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R E S U MO 

A n e c e s s i d a d e d e c o mp a r t i l h a r  r e c u r s o s 

c o mp u t a c i o n a i s e a g i l i z a r  o p r o c e s s o d e t o ma d a d e d e c i s ã o ,  

a s s o c i a d a a c r e s c e n t e i n f o r ma t i z a ç ã o d e t o d o s o s s e t o r e s d a 

s o c i e d a d e ,  t e m l e v a d o a o d e s e n v o l v i me n t o d e r e d e s l o c a i s d e 

c o mp u t a d o r e s c o m i n t e g r a ç ã o d o s s e r v i ç o s d e v o z e i ma g e m.  

E s t e t  r  a b a 1 h o ' d e s e n v o l v e u ma i n t e r f a c e d e 

c o mu n i c a ç ã o p a r a r e d e l o c a l  d e c o mp u t a d o r e s c o m i n t e g r a ç ã o d e v o z 

e d a d o s e i mp l e me n t a u m AS. TC ( " A p p l i c a t i o n S p e c i f i c l n t e g r a t e d 

C i r c u i t " )  c a p a z d e f o r n e c e r  s e r v i ç o s b á s i c o s à i n t e g r a ç ã o d e v o z 

e m a mb i e n t e d e r e d e l o c a l .  A i n t e r f a c e g e r e n c i a o f o r n e c i me n t o 

d e s t e s s e r v i ç o s e r e ú n e e m u ma u n i d a d e c o o r d e n a ' d a u m c o n j u n t o d e 

s o l u ç õ e s p a r a a s q u e s t õ e s t e c n o l ó g i c a s e n v o l v i d a s n a i n t e g r a ç ã o 

d o s e r v i ç o d e v o z e m a mb i e n t e d e r e d e l o c a l .  

A t e o r i a b á s i c a n e c e s s á r i a a o d e s e n v o l v i me n t o 

e i mp l e me n t a ç ã o d a i n t e r f a c e e d o A S I C é a p r e s e n t a d a e o s 

r e s u l t a d o s o b t i d o s s ã o d i s c u t i d o s .  
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C A P I T U L O I  

I N T R OD U Ç Ã O 

As r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s p o d e m s e r  

d e f i n i d a s c o mo s e n d o u m s u p o r t e d e c o mu n i c a ç ã o p a r a i n t e r c o n e x a o 

e c o mp a r t i l h a me n t o d e r e c u r s o s c o mp u t a c i o n a i s ( h a r d w a r e e 

s o f t w a r e )  e m u ma á r e a g e o g r a f i c a me n t e l i mi t a d a .  C l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 21 

As r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s s e d i s t i n g u e m 

d a s r e d e s d e l o n g a d i s t a n c i a p e l a s ma i o r e s v e l o c i d a d e s d e 

t r a n s mi s s ã o ,  me n o r e s t a x a s d e e r r o s e p e l o f a t o d e p e r t e n c e r e m,  n a 

ma i o r i a d a s v e z e s .  a g r u p o s p r i v a d o s ,  o q u e p e r mi t e u m 

p r o j e t o e s p e c i f i c o p a r a o a t e n d i me n t o d a s n e c e s s i d a d e s d e c a d a 

g r u p o .  

As ma i s i mp o r t a n t e s c a r a c t e r í s t i c a s d a s r e d e s 

l o c a i s s ã o :  

.  A l t a s v e l o c i d a d e s d e t r a n s mi s s ã o ? 

.  T a x a s d e e r r o s mu i t o b a i x a s ? 

.  N e i o s d e t r a n s mi s s ã o ma i s b a r a t o s ;  

.  P o s s i b i l i d a d e d e e n v i a r  me n s a g e n s s i mu l t â n e a s p a r a 

t o d o s o s u s u á r i o s d a r e d e ( " B R OA D C A S T " ) .  

De u m mo d o g e r a l ,  p o d e - s e d i z e r  q u e a s r e d e s 

l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s s ã o c o n s t i t u í d a s d e e q u i p a me n t o s d o s 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 



u s u á r i o s e f a c i l i d a d e s d e c o mu n i c a ç ã o .  Os e q u i p a me n t o s d o s 

u s u á r i o s s ã o :  

.  T e r mi n a i s d o s u s u á r i o s ;  

.  S e r v i d o r e s .  

As f a c i l i d a d e s d e c o mu n i c a ç ã o c o n s t i t u e m- s e d e u m c o n j u n t o d e 

r e c u r s o s d e " h a r d w a r e "  e " s o f t w a r e "  q u e p e r mi t e m a c o mu n i c a ç ã o 

e n t r e u s u á r i o s e o c o mp a r t i l h a me n t o d o s s e r v i d o r e s .  E s t e s 

r e c u r s o s s ã o :  

.  Me i o s d e t r a n s mi s s ã o ;  

.  Me c a n i s mo s d e c o n t r o l e d e a c e s s o a o me i o d e 

t r a n s mi s s ã o ;  

.  S o f t w a r e d e c o mu n i c a ç ã o ;  

.  I n t e r f a c e e q u i p a me n t o d o u s u á r i o / r e d e .  

A i n t e r f a c e d o s e q u i p a me n t o s c o m a r e d e t e m a 

f i n a l i d a d e d e r e c e b e r  e t r a n s mi t i r  d a d o s d a r e d e p a r a o 

e q u i p a me n t o d o u s u á r i o e c o n s t i t u i - s e u m p o n t o c r í t i c o n o p r o j e t o 

d e u ma r e d e l o c a l .  

As a l t e r n a t i v a s p a r a a c o mu n i c a ç ã o c o m o 

e q u i p a me n t o i do u s u á r i o s ã o :  

.  D e s e n v o l v e r  u ma i n t e r f a c e e s p e c i a l  p a r a c a d a 

e q u i p a me n t o c o n e c t a d o ã r e d e ,  o q u e p e r mi t e u t i l i z a r  

t o d a a v e l o c i d a d e d i s p o n í v e l  n a r e d e ;  

.  U t i l i z a r  u ma d a s p o r t a s d e c o mu n i c a ç ã o s e r i a l  d o s 

e q u i p a me n t o s ,  ma s i s t o r e s t r i n g e a s u a v e l o c i d a d e ,  

( p .  e : •: .  9 , 6 K b i t s / s e g n o c a s o d e i n t e r f a c e R S 2 3 2 )  .  



As r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s n o s ú l t i mo s 

a n o s t e m s e t o r n a d o b a s t a n t e p o p u l a r ,  t e n d o s u a a p l i c a ç ã o s e 

e s t e n d i d o a a u t o ma ç ã o d e e s c r i t ó r i o s ,  a o c o n t r o l e d e p r o c e s s o s 

i  n cl  u s t r i a i s e a o p r o c e s s a me n t o d i s t r i b u í d o .  R e c e n t e me n t e c r e s c e u 

b a s t a n t e o i n t e r e s s e d e p r o j e t a r  r e d e s l o c a i s c a p a z e s d e s u p o r t a r  

o u t r o s t i p o s i de t r á f e g o s ,  v o z e i ma g e m,  p o r  e x e mp l o ,  e m c o n j u n ç ã o 

c o m o t r  á f  e g o d e d a d o s c o n v e n c i o n a l .  I s t o s e d e v e ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  á p e r c e p ç ã o d e q u e ,  p a r a u ma c o n s i d e r á v e l  p a r t e 

d a s a p l i c a ç õ e s d e r e d e s l o c a i s ,  a c o mu n i c a ç ã o v o c a l  e v i s u a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é 

t ã o i mp o r t a n t e q u a n t o a c o n v e n c i o n a l  t r o c a d e a r q u i v o s d e d a d o s .  

A l é m d e s t e a r g u me n t o ,  a p o s s i b i l i d a d e d e me l h o r '  u t i l i z a r  a s 

f a c i l i d a d e s d e c o mu n i c a ç ã o j á i n s t a l a d a s ,  t o r n a a i n t e g r a ç ã o d e 

s e r v i ç o s e m r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s b a s t a n t e a t r a e n t e d o 

p o n t o d e v i s t a e c o n ô mi c o .  E s t e s t r á f e g o s ,  e n t r e t a n t o - ,  a p r e s e n t a m 

c a r a c t e r í s t i c a s d i f e r e n t e s d a s a p r e s e n t a d a s p e l o t r á f e g o d e 

d a d o s ,  e a s s i m,  e x i g e m t r a t a me n t o d i f e r e n c i a d o n o a mb i e n t e d a 

r e d e .  C o n s i d e r a r  a s c a r a c t e r í s t i c a s p a r t i c u l a r e s d e c a d a u m d o s 

t r á f e g o s s u p o r t a d o s p e l a r e d e e p r o j e t a r  f a c i l i d a d e s c a p a z e s d e 

t r a t á - l o s a d e q u a d a me n t e é a q u e s t ã o c h a v e d a i n t e g r a ç ã o d e 

s e r v i ç o s e m r e d e s l o c a i s .  

N e s t e t r a b a l h o ,  a s i mp l i c a ç õ e s d a i n t e g r a ç ã o 

d o t  r á f e g o d e v o z e m a mb i  e n t e d e r e d e l o c a l  d e c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P Ut  a d o r e s s ã o 

e s t  i.i  d a d a s .  No s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 u n d o c a p í t u l o ,  o s c o n c e i t o s e t  ê c n i  c a s b á s i  c a s 

e n v o l v e n d o a i n t e g r a ç ã o d o s e r v i ç o d e v o z e m r  e d e l o c a l  s a o 

a p r e s e n t a d o s r e s u mi d a me n t e .  No t e r c e i r o c a p í t u l o a s t é c n i c a s d e 

c o n c e p ç ã o e i  mp zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 e me n t a ç ã o d e c i r c u i t o s i  n t e g r a d o s s a o 

a p r e s e n t a d a s .  No q u a r t o c a p í t u l o ,  u ma i n t e r f a c e d e c o mu n i c a ç ã o 
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p a r a r e d e l o c a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M i n t e g r a ç ã o d o s s e r v i ç o s d e v o z e d a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é 

p r o p o s t a .  No q u i n t o c a p i t u l o ,  é d i s c u t i d a a e s p e c i f i c a ç ã o e a 

i mp l e me n t a ç ã o d e u m c i r c u i t o i n t e g r a d o d e a p l i c a ç ã o e s p e c i f i c a 

( A S I C )  ,  c a p a z d e r e a l i z a r  f u n ç õ e s b á s i c a s d a i n t e r f a c e d e 

c o mu n i c a ç ã o p r o p o s t a .  F i n a l me n t e ,  o s e x t o c a p i t u l o a p r e s e n t a a s 

c o n c l u s õ e s o b t i d a s c o m a r e a l i z a ç ã o d o t r a b a l h o .  

4 



C R P I T U L O I I  

I NT E GRRCF I O DE V OZ E D A D OS E M R E D E 5 L 0 C R I 5 

2 . 1 -  I NT RODUC. RO 

R i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s e m a mb i e n t e d e 

r e d e s l o c a i s ,  é u m t e ma d e p e s q u i s a r e l a t i v a me n t e n o v o ,  p o i s h á 

p n u c o t e mp o a s e p a r a ç ã o e n t r e a s a p l i c a ç S e s d e v o z e d a d o s 

i n c e n t i v a v a a ma n u t e n ç ã o d e r e d e s i n d e p e n d e n t e s p a r a s u p o r t a r  

e s t e s s e r v i ç o s d e c o mu n i c a ç ã o .  T r a d i c i o n a l me n t e a c o mu n i c a ç ã o d e 

v o z t e m s i d o s u p o r t a d a p e l a r e d e p ú b l i c a d e t e l e f o n i a ,  e n q u a n t o a 

c o mu n i c a ç ã o d e d a d o s é ma n t i d a p o r  r e d e s e s p e c i a l me n t e 

p r o j e t a d a s p a r a e s t e f i m.  R l è m d i s s o ,  a s c a r a c t e r í s t i c a s 

e mi n e n t e me n t e d i f e r e n t e s d o s s i n a i s d e v o z e d a d o s i mp u s e r a m 

l i mi t a ç S e s t e c n o l ó g i c a s à i n t e g r a ç ã o d e s e r v i ç o s .  E n t r e t a n t o ,  

t a i s l i mi t a ç S e s v e m s e n d o s u p e r a d a s a o s p o u c o s c o m o a v a n ç o d a 

t e c n o l o g i a d e c o mp u t a d o r e s e d e c o mu n i c a ç ã o .  

0 i n t e r e s s e e m e s t u d a r  e p r o p o r  a i n t e g r a ç ã o 

d o s s e r v i ç o s d e v o z e d a d o s e m r e d e s l o c a i s s u r g i u ,  

p r i me i r a me n t e ,  d a p e r c e p ç ã o g u e v o z é u m s e r v i ç o d e c o mu n i c a ç ã o 

a mp l a me n t e u t i l i z a d o e m e s c r i t ó r i o s e g u e a s r e d e s s ã o 

c o mp o n e n t e s i n d i s p e n s á v e i s n o e s f o r ç o d e a u t o ma ç ã o d a s a t i v i d a d e s 

d e s t e a mb i e n t e .  R s s i m,  p o d e - s e a n t e v e r  u m e s c r i t ó r i o d o f u t u r o ,  

o n d e u ma r e d e l o c a l  s u p o r t e u ma v a s t a g a ma d e s e r v i ç o s ,  t a i s 

c o mo :  T r a n s mi s s ã o d e v o z ,  F a c - s i mi l e ,  V i d e o ,  T r a n s f e r ê n c i a d e 
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a r q u i v o ,  e t c .  Ou t r o i n c e n t i v o p a r a e s t a i n t e g r a ç ã o é o e s f o r ç o 

i n t e r n a c i o n a l  q u e s e t e m o b s e r v a d o ,  n a t e n t a t i v a d e e l a b o r a r  u m 

p a d r ã o p a r a a s R e d e s L o c a i s d e S e r v i ç o s I n t e g r a d o s ,  o u R D S I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ 3 , 4 ]  

g u e s e r ã o r e d e s d i g i t a i s o f e r e c e n d o g r a n d e c a p a c i d a d e d e s e r v i ç o s 

d e v o z e d a d o s b a s e a d o s e m c a n a i s d e 6 4 K b i t s / s .  F i n a l me n t e ,  h á a 

e x p e c t a t i v a d e q u e o d e s e n v o l v i me n t o t e c n o l ó g i c o a c a b e p o r  

c o n s o l i d a r  a s a p l i c a ç S e s d e v o z e d a d o s .  P o r  e x e mp l o ,  e s p e r a - s e 

g u e t é c n i c a s d e i n t e l i g ê n c i a a r t i f i c i a l  p o s s a m,  e v e n t u a l me n t e ,  

p e r mi t i r  q u e o s c o mp u t a d o r e s a c e i t e m e i mt e r p r e t e r n c o ma n d o s d e 

v o z e m c o n v e r s a ç S e s p e s s o a -  má q u i n a o u q u e me n s a g e n s c o n t e n d o v o z ,  

v í d e o e t e x t o ,  o o s s a m s e r  e d i t a d a s ,  a r ma z e n a d a s e t r a n s mi t i d a s ,  

c o mo è f e i t o h o j e c o m o c o r r e i o e l e t r ô n i c o [ 5 1 .  

2 . 2 -  T I P O DE T R Á F E GOS 

Ps i n f o r ma ç õ e s d e v o z e d a d o s p o d e m s e r  

i ma g i n a d a s c o mo d o i s t i p o s d i s t i n t o s d e t r á f e g o s n a r e d e d e 

c o mu n i c a ç ã o .  C a d a u m d e s t e s t i p o s p o s s u e m c a r a c t e r í s t i c a s 

p a r t i c u l a r e s q u e i mp l i c a m e m u ma s é r i e d e r e q u i s i t o s q u e d e v e m 

s e r  a t e n d i d o s d a me l h o r  f o r ma p o s s í v e l  p a r a q u e a i n t e g r a ç ã o 

p o s s a s u r g i r  c o mo u ma s o l u ç ã o v e r d a d e i r a me n t e e f i c a z à 

n e c e s s i d a d e d e ma n u t e n ç ã o d e c o mu n i c a ç ã o d e v o z e d a d o s .  0 

p r o j e t o ,  e m s e p a r a d o ,  d e r e d e s q u e s u p o r t e m i n d i v i d u a l me n t e c a d a 

u m d e s t e s t r á f e g o s é u m p r o b l e ma r e l a t i v a me n t e s i mp l e s ,  h a j a 

v i s t o o g r a n d e n ò me r o d e r e d e s e s p a l h a d a s p e l o mu n d o q u e s u p o r t a m 

v o z o u d a d o s s e p a r a d a me n t e .  A d i f i c u l d a d e d e s e p r o j e t a r  u ma r e d e 

q u e s u p o r t e s a t i s f a t o r i a me n t e o s d o i s t r á f e g o s r e s i d e 

e x a t a me n t e n o e q u a c i o n a me n t o d o p r o b l e ma d e s a t i s f a z e r ,  d e f o r ma 

a d e g u a d a ,  o s r e q u i s i t o s i n d i v i d u a i s d e c a d a t r á f e g o e a i n d a 



ma n t e r  a c e i t á v e i s a s p e c t o s c o mo :  e f i c i ê n c i a ,  c u s t o ,  q u a l i d a d e d o s 

s e r v i ç o s ,  e t c .  

V a mo s e s t u d a r  e s t e s r e q u i s i t o s e x a mi n a n d o a s 

c a r a c t e r í s t i c a s d o s s i n a i s d e v o z e d a d o s ,  p r i me i r a me n t e 

l o c a l i z a n d o - o s e m u ma d a s c l a s s e s g e r a i s d e t r á f e g o s e x i s t e n t e s 

n a s r e d e s d e c o mu n i c a ç ã o .  A t u a l me n t e s ã o c o n s i d e r a d a s t r ê s 

c l a s s e s d e t r á f e g o s ,  e mb o r a o u t r a s c l a s s e s p o s s a m s u r g i r  

f u t u r a me n t e t B l .  E m s e g u i d a ,  d e n t r o d e c a d a c l a s s e ,  s u a s 

c a r a c t e r í s t i c a s s e r ã o e x t r a í d a s p a r a g u e p o s s a mo s p e r c e b e r  s e u s 

r e q u i s i t o s .  

C L A S S E I :  r e f e r e - s e a o s s i n a i s q u e n e c e s s i t a m 

d e p r o c e s s a me n t o e m t e mp o r e a l ,  e n t r e e l e s v o z e v í d e o .  P a r a 

t o d o s o s p r o p ó s i t o s ,  v í d e o p o d e s e r  c o n s i d e r a d o s i mi l a r  à v o z ,  

e x c e t o p e l a b a n d a d e p a s s a g e m r e q u e r i d a .  A b a n d a d e p a s s a g e m 

r e q u e r i d a o a r a o t r á f e g o d e v o z ,  d e p e n d e d a q u a l i d a d e d e s e j a d a d a 

v o z r e c o n s t i t u í d a n a s a l d a .  C ó d i g o s d e b a i x a s t a x a s t ê m s i d o 

d e s e n v o l v i d o s d e mo d o a r e d u z i r  a b a n d a d e p a s s a g e m r e q u e r i d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

171.  0 t r á f e g o d e v o z c o s t u ma s e r  t r a t a d o c o mo u m t r á f e g o 

c o n t i n u o .  E n t r e t a n t o ,  f o i  mo s t r a d o q u e e m u ma c o n v e r s a ç ã o t í p i c a ,  

e s t e t i p o d e t r á f e g o e x i b e u ma c a r a c t e r í s t i c a o n - o f f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÔ J ,  i s t o 

p o r q u e a v o z é u m s i n a l  g e r a d o e m t e mp o r e a l  p e s s o a -  a - p e s s o a e 

g u e ,  d e v i d o a s u a n a t u r e z a c o n v e r s a c i o n a l  ,  e n c o n t r a - s e a t i v o e m 

u m ú n i c o s e n t i d o a c a d a i n s t a n t e .  A l é m d i s s o ,  me s mo d u r a n t e o 

t e mp o d e a t i v i d a d e e m u m s e n t i d o d a c o mu n i c a ç ã o ,  p o d e mo s p e r c e b e r  

a e x i s t ê n c i a d e i n t e r v a l o s d e s i l ê n c i o e n t r e s e n t e n ç a s e s í l a b a s ,  

o q u e r e s u l t a n a o c u p a ç ã o d a c a p a c i d a d e d e t r a n s mi s s ã o e m a p e n a s 
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4 0 % d o t .  @mo o t 1 7 3 ,  a n r o x i ma d a me n t e .  Qu a n t o à d e g r a d a ç ã o ,  d e v i d o à 

r i q u e z a d e r e d u n d â n c i a n a t u r a l me n t e e n c o n t r a d a n a v o z h u ma n a ,  u ma 

c e r t a q u a n t i d a d e é t o l e r a d a ( p o r  e x e mp l o :  r u i d o ,  c o mp r e s s ã o ,  

e t c . ) .  E v i d e n t e me n t e ,  a q u a n t i d a d e e x a t a d e d e g r a d a ç ã o d e p e n d e d o 

e s q u e ma d e c o d i f i c a ç ã o u s a d o .  E s q u e ma s c o mo P C M ( " P u l s e C o d e 

Mo d u l a t i o n " )  e D P C M ( " D i f f e r e n t i a l  P u l s e C o d e Mo d u l a t i o n " )  s ã o 

r e l a t i v a me n t e p r o t e g i d o s c o n t r a e r r o s e t o l e r a m a l g o e m t o r n o d e 

1 % d e e r r o [ 9 3 .  J á o s e s g u e ma s d e c o d i f i c a ç ã o a b a i x a s t a x a s ,  L P C 

( " L i n e a r  P r e d i c t i v e C o d i n g " )  p o r  e x e mp l o ,  n ã o s ã o t ã o p r o t e g i d o s 

c o n t r a e r r o s e ,  me c a n i s mo s a d i c i o n a i s d e c o n t r o l e d e e r r o s s ã o 

n e c e s s á r i o s .  Ou t r o r e g u i s i t o d e g r a n d e i mp o r t â n c i a p a r a o t r á f e g o 

d e v o z e o a t r a s o f i m- a - f i m d o f l u x o d e i n f o r ma ç ã o .  E s t e a t r a s o 

e s t á a s s o c i a d o a o t e mp o d e d i g i t a l i z a ç ã o d a v o z ,  p r o c e s s a me n t o s 

n e c e s s á r i o s n a t r a n s mi s s ã o e r e c e p ç ã o e o t e mp o d e t r a n s mi s s ã o 

d a me n s a g e m d a f o n t e a o d e s t i n o .  R q u a n t i d a d e e x a t a d e a t r a s o 

f i m- a - f i m t o l e r á v e l ,  é o b j e t i v o d e d e b a t e e n t r e o s p e s q u i s a d o r e s .  

