
p
ro

d
u
to

s 
in

te
rn

os
 d

e 
có

d
ig

os
? 

a. 
c 1

·c
1 

b.
 

c 1
-�

 
t 

�
-c

1 
6-

33
 

Q
ua

l 
é 

o 
nú

m
er

o 
de

 s
eq

uê
nc

ias
 n

o 
CD

M
A

 
pa

ra
 c

ad
a 

um
 d

os
 s

eg
ui

n
te

s 
si

st
em

as
 c

o
m

 o
 

n
ú
m

er
o 

d
e 

es
ta

çõ
es

 d
ad

o?
 

a. 
8 

es
taç

õe
s 

b. 
12

 e
sta

çõ
es

 
e. 

28
 es

ta
çõ

es
 

6-
34

 
Q

ua
nt

os
 có

di
go

s p
os

sív
eis

 d
e t

am
an

ho
 4

 p
o

d
em

 s
er

 c
ri

ad
os

? 
Q

ua
n
to

s 
d
el

es
 s

ão
 o

rt
og

o
n
ai

s?
 

6-
35

 
A

 q
ua

l g
er

aç
ão

 c
ad

a 
um

 d
os

 s
eg

ui
nt

es
 si

ste


m
as

 d
e 

te
le

fo
n
ia

 c
el

u
la

r 
p
er

te
n
ce

? 

a. 
A

M
PS

 
b.

 
D

-A
M

PS
 

e.
 

1S
-9

5 
6

-3
6

 
N

o 
IP

 m
ó
v
el

, 
o 

re
g
is

tr
o
 é 

n
ec

es
sá

ri
o 

se
 a

 e
s

ta
çã

o 
m

óv
el

 a
tu

ar
 c

om
o 

u
m

 a
g
en

te
 e

xt
ern

o?
 

Ex
pl

iq
ue

 su
a r

es
po

sta
. 

6-
37

 
D

isc
ut

a c
om

o 
a m

en
sa

ge
m

 !C
M

P 
de

 so
lic

ita


çã
o 

d
e 

ro
te

ad
or

 p
od

e 
se

r 
us

ad
a 

pa
ra

 a
 s

ol
ic

i
taç

ão
 d

e 
ag

en
te

. 
6-

38
 

Ex
pl

iq
ue

 p
or

 q
ue

 o
 p

ed
id

o 
de

 r
eg

ist
ro

 e
 a

 
re

sp
os

ta
 a

o 
re

g
is

tr
o 

n
ão

 s
ão

 d
ir

et
am

en
te

 e
n

ca
ps

ul
ad

os
 e

m
 u

m
 d

at
ag

ra
m

a 
IP

. P
o
r 
qu

e 
é n

e
ce

ss
ár

io
 u

sa
r 

u
m

 d
at

ag
ra

m
a 

d
e 

us
uá

ri
o 

U
D

P
? 

6-
2 

Em
 u

m
a r

ed
e 8

02
.11

, e
sc

re
va

 o
 v

alo
r d

o 
ca

m


po
 "

en
d
er

eç
o 

2"
 e

m
 c

ad
a 

u
m

a 
d
as

 s
eg

u
in

te
s 

sit
ua

çõ
es

 (o
 b

it 
à 

es
qu

er
da

 in
di

ca
 P

ar
a 

o 
D

S 
e o

 b
it 

à d
ire

ita
 in

di
ca

 D
o 

D
S)

. 
a. 

00
 

b.
 

OI
 

e. 
1 O

 
d.

 
11

 

- - L
-. Capítulo6 Rede

s 
se

m
 fi

o e
 IP

 m
óv

el 

E
m

 u
m

a 
re

d
e 

8
0
2
.1

 l,
 e

sc
re

v
a 

o
 v

al
o
r 

do
 c

am


p
o
 "

en
d
er

eç
o
 3

"
 e

m
 c

ad
a 

u
m

a 
d
as

 s
eg

u
in

te
s 

sit
ua

çõ
es

 (o
 b

it 
à 

es
qu

er
da

 in
di

ca
 P

ar
a 

o 
D

S 
e o

 b
it 

à d
ire

ita
 in

di
ca

 D
o 

D
S)

. 
a. 

00
 

b.
 

OI
 

e. 
1 O

 
d.

 
11

 
6-

4 
Em

 um
a r

ed
e 8

02
.1

1,
 es

cr
ev

a 
o v

al
or

 d
o c

am


p
o

 "
en

d
er

eç
o
 4

"
 e

m
 c

ad
a 

u
m

a 
d
as

 s
eg

u
in

te
s 

sit
ua

çõ
es

 (o
 b

it 
à 

es
qu

er
da

 in
di

ca
 P

ar
a 

o 
D

S 
e 

o 
bi

t à
 d

ire
ita

 in
di

ca
 D

o 
DS)

 
a. 

00
 

b.
 

OI
 

e. 
10

 
d.