E m [ 1 0 3 e [ 1 1 3 p o r  e x e mp l o ,  p o d e mo s e n c o n t r a r  q u e a t r a s o s d e a t é 

3 0 0 ms s ã o t o l e r a d o s .  J á e m [ 1 2 3 ,  e n c o n t r a mo s q u e o a t r a s o má x i mo 

p e r mi t i d o e s t á e n t r e 1 0 0 e 5 0 0 r n s .  P a r e c e q u e e s t e i n t e r v a l o è 

b a s t a n t e a c e i t á v e l ,  p o i s n ã o f o i  e n c o n t r a d a n e n h u ma r e f e r ê n c i a a 

a t r a s o s f i m- a - f i m c o m v a l o r e s f o r a d e s t e i n t e r v a l o .  J u n t a me n t e 

c o m a p r e o c u p a ç ã o e s o l u ç ã o p a r a e s t e r e q u i s i t o ,  v e m o r e q u i s i t o 

d e g a r a n t i a d e c o n t i n u i d a d e d a s a i d a d e v o z .  G e r a l me n t e ,  n o 

p r o j e t o d e c a d a r e d e ,  e s q u e ma s d e g a r a n t i a d e c o n t i n u i d a d e p a r a o 

f l u x o d e v o z s ã o i mp l e me n t a d o s .  E s t e s e s q u e ma s e n c a r r e g a m- s e d e 

d i s c i p l i n a r  o t r á f e g o ,  d e mo d o q u e c a d a a s s i n a n t e p a r t i c i p a n d o 

d e u ma c o n v e r s a ç ã o r e c e b a n o v a s i n f o r ma ç S e s d e v o z a i n t e r v a l o s 

r e g u l a r e s .  
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C L R 5 5 E I I :  c o n s i s t e d o t r á f e g o d e d a d o s g e r a d o 

e m u ma c o n v e r s a ç ã o p e s s o a - má g u i n a f e i t a e n t r e u m t e r mi n a l  d e 

d a d o s e u m c o mp u t a d o r  r e mo t o .  R e s t a c l a s s e p e r t e n c e m o s 

t r á f e g o s c o n h e c i d o s c o mo " i n t e r a c t i v e d a t a " ,  v i d e o t e x t o p o r  

e x e mp l o .  R c o mu n i c a ç ã o n e s t a c l a s s e é c a r a c t e r i s t i c a me n t e 

a s s i mé t r i c a ,  c o n s t i t u i n d o - s e d e v o l u me s i n t e r mi t e n t e s d e 

i n f o r ma ç 8 e s ,  s e p a r a d o s p o r  i n t e r v a l o s d e s i l ê n c i o .  N ã o s e n d o u m 

t r á f e g o e mi n e n t e me n t e d e t r a t a me n t o e m t e mp o r e a l ,  a s me n s a g e n s 

d e d a d o s d e s t a c l a s s e p o d e m t o l e r a r  p e q u e n o s a t r a s o s d e 

t r a n s mi s s ã o .  P a r a s e t e r  u ma i d é i a ,  u m u s u á r i o p o d e e s p e r a r  

a l g u n s s e g u n d o s p o r  u ma r e s p o s t a a u m c o ma n d o ,  p o r é m e s p e r a s 

d a o r  r i em d e mi n u t o s s ã o i n a d i mi s s i v e i s .  Ou t r a c a r a c t e r í s t i c a 

d e s t e t i p o d e t r á f e g o é a b a i x a u t i l i z a ç ã o d a b a n d a d e p a s s a g e m 

q u e l h e é d e s t i n a d a .  E m [ 1 3 1 e n c o n t r a mo s g u e o f a t o r  a t i v o ( u ma 

me d i d a d a p o r ç ã o d a b a n d a d e p a s s a g e m u t i l i z a d a p e l o t i p o d e 

t r á f e g o )  e s t á e m t o r n o d e 5 %.  C o mo u m r e q u i s i t o f u n d a me n t a l  d e s t e 

t i p o d e t r á f e g o ,  e s t á a n e c e s s i d a d e d e l h e a t r i b u i r  u m a l t o g r a u 

d e c o n f i a b i l i d a d e q u a n t o a e r r o s d e t r a n s mi s s ã o ,  d a d a a s u a b a i x a 

t o l e r a b i l i d a d e a o c o r r ê n c i a d e e r r o s .  

C L R 5 5 E I I I :  é f o r ma d a p e l o t r á f e g o d e d a d o s 

g e r a d o n a s c o n v e r s a ç S e s má g u i n a - má g u i n a .  R e s t a c l a s s e p e r t e n c e m 

o s t r á f e g o s c o n h e c i d o s c o mo " b u l k d a t a " .  Um e x e mp l o g u e p o d e r i a 

s e r  c i t a d o p a r a e s t a c l a s s e s e r i a a t r a n s f e r ê n c i a d e a r q u i v o s 

e n t r e u s u á r i o s .  Rs me n s a g e n s d e s t e t i p o d e t r á f e g o s e 

c a r a c t e r i z a m p o r  s e r  t i p i c a me n t e u n i d i r e c i o n a i s e l o n g a s ,  

r e q u e r e n d o g r a n d e b a n d a d e p a s s a g e m.  0 f a t o r  a t i v o p a r a e s t e t i p o 
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d e t r á f e g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é ma i o r  q u e 5 0 % [ 1 3 3 .  0 a t r a s o d e t r a n s mi s s ã o t o l e r a d o 

é s u b s t a n c i a l me n t e ma i o r  q u e o a t r a s o t o l e r a d o n a s me n s a g e n s d a 

c l a s s e I I .  E n t r e t a n t o ,  o s r e q u i s i t o s d e i n t e g r i d a d e d a me n s a g e m 

o r i g i n a l  s ã o ma i s r e s t r i t i v o s a i n d a e a t a x a d e e r r o d e v e s e r  

ma n t i d a mu i t o b a i x a ( < 1 0 * '  )  [ 1 4 3 .  

Rs d i f e r e n ç a s e n t r e c a d a u ma d a s c l a s s e s p o d e m 

s e r  me l h o r  i l u s t r a d a s s e t e n t a r mo s l o c a l i z á - l a s e m u m s i s t e ma d e 

c o o r d e n a d a s t r i d i me n s i o n a i s ,  o n d e o s e i x o s r e p r e s e n t a r ã o t r ê s 

f a t o r e s q u e a f e t a m d i r e t a me n t e o d e s e mp e n h o d e u ma r e d e q u e 

s u p o r t e e s t a s c l a s s e s d e t r á f e g o s .  Uma i l u s t r a ç ã o c o mp a r a t i v a 

e n t r e a s c l a s s e s ,  p o d e s e r  f e i t a u s a n d o c o mo f a t o r e s , o a t r a s o d e 

t r a n s mi s s ã o ,  o b l o q u e i o e a d e g r a d a ç ã o q u e p o d e r i a m s e r  

p r o v o c a d o s r e s p e c t i v a me n t e p o r  d i mi n u i ç ã o d a t a x a d a f o n t e ,  e r r o 

d e t r a n s mi s s ã o e p e r d a d e me n s a g e n s  [ 5 3 .  0 r e s u l t a d o d e s t a 

e x p e r i ê n c i a p o d e s e r  v i s t o n a f i g u r a 2 . 1 ,  e a c o n c l u s ã o q u e p o d e 

s e r  t i r a d a é q u e :  o t r á f e g o c l a s s e I  é r e l a t i v a me n t e t o l e r a n t e a 

d e g r a d a ç ã o e b l o g u e i o ,  ma s mu i t o i n t o l e r a n t e a a t r a s o ;  o t r á f e g o 

c l a s s e I I  é ma i s t o l e r a n t e a a t r a s o q u e a b l o q u e i o e n ã o è 

t o l e r a n t e a d e g r a d a ç ã o ;  e f i n a l me n t e n o t r á f e g o c l a s s e I I I ,  t e mo s 

u ma b o a t o l e r a b i l i d a d e a a t r a s o ,  ma s mu i t a i n t o l e r â n c i a a 

b l o q u e i o e d e g r a d a ç ã o .  
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CLASSE III 

CLASSE 

DEGRADAÇÃO 

CLASSE I 
BLOQUEIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 . 1 -  C o mp a r a ç ã o d a s c l a s s e s d e t r á f e g o s 

2 . 3 -  T É C N I C O S DE C O MU T A Ç Ã O P A R A I N T E G R A Ç Ã O DE V OZ E D A D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A n t e s d e c o me ç a r  a d i s c u t i r  a s t é c n i c a s 

u t i l i z a d a s p a r a f a z e r  a i n t e g r a ç ã o d e s e r v i ç o s d e v o z e d a d o s n a s 

r e d e s l o c a i s ,  v a mo s d i s c u t i r  u m p o u c o o g u e s e c o s t u ma c h a ma r  d e 

n í v e i s d e i n t e g r a ç ã o .  A i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s e m r e d e s d e 

c o mp u t a d o r e s é c o mu me n t e d i v i d i d a e m t r ê s n í v e i s 1 1 5 1 .  

No p r i me i r o n í v e l  d e i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s 

i n c l u e m- s e a s R e d e s D i g i t a i s d e 5 e r v i ç o s I n t e g r a d o s -  R D 5 I ,  o u e a 

n í v e l  i n t e r n a c i o n a l  p a s s a p e l a f a s e d e p a d r o n i z a ç ã o .  No B r a s i l ,  

e m p a r t i c u l a r ,  é d e s e n v o l v i d o p e l a T E L E B R A 5 ,  u m e s f o r ç o q u e v i s a 

a t i n g i r  a s RD5 I  p o r  v o l t a d o a n o 2 0 0 0 .  E s t e n í v e l  é c o n h e c i d o 

c o mo A C E S S O I N T E GR A D O,  n e l e o s s e r v i ç o s d e v o z e d a d o s t e m a c e s s o 

à r e d e a t r a v é s d e u ma ò n i c a i n t e r f a c e d e a c e s s o .  A e s t a i n t e r f a c e 

c o mu m s ã o a s s o c i a d o s o s t e r mi n a i s d e v o z e d a d o s .  C a d a u m d o s 

t i p o ? ;  d e t r á f e g o n e s t e n í v e l  d e i n t e g r a ç ã o s ã o t r a n s p o r t a d o s 

p o r  u ma l i n h a d e t r a n s mi s s ã o c o mu m a t é o s c o mu t a d o r e s ,  o n d e <^ e r ã o 

r o t e a d o s p a r a r e d e s i n d e p e n d e n t e s o t i mi z a d a s p a r a c a d a u m d o s 

s e r v i ç o s .  
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No s e g u n d o n í v e l  d e i n t e g r a ç ã o ,  c o mu me n t e 

c h a ma d o T R P N 5 MI 5 S P 0 I N T R E G R P D R ,  a s f a c i l i d a d e s d e c o mu t a ç ã o s ã o 

ma n t i d a s s e p a r a d a s .  E n t r e t a n t o ,  t a n t o a t r a n s mi s s ã o a t é o s 

c o mu t a d o r e s -  c o mo e n t r e e l e s s ã o f e i t a s a t r a v é s d e u ma ú n i c a l i n h a 

d e t r a n s mi s s ã o .  P a r a i s t o s ã o u s a d a s t é c n i c a s d e mu l t i p l e x a ç ã o 

p o r  d i v i s ã o n o t e mp o ( T D M)  e mu l t i p l e x a ç ã o p o r  d i v i s ã o n a 

f r e q u ê n c i a ( F D M) .  

No t e r c e i r o n í v e l  d e i n t e g r a ç ã o ,  C Ü MU T R Ç R O 

I N T E GR R D R ,  f a c i l i d a d e s d e a c e s s o ,  c o mu t a ç ã o e t r a n s mi s s ã o s ã o 

d i v i d i d a s .  E s t e n í v e l  ê c o n s i d e r a d o c o mo u m n í v e l  d e 

i n t e g r a ç ã o c o mp l e t a ,  j á q u e t o d o s o s t r á f e g o s s ã o t r a t a d o s c o m 

a s me s ma s f a c i l i d a d e s .  P o r  o u t r o l a d o ,  é o n í v e l  d e i n t e g r a ç ã o 

q u e a p r e s e n t a ma i o r e s d e s a f i o s t é c n i c o s ,  d e v i d o a o s d i f e r e n t e s 

r e q u i s i t o s d o s t r á f e g o s ,  q u e d e v e m s e r  a t e n d i d o s s e m q u e n e n h u ma 

f a c i l i d a d e a d i c i o n a l  p o s s a s e r  o f e r e c i d a a n e n h u m d o s s e r v i ç o s .  

Na f i g u r a 2 . 2 p o d e mo s v e r  u m e x e mp l o 

i l u s t r a n d o o s t r ê s n í v e i s d e i n t e g r a ç ã o d e s e r v i ç o s c o mu me n t e 

r e c o n h e c i d o s .  

Ps t é c n i c a s d e c o mu t a ç ã o ma i s c o mu n s d e 

i mp l e me n t a ç ã o d e r e d e s ,  l o c a i s o u n ã o ,  p a r a s u p o r t a r  u m o u ma i s 

t i p o s d e t r á f e g o s ã o a c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s e a c o mu t a ç ã o d e 

p a c o t e s .  Ma i s r e c e n t e me n t e s u r g i r a m n o v a s t é c n i c a s q u e s ã o ma i s 

a p r o p r i a d a s à i mp l e me n t a ç ã o d e r e d e s q u e s u p o r t e m a i n t e g r a ç ã o d e 

s e r v i ç o s ,  v o z e d a d o s p o r  e x e mp l o .  D o i s e x e mp l o s d e s t a s t é c n i c a s 

s ã o a " b u r s t  s w i t c h i n g "  e a c o mu t a ç ã o h í b r i d a .  
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F i g u r a 2 . 2 -  N i v e i s d e i n t e g r a ç ã o ( a )  R c e s s o I n t e g r a d o ( b )  T r a n s 

I n t e g r a d a ( c )  C o mu t a ç ã o I n t e g r a d a .  

2 . 3 . 1 -  C O MU T P C R O DE C I R C U I T O S .  

E s t a é p r o v a v e l me n t e a ma i s c o n h e c i d a d a s 

t è c n i  c a í  d e c o mu t a ç ã o .  Um e x e mp l o b a s t a n t e c o n h e c i d o d e s u a 

u t i l i z a ç ã o é o s i s t e ma t e l e f ó n i c o 1 1 0 1 .  E s t a t é c n i c a f o i  

d e s e n v o l v i d a j u n t a me n t e c o m o s u r g i me n t o d o s i s t e ma p ú b l i c o d e 

t e l e f o n i a e r e mo n t a a é p o c a e m q u e a c o mu t a ç ã o d o s c i r c u i t o s e r a 

f e i t a ma n u a l me n t e .  E mb o r a a t e c n o l o g i a d e c o mu t a ç ã o t e n h a 

a v a n ç a d o b a s t a n t e ,  d e mo d o q u e h o j e é f e i t a e l e t r o n i c a me n t e ,  o s 

p r i n c í p i o s d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s ma n t i v e r a m- s e i n a l t e r a d o s .  

0 p r i n c i p a l  c a r a c t e r í s t i c a d a c o mu t a ç ã o d e 

c i r c u i t o s é a d e d i c a ç ã o e x c l u s i v a d e u m c a n a l  c o m b a n d a d e 

p a s s a g e m f i x a ,  e n t r e d o i s a s s i n a n t e s q u e ma n t ê m u ma c o n v e r s a ç ã o ,  

d u r a n t e t o d o o t e mp o q u e e s t a d u r a r .  P a r a o e s t a b e l e c i me n t o d a 

c o n e x ã o ,  u m p e d i d o d e c o n e x ã o è t r a n s mi t i d o a t r a v é s d a r e d e .  S e 

1 3 



a o p e r c e b e r  e s t e p e d i d o a r e d e p o s s u i  u m c i r c u i t o d e s o c u p a d o ,  u ma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

me n s a g e m d e a c e i t a ç ã o d a c o n e x ã o é t r a n s mi t i d a d e v o l t a e o 

c i r c u i t o p a s s a a o e s t a d o o c u p a d o ,  f i c a n d o e x c l u s i v a me n t e 

d e d i c a d o a e s t a c o n v e r s a ç ã o a t é q u e u ma me n s a g e m d e d e s c o n e x ã o 

s e j a t r a n s mi t i d a ,  l i b e r a n d o o c i r c u i t o .  

R t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s a p r e s e n t a 

u ma s é r i e d e c a r a c t e r í s t i c a s g u e d e t e r mi n a m q u ã o s i mp l e s o u 

c o mp l e x o s e r á o p r o j e t o d e u ma r e d e ,  e m f u n ç ã o d o ( s )  t r á f e g o ( s )  

g u e e s t a d e v e r á s u p o r t a r  e d a p e r c e n t a g e m t o t a l  d a c a r g a q u e é 

a s s o c i a d a a u m o u o u t r o t r á f e g o ,  n o c a s o d e i n t e g r a ç ã o d e 

s e r v i ç o s .  E s t a s c a r a c t e r í s t i c a s s ã o :  n a s c o n d i ç õ e s d e s o b r e c a r g a ,  

a r e d e r e c u s a o s n o v o s p e d i d o s d e c o n e x ã o e n q u a n t o s e g u e ma n t e n d o 

a s c o n v e r s a ç õ e s j á i n i c i a d a s ,  i n d e p e n d e n t e me n t e d a e f i c i ê n c i a d e 

u t i l i z a ç ã o d o c a n a l ;  a a p l i c a ç ã o d e s t a t é c n i c a s ó é e f i c i e n t e s e 

o t e mp o d e e s t a b e l e c i me n t o e d e s c o n e x ã o d a l i g a ç ã o é p e q u e n o 

q u a n d o c o mp a r a d o c o m o t e mp o d e ma n u t e n ç ã o d a c o n v e r s a ç ã o ;  

q u a n t o me n o r  f o r  o t e mp o d e a t i v i d a d e d a s a p l i c a ç S e s d o s 

u s u á r i o s ,  me n o r  s e r á a e f i c i ê n c i a d e u t i l i z a ç ã o d a b a n d a d e 

p a s s a g e m,  u ma v e z q u e o c a n a l  s e r á d e d i c a d o e x c l u s i v a me n t e 

d u r a n t e t o d a a c o n v e r s a ç ã o ;  a d e d i c a ç ã o e x c l u s i v a d o c a n a l  

i mp l i c a e m p o s s i b i l i d a d e d e c o mu n i c a ç ã o c o m a t r a s o mí n i mo 

( a s s o c i a d o a p e n a s a o a t r a s o d e p r o p a g a ç ã o ) ;  e f i n a l me n t e ,  a r e d e 

è i n s e n s í v e l  a o c o n t e ú d o d a i n f o r ma ç ã o q u e e s t á t r a n s p o r t a n d o e 

i s t o i mp l i c a e m u ma i n c a p a c i d a d e d e d e t e c t a r  e c o r r i g i r  e r r o s d e 

t r a n s mi s s ã o ,  f i c a n d o p o r t a n t o s o b a r e s p o n s a b i l i d a d e d a a p l i c a ç ã o 

d o u s u á r i o n i mp l e me n t a ç ã o d e me c a n i s mo s d e d e t e c ç ã o e c o r r e ç ã o 

d e e r r o s .  
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E s t a s p r o p r i e d a d e s L e v a m á c o n c l u s ã o q u e 

c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s é ma i s a p r o p r i a d a a t r á f e g o s d a c l a s s e I ,  

d e v i d o o t e mo o d e e s t a b e l e c i me n t o e d e s c o n e x ã o d e s t a c l a s s e s e r  

s e n s i v e l me n t e me n o r  q u e o t e mo o d e ma n u t e n ç ã o d a c o n e x ã o .  A l é m 

d i s s o ,  e m c o n v e r s a ç õ e s d e v o z t í p i c a s ,  a f o n t e p e r ma n e c e a t i v a 

d u r a n t e a p r o x i ma d a me n t e 4 0 % e a r e d e n ã o i mp õ e n e n h u m a t r a s o 

a d i c i o n a l  a l a m d o t e mp o d e p r o p a g a ç ã o .  P a r a a ma i o r i a d a s 

a p l i c a ç õ e s d e d a d o s ,  n o t a d a me n t e à s a p l i c a ç õ e s p e r t e n c e n t e s a 

c l a s s e I I  1 1 7 ] ,  e s t a t é c n i c a a p r e s e n t a a l g u ma s d e s v a n t a g e n s .  

P r i me i r o ,  a b a n d a d e p a s s a g e m é mu i t o i n e f i c i e n t e me n t e u t i l i z a d a 

p o r q u e a s a p l i c a ç õ e s d e s t a c l a s s e ma n t ê m s u a s f o n t e s a t i v a s e n t r e 

5 e 1 5 % d o t e mp o ,  f a z e n d o c o m q u e o c a n a l  f i q u e q u a s e s e mp r e 

d e s o c u p a d o ,  p o r é m i n a c e s s í v e l  a o u t r a s a p l i c a ç õ e s d e v i d o a 

d e d i c a ç ã o d o c a n a l .  S e g u n d o ,  o t e mp o d e ma n u t e n ç ã o d a c o n e x ã o è 

c o mp a r á v e l  a o t e mp o d e e s t a b e l e c i me n t o .  T e r c e i r o ,  t o r n a - s e 

n e c e s s á r i o i mp l e me n t a r  u m me c a n i s mo d e a l o c a ç ã o d e b a n d a d e v i d o a 

g r a n d e d i v e r s i d a d e d o g r a u d e u t i l i z a ç ã o d e b a n d a n a s a p l i c a ç õ e s 

d e d a d o s .  F i n a l me n t e ,  a i mp o s s i b i l i d a d e d e d e t e c ç ã o e c o r r e ç ã o d e 

e r r o s n a p r ó p r i a r e d e t o r n a mu i t o d i f í c i l  g a r a n t i r  3 5 b a t ¥ 3 S 

t a v a ' i  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ç I T O Í  nwr ç»j <er  i d' a' s o e U *  at >l  i c a c S» - *  vi »
 (

da
(
a

M
ô

,
5 -

P a r a s u p e r a r  e s t e s p r o b l e ma s t ê m s i d o 

p r o p o s t a s d i v e r s a s mo d i f i c a ç õ e s n a t E c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e 

c i r c u i t o s .  P o r  e x e mp l o ,  a t é c n i c a T OS I  ( " T i me R s s i g n me n t  

S p e e c h I n t e r p o l a t i o n " )  p e r mi t e a u me n t a r  a e f i c i ê n c i a d e 

u t i l i z a ç ã o d a b a n d a d e p a s s a g e m 1 1 8 1 .  Ou t r a mo d i f i c a ç ã o c o m o 

me s mo o b j e t i v o é a u t i l i z a ç ã o d e D5 I  ( " D i g i t a l  S p e e c h 

I n t e r p o l a t i o n " )  1 1 9 1 .  E s t a s p r o p o s t a s p o s s i b i l i t a m q u e u m p e q u e n o 
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n ú me r o d e c a n a i s s e j a m u t i l i z a d o s p o r  u m n ú me r o ma i o r  d e f o n t e s .  

I s t o s e r i a f e i t o s e l e c i o n a n d o - s e a c a d a i n s t a n t e a p e n a s a s f o n t e s 

a t i v a s .  R r e l a ç ã o e n t r e o n ú me r o d e c a n a i s e o n ú me r o d e f o n t e s 

s e l e c i o n a d a s è t a l  q u e a p r o b a b i l i d a d e d e q u e ,  u m n ú me r o ma i o r  d e 

f o n t e s f i q u e m a t i v a s a o me s mo i n s t a n t e ,  s e j a ma n t i d a mu i t o 

p e q u e n a .  C a s o e s t a s i t u a ç ã o i n d e s e j á v e l  o c o r r a o s s i n a i s p o d e r i a m 

s e r  " c l i p p e d "  ( p a r c i a l me n t e c o r t a d o s )  o u c o mp r i mi d o s ( q u a n t i z a d o s 

ma i s f o r t e me n t e ) .  

P a r a s u n e r a r  a i n e f i c i ê n c i a d e c o mu t a ç ã o d e 

c i r c u i t o s e m ma n t e r  r  o n e xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s c 11 j  o t e mp o s d e e s t a b e l e c i me n t o s  3 o 

c o mp a r á v e i s a o s d e ma n u t e n ç ã o ,  t e m s i d o e s t u d a d a u ma t é c n i c a d e 

c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s [ 1 7 ] .  R i d é i a é d e s e n v o l v e r  

c o mu t a d o r e s q u e r e a l i z e m a s i n a l i z a ç ã o e e s t a b e l e c i me n t o d a s 

c o n e x õ e s t ã o r a p i d a me n t e q u e o s p e q u e n o s t e mp o s d e ma n u t e n ç ã o d a 

c o n e x ã o t o r n e m- s e ,  q u a n d o c o mp a r a d o s c o m o s n o v o s t e mp o s d e 

e s t a b e l e c i me n t o ,  g r a n d e s o s u f i c i e n t e p a r a t o r n a r  a e f i c i ê n c i a 

d e s t a s c o n e x õ e s s a t i s f a t ó r i a .  

Na f i g u r a 2 . 3 p o d e mo s v e r  a a r q u i t e t u r a d e u m 

c o mu t a d o r  d e c i r c u i t o s b á s i c o .  S e u s b l o c o s f u n c i o n a i s s ã o :  

I n t e r f a c e d e t e r mi n a i s ,  R e d e c o mu t a d a e o C o n t r o l a d o r .  R 

i n t e r f a c e d e t e r mi n a i s t e m a f u n ç ã o d e f o r n e c e r  a s i n a l i z a ç ã o ,  

p e d i d o d e c o n e x ã o p o r  e x e mp l o ,  e g a r a n t i r  q u e a s i n a l i z a ç ã o d e 

e s t a d o e s t e j a c o mp a t í v e l  c o m a s c a r a c t e r í s t i c a s e l é t r i c a s d e 

c o mu t a ç ã o .  R r e d e c o mu t a d a f o r n e c e a l i n h a f í s i c a d e t r a n s mi s s ã o 

d o s s i n a i s .  0 c o n t r o l a d o r  c o n t é m a i n t e l i g ê n c i a r e s p o n s á v e l  p o r  

p r o p o r  a o p e r a ç ã o d o h a r d w a r e d e c o mu t a ç ã o .  
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I N T E R F A C E 

T E R M I N A I S 

R E D E 

C O M U T A D A 

C O N T R O L A D O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 . 3 -  C o mu t a d o r  B á s i c o d e C i r c u i t o s 

P o d e mo s me d i r  a e f i c i ê n c i a d e t r a s mi s s ã o d e 

u ma t é c n i c a p e l a i n v e s t i g a ç ã o d a c a p a c i d a d e d o c a n a l  r e a l me n t e 

u s a d a c o m o t r á f e g o d e i n f o r ma ç ã o d e v o z e / o u d a d o s .  E s t a 

e f i c i ê n c i a n a u t i l i z a ç ã o d o c a n a l  e s t á r e l a c i o n a d a ,  e n t r e o u t r o s 

f a t o r e s ,  c o m a p e r c e n t a g e m d a c a r g a d a r e d e r e p r e s e n t a d a p o r  c a d a 

s e r v i ç o e m p a r t i c u l a r  e o f a t o r  a t i v o d o s s e r v i ç o s s u p o r t a d o s 

p e l a r e d e .  J á s a b e mo s q u e o f a t o r  a t i v o p a r a o t r á f e g o d e v o z 

e s t á e m t o r n o d e 4 0 % e q u e o f a t o r  a t i v o e m u m t r á f e g o d e d a d o s 

e s t a b e l e c i d o d e u m t e r mi n a l  p a r a u m c o mp u t a d o r  e s t á e n t r e 1 e 5 % 

e d e u m c o mp u t a d o r  p a r a u m t e r mi n a l  e n t r e 1 3 e 3 5 % 1 2 0 ,  2 1 1 .  

O s s i m,  p o r  e x e mp l o ,  f a z e n d o - s e a s s e g u i n t e s c o n s i d e r a ç õ e s :  f a t o r  

a t i v o d a s e s t a ç õ e s d e v o z 4 0 %,  f a t o r  a t i v o d a s e s t a ç õ e s d e d a d o s 

1 5 % ( c o mb i n a n d o o s s e n t i d o s t e r mi n a l - c o mp u t a d o r  e c o mp u t a d o r -

t e r mi n a l )  e a s p e r c e n t a g e n s e s t a b e l e c i d a s p a r a a s mi s t u r a s 

v o z / d a d o s d a o r d e m d e B O X / 2 0 %,  5 ü %/ 5 0 % e 2 0 %/ 8 0 % f o r a m o b t i d o s 

r e s u l t a d o s q u e d e mo n s t r a m q u e a e f i c i ê n c i a d e t r a n s mi s s ã o e m 

c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s a u me n t a q u a n d o a p e r c e n t a g e m d e v o z d o 

t r á f e g o t o t a l  a u me n t a [ 1 7 1 .  
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2 . 3 . 2 -  COMUT RCF I O R R P I D R DE C I R C U I T O S .  

R c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s u s a me n s a g e n s 

d e s i n a l i z a ç ã o p a r a e s t a b e l e c e r  e l i b e r a r  a c o n e x ã o ,  a n t e s e 

d e p o i s d a t r a n s mi s s ã o .  s u a v a n t a g e m r e s i d e n o f a t o d e a 

v e l o c i d a d e d e s i n a l i z a ç ã o s e r  g r a n d e o s u f i c i e n t e p a r a t o r n a r  

e f i c i e n t e a c o n e x ã o d e me n s a g e n s e x t r e ma me n t e b r e v e s [ 1 7 ] .  0 

p e q u e n o f a t o r  a t i v o d a s a p l i c a ç õ e s d e t r á f e g o c l a s s e I I  a s s o c i a d o 

à v e l o c i d a d e c o m q u e u ma c o n e x ã o é e s t a b e l e c i d a e l i b e r a d a 

p e r mi t e a e s t a t é c n i c a n ã o d e d i c a r  d u r a n t e t o d a a c o n v e r s a ç ã o u m 

c i r c u i t o e x c l u s i v o .  R c a p a c i d a d e r e c u p e r a d a c o m a u t i l i z a ç ã o 

d e s t e e x p e d i e n t e p o d e s e r  u s a d a n a t r a n s mi s s ã o d e o u t r a s 

me n s a g e n s d e d a d o s ,  o q u e a c a b a r i a p o r  a u me n t a r  a e f i c i ê n c i a 

g l o b a l  d a r e d e .  E s t i ma - s e q u e c o m a u t i l i z a ç ã o d e a v a n ç a d a s 

t é c n i c a s d e c o mu t a ç ã o d i g i t a l ,  t e mp o s d e e s t a b e l e c i me n t o o u 

d e s c o n e x ã o e m t o r n o d e 1 4 0 m s p o d e r i a m s a t i s f a z e r  o s r e q u i s i t o s d e 

a t r a s o f i m- a - f i m p a r a a s a p l i c a ç õ e s c l a s s e I I  [ 1 7 ] .  

S e o i n t e r v a l o e n t r e a s me n s a g e n s d i mi n u i ,  a 

e f i c i ê n c i a d a t r a n s mi s s ã o e m u m c i r c u i t o d e d i c a d o a u me n t a ,  

t o r n a n d o - s e n e c e s s á r i a u ma a n á l i s e d o g a n h o r e a l  o b t i d o c o m a 

u t i l i z a ç ã o d e c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s ,  e m c e r t a s s i t u a ç õ e s .  

R s s i m,  p o r  e x e mp l o ,  s e o i n t e r v a l o e n t r e me n s a g e n s s i t u a - s e e n t r e 

1 e 2 s ,  o u me n o s ,  a u t i l i z a ç ã o d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s 

t r a d i c i o n a l  é e f e t i v a me n t e ma i s b a r a t a q u e a c o mu t a ç ã o r á p i d a d e 

c i r c u i t o s e e s t e s c u s t o s a d i c i o n a i s n ã o c o mp e n s a r i a m a ma i o r  

e f i c i ê n c i a o b t i d a p a r a t a i s i n t e r v a l o s [ 2 2 ] .  

No c a s o d e i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s p o d e - s e 
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p e n s a r  e m u ma r e d e q u e u t i l i z e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s 

t r a d i c i o n a l  p a r a a p l i c a ç ã e s c o m t r á f e g o s n a s c l a s s e s I  e I I I  e 

c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s e m a p l i c a ç 3 e s c o m t r á f e g o n a c l a s s e 

I I  .  

P a r a o t r á f e g o d e v o z ,  a e f i c i ê n c i a d e 

t r a n s mi s s ã o d e c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s s e r i a a me s ma 

e f i c i ê n c i a o b t i d a c o m a t é c n i c a t r a d i c i o n a l .  P a r a o t r á f e q n d e 

d a d o s ,  e n t r e t a n t o ,  a e f i c i ê n c i a d e t r a n s mi s s ã o d e v e s e r  me l h o r  

a n a l i s a d a ,  e p a r a e s t a a n á l i s e ,  f a t o r e s c o mo ,  c o mp r i me n t o d a s 

me n s a g e n s ( e m b i t s )  e t a x a d e t r a n s mi s s ã o d e v e m s e r  c o n s i d e r a d o s .  

A s s i m,  p o r  e x e mp l o ,  c o n s i d e r a n d o - s e me n s a g e n s d e 2 k b i t s e t a x a s 

d e t r a n s mi s s ã o d e 4 , 8 k b i t / s ,  1 6 k b i t s / s ,  B 4 k b i t s / s ,  u m a t r a s o d e 

p r o p a g a ç ã o e s t i ma d o e m ? 0 m s a d i c i o n a d o a 2 8 0 ms a s s o c i a d o s a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e s t a b e l e c i me n t o e d e s c o n e x ã o & c a r g a s v o z / d a d o s d a o r d e m d e ,  

8 0 %/ 2 0 %,  5 0 %/ 5 0 % e 2 0 %/ 8 0 % o b t e m- s e r e s u l t a d o s q u e d e mo n s t r a m q u e 

p a r a me n o r  t a x a d e t r a n s mi s s ã o a e f i c i ê n c i a a u me n t a c o m o 

a u me n t o d a p e r c e n t a g e m d e d a d o s ,  e n q u a n t o q u e p a r a a s o u t r a s 

t a x a s d e t r a n s mi s s ã o o i n v e r s o o c o r r e ,  d e v i d o a me n o r  

e f i c i ê n c i a o b t i d a c o m c o mu t a ç ã o d e me n s a g e n s d e 2 k b i  t  s p a r a a s 

t a x a s ma i o r e s .  

2 . 3 . 3 -  C OMU T A Ç Ã O DE C I R C U I T 0 5 ME L H O R A D A .  

T r a t a - s e d e ma i s u ma p r o p o s t a d e r e f i n a me n t o 

d a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s t r a d i c i o n a l .  A c o n c e p ç ã o 

b á s i c a d e s t e r e f i n a me n t o c o n s i s t e e m u s a r  c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s 

t r a d i c i o n a l  s u p l e me n t a d o d a t é c n i c a T A 5 I  ( " T i me A s s i g n me n t  S p e e c h 

I n t e r p o l a t i o n " )  p a r a a s a p l i c a ç 9 e s d e v o z [ 1 8 ] ,  1 2 3 1 e A DM 
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( " A d a p t i v e D e ma n d Mu l t i p l e x i n g " )  p a r a a p l i c a ç õ e s d e d a d o s [ 2 4 ]  

Uma i l u s t r a ç ã o d e s t a t é c n i c a p o d e s e r  v i s t a n a f i g u r a 2 . 4 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TAS!  ASH TAI I  ASH 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C OH U I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

TAf l  TAf l  C OH U I H Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

TAf l  TAf l  C OH U I H Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C OH U I H Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

A8H ABH 

C OH U I H Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

A8H ABH 

C O M U T A Ç Ã O 

C I R C U I T O S 

F i g u r a 2 . 4 -  C o n c e i t o d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s me l h o r a d a .  

A t é c n i c a T A 5 I  é u s a d a p a r a d a r  a c e s s o a 

c o n v e r s a ç õ e s a d i c i o n a i s d u r a n t e o s i n t e r v a l o s d e s i l ê n c i o d a s 

c o n v e r s a ç õ e s q u e o c u p a m o s c a n a i s e x i s t e n t e s .  A s c h a ma d a s q u e 

t e n t a m s e r e a t i v a r  q u a n d o t o d o s o s c i r c u i t o s e s t ã o o c u p a d o s ,  n ã o 

h a v e n d o ma i s c a p a c i d a d e a d i c i o n a l  d e b a n d a d e p a s s a q e m a u e e s t a 

c o n e x ã o p o s s a o c u p a r ,  t e r ã o s u a s s a l d a s c o n g e l a d a s ( " f r o z e n o u t " )  

e d e v e r ã o e s p e r a r  a d e s o c u p a ç ã o d e u m c i r c u i t o .  C l a r o q u e n e s t e s 

c a s o s a q u a l i d a d e d a v o z r e c o n s t i t u í d a ê c o mp r o me t i d a .  E 

i n p o r t a n t e ,  p o r t a n t o ,  q u e a p r o b a b i l i d a d e d e o c o r r ê n c i a d e s t a 

s i t u a ç ã o s e j a ma n t i d a mu i t o b a i x a .  

P a r a u ma i mp l e me n t a ç ã o s a t i s f a t ó r i a d a t é c n i c a 

d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s me l h o r a d a ,  a q u a n t i d a d e d e a s s i n a n t e s e 

c i r c u i t o s d i s p o n í v e i s d e v e s e r  r a z o a v e l me n t e g r a n d e .  A r a z ã o 

e n t r e o n ú me r o d e u s u á r i o s e o n ú me r o d e c i r c u i t o s d i s p o n í v e i s 

é c o n h e c i d a c o mo v a n t a g e m T A S I .  T i p i c a me n t e p a r a s e ma n t e r  u ma 

f r a ç ã o " f r e e z o u t "  d e 0 , 5 % s ã o n e c e s s á r i o s a p r o x i ma d a me n t e 4 0 

c i r c u i t o s e 8 0 u s u á r i o s [ 2 5 1 .  T ê m s i d o p r o p o s t o s ,  t a mb é m,  

e s q u e ma s T A S I  c o m a r ma z e n a me n t o d e v o z ,  o n d e u m a t r a s o v a r i á v e l  
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d e v i d o a f r a ç ã o " f r e e z o u t "  é s u b s t i t u í d o p o r  u m a r ma z e n a me n t o d a 

v o z a t é q u e u m c i r c u i t o d e s o c u p a d o s e j a e n c o n t r a d o [ 2 6 ] ,  [ 2 7 ) .  

Uma i mp l e me n t a ç ã o p a r t i c u l a r  d a t é c n i c a T P 5 I  p a r a v o z 

d i g i t a l i z a d a ê a t é c n i c a D 5 I .  R t é c n i c a D5 I  é u s a d a c o m 

e x c e l e n t e s r e s u l t a d o s e m c a n a i s d e s a t é l i t e M S " ] ,  [ 2 8 1 .  

C o mu t a ç ã o c i r c u i t o s me l h o r a d a c o m a t é c n i c a 

RDM é c a r a c t e r i z a d o p o r  u m e s q u e ma d u p l o d e d i s p u t a d o c a n a l  d e 

t r a n s mi s s ã o ,  q u e r e d u z a p e r d a d e b a n d a d e p a s s a g e m d e c o mu t a ç ã o 

d e c i r c u i t o s t r a d i c i o n a l  e n ã o r e q u e r  u m p r o c e s s a me n t o a d i c i o n a l  

c o mo n a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s .  C o m a t é c n i c a RDM o s 

c a n a i s d e d a d o s s ã o c o n t r o l a d o s d o me s mo mo d o o u e s ã o c o n t r o l a d o s 

o s d e v o z e m T R 5 I ,  p e r mi t i n d o d o me s mo mo d o ,  q u e u m n ú me r o ma i o r  

d e u s u á r i o s d e s e r v i ç o s d e d a d o s p o s s a m d i v i d i r  u m c e r t o n ú me r o 

d e c a n a i s .  

P a n é l i s e d a e f i c i ê n c i a d e t r a n s mi s s ã o e m 

c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s me l h o r a d a ,  o n d e T R5 I  e R D M s ã o s o b r e p o s t o s 

à t é c n i c a t r a d i c i o n a l ,  e x i g e a l é m d o c o n h e c i me n t o d o f a t o r  a t i v o 

d e c a d a u m d o s t r á f e g o s q u e s e i n v e s t i g u e a i n f l u ê n c i a q u e 

f a t o r e s c o mo a f r a ç ã o " f r e e z o u t "  d e T R5 I  e RDM t ê m s o b r e e s t a 

e f i c i ê n c i a .  C o mo e s t a f r a ç ã o r e p r e s e n t a a i n f o r ma ç ã o d e v o z e 

d a d o s q u e è p e r d i d a d e v i d o a i mp o s s i b i l i d a d e d e t r a n s mi s s ã o 

mo me n t â n e a n o a t o d e s u a g e r a ç ã o ,  p o d e mo s i n f e r i r  q u e a t é c n i c a 

s e r á t a n t o ma i s e f i c i e n t e q u a n t o me n o r  p u d e r mo s ma n t e r  e s t e s 

p a r â me t r o s .  P s s i m,  p o r  e x e mp l o ,  c o n s i d e r a n d o - s e f r a ç õ e s 

" f r e e z o u t "  d e 0 , 5 % e 1 0 " '  p a r a T P 5 I  e RDM r e s p e c t i v a me n t e ,  n o t a -

s e q u e a e f i c i ê n c i a o b t i d a c o m a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e 

c i r c u i t o s me l h o r a d a p a r a a t r a n s mi s s ã o d o t r á f e g o mi s t o 
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( v o z / d a d o s )  d i mi n u i  c o m o a u me n t o d a p e r c e n t a g e m d e d a d o s [ 1 7 ] .  

E s t a d i mi n u i ç ã o é j u s t i f i c a d a d e v i d o a o f a t o d a t é c n i c a T OS I  ( c o m 

u ma f r a ç ã o d e 0 , 5 %)  a p r e s e n t a r  me l h o r  d e s e mp e n h o p a r a o t r á f e g o 

d e v o z q u e a t é c n i c a RDM ( c o m f r a ç ã o d e 1 0 * *  )  a p r e s e n t a p a r a o 

t r á f e g o d e d a d o s .  D u t r a c a r a c t e r í s t i c a ,  j á c o me n t a d a ,  e q u e p o d e 

s e r  f a c i l me n t e n o t a d a é q u e e s t a t é c n i c a ,  a o c o n t r á r i o d a s 

o u t r a s ,  n ã o a p r e s e n t a u ma e f i c i ê n c i a c o n s t a n t e c o m o n ú me r o d e 

c a n a i s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 3 . 4 -  C 0 MU T P Ç P I 0 DE P P C G T E 5 .  

E s t a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o o r i g i n o u - s e d e u m 

s i s t e ma d e c o mu n i c a ç ã o mi l i t a r  [ 2 3 1 ,  1 3 0 1 .  S u a p r i me i r a a p l i c a ç ã o 

f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n d e s e n v o l v i  me n t o d e RRP P I NE T ,  u ma r e d e d e c o mu n i c a ç ã o d e 

d a d o s d a s f o r ç a s a r ma d a s a me r i c a n a s .  Co m o s u c e s s o d e s t a 

a p l i c a ç ã o mu i t a s o u t r a s s u r g i r a m f o r n e c e n d o s e r v i ç o s p ú b l i c o s d e 

d a d o s .  

R t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s b a s e i a - s e n a 

i d é i a d e c o mu t a ç ã o d e me n s a g e n s o u " a r ma z e n a e r e - e n v i a " .  R 

me n s a g e m ê f o r ma d a c o m o e n c a d e a me n t o d e i n f o r ma ç õ e s d e d a d o s 

j u n t o a u m c a b e ç a l h o e u m " f l a g "  d e f i m d e me n s a g e m.  No c a b e ç a l h o 

c o n s t a r á t o d a s a s i n f o r ma ç õ e s n e c e s s á r i a s a o r o t e a me n t o d a 

me n s a g e m ( f o n t e ,  d e s t i n o ,  c h e c a g e m d e e r r o s ,  e t c ) .  E m c a d a 

c o mu t a d o r  d a r e d e ,  a me n s a g e m é a r ma z e n a d a e m u m b u f f e r  p a r a g u e 

s e u c a b e ç a l h o s e j a d e c o d i f i c a d o e o n ó s e g u i n t e d e s u a r o t a p o s s a 

s e r  d e t e r mi n a d o .  Uma v e z f e i t o i s t o e ,  q u a n d o o e n l a c e e n t r e o n ó 

a t u a l  e o p r ó x i mo n ó d a r o t a f o r  e s t a b e l e c i d o ,  a me n s a q e m é 

r e t r a n s mi t i d a .  N o r ma l me n t e u ma me n s a g e m d e r e c o n h e c i me n t o 

2 2 



( " a c k n o w l e q e me n t " )  è t r a n s mi t i d a a o n ô f o n t e p a r a i n d i c a r  q u e o 

d e s t i n o r e c e b e u a me n s a g e m s e m e r r o .  C a s o i s t o n ã o o c o r r a ,  d e p o i s 

d e a l g u m t e mp o ,  o n ó f o n t e r e t r a n s mi t e a me n s a g e m.  P e r c e b a q u e ,  

a o c o n t r á r i o d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s ,  a r e d e é s e n s í v e l  a o 

c o n t e ú d o d a me n s a g e m g u e é t r a n s mi t i d a ,  s e n d o p o s s í v e l  a d e t e c ç ã o 

e c o r r e ç ã o d e e r r o s a i n d a n o i n t e r i o r  d a r e d e .  

0 d i f e r e n ç a e n t r e a c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s [ 3 1 ] ,  

1 3 2 1 e c o mu t a ç ã o d e me n s a g e n s è q u e n a p r i me i r a ,  a s me n s a g e n s s ã o 

d i v i d i d a s e m p e q u e n o s s e g me n t o s c h a ma d o s p a c o t e s e c a d a u m 

d e s t e s c o m s e u c a b e ç a l h o p r ó p r i o .  R v a n t a g e m d e s t a d i v i s ã o é q u e 

o s p e q u e n o s p a c o t e s n e c e s s i t a m d e me n o r  t e mp o d e a r ma z e n a me n t o e m 

c a d a c o mu t a d o r  a o l o n g o d a r e d e ,  r e s u l t a n d o e m u m a t r a s o f i m- a -

f  i .  m mu i t o me n o r  q u e o a t r a s o d a s me n s a g e n s .  I s t o t o r n a - s e mu i t o 

v a n t a j o s o e m r o t a s q u e r e q u e r e m a p a s s a g e m p o r  mu i t o s n ó s 

( c o mu t a d o r e s )  s u c e s s i v o s .  Na f i g u r a 2 . 5 p o d e mo s v e r  u ma 

i l u s t r a ç ã o d o t e mp o n e c e s s á r i o p a r a a t r a n s mi s s ã o d e u ma 

i n f o r ma ç ã o a t r a v é s d a s d u a s t é c n i c a s .  0 t a ma n h o e x a t o d e c a d a 

p a c o t e é u ma s o l u ç ã o d e c o mp r o mi s s o e n t r e o a t r a s o má x i mo 

p e r mi t i d o e o " o v e r h e a d "  a s s o c i a d o s a o s c a b e ç a l h o s .  P e q u e n o s 

p a c o t e s d i mi n u e m o c o n g e s t i o n a me n t o d e p a c o t e s e m c a d a n ó ,  ma s 

a u me n t a m a p e r c e n t a g e m d e o c u p a ç ã o d o s p a c o t e s p e l o c a b e ç a l h o ,  o 

q u e d i mi n u e a q u a n t i d a d e d e i n f o r ma ç ã o e f e t i v a me n t e t r a n s mi t i d a 

n o r  p a c o t e .  
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PROGRAM AÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARIl HZENAnENTO 

PROCESSAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a ? .
c
< -  T n mn n He T r a n s mi  • ?