 
11

 
6-

5 
Em

 u
m 

BS
S 

se
m

 u
m

 A
P 

(u
m

a 
re

de
 a

d 
ho

c)
, 

há
 c

in
co

 es
taç

õe
s: 

A,
 B

, C
, D

 e
 E

. A
 es

ta
çã

o A
 

p
re

ci
sa

 e
n
v
ia

r 
um

a 
m

en
sa

g
em

 p
ar

a 
a 

es
ta

çã
o
 

B
. R

es
po

nd
a 

ás
 se

gu
in

tes
 p

er
gu

nt
as

, c
on

sid
e

ra
nd

o q
ue

 a 
re

de
 es

tá 
us

an
do

 o 
pr

ot
oc

ol
o D

CF
· 

a.
 

Q
ua

is 
sã

o 
os

 v
al

or
es

 d
os

 b
its

 P
ar

a 
o 

D
S 

e D
o D

S 
no

s q
ua

dr
os

 tr
oc

ad
os

? 
b.

 
Q

ua
l e

sta
çã

o 
en

vi
a 

o q
ua

dr
o 

RT
S 

e q
ua

is 
sã

o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

d
e
 e

n
d
er

eç
o
 

n
e
ss

e 
qu

ad
ro

? 

e. 
Q

ua
l e

sta
çã

o 
en

vi
a 

o 
qu

ad
ro

 C
TS

 e 
qu

ais
 

sã
o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

d
e 

en
d
er

eç
o
 

n
es

se
 q

u
ad

ro
? 

d.
 

Q
ua

l e
sta

çã
o 

en
vi

a 
o 

qu
ad

ro
 d

e 
da

do
s e

 
qu

ai
s s

ão
 o

s v
al

or
es

 do
s c

am
po

s d
e e

nd
e

re
ço

 n
es

se
 q

u
ad

ro
? 

e. 
Q

ua
l e

sta
çã

o 
en

vi
a 

o 
qu

ad
ro

 d
e A

CK
 e

 
q
u
ai

s 
sã

o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

d
e 

en
d
e

re
ço

 n
es

se
 q

u
ad

ro
? 

6-
6 

Na
 F

ig
ur

a 
6.6

1, 
du

as
 re

de
s 

se
m

 fi
o, 

BS
S I

 e
 

BS
S2

, e
stã

o c
on

ec
tad

as
 po

r m
eio

 d
e 

um
 S

ist
e

m
a d

e D
ish

ib
uiç

ão
 (O

S -
Di

str
ib

ut
io

n S
ys

tem
) 

co
m

 fi
o, 

um
a 

LA
N 

Et
he

rn
et.

 C
on

sid
er

e q
ue

 a
 

es
ta

çã
o A

 no
 B

SS
 I p

re
cis

a e
nv

iar
 um

 qu
ad

ro
 de

 
da

do
s p

ara
 a

 es
taç

ão
 C

 no
 B

SS
2.

 M
os

tre
 o 

va
lo

r 
do

s e
nd

er
eç

os
 no

s q
ua

dr
os

 8
02

.11
 e 

80
2.

3 p
ar

a 
trê

s t
ra

ns
m

iss
õe

s: 
da

 es
taç

ão
 A

 pa
ra

 o
 A

P 1
, d

o 
AP

I 
pa

ra 
o A

P2
 e 

do
 A

P2
 p

ara
 a 

es
taç

ão
 C

. P
er

-

LA
N 

Fi
g
u
ra

 6
.6

1 
Es

qu
em

a p
ara

 o 
Pro

ble
ma

 P6
-6

. 

ce
ba

 q
ue

 a
 c

om
un

ica
çã

o 
en

tre
 o

 A
PI

 e
 o

 A
P2

 
o
co

rr
e 

e
m

 u
m

 a
m

b
ie

n
te

 c
o
m

 fi
o
 

6-
7 

Re
pi

ta
 o

 p
ro

bl
em

a 
an

te
rio

r 
(F

ig
ur

a 
6.

61
), 

m
as

 c
o
n
si

d
er

an
d
o
 q

u
e
 o

 D
S
 t

am
b
é
m

 é
 s

em
 

fio
. O

 A
PI

 e
stá

 c
on

ec
ta

do
 a

o 
A

P2
 p

or
 m

ei
o 

de
 u

m
 c

an
al

 s
em

 fi
o
. 
M

o
st

re
 o

 v
al

o
r 

d
o
s 

en


d
er

eç
o
s 

e
m

 t
o
d
as

 a
s 

se
çõ

es
 d

a 
co

m
u
n
ic

aç
ão

: 

da
 e

sta
çã

o 
A

 pa
ra

 o
 A

P 1
, d

o A
PI

 p
ar

a 
o A

P2
 

e d
o A

P2
 p

ar
a a

 e
sta

çã
o C

. 
6-

8 
Co

ns
id

er
e 

qu
e 

um
 q

ua
dr

o 
se

 d
es

loc
a 

de
 u

m
a 

red
e c

om
 fi

o u
sa

nd
o o

 pr
ot

oc
olo

 80
2.

3 p
ar

a u
m

a 
red

e s
em

 fi
o u

sa
nd

o o
 pr

ot
oc

olo
 80

2.
11

. M
os

tre
 

co
m

o 
os

 v
alo

re
s d

os
 c

am
po

s d
o q

ua
dr

o 
80

2.
11

 
sã

o
 p

re
en

ch
id

o
s 

co
m

 
os

 
v
al

o
re

s 
do

 
q
u
ad

ro
 

80
2.3

. C
on

sid
er

e q
ue

 a 
tra

ns
fo

nn
aç

ão
 oc

orr
e n

o 
A

P
 q

ue
 e

st
á 

n
a 

fr
o
n
te

ir
a 

en
tr
e 

as
 d

ua
s 

re
de

s.
 