<
; 3o c m ( n )  Co r n u t  a ç ã o He me n s a g e n s 

( b )  C o mu t a ç ã o d e p a c o t e s 

Na t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s h á d o i s 

mé t o d o s g e r a i s p a r a s e f a z e r  o r o t e a me n t o d e p a c o t e s a t r a v é s d a 

r e d e ,  D R T R 6 R R MR e C I R C U I T O V I R T U A L .  No c a s o d e d a t a g r a ma ,  c a d a 

p a c o t e é t r a n s p o r t a d o p o r  r o t a s i n d e p e n d e n t e s e n t r e s i ,  

d e p e n d e n d o a p e n a s d a r o t a q u e f o i  p o s s í v e l  e s t a b e l e c e r  q u a n d o d e 

s u a g e r a ç ã o .  E v i d e n t e me n t e ,  e s t e s p a c o t e s c h e g a m a o d e s t i n o e m 

u ma s e q u ê n c i a a l e a t ó r i a ,  f i c a n d o a c a r g o d a r e d e a o r d e n a ç ã o 

c o r r e t a d o s p a c o t e s .  I s t o i mp l i c a e m u ma c a p a c i d a d e ma i o r  d e 

a r ma z e n a me n t o n o d e s t i n o e d e p e n d e f o r t e me n t e d a a p l i c a ç ã o q u e 

g e r o u e e s p e r a o s p a c o t e s .  No c a s o d e c i r c u i t a v i r t u a l ,  u ma 

c o n e x ã o l ó g i c a e n t r e a f o n t e e o d e s t i n o é e s t a b e l e c i d a n o i n i c i o 

d a c o mu n i c a ç ã o p o r  u m p a c o t e d e c o n t r o l e e s p e c i a l .  P p a r t i r  d e l e ,  

t o d o s o s p a c o t e s g e r a d o s p o r  e s t a f o n t e ,  p a r a e s t e d e s t i n o ,  s e r ã o 

t r a n s p o r t a d o s a t r a v é s d a r e d e p o r  e s t e c i r c u i t o v i r t u a l ,  q u e ê 

i d e n t i f i c a d o p o r  u m n ú me r o n o c a b e ç a l h o .  P o f i m d a c o mu n i c a ç ã o ,  

u m o u t r o p a c o t e d e c o n t r o l e e s p e c i a l  ê t r a n s mi t i d o a f i m d e 

d e s f a z e r  o c i r c u i t o v i r t u a l .  N o t e q u e u m c i r c u i t o v i r t u a l  n ã o è a 

me s ma c o i s a q u e u m c i r c u i t o ( f í s i c o )  d e d i c a d o ,  p o i s v á r i o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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c i r c u i t o s v / i n t u a i s e n t r e f o n t e s e d e s t i n o s d i f e r e n t e s p o d e m u s a r  

o me s mo c i r c u i t o f í s i c o .  0 u s o d e s t a ú l t i ma t é c n i c a d e r o t e a me n t o 

t o r n a a c o mu n i c a ç ã o ma i s s e n s í v e l  a f a l h a s d o s n ó s c o mu t a d o r e s e 

me n o s a d a p t a t i v a a mu d a n ç a s d a s c o n d i ç õ e s d e t r á f e g o .  

A c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s t e m i mp o r t a n t e s 

d i f e r e n ç a s c o m r e l a ç ã o a c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s .  P r i me i r o ,  o 

e s q u e ma d e ma n u t e n ç ã o d o t r á f e g o d e p e n d e d e u m a t r a s o b á s i c o .  A 

r e d e a c e i t a n o v o s p a c o t e s me s mo q u a n d o a s c o n d i ç õ e s d e t r á f e q o 

i n d i c a m u ma c a r g a e x t r e ma me n t e p e s a d a .  E n t r e t a n t o ,  u m l o n g o 

a t r a s o é i mp o s t o d e v i d o a o a r ma z e n a me n t o ,  a e s p e r a p o r  u m e n l a c e 

l i v r e e a d e c o d i f i c a ç ã o d o c a b e ç a l h o .  D e s t e mo d o ,  o a t r a s o 

d e p e n d e d o c o mp r i me n t o d o s p a c o t e s ,  d a c o mp l e x i d a d e d o c a b e ç a l h o 

e d a s c o n d i ç õ e s d e t r á f e g o .  S e g u n d o ,  q u a n d o o mé t o d o d e 

r o t e a me n t o d o s p a c o t e s a t r a v é s d a r e d e f o r  d a t a q r a ma n ã o h á 

s i n a l i z a ç ã o e n v o l v i d a n o e s t a b e l e c i me n t o d o e n l a c e .  E n t r e t a n t o ,  

u ma c e r t a c a p a c i d a d e d e t r a n s mi s s ã o é d e s p e r d i ç a d a p e l o 

" o v e r h e a d "  a s s o c i a d o s a o s c a b e ç a l h o s ,  i mp l i c a n d o a i n d a ,  n a 

n e c e s s i d a d e d e u ma c a p a c i d a d e d e p r o c e s s a me n t o .  T e r c e i r o ,  a 

a l o c a ç ã o d e b a n d a d e p a s s a g e m é f e i t a d i n a mi c a me n t e e u ma ma i o r  

e f i c i ê n c i a d e u t i l i z a ç ã o é n a t u r a l me n t e o b t i d a c o m a u t i l i z a ç ã o 

d o c a n a l  a p e n a s q u a n d o h á i n f o r ma ç ã o .  F i n a l me n t e ,  a r e d e è 

s e n s í v e l  a o c o n t e ú d o d a i n f o r ma ç ã o p e r mi t i n d o c h e c a g e m e c o r r e ç ã o 

d e e r r o s .  

Um p r o b l e ma b á s i c o n a u t i l i z a ç ã o d a t é c n i c a d e 

c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s p a r a v o z è a ma n u t e n ç ã o d o f l u x o c o n t i n u o d a 

i n f o r ma ç ã o ,  r e c e b i d a a t r a v é s d e p a c o t e s q u e s o f r e m a t r a s o s 
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a l e a t ó r i o s .  T o r n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- s e p o r t a n t o ,  n e c e s s á r i o ,  o u s o d e t é c n i c a s 

a d i c i o n a i s q u e a t e n u e m o e f e i t o d a s v a r i a ç õ e s d o a t r a s o ,  

g a r a n t i n d o a s s i m,  a c o n t i n u i d a d e d a s a l d a .  E mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ 341 é s u g e r i d o ,  n o 

c o n t e x t o d e u ma r e d e l o c a l  c o m i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s ,  a t r a s a r  

a r e p r o d u ç ã o d o p r i me i r o p a c o t e r e c e b i d o d e u m t e mp o T ma x ( t e mp o 

má x i mo p e r mi t i d o p a r a u ma t r a n s mi s s ã o ) .  R s s i m,  o s q u a d r o s 

s e g u i n t e s d i s p o r ã o d e u m t e mp o má x i mo p a r a c h e g a r e m a o d e s t i n o ,  

o b t i d o p e l o s o ma d e T ma x c o m o a t r a s o d e p r o p a g a ç ã o d o p r i me i r o 

p a c o t e .  0 r e s u l t a d o d e s t a s o ma é o a t r a s o c o n s t a n t e e s p e r a d o T c .  

0 v a l o r  d e T c p o d e v a r i a r ,  d e p e n d e n d o d a v a r i a ç ã o d o a t r a s o d e 

p r o p a g a ç ã o .  E s t e a t r a s o p o r  s u a v e z ,  è l i mi t a d o p e l o t e mp o má x i mo 

p e r mi t i d o p a r a u ma t r a n s mi s s ã o ( T ma x ) .  D e s t e mo d o ,  T c p o d e v a r i a r  

d e T c = T m a x ( c o n d i ç õ e s i d e a i s )  a t c = 2 T ma x .  T ma x é p o r t a n t o ,  

l i mi t a d o p e l a me t a d e d o má x i mo a t r a s o f i m- a - f i m,  r e q u e r i d o p a r a 

a p l i c a ç õ e s d e v o z .  

Me s mo c o m e s t e p r o b l e ma ,  a c o mu t a ç ã o d e 

p a c o t e s é u ma t é c n i c a e x t r e ma me n t e a t r a t i v a p a r a a i n t e g r a ç ã o d e 

v o z e d a d o s .  P r i me i r o ,  d e v i d o a s u a g r a n d e f l e x i b i l i d a d e ,  o n d e 

p o r  e x e mp l o ,  u m p a c o t e p o d e s e r  c o p i a d o e t r a n s mi t i d o a u m g r u p o 

d e e s t a ç õ e s c o mo s e e s t i v e s s e s e n d o t r a n s mi t i d o p o n t o - a - p o n t o .  

5 e g u n d o ,  d e v i d o a s u a c a p a c i d a d e d e p r o c e s s a me n t o e a l t e r a ç ã o d a 

i n f o r ma ç ã o d e n t r o d a r e d e ,  o q u e p o s s i b i l i t a p o r  e x e mp l o ,  r e s u mi r  

o u d e s c a r t a r  p a c o t e s d e v o z q u a n d o a s c o n d i ç õ e s d e t r á f e g o 

t o r n a r e m- s e i n a d e q u a d a s .  

V á r i o s r e f i n a me n t o s d a t é c n i c a t ê m s i d o 

p r o p o s t o s c o m o b j e t i v o d e r e d u z i r  o s a t r a s o s d e t r a n s mi s s ã o d o s 

p a c o t e s d e v o z 1 3 5 ) ,  1 3 6 1 .  Os a t r a s o s d e a r ma z e n a me n t o p o d e m s e r  
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r e d u z i d o s c o m p a c o t e s d e me n o r  c o mp r i me n t o o u u s a n d o " v i r t u a l  

C U t - t h r o u g h s w i t c h i n g "  [ 3 7 ] ,  u m r e f i n a me n t o d a t é c n i c a q u e 

p e r mi t e q u e u m p a c o t e s e j a e x p e d i d o a n t e s d e s e r  i n t e i r a me n t e 

a r ma z e n a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Us c a b e ç a l h o s n n d e m s e r  s i mp l i f i c a d o s u s a n d o - s e 

c i r c u i t o v i r t u a l  e n ã o r e q u e r e n d o r e t r a n s mi s s ã o o u 

r e c o n h e c i me n t o ,  d e s d e q u e c e r t a q u a n t i d a d e d e d e g r a d a ç ã o n a v o z 

r e c o n s t i t u í d a s e j a t o l e r a d a .  P o d e - s e a i n d a ,  a t r i b u i r  u ma 

p r i o r i d a d e ma i o r  a o s p a c o t e s d e v o z p a r a r e d u z i r  a t r a s o s n o 

a c e s s o à r e d e .  P f o n t e p o d e s e r  i n s t r u í d a a r e d u z i r  a t a x a d e 

c o d i f i c a ç ã o ,  o u a p r ó p r i a r e d e p o d e r e s u mi r  o u d e s c a r t a r  p a c o t e s 

q u a n d o o c o r r e r e m c o n g e s t i o n a me n t o s .  

Ou t r o r e f i n a me n t o p r o p o s t o p a r a mi n i mi z a r  

e f e i t o s p r e j u d i c i a i s c a u s a d o s p o r  a t r a s o s d e p a c o t e s ,  é c o d i f i c a r  

a v o z a d i f e r e n t e s t a x a s d e c o d i f i c a ç ã o e a t r i b u i r  a o s p a c o t e s 

p r i o r i d a d e s d i f e r e n t e s ,  d e t e r mi n a d a s p e l a t a x a d e c o d i f i c a ç ã o q u e 

f o i  u s a d a n a s u a g e r a ç ã o .  D e s t e mo d o ,  u m p a c o t e d e v o z d e me n o r  

p r i o r i d a d e ,  s e d e s c a r t a d o ,  n ã o a f e t a r i a a c o n t i n u i d a d e d a s a l d a e 

c a u s a r i a u ma d e g r a d a ç ã o d e s p r e z í v e l  n a q u a l i d a d e d a v o z 

r e c o n s t i t u í d a [ 3 8 ] ,  [ 2 5 ] .  

Na f i g u r a 2 . 6 p o d e mo s v e r  a a r q u i t e t u r a b á s i c a 

d e u m c o mu t a d o r  d e p a c o t e s .  S e u s b l o c o s f u n c i o n a i s s ã o :  b u f f e r  d e 

e n t r a d a ,  b u f f e r  d e s a l d a ,  c o mu t a d o r e s e c o n t r o l a d o r .  I n i c i a l me n t e 

o s p a c o t e s s ã o a r ma z e n a d o s n o b u f f e r  d e e n t r a d a o n d e s e u s 

c a b e ç a l h o s s ã o d e c o d i f i c a d o s .  Qu a n d o s u a r o t a é d e t e r mi n a d a o s 

p a c o t e s s ã o a r ma z e n a d o s n o b u f f e r  d e s a l d a a p r o p r i a d o a t r a v é s d o s 

c o mu t a d o r e s ,  q u e p o d e m s e r  u ma s i mp l e s v i a .  0 c o n t r o l a d o r  é 
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r e s p o n s á v e l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e l o p r o c e s s a me n t o d a i n f o r ma ç ã o do c a b e ç a l h o e 

d e ma i s f u n ç õ e s  de c o n t r o l e .  

C O N T R O L A D O R 

B U I  F E R 

E N T R A D A 
C O M U T A D O R E S 

B U F : E R 

S A [ D A 

F i g u r a 2 . B -  C o mu t a d o r  d e P a c o t e s B á s i c o 

2 . 3 . 5 -  C O MU T R Ç R O R R P I D R DE P A C O T E S .  

C o mu t a ç ã o r á p i d a d e p a c o t e s é t a mb é m c o n h e c i d a 

c o mo R T D ( " R s y n c h r o n o u s T i me D i v i s i o n " )  o u R T M ( " R s v n c h r o n o u s 

T r a n s i  e r  M o d e " ) ,  e c o n s t i t u e u m a v a n ç a d o r e f i n a me n t o d e t é c n i c a 

d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s .  E s t a t é c n i c a é p r o p o s t a ,  n o r ma l me n t e ,  

p a r a e n l a c e s d e r e d e s c o m f i b r a s ó t i c a s [ 3 3 ] ,  [ 4 0 1 .  

0 a s p e c t o c h a v e d e s t e r e f i n a me n t o é 

s i mp l i f i c a r  a s f u n ç õ e s d o s p r o t o c o l o s d a s c a ma d a s i n f e r i o r e s d o 

mo d e l o d e r e f e r ê n c i a 0 5 1 - 1 5 0 [ 1 ,  2 ,  3 2 ] .  E s p e c i f i c a me n t e a s 

f u n ç õ e s d e c o r r e ç õ e s d e e r r o e c o n t r o l e d e f a l h a s s ã o r e mo v i d a s 

d e s t a s c a ma d a s ,  u ma v e z q u e o s e n l a c e s d e f i b r a s ó t i c a s o f e r e c e m 

g r a n d e b a n d a d e p a s s a g e m d i s p o n í v e l  e b a i x a t a x a d e e r r o s .  0 

c o n t r o l e d e f a l h a s e c o r r e ç ã o d e e r r o s s e r ã o f e i t o s p e l o s 

p r o t o c o l o s ,  e m u ma d a s c a ma d a s s u p e r i o r e s ,  q u a n d o n e c e s s á r i o 

C i s t o é ,  s e r ã o u s a d o s n a s a p l i c a ç õ e s d e d a d o s ma s n ã o n a s 

a p l i c a ç õ e s d e v o z ) .  
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Na t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a C O t  9 S r á p i d a ,  

t o d o s o s t i p o s d e t r á f e g o s s ã o t r a t a d o s d o me s mo mo d o p e l o s 

p r o t o c o l o s d a s c a ma d a s i n f e r i o r e s ,  f i c a n d o p a r a o s d a s c a ma d a s 

s u p e r i o r e s a e x e c u ç ã o d e f u n ç õ e s e s p e c i f i c a s p a r a o s d i f e r e n t e s 

t i p o s d e t r á f e g o .  R l  é m d i s s o o r o t e a me n t o é s i mp l i f i c a d o a t r a v é s 

d o u s o d e c a b e ç a l h o s d e f o r ma t o ma i s c o n c i s o ,  o q u e h a b i l i t a o 

p r o c e s s a me n t o d o s p a c o t e s e m h a r d w a r e .  R c o mb i n a ç ã o d e s t a 

p o s s i b i l i d a d e d e p r o c e s s a me n t o c o m a a l t a v e l o c i d a d e t o r n a a 

c o mu t a ç ã o r á p i d a d e p a c o t e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA capaz d e i n t e g r a r  s e r v i ç o s d e v o z e 

d a d o s e p o s s i v e l me n t e v i d e o [ 4 1 ] ,  [ 4 2 ] ,  [ 4 3 ] .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 3 . 6 -  C O MU T R C R O H I B R I D R .  

E s t a t é c n i c a t e n t a c o mb i n a r  a s v a n t a g e n s 

i n d i v i d u a i s d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s 

[ 4 2 ] ,  [ 4 3 ] .  I s t o é c o n s e g u i d o c o m u ma mu I  t i p l e x a ç ã o d e v o z e 

d a d o s n o t e mp o d e n t r o d a r e d e .  P a r a i s t o é u s a d o u m " q u a d r o 

me s t r e " ,  q u e n a v e r d a d e é u ma c o mb i n a ç ã o d e s l o t s s u c e s s i v o s ,  

p r e c e d i d o s p o r  u m s l o t  d e i n i c i o c h a ma d o 5 0 F ( " 5 t a r t - O f f - F r a me " ) ,  

c o n f o r me i l u s t r a d o n a f i g u r a 2 . 7 .  Na t r a n s mi s s ã o ,  a s i n f o r ma ç õ e s 

d e v o z e d a d o s s ã o a l o c a d a s e m u ma c e r t a q u a n t i d a d e d e s l o t s q u e 

s ã o t r a n s mi t i d o s a t r a v é s d a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s ( s e 

f o r  u m s l o t  d e d a d o s )  o u a t r a v é s d e c o mu t a ç ã o d e c i r c u i t o s ( s e 

f o r  u m s l o t  d e v o z ) .  

0 e s q u e ma b á s i c o d e c o mu t a ç ã o h í b r i d a 

e s t a b e l e c e u m l i mi t e f i x o e n t r e o s s l o t s a l o c a d o s p a r a v o z o u 

d a d o s .  E n t r e t a n t o a f i x a ç ã o d e s t e l i mi t e i mp õ e u ma c e r t a 

i n e f i c i ê n c i a n o u s o d a c a p a c i d a d e d o c a n a l ,  d e v i d o a f l u t u a ç ã o n a 
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t a x a d o s t r á f e g o s .  N e s t e e s q u e ma ,  o s s l o t s d e v o z q u e n ã o f o r e m 

u s a d o s d e v i d o a o s i n t e r v a l o s d e s i l ê n c i o ,  n ã o p a d e r ã o s e r  u s a d o s 

p a r a t r a n s p o r t a r  d a d o s .  Da me s ma f o r ma s l o t s n ã o u s a d o s ,  

o r i g i n a l me n t e a l o c a d o s p a r a d a d o s n ã o p o d e r ã o s e r  u s a d o s p a r a 

v o z .  P a r a s e o b t e r  ma i o r  e f i c i ê n c i a n a u t i l i z a ç ã o d a b a n d a d e 

p a s s a g e m d i s p o n í v e l ,  p o d e - s e i mp l e me n t a r  a t é c n i c a c o m a 

c a p a c i d a d e d e mo v e r  a d a p t a t i v a me n t e e s t e l i mi t e . P o r  e x e mp l o ,  a 

i n f o r ma ç ã o d e v o z p o d e r i a s e r  a l o c a d a n o ma i o r  n ú me r o p o s s í v e l  d e 

s l o t s f i c a n d o a o s d a d o s o s s l o t s n ã o u s a d o s d e v i d o a o s 

i n t e r v a l o s d e s i l ê n c i o r  4 4 1 ,  1 4 5 1 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QUADRO MESTRE 

s o r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASL OT !  I  91 £ V(  I I  SL0 1 ' 1 Dl  .  DAI  OS 

c o n .  COM.  c o n .  COM.  

F i g u r a 2 . 7 -  Q u a d r o H i b r i d o 

2 . 3 . 7 -  B U R 5 T 5 WI T C H I N G .  

E s t a t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o é u m t i p o d e 

c o mu t a ç ã o d e me n s a g e n s q u e c o mb i n a d i f e r e n t e s c a r a c t e r í s t i c a s d a 

c o mu t a ç ã o r á p i d a d e c i r c u i t o s [ 4 6 ] ,  [ 4 7 ] .  Um " b u r s t "  é u ma 

me n s a g e m d e c o mp r i me n t o v a r i á v e l  c o mp o s t o p o r  u m c a b e ç a l h o 

s e g u i d o p o r  u m c a mp o d e i n f o r ma ç ã o e u m f l a g q u e ma r c a o 

f i m d o q u a d r o .  N e s t a t é c n i c a t r ê s t i p o s d e q u a d r o s s ã o u s a d o s :  u m 

" b u r s t "  d e d a d o s q u e t r a n s p o r t a i n f o r ma ç õ e s r e f e r e n t e s a o t r á f e g o 

d e d a d o s ,  u m " b u r s t "  d e v o z g u e t r a n s p o r t a a s i n f o r ma ç õ e s 

c o d i f i c a d a s d u r a n t e o s p e r í o d o s d e a t i v i d a d e d o s u s u á r i o s d e s t e 
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s e r v i ç o e u m " b u r s t "  d e c o ma n d o q u e t r a n s p o r t a c o ma n d o s e n t r e o s 

c o mu t a d o r e s .  

Rs f u n ç õ e s d e c o n t r o l e s ã o p a r c i a l me n t e 

d i s t r i b u í d a s e n t r e e n l a c e s d e c o mu t a d o r e s .  Ca d a e n l a c e p o s s u i  u ma 

l i mi t a d a c a p a c i d a d e d e p r o c e s s a me n t o ,  p o d e n d o t r o c a r  me n s a g e n s 

c o m o u t r o s e n l a c e s p a r a e x e c u t a r  u m s e r v i ç o .  C o m e s t a 

a r g u i t e t u r a d i s t r i b u í d a ,  e s t a t é c n i c a f a c i l i t a a e x p a n s ã o d a r e d e 

e é me n o s s e n s í v e l  a f a l h a s d e n ó s .  0 r o t e a me n t o é f e i t o d e p o i s 

d e u m p e d i d o d e r o t e a me n t o .  Uma v e z e s t a b e l e c i d a a c o n e x ã o ,  è 

c o l o c a d o n o c a b e ç a l h o a i n f o r ma ç ã o s o b r e a r o t a q u e u m " b u r s t "  

d e v e s e g u i r .  E s t a i n f o r ma ç ã o i n s t r u i r á c o r r e t a me n t e o s 

c o mu t a d o r e s a t é q u e u ma me n s a g e m d e d e s c o n e x ã o l i b e r e o e n l a c e .  

Um e s q u e ma d e p r i o r i d a d e é e s t a b e l e c i d o ,  o n d e o s c o ma n d o s p o s s u e m 

a ma i s a l t a p r i o r i d a d e e o s d a d o s a ma i s b a i x a .  N e s t a t é c n i c a 

t a mb é m e s t á p r e v i s t a a r e t r a n s mi s s ã o d e q u a d r o s d e d a d o s e 

c o ma n d o s q u a n d o o c o r r e r e m e r r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4 -  P R O T O C O L O S D E A C E S S O A O ME I O .  