6-
9 

Co
ns

id
er

e q
ue

 u
m

 q
ua

dr
o 

se
 d

es
lo

ca
 d

e 
um

a 
re

de
 se

m
 fi

o 
us

an
do

 o
 p

ro
to

co
lo

 8
02

.1
1 

pa
ra

 
um

a 
re

de
 c

om
 fi

o 
us

an
do

 o
 p

ro
to

co
lo

 8
02

.3
. 

M
o
st

re
 c

o
m

o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

d
o
 q

u
a

dr
o 

80
2.

3 
sã

o 
pr

ee
nc

hi
do

s c
om

 o
s v

al
or

es
 do

 
qu

ad
ro

 8
02

.11
. C

on
sid

er
e 

qu
e 

a 
tra

ns
fo

rm
a

çã
o
 o

co
rr

e 
no

 A
P

 q
u
e
 e

st
á 

n
a 

fr
o
n
te

ir
a 

en
tr

e 

as
 d

u
as

 r
ed

es
 

6-
10

 
Co

ns
id

er
e q

ue
 d

ua
s r

ed
es

 se
m

 fi
o 

80
2.

11
 e

s
te

ja
m

 c
o
n
ec

ta
d
as

 a
o

 r
es

ta
n
te

 d
a 

In
te

rn
et

 p
o
r 

m
ei

o
 d

e 
u
m

 r
o
te

ad
o
r,
 c

o
n
fo

rm
e 

m
o
st

ra
 a

 F
i

gu
ra

 6
.6

2.
 O

 ro
tea

do
r r

ec
eb

eu
 u

m
 d

ata
gr

am
a 

IP
 c

uj
o 

en
de

re
ço

 d
e 

de
sti

no
 é

 2
4.

12
.7

.1
, 

e 
p
re

ci
sa

 e
n
v
iá

-l
o
 p

ar
a 

a 
es

ta
çã

o
 s

em
 fi

o 
co

r

re
sp

o
n
d
en

te
. E

x
p
li
q
u
e 

o
 p

ro
ce

ss
o
 e

 d
es

cr
ev

a 

co
m

o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

en
de

re
ço

 1
, e

n
de

re
ço

 2
, e

nd
er

eç
o 

3 
e e

nd
er

eç
o 

4 
(v

er
 F

ig
ur

a 
6.

62
) s

ão
 d

et
er

m
in

ad
os

 n
es

se
 c

as
o.

 
6-

11
 

N
a 

Fi
gu

ra
 6

.62
 (p

ro
bl

em
a 

an
ter

io
r),

 c
on

sid
e

re
 qu

e a
 es

taç
ão

 cu
jo

 en
de

re
ço

 IP
 é 

24
.1

2.
10

.3 
p
re

ci
sa

 e
n
v
ia

r 
u

m
 d

at
ag

ra
m

a 
[P

 p
ar

a 
a 

es
ta



çã
o 

cu
jo

 e
nd

er
eç

o 
IP

 é
 1

28
.4

1.2
3.

12
, a

 q
ua

l 



6.5
 A

tivi
da

de
s p

rát
ica

s J 
R

e
s
ta

n
te

 d
a
 

In
te

rn
e
t 

m
i 

24
.1

2.
7.

0 
BS

S 

24
.12

.7.
1 

24
.12

.7.
3 

24
.12

.7.
2 

Fi
g
u
ra

 6
.6

2 
Es

qu
em

a p
ara

 o 
Pr

ob
lem

a P
6-

1 O
. 

se
 e

n
co

n
tr

a 
em

 a
lg

u
m

 l
u
g
ar

 d
o

 m
u
n

d
o
 (

n
ão

 

m
os

tra
do

 n
a 

fig
ur

a)
. E

xp
liq

ue
 o

 p
ro

ce
ss

o 
e 

m
o
st

re
 c

o
m

o
 o

s 
v
al

o
re

s 
d
o
s 

ca
m

p
o
s 

en
de

re
ço

 
/, 

en
de

re
ço

 2
, e

nd
er

eç
o 

3 
e 

en
de

re
ço

 4
 (v

er
 

Fi
gu

ra
 6

.6
2)

 sã
o 

de
te

rm
in

ad
os

 n
es

se
 ca

so
. 

6-
12

 
U

m
 id

en
tifi

ca
do

r d
e 

BS
S 

(B
SS

ID
) é

 u
m

 e
n

de
re

ço
 de

 48
 bi

ts
 at

rib
uí

do
 a 

um
 B

SS
 em

 um
a 

re
de

 8
02

.1
1.

 Pe
sq

ui
se

 e 
de

sc
ub

ra
 qu

al 
é o

 u
so

 
do

 B
SS

ID
 e

 co
m

o 
os

 B
SS

!D
s s

ão
 at

rib
uí

do
s 

em
 r

ed
es

 a
d

 h
o
c
 e

 i
n
fr

ae
st

ru
tu

ra
d
as

. 

-1
3 

Pe
sq

ui
se

 e 
de

sc
ub

ra
 co

m
o 

o c
on

tro
le

 de
 íl

ux
o 

e d
e 

er
ro

s é
 fe

ito
 e

m
 u

m
a r

ed
e 8

02
.1

1 
us

an
do

 
a 

su
bc

am
ad

a M
A

C 
D

CF
. 

6-
14

 
Em

 u
m

a 
co

m
un

ica
çã

o 
80

2.
11

, o
 ta

m
an

ho
 d

a 
ca

rg
a ú

til
 (o

 co
rp

o 
do

 q
ua

dr
o)

 é
 de

 1
.2

00
 by

te
s. 

A
 es

taç
ão

 de
cid

e d
iv

id
ir 

o q
ua

dr
o e

m
 tr

ês
 fr

ag


m
en

to
s, 

ca
da

 u
m

 co
nt

en
do

 40
0 

by
te

s d
a c

ar
ga

 
út

il
. 
R

es
p
o
n
d
a 

às
 s

eg
u
in

te
s 

p
er

g
u
n
ta

s:
 

a. 
Q

ua
l s

er
ia

 o
 ta

m
an

ho
 d

o 
qu

ad
ro

 de
 da

do
s 

se
 a

 f
ra

g
m

en
ta

çã
o
 n

ão
 f

os
se

 f
ei

ta
? 

b
. 

Q
ua

l é
 o

 ta
m

an
ho

 d
e 

ca
da

 q
ua

dr
o 

ap
ós

 a
 

fra
gm

en
ta

çã
o?

 
e.

 
Q

u
an

to
s 

by
tes

 n
o
 t
o
ta

l 
sã

o
 e

n
v
ia

d
o
s 

ap
ó
s 

a f
ra

gm
en

ta
çã

o (
ig

no
ra

nd
o 

os
 q

ua
dr

os
 d

e 
co

n
tr

o
le

 e
x
tr

as
)?

 

d
. 

Q
ua

nt
os

 b
yt

es
 e

xt
ra

s 
sã

o 
en

vi
ad

os
 p

or
 

ca
u
sa

 d
a 

fr
ag

m
en

ta
çã

o
 (

n
o
v
am

en
te

, 
ig



n
o
ra

n
d
o
 q

u
a
d
ro

s 
de

 c
o
n
tr

o
le

 e
x
tr

as
)?

 

6-
15

 
Ta

nt
o 

o 
pr

ot
oc

ol
o 

IP
 c

om
o 

o 
pr

oj
et

o 
80

2.
11

 
fr

ag
m

en
ta

m
 

se
u
s 

p
ac

o
te

s.
 

O
 
IP

 
fr

ag
m

en
ta

 
um

 d
at

ag
ra

m
a 

na
 c

am
ad

a 
de

 re
de

; o
 8

02
.1

1 
fr

ag
m

en
ta

 u
m

 q
u
ad

ro
 n

a 
ca

m
ad

a 
d
e 

en
la

ce
 d

e 

da
do

s. 
D

isc
ut

a 
se

m
elh

an
ça

s 
e 

di
fe

re
nç

as
 e

n-

rn
O
 

rn
2
 BS

S 

24
.12

.10
.1 

24
.12

.10
.2 

tr
e 

o
s 

d
o
is

 e
sq

u
em

as
 d

e 
fr

ag
m

en
ta

çã
o
, 

co
n


si
d
er

an
d
o
 o

s 
d

if
er

en
te

s 
ca

m
p
o
s 

e 
su

b
ca

m
p
o
s 

u
ti

li
za

d
o
s 

em
 c

ad
a 

p
ro

to
co

lo
. 

6-
16

 
Em

 um
a r

ed
e 8

02
.11

, s
up

on
ha

 qu
e a

 es
ta

çã
o A

 
te

m
 q

u
at

ro
 fr

ag
m

en
to

s 
p
ar

a 
en

v
ia

r 
à e

st
aç

ão
 B

. 

S
e 

o
 n

úm
er

o
 d

e 
se

q
u
ên

ci
a 

es
co

lh
id

o
 p

ar
a 

o
 p

ri


m
ei

ro
 f

ra
g
m

en
to

 f
or

 3
2
7
3
, 
q
u
ai

s 
sã

o 
o
s 

v
al

o
re

s 

d
o
 in

d
ic

ad
o
r 
de

 m
ais

 fr
ag

m
en

tos
, d

o
 nú

m
ero

 do
 

fr
ag

m
en

to
 e 

d
o
 nú

m
ero

 d
e s

eq
uê

nc
ia?

 
6-

17
 

Em
 u

m
a 

re
de

 8
02

.1
1,

 a
 e

sta
çã

o 
A

 e
nv

ia
 u

m
 

qu
ad

ro
 d

e 
da

do
s 

(n
ão

 fr
ag

m
en

ta
do

) 
pa

ra
 

a 
es

ta
çã

o 
B.