N e s t a s e ç ã o v a mo s a p r e s e n t a r  e d i s c u t i r  a l g u n s 

p r o t o c o l o s d e a c e s s o u s a d o s p a r a g e r e n c i a r  o f u n c i o n a me n t o d e 

r e d e s l o c a i s c o m i n t e g r a ç ã o d e v o z d a d o s .  E n t r e o u t r a s f u n ç õ e s 

e s t e s p r o t o c o l o s s ã o r e s p o n s á v e i s p e l o a c e s s o a o me i o d e 

t r a n s mi s s ã o d a s i n f o r ma ç õ e s d e v o z e d a d o s .  F i c a c l a r o ,  

p o r t a n t o ,  q u e o s p r o t o c o l o s t ê m g r a n d e i n f l u ê n c i a n o a t r a s o f i m-

a - f i m d a s me n s a g e n s t r a n s p o r t a d a s p e l a r e d e e c o n s e q u e n t e me n t e n a 

q u a l i d a d e d a v o z r e c o n s t i t u í d a n o d e s t i n o .  D e s t a f o r ma a 

a v a l i a ç ã o d o s p r o t o c o l o s a p r e s e n t a d o s s e r á b a s e a d a n a v e l o c i d a d e 
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8 e f i c i ê n c i a c o m q u e d e s e mp e n h a m s u a s f u n ç õ e s a d i f e r e n t e s n í v e i s 

d e c a r g a d a r e d e e d i f e r e n t e s n e r c e n t a q e n s d e t r á f e g o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 4 . 1 -  C 5 MA / C D .  

•  p r o t o c o l o d e a c e s s o a o me i o C 5 MA / C D 

( " Ca r r i e r  S e n s e Mu l t i p l e R c c e s s / C o l i s i o n D e t e c t i o n " )  ma n t é m c a d a 

u ma d a s e s t a ç õ e s a t i v a s e m p e r ma n e n t e e s c u t a d o me i o .  [ J uan t i o u ma 

d e s t a s e s t a ç õ e s p o s s u i  u ma me n s a g e m a s e r  t r a n s mi t i d a a g u a r d a u m 

i n s t a n t e e m o u e o me i o d e t r a n s mi s s ã o n ã o e s t e j a s e n d o u s a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D a r a 

t r a n s mi t i - l a .  Uma v e z e f e t u a d a a t r a n s mi s s ã o a e s t a ç ã o c o n t i n u a 

e s c u t a n d o o me i o c o m o o b j e t i v o d e c e r t i f i c a r - s e d e o u e n ã o h o u v e 

c o l i s ã o d e s u a me n s a g e m c o m u ma me n s a g e m d e u ma o u t r a e s t a ç ã o 

q u a l q u e r ,  o u e o e r c e b e n d o a d e s o c u p a ç ã o d o me i o ,  t a mb é m t e n t o u u ma 

t r a n s mi s s ã o .  C a s o i s t o o c o r r a ,  a c o l i s ã o é d e t e c t a d a p o r  a mb a s 

e s t a ç õ e s ,  q u e p a r a m a t r a n s mi s s ã o e s ó v o l t a m a t e n t a r  u ma n o v a 

t r a n s mi s s ã o d e p o i s d e u m i n t e r v a l o d e t e mp o a l e a t ó r i o ,  

d e t e r mi n a d o p e l a a p l i c a ç ã o d e u m a l g o r i t mo c o n h e c i d o c o mo 

" a l g o r i t mo d e b a c k o f f " .  Rs c a r a c t e r í s t i c a s d e u ma r e d e l o c a l  

u s a n d o C S MR / C D p a r a s u p o r t a r  t r á f e g o d e v o z f o r a m e s t u d a d a s e m 

1 4 8 1 .  P a r a e s t e e s t u d o a r e d e t i n h a u m c a n a l  c o m c a p a c i d a d e d e 1 0 

Mb i t s / s ,  t a x a d e c o d i f i c a ç ã o d e v o z d e 6 4 K b i t s / s e p a c o t e s d e 

3 6 8 b i t s c o m 1 1 2 b i t s d e c a b e ç a l h o .  ü n ú m e r o má x i mo d e 

c o n v e r s a ç õ e s e n c o n t r a d o f o i  3 3 .  C o m e s t e s p a r â me t r o s a v a l i o u - s e 

q u e 5 0 c o n v e r s a ç õ e s p o d e r i a m s e r  s u p o r t a d a s s a t i s f a t o r i a me n t e 

( i s t o é ,  c o m s a t i s f a t ó r i a q u a l i d a d e d e v o z r e c o n s t i t u í d a n o 

d e s t i n o )  .  

A l g u n s r e f i n a me n t o s d o p r o t o c o l o C S MR / C D 

p a r a o c a s o d e i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s t ê m s i d o p r o p o s t o s .  T r ê s 
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d e s t a s p r o p o s t a s [ 4 3 ] ,  [ 5 0 ]  e [ 5 1 ]  s u g e r e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a t r i b u i ç ã o d e 

p r i o r i d a d e s a c a d a u m d o s t i p o s d e t r á f e g o .  E m [ 5 0 1 e [ 5 1 ]  

( P C 5 MR / C D )  o p r e â mb u l o é u s a d o p a r a a d e t e r mi n a ç ã o d a p r i o r i d a d e .  

P s e s t a ç õ e s c o m ma i o r  p r i o r i d a d e p o s s u e m u m p r e â mb u l o 

p r o p o r c i o n a l  a 2 T ,  o n d e T è o a t r a s o má x i mo d e p r o p a g a ç ã o f i m- a -

f i m.  Qu a n d o u ma e s t a ç ã o v a i  e f e t u a r  u ma t r a n s mi s s ã o ,  t r a n s mi t e 

i n i c i a l me n t e o p r e â mb u l o .  Rs e s t a ç õ e s d e me n o r  p r i o r i d a d e 

p e r c e b e m a c o l i s ã o e a b a n d o n a m a t e n t a t i v a ,  a s e s t a ç õ e s d e ma i o r  

p r i o r i d a d e ,  s e n ã o d e t e c t a r e m c o l i s õ e s n o f i n a l  d e s e u s 

p r e â mb u l o s ( c o l i s õ e s c o m e s t a ç õ e s d e i g u a l  p r i o r i d a d e ) ,  t e r ã o 

g a r a n t i d o o d i r e i t o d e t r a n s mi t i r .  C a s o c o n t r á r i o ,  u s a m o 

a l g o r i t mo d e " b a c k o f f " .  

2 . 4 . 2 -  P R O T O C O L O H Í B R I D O C S MR / C D -  F I C H P .  

E s t e p r o t o c o l o c o mb i n a a s v a n t a g e n s d o s 

p r o t o c o l o s d e p a s s a g e m d e f i c h a e C 5 MR / C D [ 5 2 1 .  N e l e a s e s t a ç õ e s 

d e v o z s ã o o r g a n i z a d a s e m u m a n e l  l ó g i c o v i r t u a l ,  o n d e a f i c h a 

c i r c u l a a t r i b u i n d o à e s t a ç ã o q u e a p o s s u i ,  a ma i o r  p r i o r i d a d e .  

T o d a s a s e s t a ç õ e s d e v o z a t i v a s ,  e x c e t o a q u e 

p o s s u e a f i c h a ,  s e g u e m u s a n d o o p r o t o c o l o C 5 MR / C D p a r a a 

a g u i s i ç ã o d o me i o .  A e s t a ç ã o c o m a p o s s e d a f i c h a t r a n s mi t e c o m 

p r i o r i d a d e má x i ma ,  i s t o e ,  e m c a s o d e u ma c o l i s ã o c o m u ma e s t a ç ã o 

s e m f i c h a ,  a e s t a ç ã o g u e p o s s u i  a f i c h a d e s a b i l i t a s e u " b a c k o f f "  

e v o l t a i me d i a t a me n t e a t e n t a r  a t r a n s mi s s ã o ,  e n q u a n t o a e s t a ç ã o 

s e m f i c h a u s a n o r ma l me n t e o " b a c k o f f " .  

A p a s s a g e m d a f i c h a e n t r e a s e s t a ç õ e s é f e i t a 
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s e m q u e s e j a n e c e s s á r i a a t r a n s mi s s ã o d e u m p a c o t e e s p e c i f i c o .  

T o d a s a s e s t a ç õ e s e s c u t a m o c a n a l  c o n t i n u a me n t e e ,  s e mp r e q u e 

e s t e t r a n s i t a r  e n t r e o c u p a d o e l i v r e ,  a f i c h a é i mp l i c i t a me n t e 

p a s s a d a .  P a r a i s t o ,  t o d a s a s e s t a ç õ e s ma n t é m i n f o r ma ç õ e s s o b r e 

d u a s v a r i á v e i s d e e s t a d o :  

( i )  m,  n ú me r o d e e s t a ç õ e s n o a n e l  l ó g i c o ;  

( i  i )  r ,  n ú me r o d e v e z e s q u e o c a n a l  t r a n s i t a r á d e 

o c u p a d o p a r a l i v r e a n t e s g u e e s t a e s t a ç ã o t e n h a 

p o s s e d a f i c h a .  

No f i m d e c a d a p e r í o d o d e t r a n s mi s s ã o t o d a s a s e s t a ç õ e s 

d e c r e me n t a m o v a l o r  d e r .  R e s t a ç ã o t e m a p o s s e d a f i c h a q u a n d o r  

è i  q u a l  a z e r o .  

D n ú me r o d e e s t a ç õ e s o u e p o d e r ã o f a z e r  p a r t e 

d o a n e l  I ó q i  c o é l i mi t a d o n e l a c a o a c i d a d n r i  o c a n a l  Qu a n d o u ma 

e s t a ç ã o d e s e j a f a z e r  p a r t e d o a n e l  ( s e mp r e q u e v a i  i n i c i a r  u ma 

c o n v e r s a ç ã o d e v o z )  u m p e d i d o d e i n s e r ç ã o d e v e s e r  e mi t i d o u s a n d o 

o p r o t o c o l o C 5 MR / C D .  E s t e p e d i d o ,  q u a n d o p e r c e b i d o p e l a e s t a ç ã o 

q u e t e m a p o s s e d a f i c h a ,  è r e s p o n d i d o p o r  u m q u a d r o d e r e s p o s t a 

d e i n s e r ç ã o ,  c a s o h a j a c a p a c i d a d e s u f i c i e n t e n o a n e l  p a r a 

s u p o r t a r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car ga i mp o s t a p o r  e s t a n o v a e s t a ç ã o .  R r e s p o s t a d e 

i n s e r ç ã o t r a n s p o r t a r á o s v a l o r e s d a s v a r i á v e i s d e e s t a d o .  R n o v a 

e s t a ç ã o e s t a b e l e c e s e u s v a l o r e s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e r  c o mo s e n d o o v a l o r  d e m 

r e c e b i d o e t o d a s a s o u t r a s e s t a ç õ e s a t u a l i z a r ã o s e u v a l o r  d e m.  

Qu a n d o u ma e s t a ç ã o d e s e j a r e t i r a r - s e d o a n e l  

l ó g i c o ,  u m p e d i d o d e r e t i r a d a ó t r a n s mi t i d o ,  d e mo d o q u e t o d a s 

a s e s t a ç õ e s d e c r e me n t e m o v a l o r  d e m a u e p o s s u e m e t o d a s a s 
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e s t a ç õ e s c o m v a l o r  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  s u p e r i o r  a o d a e s t a ç ã o q u e s e r e t i r a d o 

a n e l .  t a mb é m d e c r e me n t e m o v a l o r  d e r  q u e p o s s u e m.  

2 . 4 . 3 -  P R OT OC OL O 5 I N C R 0 N 0 .  

E s t e p r o t o c o l o é s e me l h a n t e a o p r o t o c o l o 

h í b r i d o C 5 MP / C D -  F I C H O.  N e l e a s e s t a c õ e s d e v o z t a mb é m s ã o 

o r g a n i z a d a s e m u m a n e l  l ó g i c o v i r t u a l  o n d e c i r c u l a u ma f i c h a .  Rs 

d i f e r e n ç a s e n t r e e l e s è q u e a s e s t a ç õ e s n o a n e l  l ó g i c o t r a n s mi t e m 

a p e n a s q u a n d o p o s s u e m a f i c h a e e s t a é ma n t i d a p o r  u ma e s t a ç ã o 

a t é q u e e l a g e r e e t r a n s mi t a u m p a c o t e .  I s t o é p o s s í v e l  d e s d e q u e 

h a j a g a r a n t i a s g u e t o d a s a s e s t a ç õ e s t e n h a m p a c o t e s p r o n t o s p a r a 

t r a n s mi t i r  d e n t r o d e u m t e mp o d e t e r mi n í s t i c o .  E s t a s d i f e r e n ç a s 

t r a z e m e m c o n s e q u ê n c i a a v a n t a g e m d e n ã o p e r mi t i r  c o l i s õ e s e n t r e 

p a c o t e s d e v o z ,  j â q u e a e s t a ç ã o s ó p o d e t r a n s mi t i r  t a i s p a c o t e s 

q u a n d o t e m p o s s e d a f i c h a .  

Os p r o c e d i me n t o s d e p a s s a g e m d a f i c h a e 

i n s e r ç ã o d a e s t a ç ã o n o a n e l  s ã o s e me l h a n t e s a o p r o t o c o l o h í b r i d o .  

J a a r e t i r a d a d o a n e l  s ó è f e i t a q u a n d o a e s t a ç ã o q u e d e s e j a 

a b a n d o n a r  o a n e l  t e m a p o s s e d a f i c h a .  

Os p r o t o c o l o s d e a c e s s o C S MO / C D ,  P - C S MO / C D ,  

H í b r i d o e s í n c r o n o f o r a m c o mp a r a d o s p a r a v e r i a s mi s t u r a s d e 

v o z / d a d o s e o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a d o s e m t e r mo s d o a t r a s o mé d i o 

d o s o a c o t e s e d o a t r a s o mé d i o d o " t a l k s p u r t "  ( p e r í o d o d e 

a t i  v i d a f i e d e u ma f o n t e d e v o z )  e m f u n ç ã o d a p e r c e n t a g e m d o 

t r á f e g o d o d . i d o s [ 1 3 1 .  N o t e q u e o s p r o t o c o l o s h i b r i d n e s í n c r o n o 

p e r mi t e m d i v i s ã o c o mp l e t a d e b a n d a d e p a s s a g e m.  S e n d o a s s i m,  è 
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P O S S l v e l  Q LI  0 UI T1 t i p o d e t r a f e g o U t  i  l  i  2 e t o d a a b a n d a q u a n d o o 

o u t r o e s t á a u s e n t e .  5 e i s t o n ã o f o r  d e s e j a d o ,  u ma o u a n t i d a d e 

e s p e c i f i c a d e b a n d a p o d e s e r  a l o c a d a p e r ma n e n t e me n t e a o t r á f e g o 

d e d a d o s ,  b a s t a n d o p a r a i s t o ,  q u e s e l i mi t e o n ú me r o d e e s t a ç õ e s 

d e v o z n o a n e l .  Na s f i g u r a s 2 . 8 e 2 . 9 s ã o mo s t r a d o s o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s p a r a o a t r a s o mé d i o d o s p a c o t e s e o a t r a s o mé d i o d o 

" t a l k s p u r t " ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  c o m u ma c a r g a d e 0 , 4 e u ma 

p e r c e n t a g e m c r e s c e n t e p a r a o t r á f e g o d e d a d o s .  N e s t a s f i g u r a s 

p o d e mo s v e r  q u e p a r a t a l  c a r g a ,  o e f e i t o d o t r á f e g o d e d a d o s n ã o 

a f e t a s e n s i v e l me n t e e s t e s a t r a s o s .  Os r e s u l t a d o s o b t i d o s p a r a u ma 

c a r g a d e 0 , 8 s ã o mo s t r a d o s n a s f i g u r a s 2 . 1 0 e 2 . 1 1 .  o n d e p o d e s e r  

o b s e r v a d o q u e o a t r a s o d i mi n u i  s e n s i v e l me n t e qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LI  a n d o a p e r c e n t a g e m 

d o t r á f e g o d e d a d o s a u me n t a .  I s t o é d e v i d o a r e d u ç ã o d a c a r g a d e 

v o z n u e d i mi n u e a p o s s i b i l i d a d e d e s o b r e c a r g a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5. 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 

p 
n 
Ç2 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Car gazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  0, 4 

C SMA/ C D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lcs m/ cD- p i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHYBR. 

23 56 73 

F i g u r a 2 . 8 -  E f e i t o d o t r á f e g o d e d a d o s n o a t r a s o d o s p a c o t e s 
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í o .  e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 . 1 0 -  E f e i t o d o t r á f e g o d e d a d o s n o a t r a s o d o s p a c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CARGA :  M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C S M A / C D - P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

XDADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 2 . 1 1 -  E f e i t o d o t r á f e g o d e d a d o s n o a t r a s o d o t a l k s p u r t  

2 . 5 -  R E S U MO 

N e s t e c a p i t u l o f o r a m a p r e s e n t a d o s o s c o n c e i t o s 

e t é c n i c a s b á s i c a s e n v o l v i d a s n a i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s e m 

r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s .  

3 8 



C R P I T U L O I I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EQNe i Pç BQ Di  CI RCUI TOS I NTI SRRDQS 

3 . 1 -  I N T R O D U Ç R O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D e s d e s e u s u r g i me n t o ,  n o f i n a l  d a d é c a d a d e 

5 0 ,  o s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s t ê m p r o mo v i d o u ma v e r d a d e i r a 

r e v o l u ç ã o n a e l e t r ô n i c a e s e u s p r o d u t o s .  Na d é c a d a d e 6 0 a 

t e c n o l o g i a d e c o n c e p ç ã o d e c i r c u i t o s i n t e g r a d o s p r o d u z i u s u a 

p r i me i r a g e r a ç ã o d e c i r c u i t o s ,  a s p o r t a s l ó g i c a s e o s 

a mo I .  i  f  i .  c a H o r  e s o p e r a c i o n a i s .  Na d é c a d a d e 7 0 ,  a s me mo r i a s e 

mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  c o n s t i t u í r a m a s e g u n d a g o r a ç ã o d o c i r c u i t o ? 

i n t e g r a d o s .  F i n a l me n t e ,  n a d é c a d a d e 8 0 ,  o s R S T C s ( " R p l i c a t i o n 

S p e c i f i c I n t e g r a t e d C i r c u i t " )  s u r g i r a m c o mo a t e r c e i r a g e r a ç ã o .  

Na s r e d e s d e c o mp u t a d o r e s e m p a r t i c u l a r ,  o s 

c i r c u i t o s i n t e g r a d o s p e r mi t i r a m,  p o r  u m l a d o ,  o b a r a t e a me n t o d o s 

t e r mi n a i s d o s u s u á r i o s e d a s i n t e r f a c e s d e c o mu n i c a ç ã o e ,  p o r  

o u t r o l a d o ,  a p o s s i b i l i d a d e d e i n t e g r a r  u m n ú me r o c a d a v e z ma i o r  

d e f u n ç ã e s e m u m p r o j e t o c o mp a c t o e c o n f i á v e l .  

3 . 2 -  T E C N O L O G I R S 

R d e f i n i ç ã o d o p r o j e t o d e u m c i r c u i t o 

i n t e g r a d o d e v e s e f e i t a e m t r ê s d o mí n i o s :  

ü d o mí n i o c o mp o r t a me n t a l ,  o u e d e s c r e v e c o mo u m 

c i r c u i t o o u p o r t a r e s p o n d e a u m c o n j u n t o p a r t i c u l a r  
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d e e s t a d o s d e s u a s e n t r a d a s ;  

.  0 d o mí n i o e s t r u t u r a l ,  a u e d e s c r e v e c o mo o s 

c o mp o n e n t e s d o p r o j e t o s ã o i n t e r c o n e c t a d o s p a r a 

s a t i s f a z e r  a d e s c r i ç ã o d o d o mí n i o c o mp o r t a me n t a l ;  

.  0 d o mí n i o f í s i c o ,  q u e d e s c r e v e o p r o c e s s o d e 

i mp l e me n t a ç ã o d o s c o mp o n e n t e s q u e v ã o c o mp o r  a 

e s t r u t u r a e o c o mp o r t a me n t o d e f i n i d o s p a r a o p r o j e t o .  

0 d o mí n i o f í s i c o e s t á i n t i ma me n t e l i g a d o à 

t e c n o l o g i a d e i mp l e me n t a ç ã o d o c i r c u i t o i n t e g r a d o e é g u e m 

d e t e r mi n a a s c a r a c t e r í s t i c a s e l é t r i c a s d o c i r c u i t o i mp l e me n t a d o .  

R d e t e r mi n a ç ã o d a t e c n o l o g i a d e i mp l e me n t a ç ã o a s e r  u s a d a e m u m 

c i r c u i t o i n t e g r a d o d e p e n d e d o s r e q u i s i t o s d e v e l o c i d a d e d e 

o p e r a ç ã o ,  d i s s i p a ç ã o d e p o t ê n c i a ,  i mu n i d a d e a o r u í d o ,  e t c .  C a d a 

t e c n o l o g i a p o s s u i  c a r a c t e r í s t i c a s p r ó p r i a s q u a n t o a o s r e q u i s i t o s 

me n c i o n a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 . 1 -  L Ó G I C A T R A N 5 I S T 0 R - T R A N 5 I S T 0 R ( T T L )  

A f a mí l i a T T L s u r g e c o mo u ma s o l u ç ã o p a r a a 

l i mi t a d a v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o d a f a mí l i a DT L ( l ó g i c a 

t r a n s i s t o r - d i o d o ) .  A b a i x a v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o d a f a mí l i a DT L 

d e v e - s e a l e n t i d ã o d o me c a n i s mo d e r e mo ç ã o d a c a r g a a r ma z e n a d a n a 

b a s e d o t r a n s i s t o r  d e s a i d a T 3 d a p o r t a b á s i c a DT L c o n f o r me 

i l u s t r a d o n a f i g u r a 3 . 1 a .  Na p o r t a b á s i c a T T L ,  ( f i g u r a 3 . 1 b )  a 

v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o é a u me n t a d a ,  c o n e c t a n d o o c o l e t o r  d e T 1 

d i r e t a me n t e n a b a s e d e T 3 .  E s t a e s t r a t é g i a f a z c o m g u e a c a r g a n a 

b a s e d e T 3 s e j a d i s s i p a d a a t r a v é s d o c o l e t o r  d e T l ,  e c o m i s s o ,  

t e mp o s d o p r o p a g a ç ã o d e z v e z e s i n f e r i o r e s s ã o o b t i d o s [ 5 3 1 .  

4 0 



v c c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 . 1 a -  P o r t a b á s i c a DT L 

VCC 

F i q t i r a 3 . 1 b -  P o r t a h á s i c a T T L 

P a r a q u e o c i r c u i t o d a f i g u r a 3 . 1 h t o r n e - s e 

u ma p o r t a l ó g i c a ,  ma i s e n t r a d a s d e v e m s e r  a d i c i o n a d a s .  Na 

p r á t i c a ,  t r a n s i s t o r e s c o m mú l t i p l o s e mi s s o r e s e d e c o l e t o r  e b a s e 

c o mu n s s ã o c o n s t r u í d o s .  P p e s a r  d o me c a n i s mo d e r e mo ç ã o d e c a r g a 

d a f a mi l i a T T L ,  a v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o e l i mi t a d a p e t a 

c a p a c i t â n c i a n a s a i d a d a p o r t a .  P a r a mi n i mi z a r  o e f e i t o d a 

c a p a c i  t â n c i a ,  s e m p r o d u z i r  u m a u me n t o s i g n i f i c a t i v o n a p o t ê n c i a 
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d i s s i p a d a p e l a p o r t a ,  u ma ma l h a a t i v a ( " p u l l - u p " )  é a c r e s c i d a .  