 Q
ua

l o
 v

al
or

 d
o 

ca
m

po
 D

 (e
m

 
m

ic
ro

ss
eg

u
n
d
o
s)

 q
u
e 

p
re

ci
sa

 s
er

 u
sa

d
o
 p

ar
a 

de
fin

ir 
o 

pe
río

do
 d

e 
N

A
V 

em
 c

ad
a 

um
 d

os
 

se
gu

in
te

s q
ua

dr
os

: R
TS

, C
TS

, d
ad

os
 e

 A
CK

? 
C

o
n
si

d
er

e 
q
u
e 

o
 t

em
p
o
 d

e 
tr

an
sm

is
sã

o
 p

ar
a 

os
 q

ua
dr

os
 d

e 
RT

S,
 C

TS
 e

 A
CK

 se
ja 

de
 4

 µ
s 

ca
d
a
. 
O

 t
em

p
o
 d

e 
tr

an
sm

is
sã

o
 p

ar
a 

o
 q

u
a
d
ro

 

de
 d

ad
os

 é
 d

e 
40

 µ
s 

e 
a 

du
ra

çã
o 

do
 S

IF
S 

é 
aj

us
ta

da
 em

 1
 µ

s. 
Ig

no
re

 o
 te

m
po

 de
 p

ro
pa

ga


çã
o.

 P
er

ce
ba

 q
ue

 ca
da

 q
ua

dr
o 

de
ve

 e
m

pr
eg

ar
 

u
m

a 
d
u
ra

çã
o
 d

o
 N

A
V

 c
o
rr

es
p
o
n
d
en

te
 a

o
 r

es


ta
n
te

 d
o
 t

em
p
o
 q

u
e 

o
 m

ei
o
 fi

si
co

 p
re

ci
sa

 s
er

 

re
se

rv
ad

o
 p

ar
a 

co
m

p
le

ta
r 

a 
tr

an
sa

çã
o
 

6-
18

 
Em

 u
m

a 
re

de
 8

02
.1

1,
 a

 e
sta

çã
o 

A
 en

vi
a 

do
is 

fra
gm

en
to

s 
de

 d
ad

os
 p

ar
a 

a 
es

ta
çã

o 
B.

 Q
ua

l 
é 

o 
va

lo
r d

o 
ca

m
po

 D
 (e

m
 m

icr
os

se
gu

nd
os

) 
q
u
e 

p
re

ci
sa

 s
er

 u
sa

d
o
 p

ar
a 

d
efi

n
ir

 o
 p

er
ío

d
o
 

de
 N

A
V 

em
 c

ad
a 

um
 d

os
 s

eg
ui

nt
es

 q
ua

dr
os

: 
RT

S,
 C

TS
, d

ad
os

 e
 A

CK
? 

Co
ns

id
er

e 
qu

e 
o 

te
m

p
o
 

d
e 

tr
an

sm
is

sã
o
 
p
ar

a 
os

 
q
u
ad

ro
s 

d
e 

RT
S,

 C
TS

 e
 A

CK
 se

ja 
de

 4
 µ

s 
ca

da
. O

 te
m


po

 d
e 

tra
ns

m
iss

ão
 d

e 
ca

da
 fr

ag
m

en
to

 é 
de

 2
0 

µs
 e

 a
 d

ur
aç

ão
 d

o 
SI

FS
 é

 a
ju

sta
da

 e
m

 1
 µ

s. 

------1.L
--. Capítulo 6 Rede

s se
m fi

o e I
P m

óvel
 

Igno
re o

 tem
po d

e pr
opag

ação
. Pe

rceb
a qu

e 
cada

 qua
dro 

deve
 em

preg
ar u

ma 
dura

ção 
do 

NAV
 co

rres
pon

dent
e ao

 res
tant

e do
 tem

po 
que 

o m
eio 

físic
o pr

ecis
a se

r res
erva

do p
ara 

com
plet

ar a 
tran

saçã
o. 

6-19
 E

m u
ma 

rede
 802

.11,
 três

 est
açõe

s (A
, B

 e 
C) e

stão
 dis

puta
ndo

 pel
o ac

esso
 ao 

mei
o. A

 
jane

la d
e co

nten
ção 

para
 cad

a es
taçã

o te
m 

3 I p
arce

las d
e te

mpo
. A 

esta
ção 

A 
alea

toria


men
te se

lecio
na a

 prim
eira 

parc
ela; 

a es
taçã

o 
B 

fica 
com

 a qu
inta 

parc
ela; 

a es
taçã

o C 
fica 

com
 a v

igés
ima 

prim
eira 

parc
ela. 

Mos
tre o

 
proc

edim
ento

 que
 cad

a es
taçã

o de
ve s

egui
r. 

6-20
 E

m u
ma 

rede
 802

. I 1,
 há t

rês e
staç

ões,
 A, B

 e 
C. A

 esta
ção 

C 
está 

esco
ndid

a de
 A, m

as p
ode 

ser v
ista 

por 
B 

(enc
ontr

a-se
 na 

área
 de a

lcan
ce 

do s
eu r

ádio
). C

onsi
dere

, en
tão,

 que 
a es

taçã
o 

A 
quei

ra e
nvia

r da
dos 

para
 a es

tação
 B. C

omo
 

C 
está 

esco
ndid

a de
 A, o

 qua
dro 

RTS
 não

 con


segu
e ch

egar
 até 

C. E
xpliq

ue c
omo

 a es
taçã

o C 
pode

 des
cobr

ir qu
e o c

anal
 está

 blo
quea

do p
or 

A 
e qu

e ela
 dev

e se 
abst

er de
 tran

smit
ir da

dos.
 