Uma p o r t a N R N D T T L c o m ma l h a d e P U L L - U P a t i v o é i l u s t r a d a n a 

f i g u r a 3 . 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:R« 
:RC RC 

RC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 3 . 2 -  P o r t a N R N D T T L c o m ma l h a d e " p u l l - u p "  a t i v a 

3 . 2 . 2 -  L Q G I C R P O R R C O P L R ME N T O DE E MI S S O R ( E C L )  

Me s mo a p o r t a T T L c o m ma l h a d e P U L L - U P a t i v o 

s o f r e l i mi t a ç ã o e m s u a v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o .  E s t e l i mi t e é 

i mp o s t o p e l a n e c e s s i d a d e ,  p r e s e n t e e m t o d o s o s t i p o s d e l ó g i c a ,  

q u e o s t r a n s i s t o r e s s e j a m l e v a d o s d o c o r t e a s a t u r a ç ã o .  E s t a 

i mp o s i ç ã o r e s u l t a e m u m t e mp o d e p r o p a g a ç ã o e l e v a d o .  E p o s s i v e l ,  

e n t r e t a n t o ,  c h a v e a r  u m t r a n s i s t o r  d o c o r t e p a r a a r e g i ã o a t i v a ,  

c o m e s t a b i l i d a d e ,  s e m u ma g r a n d e v a r i a ç ã o d e t e n s ã o n a e n t r a d a .  

T i p i c a me n t e ,  t e n s õ e s d e p o l a r i z a ç ã o 

b a s e / e mi s s o r  d a o r d e m d e 0 , 8 v s ã o n e c e s s á r i a s n a s p o r t a s E CL 

[ 5 4 1 .  E s t e v a l o r  d e t e n s ã o d e v e - s e p r i n c i p a l me n t e á s r e d u z i d a s 

d i me n s õ e s f í s i c a s d o s t r a n s i s t o r e s d a s p o r t a s E C L .  T a i s 

d i me n s õ e s ,  s e r v e m t a mb é m,  p a r a r e d u z i r  a c a p a c i t â n c i a e ,  

p o r t a n t o ,  a u me n t a r  a v e l o c i d a d e d e o p e r a ç ã o .  
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De t o d a s a s f a mí l i a s ( R T L ,  D T L ,  T T L )  a s p o r t a s 

E CL s ã o a s ma i s r á p i d a s ,  a p r e s e n t a n d o t e mp o s d e a t r a s o d e 

p r o p a g a ç ã o q u e v ã o d e 4 n s ( ME C L I I )  a 1 n s ( ME C L I I I )  [ 5 4 3 .  

E n t r e t a n t o ,  e s t e s t e mp o s s ã o s i g n i f i c a t i v a me n t e a f e t a d o s p o r  

c a r g a s c a p a c i t i v a s .  R e s u l t a d o s p r á t i c o s d e mo n s t r a m q u e o s t e mp o s 

d e s u b i d a e d e s c i d a a u me n t a m,  r e s p e c t i v a me n t e d e B n s e 4 n s p a r a 

8 n s e 3 0 n s ,  q u a n d o a c a r g a c a p a c i t i v a e d a o r d e m d e 1 0 0 p F 1 5 4 ] .  

Ou t r a c a r a c t e r í s t i c a d a s p o r t a s E CL e a 

p o s s i b i l i d a d e d e s e e s t e n d e r  a s c a p a c i d a d e s d a s p o r t a s a t r a v é s d a 

s i mn l e s i n t e r c o n e x ã o d a s s a i d a s .  I s t o é ,  q u a n d o d u a s s a i d a s s ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n e c t a d a s ,  a s  a i  d a r e s u l t a n t e é a s o ma l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 q i  r  a d a s í  u n ç f f e s 

i n d i v i d u a i s d e c a d a p o r t a .  

3 . 2 . 3 -  T E C N O L O G I R M0 5 C O MP L E ME N T A R ( C MO S )  

Rs p o r t a s C M0 5 s ã o c o mp o s t a s p o r  d o i s t i p o s d e 

t r a n s i s t o r e s ,  o t r a n s i s t o r  t i p o N,  q u e é c o n s t r u í d o s o b r e u m 

s u b s t r a t o s e mi c o n d u t o r  d o p a d o c o m i mp u r e z a s r i c a s e m l a c u n a s 

( c a r g a e l é t r i c a s p o s i t i v a s )  e o t r a n s i s t o r  t i p o P ,  q u e è 

c o n s t r u í d o s o b r e u m s u b s t r a t o d o p a d o c o m i mp u r e z a s r i c a s e m 

e l é t r o n s ( c a r g a s e l é t r i c a s n e g a t i v a s ) .  

Uma p o r t a C MOS é c o n s t i t u í d a p e l a c o n e x ã o d e 

d u a s ma l h a s d e t r a n s i s t o r e s .  Uma d a s ma l h a s ( ma l h a e x c i t a d o r a )  é 

f o r ma d a p e l a i mp l e me n t a ç ã o d i r e t a d a f u n ç ã o d e s e j a d a c o m 

t r a n s i s t o r e s t i p o N,  e n q u a n t o q u e a o u t r a ma l h a ( ma l h a d e c a r g a )  

'  É o r ma d a p e l a i mp l e me n t a , ™o c a d o c o mp l e me n t o d a f u n , " o c a o m 

t r a n s i s t o r e s t i p o P .  E s t a c a r a c t e r í s t i c a p o d e s o r  n o t a d a n o 
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c i r c u i t o d a f i g u r a 3 . 3 ,  g u e r e p r e s e n t a a i mp l e me n t a ç ã o d e u ma 

p o r t a OR ( OU )  d e d u a s e n t r a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P > 

-• OUTPUT 

F i g u r a 3 . 3 -  P o r t a OR ( C M0 5 )  

E s t a c a r a c t e r í s t i c a g a r a n t e q u e s e mp r e 

e x i s t i r á u m c a mi n h o d e b a i x a i mp e d â n c i a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car  r egar  o u 

d e s c a r r e g a r  u ma c a r g a c a p a c i t i v a a c o p l a d a à s a l d a d e u ma p o r t a 

C M0 5 .  Ou t r a c a r a c t e r í s t i c a d a t e c n o l o g i a C MOS é a p e q u e n a 

d i s s i p a ç ã o d e p o t ê n c i a e s t á t i c a .  E s t a d i s s i p a ç ã o ê d e v i d a a 

c o r r e n t e d e f u g a e x i s t e n t e e n t r e a s r e g i ã e s d e d i f u s ã o e o 

s u b s t r a t o .  V a l o r e s t í p i c o s ,  p a r a a c o r r e n t e d e f u g a e m u m 

i n v e r s o r  C MOS à t e mp e r a t u r a a mb i e n t e s i t u a m- s e e n t r e 0 , 1 n P e 

0 , 5 n R ,  a s s i m,  p a r a u ma t e n s ã o -  d e a l i me n t a ç ã o d e 5 v a d i s s i p a ç ã o 

e s t á t i c a f i c a e n t r e 0 , 5 n W e 2 , 5 n W 1 5 6 ) .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R d i s s i p a ç ã o d i n â mi c a d e p o t ê n c i a d e v e - s e a 

c o r r e n t e d e c h a v e a me n t o e a c o r r e n t e d e c a r r e g a me n t o e 

d e s c a r r e g a me n t o d e c a r g a s c a p a c i t i v a s .  

A A 



E m p o r t a s C M0 5 a r a z ã o U/ / L ( l a r g u r a d o c a n a l  /  

c o mp r i me n t o d o c a n a l )  é p r o j e t a d a p a r a s e r  i n v e r s a me n t e 

p r o p o r c i o n a l  a r a z ã o d a mo b i l i d a d e d a s c a r g a s e m s e u s 

t r a n s i s t o r e s ,  a s s i m,  t e mp o s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA car ga e d e s c a r g a s ã o d a me s ma 

o r d e m d e g r a n d e z a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 -  R L T E R N R T I V O S DE I MP L E ME N T f l Ç R O DE 5 1 5 T E MR 5 E L E T R Ô N I C O S 

R t u a l me n t e a o d e p a r a r - s e c o m o p r o b l e ma d e 

i mp l e me n t a ç ã o d e u m s i s t e ma e l e t r ô n i c o ,  o p r o j e t i s t a p o s s u i  d u a s 

a l t e r n a t i v a s b e m d e f i n i d a s e r o m c a r a c t e r í s t i c a ' "  d i s t i n t a s .  R 

p r i me i r a d e s t a s a l t e r n a t i v a s è u t i l i z a r  c i r c u i t o s d e c a t á l o g o ,  

t a i s c o mo ,  mi c r o p r o c e s s a d o r e s ,  me mó r i a s ,  p o r t a s l ó g i c a s ,  e t c .  R 

s e g u n d a o p ç ã o s e r i a c o n c e b e r  e i mp l e me n t a r  u m c i r c u i t o i n t e g r a d o 

d e d i c a d o o u s e mi - d e d i c a d o ,  u s a n d o r e c u r s o s d a mi c r o e l  e t r ô n i c a ,  

c a p a z d e i mp l e me n t a r ,  g l o b a l  o u p a r c i a l me n t e ,  a s f u n ç õ e s d o 

s i s t e ma d e s e j a d o .  

0 p r o j e t o d e s i s t e ma s e l e t r ô n i c o s a t r a v é s d e 

c i r c u i t o s d e c a t á l o g o p o s s u e a v a n t a g e m d a d i s p o n i b i l i d a d e d o 

h a r d w a r e n o me r c a d o ,  o q u e mi n i mi z a o t e mp o d e p r o j e t o e 

i mp l e me n t a ç ã o . E n t r e t a n t o ,  a d i s p o n i b i l i d a d e d e h a r d w a r e ,  a l é m d e 

p e r mi t i r  a f á c i l  d u p l i c a ç ã o d o s i s t e ma p o r  p a r t e d o s 

c o n c o r r e n t e s ,  t e n d e a l i mi t a r  o d e s e mp e n h o e a c o n f i a b i l i d a d e .  

0 p r o j e t o d e s i s t e ma s e l e t r ô n i c o s a t r a v é s d e 

c i r c u i t o s i n t e g r a d o s d e d i c a d o s o u s e mi - d e d i c a d o s t e m a v a n t a g e m 

d o h a r d w a r e s e r  ò n i c o e d e p r o p r i e d a d e b e m d e f i n i d a ,  o q u e 

p e r mi t e a o t i mi z a ç ã o d o d e s e mp e n h o e a e l e v a ç ã o d a c o n f i a b i l i d a d e 
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d o s i s t e ma .  E n t r e t a n t o ,  e x i g e ma i o r  i n v e s t i me n t o p a r a o 

d e s e n v o l v i me n t o i n i c i a l ,  ma i o r  t e mp o d e c o n c e p ç ã o e d i f i c u l t a 

a l t e r a ç ã e s f u t u r a s n a s f  u n c 3 e s i mp l e me n t a d a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 3 . 1 -  I MP L E ME N T R Ç B O D E C I R C U I T O S D E D I C A D O S / S E M I - D E D I C A D O S 

0 c o n c e p ç ã o e i mp l e me n t a ç ã o d e c i r c u i t o s 

i n t e g r a d o s d e d i c a d o s / s e mi - d e d i c a d o s p o d e s e r  v i s t a s e g u n d o 

t r ê s a b o r d a g e n s p r i n c i p a i s :  P r o j e t o c o m a u t i l i z a ç ã o d e 

p a s t i l h a s p r é - d i f u n d i d a s ( " g a t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r  r  av"  ^  ,  p r o j e t o c o m a u t i l i z a ç ã o 

d e c é l u l a s  pr è- car act er i zadas ( " s t a n d a r d c e l l " )  e p r o j e t o 

"  f  u I  l  -  c u s t  o m "  .  

Os " g a t e a r  r  av"  s ã o a r r a n j o s b i d i me n s i o n a i s d e 

t r a n s i s t o r e s p r è - d i f u n d i d o s e m u ma p a t i l h a d e s i l í c i o a t é o 

n l v e t  d e i n t e r c o n e x ã o .  U t i l i z a n d o e s t a s p a s t i l h a s o s u s u á r i o s 

p o d e m c o n s t r u i r  p o r t a s e c i r c u i t o s i n t e r c o n e c t a n d o o s 

t r a n s i s t o r e s c o m r o t e a me n t o e m me t a l .  De u m mo d o g e r a l ,  a t é 3 

c a ma d a s d e me t a l  s ã o u t i l i z a d a s p a r a t r a n s mi s s ã o d e s i n a i s e 

a l i me n t a ç ã o .  Da s a b o r d a g e n s a p r e s e n t a d a s ,  o s " g a t e -  ar  r  ays"  

a p r e s e n t a m o me n o r  c u s t o e t e mp o d e p r o j e t o .  C o m e s t a a b o r d a g e m,  

e n t r e t a n t o ,  n ã o é p o s s i v e l  o t i mi z a r  o d e s e mp e n h o e l é t r i c o d o 

c i r c u i t o .  C i r c u i t o s d i n â mi c o s s ã o d e d i f í c i l  i mp l e me n t a ç ã o e 

c i r c u i t o s de.  a l t a c o mp l e x i d a d e o u g r a n d e v o l u me d e p r o d u ç ã o s ã o 

e c o n o mi c a me n t e i n v i á v e i s  r o m a t e c n o l o g i a d e " g a t a - a r r a v "  .  

Os p r o j e t o s c o m a u t i l i z a ç ã o d e c é l u l a s 

p r è - c a r a c t e r i z a d a s (  "  s t a n d a r d -  c e l  l  "  )  a p r e s e n t a m c u s t o e t e mp o d e 

d e s e n v o l v i me n t o mé d i o s .  N e s t a a b o r d a g e m,  b l o c o s f u n c i o n a i s p r é -

c a r a c t e r i z a d o s ,  p o r é m n ã o p r è - d i f u n d i d o s ,  s ã o u t i l i z a d o s c o mo 
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c é l u l a s b á s i c a s ,  a p a r t i r  d o s q u a i s ,  o s s i s t e ma s s ã o 

i mp l e me n t a d o s .  De mo d o g e r a l ,  o s c i r c u i t o s e s i s t e ma s s ã o 

i mp l e me n t a d o s p o r  t r i l h a s d e c é l u l a s b á s i c a s s e p a r a d a s p o r  c a n a i s 

d e r o t e a me n t o ,  o n d e a i n t e r c o n e x ã o d a s c é l u l a s s ã o e x e c u t a d a s .  

C o m o u s o d e " s t a n d a r d - c e l l "  a o t i mi z a ç ã o e l é t r i c a é f e i t a a o 

n í v e l  d a s c é l u l a s ,  n ã o s e n d o p o s s í v e l  o t i mi z a r  o d e s e mp e n h o d o 

s i s t e ma .  Rs d i me n s ã e s d a s p a s t i l h a s d e s i l í c i o n e s t a t é c n i c a n ã o 

s ã o f a c i l me n t e o t i mi z a d a s d e v i d o a u t i l i z a ç ã o d o s c a n a i s d e 

r  o t  e a me n t  o .  

0 p r o j e t o d e c i r c u i t o i n t e g r a d o " f u l l - c u s t o m"  

a p r e s e n t a o ma i o r  n í v e l  d e o t i mi z a ç ã o d o d e s e mp e n h o e l é t r i c o e d a 

á r e a d e s i l í c i o g a s t a n a d i f u s ã o .  S u a u t i l i z a ç ã o ,  e n t r e t a n t o ,  

e n v o l v e ma i o r  c u s t o e t e mp o d e d e s e n v o l v i me n t o .  R c o n f i a b i l i d a d e 

d o s i s t e ma i mp l e me n t a d o é a l t a ,  p o r é m,  f e r r a me n t a s c o mp u t a c i o n a i s 

p a r a a v a l i d a ç ã o d o p r o j e t o s ã o n e c e s s á r i a s e o p r o j e t i s t a d e v e 

t e r  u m b o m c o n h e c i me n t o d a t e c n o l o g i a d e c o n c e p ç ã o d e c i r c u i t o s 

i n t e g r a d o s . E s t e ú l t i mo r e g u i s i t o n ã o é t ã o c r i t i c o n a s o u t r a s 

a b o r d a g e n s a p r e s e n t a d a s .  

3 . 4 -  R E S U MO 

N e s t e c a p i t u l o f o r a m e s t u d a d o s o s c o n c e i t o s 

b á s i c o s d a c o n c e p ç ã o e i mp l e me n t a ç ã o d e c i r c u i t o s i n t e g r a d o s .  No s 

c a p í t u l o s s e g u i n t e s e s t e s c o n c e i t o s s e r ã o u t i l i z a d o s p a r a a 

c o n c e p ç ã o d e u ma i n t e r f a c e d e c o mu n i c a ç ã o p a r a r e d e l o c a l  d e 

c o mp u t a d o r e s c o m i n t e g r a ç ã o d e v o z e d a d o s .  
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C A P I T U L O I V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I N T E R F A C E DE COPI UN I  CACf i  O P A RA RE DE L OCA L 

COM I N T E G R A Ç Ã O D E V OZ E D A D O S 

4 . 1 -  I N T R O D U Ç Ã O 

No c a p i t u l o I I  f o r a m a p r e s e n t a d o s e d i s c u t i d o s 

o s c o n c e i t o s b á s i c o s e n v o l v i d o s n a i n t e g r a ç ã o d o s s e r v i ç o s d e v o z 

e d a d o s e m r e d e s l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s .  V i u - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  a 

d i  f  i  c u 1 d a d e d e s e ma n t  e r  a c o n t  i  n u i d a d e d e u m a c o n v e r  s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ça o c o m a 

t é c n i c a d e c o mu t a ç ã o d e p a c o t e s ,  a s i  mp 1 i  c a c ã o e s a d v i n d a s d o s 

d i f e r e n t e s f a t o r e s d e u t i l i z a ç ã o d o s t r á f e g o s d e v o z e d a d o s ,  

e t  c ..  T a mb é m f o i  v i s t o n o c a p I  t  u 1 o I  I  u m c o n j  u n t  o d e p r  o p o s t  a s q u e 

t e n t a M s o l u c i o n a r  a s q u e s t õ e s t e c n o l ó g i c a s q u e s u r g e m d e v i  d o a 

t e n t a t i  v a d e s e i n t e g r a r  e m u m ú n i c o a mb i e n t e t r á f e g o s d e 

c a r a c t  e r f  s t  i  c a s t ã o d i f e r e n t e s .  N e s t e c a p í t u l o ,  p r o p ô e - s e u ma 

i n t e r f a c e d e c o mu n i c a ç ã o q u e a g r u p e e m u ma u n i d a d e c o o r d e n a d a u m 

c o n j u n t o d e s o l u ç õ e s q u e p o s s i b i l i t e a t r a n s p a r ê n c i a d o t i p o d e 

t r  a f e g o t r a n s p o r t a d o p e l a r e d e e m c a d a i  n s t  a n t e .  

4 . 2 -  A R E D E L OC A L I N T E G R A D A .  

As r  e d e s l o c a i s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <:. o mp u t  a d o r e s c o n s t  i  t u e m- s e 

b a s i  c a m e n t  e d e e q u i  P a m o n t  o s t  e r mi n a i  s d e u s u a r  i  o s c o n e c t  a d o s p o r  

U m M e i  O d r> t  r  a n s m i  s s a o c o mp a r  t  i  1 h a cl  o I"  I  .1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - A n >'•  c o s % > >l  a d e d 9 

c o iii  P a i "  t  i  I h a i "  o M e i  o d e c o mu n i  c a ç ã o e x i g e a i  M P 1 e me n t  a t a o d e u m a 

d i  s c i  P I  • n a d e
 1

1 1 i 1 i z a c a o d o r e c u r s o d e t r a n s mi ? s a o c o mu m,  p e l o s 

v á r i o s t e r mi n a i s i n t e r - c o n e c t a d o s .  V á r i o s e s t  u d o 5 C 5 7 •  5 8 ,  5 1 .1 
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t  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM  i n v e s t i g a d o a e f i c i ê n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a s t o p o l o g i a s e M  a n e l  e e » 

b a r r a me n t o n a i n t e g r a ç ã o d o s t r á f e g o s d e v o z e d a d o s e m r e d e s 

l o c a i s d e c o mp u t a d o r e s .  A t o p o l o g i a c o r r e s p o n d e à e s t r u t u r a d e 

i  n t  e r  c:  o n e :•:  a o f  f  s i  c a d o s v á r  i  o s t e r mi n a i s d e u s u á r  i  o s .  N o c a s o d e 

r e d e s l o c a i s a i n t e r c o n e x ã o d o s t e r » i  n a.  i  s a o me i o d e t  r  a.  n s m i  s s a o 

é f e i t a a t r a v é s d e i n t e r f a c e s o u n ó s d e c o mu n i  c a c ã o .  As 

t o p o l o g i a s e m b a r r a me n t o e e m a n e l  s e r ã o .  n e s t e c a s o ,  a s 

t o p o l o g i a s d e i n t e r e s s e d e v i d o a s i  M P l i e i  d a d e d e i  mp 1 e me n t  a c a o 

d a s i n t e r f a c e s e a o r e d u z i d o c u s t o e c o m p 1 e x i  d a d e d e i n s t a l a ç ã o e 

m a n u t e n c ã o d o me i o d e t r a n s mi s s ã o .  

4 . 2 . 1 -  T O P O L O G I A E U B A R R A ME N T O 

A t e c n o l o g i a d e i n t e r c o n e x ã o d e t e r mi n a i s e m 

b a i " r a me n t o p o s s u e d u a s c a r a c t e r í s t i c a s q u e s a o d e i  mp o r  t  ã n c i  a 

f  u n d a me n t a 1 p a r a o e s t  u d o d a s t é c n i c a s d e c o n t  r  o 1 e d e a c e s s o a o 

m e i  o d e c o mu n i c a ç ã o ,  q u e s ã o u t  i  1 i  z a d o s n e s t e t i  r> o d e t  o p o 1 o g i  a :  

.  0 c a n a l  d e c o mu n i c a ç ã o é e l é t r i c a me n t e a b e r t o ;  e 

.,  P o s s u e q u a l i d a d e s i n t r í n s e c a s c o mo me i o p a s s i v o d e 

d i f u s ã o .  

A p r i me i r a c a r a c t e r í s t i c a i mp l i c a n o e s v a z i a me n t o n a t u r a l  d o me i o 

d e t r a n s mi s s ã o a p ô s s u a u t i l i z a ç ã o ,  o q u e s i mp l i f i c a a 

i mp l e me n t a ç ã o d o me c a n i s mo d e a c e s s o a o me i o d e c o mu n i c a ç ã o .  A 

s e g u n d a c a r a c t e r í s t i c a i mp l i c a n a p a s s i v i d a d e d o s t e r mi n a i s .  E s t a 

c a r a c t e r í s t i c a s i mp l i f i c a a i mp l e me n t a ç ã o d a s i n t e r f a c e s e 

c o n f e r e ma i o r  c o n f i a b i l i d a d e a r e d e .  P o r  o u t r o l a d o ,  e s t a s 
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c a r a c t e r í s t i c a s d i f i c u l t a m a i mp l e me n t a ç ã o d e me c a n i s mo s d e 

r e s p o s t a i me d i a t a e d i mi n u e m o a l c a n c e d a r e d e .  

A p r i n c i p a l  t é c n i c a d e c o n t r o l e d e a c e s s o a o 

me i o d e t r a n s mi s s ã o a s s o c i a d a a t o p o l o g i a e m b a r r a me n t o é a 

t é c n i c a C S MA / C D ( " Ca r r i e r  S e n s e .  Mu i  t i  p i e A c c e s s w i t h C o l l i s i o n 

D e t e c t i o n " )  -  A c e s s o Mú l t i p l o c o m D e t e c ç ã o d e P o r t a d o r a e 

D e t e c ç ã o d e C o l i s ã o .  E s t a t é c n i c a f o i  i n t r o d u z i d a e m 1 9 7 6 p o r  

Me t c a l f e e B o g g s C 5 9 ]  e d e s e n v o l v i d a d e s d e e n t ã o p e l a s e mp r e s a s 

X e r o x ,  I n t e l  e D i g i t a l  E q u i p me n t  C o r p o r a t i o n f  6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 p a r a a r e d e 

l o c a l  E t h e r n e t .  A t u a l me n t e a t é c n i c a CS M A / CD é u ma d a s t é c n i c a s 

a d o t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a d a s c o mo p a d r ã o p a r a a a r q u i t e t u r a I E E E 8 0 2 1 6 1 ]  „  

Em r e s u mo a t é c n i c a CS M A / CD c o n s i  s t e n a e s c u t a 

p e r ma n e n t e d o me i o d e c o mu n i c a ç ã o p o r  p a r t e d o t e r mi n a l  d o 

u s u á r i o .  E s t e u s u á r i o s ó é a u t o r i z a d o a t r a n s mi t i r  s u a s me n s a g e n s 

g u a n d o d e t e c t a o me i o c o mo e s t a n d o d e s o c u p a d o .  Qu a n d o d o i s 

t e r mi n a i s t e n t a m t r a n s mi t i r  a o me s mo t e mp o o c o r r e u ma c o l i s ã o .  

Qu a n d o c o l i s õ e s o c o r r e m o s t e r mi n a i s d e v e m i  n t e r r o mp e r  s u a s 

t  r  a n s m i  s s o e s e s ó e s t ã o a u t o r i z a d o s a t e n t a r e m u ma r  e t  r  a n s m i  s s ã o 

d e p o i s d e u m a t r a s o a l e a t ó r i o c a l c u l a d o p o r  u m a l g o r i t mo d e 

r e t i r a d a .  C o l i s õ e s s ã o p o s s í v e i s q u a n d o d o i s o u ma i s t e r mi n a i s 

t e m me n s a g e n s p r o n t a s ,  n o mo me n t o e m q u e o me i o t o r n a - s e 

d e s o c u p a d o e a s t r a n s mi t e m c o m u ma d i f e r e n ç a d e t e mp o me n o r  q u e 

o t e mp o d e p r o p a g a ç ã o d a s me n s a g e n s e n t r e o s t e r m i n a i s .  Os 

d i a g r a ma s d e f l u x o d o p r o t o c o l o d e a c e s s o C S MA / C D s ã o i l u s t r a d o s 

n a f i g u r a 4 . 1 f .  1 3 .  

5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(ippbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BIBUOTECA/rHAi 



I n i c i a Tr a ns mi s s ã o 

Termi na 
Tr a ns mi s s ã o 

Re t r a n s mi s s ã o 

At r as o A e a t í r i o 
Ponderac  l o Pe l o 

H
e

 de  Co l i s õ e s  

Cont ador  de  

H* de  Co l i s õ e s  

Re f or po^j j e ^ Co l i s ão 

e  Sus pe ns ã o ,  
da Tr a ns mi s s ã o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 1 a -  a l g o r i t mo d o p r o t o c o l o C S M A /  C D 

Re t r a ns mi s s ã o 

. I nc r e me nt a 
N

!

 de  Co l i s õ e s  

Nova Mensagem 

N* de  Co l i s f f e s  I g ua l  

De t e r mi na Medi da 
da Di s t r i bui ç ã o 
dos  I nt e r v a l o s  

de  Re t r a ns mi s s ã o 

Ge r a At r as o Al e a t ór i o 
na Re t r a ns mi s s ã o 

Tr ans mi t e  Quando o 
he i o Es t i v e r  Li v r e  

Tr ans mi s s ã o Ef e t uada 

Er r o 

F i g u r a 4 . 1 b -  A l g o r i t mo d e r e t r a n s mi s s ã o d o p r o t o c o l o C S MA / C D 
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A t  é t n i c a CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 M A /  C D a r> r «?s«» n t a r a r a r:  t  e r l s i í c a s 

s a t i s t a t ó r i a s d e a t r a s o q u a n d o a u t i l i z a ç ã o d o c a n a l  é b a i  :•:  a .  

E n t r e t a n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M  O a u me n t o d a u t i l i z a ç ã o d o c a n a l ,  o n ú me r o d e 

c o l i s õ e s a u me n t a e c o m i s t o o a t r a s o mé d i o d o s p a c o t e s t a mb é m 

a u me n t a [ 1 3 3 .  A s s i m n ã o é p o s s í v e l  g a r a n t i r  u m a t r a s o mé d i o 

c o n s t a n t e p a r a o s p a c o t e s t r a n s mi t i d o s p e l a r e d e .  E s t e 

c o mp o r  t a me n t o é s a t i s f a t ó r i o p a r a o s r e q u i s i t  o s d o t  r  a f  e g o d e 

d a d o s .  ma s n ã o é a c e i t á v e l  p a r a t r á f e g o s d e a p 1 i  c a c ô e s e m t e m p o 

r e a 1 c o mo v o z .  

Em [  4 8 ]  u ma r e d e c o n e c t a d a e m b a r r a me n t o c o m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o p r  o t o c o ! o C S MA / C D c o mo me c a n i  s mo d e a c e s s o a o m e i  o f o i  e s t  Ud a d a 

c o m o o b j e t i v o d e s e d e t  e r  m i  n a r  c o mo e s t e p r o t  o c o 1 o s u p o r t a r i a o 

t r á f e g o d e v o z e m c o n j u n ç ã o c o m o t r á f e g o d e d a d o s ( s e c a o 2 . 4 . 1 ) .  

Ou t r o s e s t u d o s  C 6 2 ,  6 3 3 p r o p õ e m r e f i n a me n t o s a t é c n i c a C S MA / C D 

c o m o o b j e t i v a d e me l h o r a r  s e u d e s e mp e n h o q u a n d o s u p o r t a n d o o 

t  r  á f  e g o d e v o z .  

4 . 2 . 2 -  T O P O L O G I A E M A N E L 

A t o p o l o g i a e m a n e l  p o d e s e r  d e s c r i t a c o mo 

c o n s  t i  t u i  n d o - s e d e s e g me n t o s d e t r a n s mi s s ã o p o n t o -  a - p o n t o 

c o n e c t a n d o t e r mi n a i s a d j a c e n t e s .  As me n s a g e n s e m c a d a t e r mi n a l  

s ã o t r a n s mi t i d a s u n i d i r e c i o n a l me n t e d e t e r mi n a l  e m t e r mi n a l  a t é o 

d e s t i n a t á r i o .  Ca d a n ó d e c o mu n i c a ç ã o n a t o p o l o g i a e m a n e 1 a t  u a 

c o mo r e p e t i d o r  n o p r o c e s s o d e t r a n s mi s s ã o d e me n s a g e n s  e n t r e 

t  e r  m i  n a i  s q u e n ã o s e e n c o n t r a m d i r e t a me n t  e c o n e c  t  a d o s .,  E s t a 

c a r a c t e r í s t i c a p o s s i b i l i t a u m a l c a n c e ma i o r ,  i s t o ê ,  a á r  e a 

g e o g r á f i c a a t i n g i d a p e l a r  e d e é ma i o r  q u a n d o c o « p a r  a d a c o m a á r e a 
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a t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n a i d a p o l a  r © d ©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M  l o p o l o g i  a  d e  c o r » e  £  O c m b a r r a i  e  n t  o .  P e l o 

« e s mo « o t i v o a c o n f  i  a b i  1 i  d a d e d a r e d e c o n e c t  a.  d a ei » a n e l  é me n o r  ,  

u ma v e z q u e ,  o c o r r e t o f  u n e i  o n a me n t  o d a r  e d e d e p e r i d e d o 

f u n c i o n a me n t o i n d i v i d u a l  d e c a d a e l e me n t o r e p e t i d o r  i mp l e me n t a d o 

n o s t  e r  m i  n a i  s .  A l é m d i s t o ,  a r e p e t i ç ã o d a s me n s a g e n s e m c a d a 

i n t e r f a c e i  m P O e a n e c e s s i d a d e d e e l i mi n a r  a me n s a g e m e m t r a n s i t o 

n a r  e d e .  f o r  o u t r o l a d o .  e s t e t i p o d e t  o P o 1 o g i  a s i mp 1 i  f  i  c a a 

i  M  P 1 e me n t  a c ã o d e m e c a n i  s m o s d e r e s p o s t a i  m e d i  a t  a I"  1 1 .  

Uma t é c n i c a d e a c e s s o a o me i o d e t r a n s i u i  s s ã o 

b a s t a n t e u t i l i z a d a n a s r e d e s c o n f i g u r a d a s e m a n e l  é c o n h e c i d a 

c o mo f  i  c h a o u p a s s a g e m d e p e r mi s s ã o .  N e l a ,  u ma f i  c h a c i  r c u 1 a 

p e r ma n e n t e me n t e p e l a r e d e c o m s e u e s t a d o a l t e r n a n d o e n t r e 1 i  v r e e 

o c u p a d o .  Qu a n d o u m t e r mi n a l  p o s s u i  u ma me n s a g e m p a r a t r a n s mi t i r ' ,  

e s p e r  a a r> a s s a g e m d a f i c h a n o e s t a d o l i v r e ,  mo d i f i c a s e u e s t  a.  d o 

par - a o c u p a d o e t r a n s mi t e s u a me n s a g e m.  Qu a n d o a me n s a g e m é 

i  n t e i  r a i t e n t e t r a n s mi t i d a e r e c e b i d a ,  o t e r mi n a l  r e c o n s t  i  t u e o 

e s t  a d o d e f i c h a l i v r e e f i c a a g u a r d a n d o o mo me n t o d e v o l t a r  a 

t r a n s mi t i r .  No p e r í o d o d e i n i c i a l i z a ç ã o d a r e d e a c o n t e c e u ma 

d i  s P u t  a p a r a s e d e t e r  M i  n a r  a q u a I  t  e r  m i  n a 1 c a b e a i  n i  r  t  a 1 i  z a ç a o 

d a f i e h a .  

Um p r o t o c o l o b a s e a d o n a p a s s a g e m d e f  i  c h a f o i  

p r o p o s t o e m C 6 A D p a r a s u p o r t a r  t r á f e g o s s í  n c r  o n o s e 

a s s í n c r o n o s .  N e l e e s t á p r e v i s t a a e x i s t ê n c i a d e u m t e r m i  n a 1 

mo n i t o r  q u e s u p e r v i s i o n a a s o p e r a ç õ e s c o m a f i c h a e r e c u p e r a 

o r r 0 5 •  N e s t a p r o p o s t a o t e r mi n a l  a d q u i r e p e r i o d i  c a m e n t  e o 

c o n t r o l e d a f i c h a e f a z c o m q u e e l a c i r c u l e e x c l u s i v a me n t e p e l o s 

t e r mi n a i s ,  s u p o r t a n d o o t r á f e g o d e v o z .  F e i t o i s t o ,  o d o mí n i o d a 
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f i c h a é d e v o l v i d o a o s t e r mi n a i s q u e s u p o r - 1 a m o t  r  á f  e g o d e d a d o s .,  

Uma c a r a c t e r í s t i c a ma r c a n t e d a s r e d e s 

c o n e c t a d a s e m a n e l  e d e g r a n d e i mp o r t â n c i a p a r a a i n t e g r a ç ã o d o 

s e r v i ç o d e v o z é a p o s s i b i l i d a d e d e s e d e t e r mi n a r  o t e mp o má x i mo 

d e e s p e r a ,  e x p e r i me n t a d o p e l o s t e r mi n a i s ,  a t é q u e p o s s a m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  i "  a n s m i  t  i  r  s u a s me n s a g e n s a t r a v é s d a r  e d e .  I  s t  o s e d e v e á 

p o s s i  b i  1 i  d a e d e l i mi t a r  o t  e m p o d e o c u p a ç ã o d o c a n a 1 p o r  p a r t e 

d e c a d a e s t a ç ã o ,  o q u e l e v a á ' d e t e r mi n a ç ã o d o t e mp o má x i mo d e 

c i r c u l a ç ã o d a f i c h a .  I s t o é i mp o r t a n t e q u a n d o s e q u e r  g a r a n t i r  a 

c o n t i n u i d a d e d o f l u x o d e i  n f  o r  m a ç o e s e n t r e d o i s t e r mi n a i s 

c o n e c t a d o s e i s t o é u m d o s r e q u i s i t o s f u n d a me n t a i s d o t r á f e g o d e 

v o z .  

4 . 3 -  A I N T E R F A C E DE C O MU N I C A Ç Ã O P R O P O S T A 

C o n s i d e r a n d o a s c a r a c t e r í s t i c a s d e 

e s v a z i a me n t o n a t u r a 1 d o me i o d e c o mu n i c a ç ã o ,  p e q u e n a c o m P I e x i  d a d e 

e c u s t  o p a r a a i mp l e me n t a ç ã o e ma n u t e n ç ã o ,  c o n f i a b i l i d a d e 

m é d i  a / a I t a ,  s i  M P l i e i  d a d e n o r  o t  e a me n t o e d i  s p o n i  b i 1 i d a d e d e 

p a s t i l h a s d e a l t o g r a u d e i n t e g r a ç ã o q u e i mp l e me n t a m o p r o t o c o l o 

d e a c e s s o a o me i o ,  d e c i d i u - s e i mp l e me n t a r  u ma i n t e r f a c e ' de 

c o mu n i c a ç ã o p a r a i n t e g r a ç ã o d o s t r á f e g o s d e v o z e d a d o s e m r e d e 

l o c a l  c o n f i g u r a d a e m b a r r a me n t o c o m o me c a n i s mo d e a c e s s o a o me i o 

C S MA / C D .  A t o p o l o g i a e m a n e l  f o i  p r e t e r i d a p e l a ma i o r  

c o m P 1 e x i  d a cl  e d o me c a n i s mo d e a c e s s o a o me i o d e c o m u n i  c a ç ã o e 

ma i o r e s d i f i  c u I  d a d e s a s s o c i  a d a s c o m o p r o j  e t o d e u ma r  e d e e m a n e 1 

[  6 5 "J .  E n t r e t a n t o ,  p a r a c o mp e n s a r -  a a l e a t o r i e d a d e d e a c e s s o a o 

me i o .  c a r a c t e r í s t i c a d a t é c n i c a C S MA / C D e ,  c o mo f o i  v i s t o ,  n ã o 



c o mp a t í v e l  c o m o s r e q u i s i t o s d e u m t r á f e g o e m t e mp o r e a l ,  c o mo 

v o z ,  u m a n e l  l ó g i c o v i r t u a l  c o m p a s s a g e m d e f i c h a é i mp l e me n t a d o .  

P o r  e s t e a n e l  c i r c u l a r á o t r á f e g o d e v o z c o m p r i o r i d a d e ma i s 

a l t a .  D e s t e mo d o é p o s s í v e l  o b t e r -  u ma r e d e d e c u s t o r e l a t i v a me n t e 

b a i x o e a d a p t a d a a ma n u t e n ç ã o d o t r á f e g o d e v o z .  

4 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 -  OS S E R V I Ç OS DA I N T E R F A C E 

A i n t e g r a ç ã o • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  o t r á f e g o d e v o z e m a m b i  e n t e d e 

r  e d e 1 o c a 1 d e c o mp u t a d o r e s e x i g e d a i n t e r f a c e d e c o mu n i c a ç ã o a 

i  m p l  e M e n t  a c ã o d o s s e r  v i  c o s d e s i  n a 1 i  z a ç a o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  o c:  e s s o d e 

e s t  a b f i  I  e c i  M e n t  o d a c o n e a o d e v o z e d e r  e c or » s t  r  u c á o c o n 1 1 n u a d o 

•  i  d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 •>o••*  a p a r t  i r  d o s q u a d r o s d e v o z q u e c h e g a m p e l  •••  r e d e .  

4 . 3 . 1 . 1 -  S E R V I Ç O DE S I N A L I Z A Ç Ã O .  

E s t e s e r v i ç o c o mp r e e n d e a i  d e n t  i  f  i c a ç í a d o 5 

t e l e f o n e s c h a ma d o e c h a ma n d o ,  a s i n a l i z a ç ã o d e l i n h a e a 

s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a .  A i d e n t i f i c a ç ã o d o s t e l e f o n e s c h a ma d o e 

c h a ma n d o é f e i t a p e l a l e i t u r a d o s d ( g i  t  o s d i s c a d o s n o t e l e f o n e 

c h a ma d o r  .  A i n t e r f a c e ,  n a i mp l e me n t a ç ã o d e s t e s e r v i ç o ê 

r e s p o n s á v e l  p e l a a d a p t a ç ã o d a s c a r a c t e r í s t i c a s d e i d e n t i f i c a ç ã o 

d e e n t i  d a d e s d o s i  s t  e m a t e 1 e f  6 n i  c o t r a d i c i o n a l  á s c a r  a c t  e r 1 s t i  c a s 

d e i d e n t  i  f i  c a ç ã o d e e n t  i  d a d e s n a s r  e d e s 1 o c a i  s .  Os d 1 g i t  o s q u e 

i  d e n t  i  f i  c a m o s t e l e f o n e s c h a ma d o e c h a m a n d o c o n s t  i  t u i  r ã o o t f  t u 1 o 

g u e i d e n t i f i c a o t e r mi n a l  r e mo t o c o m o q u a l  o u s u á r i o c h a ma d o r  

d e s e j a s e c o n e c t a r .  E s t e s t í t u l o s ,  u ma v e z d e t e r mi n a d o s ,  p a s s a r ã o 

a f a z e r  p a r t e d o s p a c o t e s d e v o z t r a n s mi t i d o s p e l a r e d e e n e s t e 

a mb i e n t e i d e n t i f i c a r ã o a f o n t e e o d e s t i n o d o s p a c o t e s .  E ó b v i o 
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qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u e c a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í.i M  d o s t f  t  u 1 o s  a s s u mi r a a 1 t  c r  r» a d a m e n t  e a f  u n c a o d e 

f o n t e e d e s t i n o .  A s i n a l i z a ç ã o d e l i n h a e a s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a 

s ã o f p i t a s d u r a n t e o p e r í o d o d e e s t a b e l e c i  me n t  o d e u ma c o n e x a o 

t e l e f ô n i c a ,  a t  r  a v é s d a t r o c a d e q u a d r o s d e s i n a l i z a ç ã o e n t r  e a s 

i n t e r f a c e s d e c o mu n i c a ç ã o e n v o l v i d a s .  Qu a t r o t i p o s d e q u a d r o s s ã o 

u s a d o s p a r a r e a l i z a r  o e s t a b e l e c i me n t o e l i b e r a ç ã o d a c o n e x a o d e 

v o z .  

.  q u a d r o " C H A MA D A "  ;  

.  q u a d r o " C H A MA N D O" ;  

.  q u a d r o " A T E N D I D O"  ;  e 

.,  q u a d r o " D E S C O N E X Ã O .  

0 q u a d r o " C H A MA D A "  é e n v i a d o p e l a i n t e r f a c e 

q u e s o l i c i t a a c o n e x ã o t e l e f ô n i c a ( d a q u i  p o r  d i a n t e c h a ma d a d e 

i n t e r f a c e o r i g i n a d o r a )  q u a n d o o u s u á r i o r e t i r a o f o n e d o g a n c h o e 

d i s c a o n ú me r o d o t e l e f o n e c o m o q u a l  d e s e j a s e c o n e c t a r .  A 

c o n d i ç ã o d e n ú me r o t e l e f ô n i c o d i s c a d o ,  i n t e r r o mp e o 

mi c r o p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a d o r  d a i n t e r f a c e .  N e s t e i n s t a n t e é f e i t a 

a l e i  t u r  a d o n u me r  o d i  s c a d o p e 1 o s e r  v i  c o d e i  d e n t  i  f  i c a ç ã o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os 

t  e 1 e f  o n e s c h a m a d o e c h a ma n d o .  I d e n t i f i c a d o o t e 1 e f o n e c h a ma d o s e u 

t i t u l o é u s a d o n a f o r ma ç ã o d o q u a d r o " C H A MA D A "  q u e é e n v i a d o p e l a 

r e d e .  A t r a n s mi s s ã o d e s t e q u a d r o c o l o c a a i n t e r f a c e o r i g i n a d o r a 

e m e s t a d o d e e s p e r a d a c o n f i r ma ç ã o d a c o n e x ã o s o 1 i  c i  t  a d a .  A 

a u s ê n c i a d a c o n f i r ma ç ã o a p ó s u m i n t e r v a l o de t e mp o p r e -

d e t e r mi n a d o i n d i c a q u e a c o n e x ã o n ã o p ô d e s e r  c o mp l e t a d a .  A 

i n f o r ma ç ã o d e s t a s i t u a ç ã o é p a s s a d a p a r a o u s u á r i o a t r a v é s d o 

a c i o n a me n t o d o s i n a l  d e t e l e f o n e o c u p a d o p e l a i n t e r f a c e 

o r  i  g i n a d o r a .  0 q u a d r o " C H A MA N D O"  é e n v i  a d o p e l a i  n t  e r  f a c e s e n d o 



c h a ma d a p a r a a i n t e r f a c e o r i g i n a d o r a c o mo r e s p o s t a a o q u a d r o 

" C H A MA D A " ,  g u a n d o é p o s s í v e l  c o mp l e t a r  a c o n e x ã o ,  A t r a n s mi s s ã o 

d o q u a d r o " C H A MA N D O"  a c i o n a n o t e l e f o n e a s s o c i a d o à i n t e r f a c e 

s e n d o c h a ma d a o s i n a l  d e t  e 1 e f  o n e c h a ma d o ( t o q u e d e c a mp a i n h a ) .  