6-21
 U

ma 
rede

 802
. II 

pod
e us

ar q
uatr

o Es
paço

s 
entr

e Q
uadr

os (
IFSs

 -
Inte

rfram
e S

pace
s) 

para
 atr

asar
 a 

tran
smis

são 
de 

um 
quad

ro 
em 

dife
rent

es s
itua

ções
. Ist

o pe
nnit

e qu
e as

 
tran

smis
sões

 de 
baix

a pr
iorid

ade 
agua

rdem
 

as t
rans

miss
ões 

de a
lta p

riori
dade

 qua
ndo

 o 
cana

l fic
ar li

vre.
 No

rma
lmen

te, q
uatr

o IF
Ss 

disti
ntos

 são
 usa

dos 
em 

aplic
açõe

s di
fere

n
tes,

 conf
onn

e mo
stra 

a Fi
gura

 6.6
3. E

xpli
que 

a ut
ilida

de d
esse

s IF
Ss (

você
 pod

e pr
ecis

ar 
pesq

uisa
r ess

a in
form

ação
 na I

ntern
et) 

6-
22

 
Emb

ora 
um 

quad
ro R

TS 
defin

a o 
valo

r do
 

tem
po n

o qu
al o

 NA
V fi

cará
 efe

tivo
 par

a o 
resta

nte 
da s

essã
o, p

or q
ue o

 pro
jeto

 802
. II 

dete
rm in

a qu
e ou

tros
 qua

dros
 usa

dos 
na s

es
são 

deve
m re

defi
nir o

 val
or d

o pe
ríod

o re
s

tant
e do

 NA
V? 

P
er

ío
do

 d
e 

es
pe

ra
 6-

23
 

6-
24

 

6-25
 

6-26
 

6-
27

 

6-
28

 

A Fi
gura

 6.2
4 m

ostra
 o fo

rma
to d

o qu
adro

 na 
cam

ada-
base

 do 
Blue

toot
h (8

02. I
 5). 

Con
si

dera
ndo

 ess
e fo

rma
to, r

espo
nda 

às s
egui

ntes
 

perg
unta

s: 
a. 

Qua
l é o

 tam
anho

 do i
nter

valo
 de e

nder
e

ços 
em u

ma r
ede 

Blue
toot

h? 
b. 

Qua
ntas

 est
açõe

s po
dem

 esta
r ati

vas 
ao 

mes
mo 

tem
po e

m u
ma p

ic
on

et
 com

 bas
e 

no v
alor

 obt
ido 

no i
tem

 ante
rior?

 
Veri

fiqu
e se

 o s
egui

nte 
conj

unto
 de 

fich
as 

pode
 per

tenc
er a 

um 
siste

ma o
rtog

onal
. 

[+l
,+l

] 
[+1,

-1]
 

Veri
fiqu

e se
 o 

segu
inte 

conj
unto

 de 
fich

as 
pod

e pe
rten

cer a
 um 

siste
ma o

rtog
onal

. 
[+l,

+l,
+l,

+I]
, 

[+l,
-1,

-l,
+l ],

 
[ -l,

+l,
+1,

-1],
 

[+1,
-1,

-l,
+l ] 

Alic
e e B

ob e
stão

 real
izan

do e
xper

ime
ntos

 com
 

o CO
MA

 usan
do u

ma t
abel

a de
 Wal

sh W
2 (v

er 
Figu

ra 6
.34)

. Ali
ce u

sa o 
códi

go [ +
 1, +

 I] e 
Bob

 
usa 

o có
digo

[+!
, -1

]. C
onsi

dere
 que

 eles
 en

viem
 um

 díg
ito h

exad
ecim

al u
m p

ara 
o ou

tro 
simu

ltane
ame

nte. 
Alic

e en
via (

6) 16
 e B

ob e
nvia

 
(8) 16

• Mo
stre 

com
o ele

s po
dem

 dete
ctar 

o da
do 

que 
a ou

tra p
esso

a en
viou

 
Des

enhe
 um

 pad
rão 

de c
élula

s co
m u

m fa
tor 

de r
euso

 de 
freq

uênc
ias d

e 5.
 

Dete
rmin

e a 
efici

ênci
a do

 pro
toco

lo A
MPS

 
em 

tem
1os 

do n
úme

ro d
e ch

ama
das 

simu
l

tâne
as p

or m
ega-

hert
z de

 larg
ura 

de b
anda

 
Em 

outr
as p

alav
ras,

 dete
mlin

e o 
núm

ero 
de 

cham
adas

 que
 pod

em s
er fe

itas 
com

 um
a alo


caçã

o de
 ban

da d
e I M

Hz. 

SI
FS

: 
Sh

or
l i

nl
er

fr
am

e 
sp

ac
e 

(E
sp

aç
o 

C
ur

to
 e

nt
re

 Q
ua

dr
os

) 
P

IF
S:

 P
C

F
 in

te
rfr

am
e 

sp
ac

e 
EIF

S 
(Esp

aço 
entre

 Qua
dro P

CF) 
D

IF
S 

D
IF

S:
 D

C
F

 in
te

,f
ra

m
e 

sp
ac

e 

PlF
S 

(Esp
aço 

entre
 Qua

dros
 DCF

) 
E

lF
S:

 E
xt

en
de

d 
in

te
rf

ra
m

e 
sp

ac
e 

: S
IFS

 : 
, 

(Esp
aço 

Este
ndid

o en
tre Q

uadr
os) 

_
1_0 _

c
up

a_
d

o ___t__
----'--

__!._____'.__
_LL 1

 -1...L..1 111
--1...L

I I 
L.J....L11

.L.L__
I ----+

> T em
po 

O
ci

os
o 

Ja
ne

la
 d

e 
co

nt
en

çã
o 

Fi
gu

ra
 6

.6
3 

Esqu
ema

 para
 o Pr

oble
ma P

6-21
. 



6-
D

et
er

m
in

e 
a 

efi
ci

ên
ci

a 
do

 
p
ro

to
co

lo
 

D


-A
M

P
S
 e

m
 t

er
m

os
 d

o
 n

ú
m

er
o
 d

e 
ch

am
ad

as
 

si
m

u
lt
ân

ea
s 

p
o
r 

m
eg

a-
h
er

tz
 

de
 

la
rg

u
ra

 
de

 
b
an

da
. 

E
m

 o
u
tr

as
 p

al
av

ra
s,

 
de

te
rm

in
e 

o
 n

ú
m

er
o 

de
 c

h
am

ad
as

 q
u
e 

p
o
de

m
 s

er
 f

ei
ta

s 
co

m
 

um
a 

alo
ca

çã
o 

de
 b

an
da

 d
e 

I M
Hz

. 
6-

30
 

D
ete

nn
ine

 a 
efi

ciê
nc

ia 
do

 pr
ot

oc
olo

 G
SM

 em
 

te
rm

o
s 

do
 n

ú
m

er
o
 d

e 
ch

am
ad

as
 s

im
ul

tâ
n
ea

s 
po

r m
eg

a-
he

rtz
 d

e l
arg

ur
a 

de
 b

an
da

. E
m 

ou


tr
as

 p
al

av
ra

s,
 d

et
er

m
in

e 
o
 n

ú
m

er
o
 d

e 
ch

am
a

da
s 

q
ue

 p
o
d
em

 s
er

 f
ei

ta
s 

co
m

 u
m

a 
al

o
ca

çã
o
 

de
 b

an
da

 d
e 

I M
Hz

. 
6-

31
 

D
ete

nn
in

e a
 efi

ciê
nc

ia 
do

 pr
ot

oc
ol

o I
S-

95
 em

 
te

rm
o
s 

do
 n

ú
m

er
o
 d

e 
ch

am
ad

as
 s

im
u
lt
ân

ea
s 

po
r m

eg
a-

he
rtz

 d
e l

ar
gu

ra
 d

e b
an

da
. E

m 
ou


tr

as
 p

a
la

vr
a
s,

 d
et

en
n

in
e 

o
 n

ú
m

er
o
 d

e 
ch

a
m

a


da
s 

q
ue

 p
o
d
em

 s
er

 f
ei

ta
s 

co
m

 u
m

a 
al

o
ca

çã
o
 

de
 b

an
da

 d
e 

I M
Hz

. 
6-

32
 

Us
e a

 le
i d

e K
ep

ler
 p

ar
a v

er
ifi

ca
r a

 e
xa

tid
ão

 
de

 u
m 

da
do

 v
alo

r d
e 

pe
río

do
 e

 d
e 

alt
itu

de
 

pa
ra

 sa
tél

ite
s G

PS
. 

6-
33

 
Us

e a
 le

i d
e K

ep
ler

 p
ara

 v
eri

fic
ar

 a
 ex

ati
dã

o 
de

 u
m 

da
do

 v
alo

r d
e 

pe
río

do
 e

 d
e 

alt
itu

de
 

pa
ra 

sa
tél

ite
s G

lo
ba

lst
ar

. 
6-

34
 

Re
de

se
nh

e a
 F

igu
ra

 6.
58

 pa
ra

 o 
ca

so
 e

m
 qu

e a
 

es
ta

çã
o
 m

ó
ve

l 
at

ua
 c

o
m

o
 u

m
 a

ge
nt

e 
ex

te
rn

o
. 

6.6
 

EX
PE

RI
M

EN
TO

S 
DE

 S
IM

UL
AÇ

ÃO
 

6.6
.1 

Ap
pl

ets

6.6
 E

xpe
rim

ent
os 

de 
sim

ula
ção

 J 
6
-3

5
 

C
ri

e 
um

a 
m

en
sa

ge
m

 
de

 a
nú

nc
io

 d
e 

ag
en

te
 

n
at

iv
o
 u

sa
nd

o 
14

56
 c

o
m

o
 o

 v
al

o
r 

do
 n

ú
m

er
o
 

de
 s

eq
uê

n
ci

a 
e 

u
m

 t
em

p
o
 d

e 
vi

d
a 

d
e 

tr
ês

 h
o


ra
s.

 U
se

 o
s 

va
lo

re
s 

q
ue

 d
es

ej
ar

 p
ar

a 
os

 b
its

 n
o
 

ca
m

p
o
 d

e 
có

d
ig

o
. C

al
cu

le
 e

 i
n
si

ra
 o

 v
al

o
r 

do
 

ca
m

p
o
 d

e 
co

m
p

ri
m

en
to

 

6
-3

6
 

C
ri

e 
um

a 
m

en
sa

ge
m

 d
e 

an
ú
n
ci

o
 d

e 
ag

en
te

 ex


te
rn

o
 u

sa
n
d
o
 1

6
72

 c
o
m

o
 o

 v
a
lo

r 
d
o
 n

úm
er

o 
de

 s
eq

uê
nc

ia
 e

 u
m

 t
em

p
o
 d

e 
vi

da
 d

e 
tr

ês
 h

o


ra
s.
 U

se
 o

s 
va

lo
re

s 
qu

e 
de

se
ja

r 
p
ar

a 
o
s 

bi
ts

 n
o 

ca
m

po
 d

e 
có

dig
o. 

Ut
ili

ze
 pe

lo
 m

en
os

 tr
ês 

en


de
reç

os
 d

e t
ra

tam
en

to
 de

 su
a e

sc
olh

a. 
Ca

lcu
le 

e 
in

si
ra

 o
 v

al
or

 d
o
 c

am
po

 d
e 

co
m

p
ri

m
en

to
 

6-
37

 
Te

mo
s a

s i
nfo

nn
aç

õe
s m

os
tra

da
s a

 se
gu

ir.
 M

os


tre
 o 

co
nte

úd
o d

o c
ab

eç
alh

o d
o d

ata
gr

am
a IP

 en


vi
ad

o 
pe

la
 e

st
aç

ão
 re

m
o
ta

 p
ar

a 
o
 a

ge
n
te

 n
at

iv
o.

 

En
de

reç
o 

na
tiv

o 
(h

om
e 

ad
dr

es
s) 

da
 e

sta


çã
o m

óv
el:

 13
0.4

5.6
.7

/1
6 

En
de

re
ço

 d
e 

tra
tam

en
to

 (c
ar

e-
of

 ad
dr

es
s)

 
da

 e
sta

çã
o m

óv
el:

 1
4.

56
.8.

9/
8 

En
de

re
ço

 da
 es

taç
ão

 re
mo

ta:
 2

00
.4.

7.
14

/2
4 

En
de

re
ço

 do
 ag

en
te 

na
tiv

o (
ho

m
e a

ge
nt

): 
13

0.4
5.1

0.2
0/

16
 

E
n
de

re
ço

 d
o 

ag
en

te
 e

x
te

rn
o
 (J

or
ei

gn
 

ag
en

t):
 1

4.6
7.3

4.
6/

8 

Cr
iam

os
 al

gu
ns

 a
pp

le
ts 

Ja
va

 p
ar

a 
de

m
on

str
ar

 a
lg

un
s d

os
 p

rin
ci

pa
is 

co
nc

eit
os

 d
isc

ut
id

os
 n

es
te

 c
a

pí
tu

lo
. R

ec
om

en
da

m
os

 q
ue

 o
 es

tu
da

nt
e a

tiv
e e

ss
es

 ap
pl

et
s n

o s
ite

 w
w

w
.m

hh
e.c

om
/fo

ro
uz

an
 e

 ex
a

m
in

e c
ui

da
do

sa
m

en
te 

os
 p

ro
to

co
lo

s e
m

 a
çã

o.
 

6.6
.2 

Ex
pe

rim
en

tos
 de

 la
bo

rat
ór

io 
Ve

j a
 o 

m
at

er
ial

 d
e a

po
io

 n
o s

ite
 w

w
w

.g
ru

po
a.c

om
 br

 e 
de

sc
ub

ra
 co

m
o v

oc
ê p

od
e u

sa
r u

m
 si

m
ul

ad
or

 
pa

ra
 L

A
Ns

 se
m

 fi
o 

Ne
ste

 la
bo

ra
tó

rio
, c

ap
tu

ra
m

os
 e 

es
tu

da
m

os
 qu

ad
ro

s s
em

 f
io 

q u
e s

ão
 tr

oc
ad

os
 en

tre
 u

m
a 

es
ta

çã
o 

se
m

 fi
o 

e 
o 

po
nt

o 
de

 a
ce

ss
o. 

Co
ns

ul
te 

o 
si

te
 d

o 
G

ru
po

 A
 p

ar
a 

um
a 

de
sc

riç
ão

 
de

tal
ha

da
 d

es
se

 e
xp

eri
m

en
to

 d
e l

ab
or

at
ór

io
. 

6.7
 T

AR
EF

AS
 D

E P
RO

GR
AM

AÇ
ÃO

 
Es

cr
ev

a 
o 

có
di

go
-fo

nt
e, 

co
m

pi
le 

e 
tes

te 
o 

pr
og

ra
m

a 
a 

se
gu

ir 
us

an
do

 a
 li

ng
ua

ge
m

 d
e p

ro
gr

am
aç

ão
 

de
 su

a p
re

fe
rê

nc
ia:

 

Es
cr

ev
a 

um
 p

ro
gr

am
a 

pa
ra

 si
m

ul
ar

 o
 d

iag
ra

m
a 

de
 fl

ux
o 

do
 C

SM
N

CA
 m

os
tra

do
 n

a 
Fi

gu
ra

 6
.7

. 