Na i n t e r f a c e o r i g i n a d o r a ,  a r e c e p ç ã o d o q u a d r o " C H A MA N D O"  a c i o n a 

o s i n a l  d e t e l e f o n e c h a ma n d o .  E s t e s i n a l  i n d i c a a o u s u á r i o 

o r  i  g i  n a d o r  d a c o n e x ã o t e l e f ô n i c a q u e d o o u t r o l a d o d a l i n h a a 

c a mp a i n h a e s t á t o c a n d o .  0 q u a d r o " A T E N D I D O"  f i n a l i z a o 

e s t a b e l e c i me n t o d a c o n e x ã o t e l e f ô n i c a e i n i c i a o t r a f e g o d e 

pa i r o t  e s d e v o z .  E s t e q u a d r o é g e r a d o p e l a i n t e r  f  a c e s e n d o c h a m a d a 

q u a n d o o t e l e f o n e é r e t i r a d o d o g a n c h o ,  d e p o i s d e t e r  s u a 

c a mp a i n h a t o c a n d o .  A t r a n s mi s s ã o e r e c e p ç ã o d e s t e q u a d r o i n i b e a 

a p l i c a ç ã o d o s s i n a i s d e t e l e f o n e c h a ma d o e c h a ma n d o n a s 

i n t e r f a c e s s e n d o c h a ma d a e o r i g i n a d o r a .  F i n a l me n t e ,  o q u a d r o 

" D E S C ON E X Ã O"  s i n a l i z a o a b o r t o d a c o n e x ã o d e v o z .  E s t e q u a d r o é 

g e i "  a d o p o r  q u a l q u e r  i n t e r f a c e s e mp r e q u e u m d o s u s u á r i o s r e c o l o c a 

o t e l e f o n e n o g a n c h o .  Qu a n d o e s t e q u a d r o e e n v i a d o e r e c e b i d o a s 

i n t e r f a c e s a c i o n a m o t o m d e d i s c a r  p a r a i  n d i  c a r  a o u s u á r i o q u e 

u m a n o v a c o n e x ã o p o d e s e r  t e n t a d a .  A p r e s e n c a.  d o t  o m d e d i s c a r  

n ã o i  n d i  c a q u e a r e d e e s t á p r o n t a p a r a s u p o r t a r  u ma c o n e x ã o d e 

v o z ,  i n d i c a a p e n a s q u e a i n t e r f a c e e s t á i n i c i a l i z a d a e p r o n t a 

p a r a u ma t e n t a t i v a d e c o n e x a o d e v o z .  Se a c o n e x a o t e n t a d a n ã o 

p o d e s e r  s u p o r t a d a ,  o q u a d r o " C H A MA D A "  n ã o s e r á r e s p o n d i d o e o 

s i  n a 1 d e t e 1 e f  o n e o c u p a d o s e r á a p l i c a d o a o t e l e f o n e i  n i  c i a d o r  d a 

t e n t a t i v a d e c o n e x ã o .  Ma i s a d i a n t e ,  n e s t e c a p í t u l o s e r á 

d i s c u t i d o o p r o c e d i me n t o d e a c e s s o a o me i o d e t r a n s mi s s ã o e a 

a c e i t a ç ã o e r e c u s a d e c o n e x õ e s s e r ã o a b o r d a d a s .  Na s f i g u r a s 4 . 2 a 
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ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 2 b s ã o e n c o n t r a d o s d o i s d i a g r a ma s d e f l u x o q u e d e s c r e v e m o 

p r o t o c o l o q u e i mp l e me n t a o s e r v i ç o d e s i n a l i z a ç ã o .  A f i g u r a 4 . 2 a 

a p r e s e n t a o p r o t o c o l o s e n d o e x e c u t a d o n a i n t e r f a c e o r i g i n a d o r a ,  

e n g u a n t o g u e n a f i g u r a 4 . 2 b e n c o n t  r  a - s e o p r  o t o c o 1 o e x e c u t  a d o n a 

i n t e r f a c e s e n d o c h a ma d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 2 a -  P r o t o c o l o d e c h a ma d a 
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F i g u r a 4 . 2 b -  P r o t o c o l o d e r e s p o s t a a c h a ma d a 

4 . 3 . 1 . 2 -  R E C O N S T R U Ç Ã O C O N T I N U A DA V OZ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Um c a n a l  d e v o z p e r ma n e c e ' d e s o c u p a d o 

d u r  a n t e 6 0 a 6 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX d o t e mp o t o t a l  d a c o n v e r s a ç ã o CS D .  D e n t r e o s 

r e q u i s i t o s b á s i c o s d o t r á f e g o d e v o z e s t ã o u m a t r a s o f  i  m- •  a -  f  i  m 

má x i mo ' de 5 0 0 m s e m c a d a s e n t  i  d o e u m f  1 u ;•;  o c o n t  I  n u o d e 

i n f o r ma ç õ e s n a s a í d a d o s i s t e ma .  Uma r e d e l o c a l  e m b a r  r  a mer i  t  o c o m 

c o n t r o l e d e a c e s s o C S Cl  A /  C D ,  a c o n t i n u i d a d e p o d e n ã o s e r  o b t i d a 

d e v i d o a o s a t r a s o s v a r i á v e i s s o f r i d o s p e l o s p a c o t e s d e v o z 

t r a n s p o r t a d o s p e l a r e d e .  D e s t e mo d o ,  t o r n a - s e n e c e s s á r i o q u e a 



i n t e r f a c e ' de c o mu n i c a ç ã o a t u e n o s e n t i d o d e mi n i mi z a r  a s 

v a r i a ç õ e s d e s t e s a t r a s o s ,  g a r a n t i n d o a c o n t i n u i d a d e n o f 1 u x o d e 

s a í  d a .  

0 a t r a s o f i m- a - f i m d e v e - s e a o t e mp o d e 

o b t e n ç ã o d a s a mo s t r a s d e v o z ( c o n v e r s ã o A /  D )  ,  f o r ma ç ã o d o s 

p a c o t e s ,  t r a n s mi s s ã o ,  p r o c e s s a me n t o n a r e c e p ç ã o e r  e c o n s t  i  t  u i  ç ã o 

d o s i n a l  a n a l ó g i c o d e v o z ( c o n v e r s ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D/ A )  .  N o r ma 1 me n t e a v a r  i  a ç ã o 

n o a t r a s o d o s p a c o t e s d e v e - s e a v a r i a ç ã o d o t  e mp o g a s t o n a 

t r a n s mi s s ã o .  Um t e mp o má x i mo d e t r a n s mi s s ã o p o d e ,  e n t r e t a n t o s e r  

d e t e r mi n a d o l e v a n d o - s e e m c o n s i d e r ç ã o a s c o n d i ç õ e s d o t r á f e g o 

C 3 4 Ü .  D e s t a f o r ma ,  é n e c e s s á r i o d i s c i p l i n a r  o t r á f e g o n a r e d e ,  

d e mo d o g u e s e j a p o s s í v e l  ma n t e r  o a t r a s o i n f e r i o r  a e s t e t e mp o 

má x i mo ,  e x c e t o p o r  u ma f r a ç ã o d e s p r e z í v e l  d o f l u x o t o t a l  d e 

p a c o t e s .  A t é c n i c a u s a d a p a r a g a r a n t i r  a c o n t i n u i d a d e d o f l u x o d e 

v o z ,  c o n s i s t e e m a t r a s a r  a r e p r o d u ç ã o d o p r i me i r o p a c o t e r e c e b i d o 

p o r  u m t e mp o T ma x ,  i g u a l  a o t e mp o má x i mo p e r mi t i d o p a r  a a 

t r a n s mi s s ã o .  A s s i m,  o s e g u n d o p a c o t e v a i  d i s p o r  d e u m t e mp o 

má x i mo p a r a c h e g a r  a o d e s t i n o ,  i g u a l  a T ma x ma i s o a t r a s o d e 

t r a n s mi s s ã o d o p r i me i r o p a c o t e .  E s t a s o ma c o r r e s p o n d e a o a t r a s o 

c o n s t a n t e d e s e j a d o T c .  0 v a l o r  d e Tc v a r i a d e c o n e x ã o p s r a 

c o n e x ã o .  d e v i d o a v a r i a ç ã o d o t e mp o ' de t r a n s mi s s ã o d e c a d a 

c o n e x ã o d e v o z .  P e r c e b e - s e q u e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i  o r  c a s o s e r i a a o c o r  r e n c i a d e 

u m a t r a s o d e t r a n s mi s s ã o i g u a l  a T ma x e d e s t e mo d o T c s e r i a i g u a l  

a 2 T m a x .  

A i n t e r f a c e t r a n s mi s s o r a d e v e d e s i s t i r  d a 

t r a n s mi s s ã o d e u m p a c o t e ,  s e n ã o c o n s e g u e f o r má - l o a t é o t e mp o 
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má x i mo ,  T m a x .  Do me s mo mo d o ,  p a c o t e s q u e n ã o c o n s e g u i r e m c h e g a r  a 

i n t e r f a c e d e s t i n o a t é o t e mp o T c s e r ã o d e s c a r t a d o s e 

i n t e r p r e t a d o s c o mo u m i n t e r v a l o d e s i l e n c i o .  Os i n t e r v a l o s d e 

s i 1 ê n c i o r e a i  s p r o v o c a m a f  o r ma ç a o d e p a c o t e s c o m u m e x c e s s i v o 

n ú me r  o d e b y t e s n u l o s .  Na i n t e r f a c e t r a n s mi s s o r a e s t e s p a c o t e s 

d e v e m s e r  d e t e c t a d o s e d e s c a r t a d o s ,  e v i t a n d o a o c u p a ç ã o d o c a n a l  

c o m t r a n s mi s s õ e s i n d e s e j á v e i s e n a s a i  d a d e v e s e r  g e r a d o u m r u í d o 

d e f u n d o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 3 . 2 -  A R Q U I T E T U R A DA I N T E R F A C E 

Na f i g u r a 4 . 3 a a r q u i t e t u r a d a i n t e r f a c e d e 

c o m u n i  c a c a o p r o p o s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é mo s t r a d a .  N e s t a s e ç ã o s e r  ã o d i  s c u t  i  d a s a s 

f u n ç õ e s d o s b l o c o s q u e c o mp õ e m a a r q u i t e t u r a d a i  n t e r  f  a c e :  

t  r  a n s m i  s s ã o e r e c e p ç ã o d e v o z .  s i  n a I  i  z a c a o ,  i  d e n t  i  f  i  c a c a o 

t  e 1 e f  Ô n i  c a ,  c o n t r o l e c e n t r a l  e a c o p l a me n t o c o m a r e d e .  
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ASCI  

T. R.  DE VOZ 

CODEC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' " ! i « H T 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  •  •  •  •  •  •  

GERADOR 

ENDEREÇOS 

•  •  •  •  •  m 

1 
2X1 

BUFFER 

DADOS 

CPU D i l  A 
<2 CANAI S)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

íBüfcli 

I DENTI FI CADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 
I DENTI FI CADOR 

PC 

C/  

i 

Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I P "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• TO" 

ACOPLAMENTO 

MEIO DE TRANSMI SSÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g u r a 4 . 3 -  A r q u i t e t u r a d a i n t e r f a c e 
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4 . 3 . 2 . 1 -  T R A N S MI S S Ã O E RECEPCf i O DE V OZ 

No b 1 o c <» d e t  r a n s M i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  5  a o e r  e c e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP C
 :
> o d

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V O 2 

t  a r> 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .1 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' i i  1 a I.  a n a I  ô g i  c > •  .  M  e 1 5 

i  mi » o i "  *•  n I;  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr n mi» P • ' ' , •  i "  a q 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt f 1 a d»p !  i  f  i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 ;

: '  s  §  o ,  a . mo s t r a g c m 

1.1 a n t  i  z a c a o e C O d i  f  i  c a c a o t  d
f i

 c o d i  f  r n ç a o 1  r !| n a 1 

e t a p a é i  M P 1 e me n t a d a p o r  U M  " c h i p "  C OD E C -  P CM d e a l t a i n t e g r a ç ã o 

e l a r g a d i s p o n i b i l i d a d e n o me r c a d o .  0 u s o d e s t e " c h i p "  p e r mi t e 

u ma i mp l e me n t a ç ã o ma i s c o mp a c t a e c o n f i á v e l .  

s ã o a r ma z e n a d a s e m t e mp o r e a l  s o b o c o n t r o l e d o b l o c o g e r a d o r  d e 

e n d e r e ç o s ,  e m u ma me mó r i a ( b l o c o "  b u f  f  e r  "  )  d i  m e n s i  o n a d a p a r a 

a r  ma z e n a r  u m p a c o t e p a r a t r a n s m i  s s ã o e u m o u I r o p a c o t e d e 

r e c e p ç ã o .  0 u a n d o o n ú me r o d e a mo s t r a s e s u f i c i e n t e p a r a a 

f o r ma ç ã o d e u m p a c o t e ,  e s t a s a mo s t r a s s ã o t r a n s f e r i d a s v i a DMA 

s o b c o n t r  o 1 e d a CP U l o c a l  p a r a a me mó r i a c o mp a r t  i  l h a d a (  b 1 o c o 

R A M ) .  Na r e c e p ç ã o ,  g u a n d o u m p a c o t e c h e g a p e l a r e d e o 

c o p r o c e s s a d o r  E t h e r n e t  l e v a - o á me mó r i a c o mp a r t i l h a d a .  Da 

me mó r i a o p a c o t e ê t r a n s f e r i d o v i a DMA p a r a o b l o c o " b u f f e r "  e 

d a l  p a r a o C OD E C -  P CM q u e r e a l i z a a d e c o d i f i c a ç ã o e a p l i c a o 

s i n a l  a n a l ó g i c o r e s u l t a n t e n o t e l e f o n e .  0 b l o c o mu; i  2 X 1 é 

u t i l i z a d o p a r a mu 1 t  i  p 1 e : ; a r  o e n d e r e ç a me n t o d o p a c o t e p a r a a 

t r a n s mi s s ã o e d e r e c e p ç ã o a I  t  e r  n a.  d a m e n t  e .  0 b l o c o d e 

i  n t e r f a c e a me n t o C OD E C / r e d e c o mp a t i b i l i z a o p a r a l e l i s mo d a s 

a mo s t r a s t r a n s p o r t a d a s p e l a r e d e c o m a e n t r a d a e s a l d a s e r i a l  d e 

d a d o s d o C O D E C .  

4 . 3 . 2 . 2 -  S I N A L I Z A Ç Ã O 

Na t r a n s mi s s ã o ,  a s a mo s t r a s d e v o z c o d i f i c a d a s 

6 3 



O b l o c o d e s i n a l i z a ç ã o é r e s p o n s á v e l  p e l a 

g e r a ç ã o d a s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a a p l i c a d a a o t e l e f o n e d u r a n t e o 

p e r í o d o d e e s t a b e l e c i me n t o d e u ma c o n e x ã o d e v o z .  E s t e b l o c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê 

d i v i d i d o e m d o i s b l o c o s e l e me n t a r e s .  0 g e r a d o r  d e s i n a i s 

a c ú s t i c o s ,  g e r a a s f r e q u ê n c i  a s c o r r e s p o n d e n t e s a o s s i n a i s d e 

t e l e f o n e c h a ma n d o e t e l e f o n e c h a ma d o ( s i n a i s d e c h a ma d a 

t  e 1 e f  Ô n i  c a )  ,  o s i  n a 1 d e t  e 1 e f  o n e o c u P a d o e o s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , - i a 1 d e 

d i s p o n i b i l i d a d e d e l i n h a ( t o m d e d i s c a r ) .  A l ó g i c a d e c o n t r o l e é 

r e s p o n s á v e l  p e l a s e l e ç ã o d o s i n a l  c o n v e n i e n t e a c a d a i  n s t  a n t  e d o 

e s t  a b e 1 e c i  m e n t  o d a c o n e x ã o d e v o z .  E s t e b l o c o é a c i  o n a d o p e 1 o 

c o n t  r  o 1 e c e n t  r  a 1 ,  s e g u n d o o f 1 u x o d o s g u a d r  o s d e s i  n a 1 i  z a ç ã o 

d i  s c u t  i  d o s n a s e ç ã o 4 . 4 . 1 .  

4 . 3 . 2 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I D E N T I F I C A Ç Ã O T E L E F Ô N I C A 

0 b l o c o d e i d e n t i f i c a ç ã o t e l e f ô n i c a é 

r e s p o n s á v e l  p e l a i mp l e me n t a ç ã o d o s e r v i ç o d e i  d e n t i f i c a ç ã o d o s 

t e 1 e f  o n e s c h a ma n d o e c h a ma d o .  E s t e b l o c o é d i v i d i d o e m:  d e t e c t o r  

d e f i m d e d í  g i t  o ,  i  d e n t  i  f  i  c a d o r  e g e r a d o r  d e i  n t e r r  u p ç ã o .  0 

d e t  e c t  o r  d e f i m d e d i g i t o é r e s p o n s á v e l  p e l o c o n t r o l e d o 

i  d e n t i  f  i  c a d o r  e a t  i  v a c ã o d o q e r a d o r  d e i n t e r r u p ç a o g u a n d o a 

i d e n t i f i c a ç ã o t i v e r  s i d o c o mp l e t a d a .  0 i d e n t i f i c a d o r  é 

i "  e s p o n s á v e 1 p e l a c o n v e r  s ã o d a s e q u ê n c i  a d e p u 1 s o s t  r  a n s m i  t  i  d o 

p e 1 o t e 1 e f  o n e g u a n d o u m d í g i t o é d i  s c a d o ,  e m u ma p a 1 a v r  a b i  n á r  i  a 

q u e i d e n t i f i c a o t e l e f o n e c h a ma d o n o a m b i  e n t  e d a r  e d e .  0 g e r  a d o r  

d e i n t e r r u p ç ã o ,  i n t e r r o mp e o mi c r o p r o c e s s a d o r -  g e r e n c i a d o r  d a 

i n t e r f a c e g u a n d o o p r o c e s s o d e i d e n t i f i c a ç ã o d o t e l e f o n e c h a ma d o 

é c o mp l e t a d o .  Co m e s t a i n t e r r u p ç ã o o mi c r o p r o c e s s a d o r  f a z a 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  i  t  u r  a  d o t i t u l o d o t e l e f o n e  c  h a  M a  d o ,  f o r i « s  o q u a  d r  o " CHAMADA "  

e  t  r  a  n s  m i t e - o p e l a  r e  d e .  

4 , 3 . 2 . 4 -  CONTROLE CENTRAL 

0  b l o c o d e  c o n t r o l e  c e n t r a l  f a r á  o 

g e r e n c i a me n t o d a  i n t e r f a c e .  Ne s t e  b l o c o s e r á  i mp l e me n t a  d o p o r  

s  o f t  w a  r e  o a n e l  l ó g i c o v i r t u a l ,  a t r a v é s  d o q u a l  s  e  r  ã  o 

t  r  a  r i  s  M i  t  i  d o s  o s  p a  c  o t  e s  d e  v o z .  E s t e  b l o c o é  t a mb é m r  e  s  p o n s á v e l  

p e 1 a  f  o r ma  ç  a  o d o s  q u a d r o s  d e  s i n a l i z a ç ã o e  g e r e n c i a me n t  o d a  s  

t  r  a n s f e r ê n c i a s  d e  a mo s t r a s  p o r  DMA.  A u t i l i z a ç ã o d e  u m 

mi c r o p r o c e s s a d o r  d e d i c a d o c o n f e r e  m a  i  o r  f  1 e  ;•;  i  b i  1  i  d a  d e  d e  

i mp l e me n t a ç ã o d o a n e l  l ó g i c o v i r t u a l  s e m s o b r e c a r r e g a r  o 

p r  o c e s s a d o r  d o e q u i p a me n t o t  e  r  m i n a  1 .  

4 . 4 -  MECANI SMO DE ACES S O AO MEI O 

0  p r o t o c o l o b á s i c o d e  a  c e s  s o a o me i o d e  

c o mu n i c a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  o p r o t o c o l o C S M A/ C D.  Na  i n t e r f a c e  p r o p o s t a * e s t e  

p r o t o c o l o é  i mp l e me n t a d o p e l o c o p r o c e s s a d o r  8  2 5 8  6  ( I n t e l )  e  p e l a  

i  n t  e  r  f  a  c  e  s e r i a l  8 2 5 0 1 .  ( I n t e l ) , ,  0  c o p r o c e s s a d o r  é  r e s p o n s á v e l  

P e l o e  m P a  c  o t a me n t  o d a  s  a mo s  t  r a s  d e  v o z  e  d o s  q u a  d r  o s  d e  d a d o s ,  a  

g e r a ç ã o d e  p r e a mb u l o ,  d e s e mp a c o t a me n t o ,  v e r i f i c a ç ã o d e  e n d e r e ç o s  

e  c o r r e ç ã o  d e  e r r o s .  (3  c o p r o c e s s a d o r  8  2 5  8  6 é  a i n d a  d o t  a  d o d a  

c a p a c i d a d e  d e  a u t o - t e s t e  e  d i a g n ó s t i c o e  l o c a l i z a ç ã o d e  

c u r t o - c i r c u i t o e  c i r c u i t o a b e r t o n a  r e d e .  A i n t e r f a c e  s e r i a l  

8 2 5 01  é  r e s p o n s á v e l  p e l a  g e r a ç ã o d o r e l ó g i o ,  

c  o d i  f  i  c  a  ç  a  o / d e  c  o d i  f  i  c  a  ç  ã  o Ma n c h e s t e r  d a  s e q u e n c i a  d e  d a d o s  

t  r  a  n s m i t i  d o s / r e c e b i d o s ,  d e t e c ç ã o d e  p o r t a d o r a  e  c o l i s ã o e  

f  o r  n e  c i  m e  n t  o d e  i n t e r f a c e a m e n t o e 1 é t ,  r  i  c o e  n t  r  e  o e  q u i  P a  m e  n t  o 



t e r m i n a l  e  o c a b o t r a n s  c  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP t o r  t i p o e t h e r n e t  C 1 I I  .  

A c o n t p e n s a c ã o d a  a l e a t o r  i  e d a d e  n o a c e s s o a o 

me i o ,  c a r a c t e r í s t i c o d o p r o t o c o l o CSMA/ CD é  f e i t a  c o m a  

i mp l e me n t a ç ã o d e  um a n e l  l ó g i c o v i r t u a l  c o m p a s s a g e m d e  f i c h a  

t r a b a l h a n d o em n í v e l  d e  p r i o r i d a d e  ma i s  e l e v a d o .  E s t a  c o mb i n a ç ã o 

d e  p r o t o c o l o s  p r o p o s t a  em C1 3 D s a t i s f a z  o s  r e q u i s i t o s  d o t r á f e g o 

d e  v o z ,  me s mo p a r a  a l t a s  t a x a s  d e  u t i l i z a ç ã o d a  r e d e .  A s e g u i  n t  e  

d e s c r i ç ã o p o d e  s e r  f e i t a  p a r a  a  c  o m b i  n a  ç ã  o d o s  P r o t  o c o 1 o s  :  o s  

t e r m i n a i  s  e n v o l v i d o s  a p e n a s  c o m c o n e x ã o d e  d a  d o s  u s  a  m o p r o t  o c  o 1 o 

C S M A/ C0 n o r ma l me n t e ,  e  n q u a  n t  o q u e  o s  t  e  r  m i  n a i  s  e  n v o l v i  d o s  c  o w 

c o n e x õ e s  d e  v o z  s ã o o r g a n i z a d o s  e m um a n e l  l ó g i c o v i r t u a l ,  o n d e  

u ma  f i c h a  c i r c u l a  d a n d o p e r mi s s ã o p a r a  a  t r a n s a i s  s  a  o ..  U m t  e  r m i  n a  1 

n o a n e l  s ó e s t á  a u t o r i z a d o a  t  r a  n s  m i  t  i  r  s e  e s t  i v e r  d e  p o s s e  d a  

f i  c  h a .  A i  n i  c  i a  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA za  c ã o d a  f i c h a ,  b e m c o mo a  i  n s e r  ç ã o d e  n o v o s  

t e r m i n a i s  n o a n e l  l ó g i c o s ã o f e i t a s  a t r a v é s  d e  me n s a g e n s  

t r a n s m i t i d a s  p a r a  t o d o s  o s  t e r m i n a i s  ( " b r o a d c a s t " ) .  Ca d a  t e r m i n a l  

a  r ma z e n a  o v a l o r  d e  d u a s  v a  r  i  á  v e  i  s  p a r a  o c o n t r o I e  d o a n e l :  

.  m,  q u e  é  o n ú me r o d e  e s t a ç õ e s  n o a n e l ?  

.,  r ,  q u e  é  o n ú me r o d e  v e z e s  q u e  o c a n a l  d e v e  p a s s a r  

p e l o e s t a d o " d e s o c u p a d o a n t e s  q u e  o t e r m i n a l  t e n h a  a  

P o 5 s e  d a  f  i  c  h a  .  

De p o i s  d e  c a d a  t r a n s mi s s ã o d e  um p a c o t e  d e  v o z  

t o d o s  o s  t e r m i n a i s  d e c r e me n t a m o v a i  o r  d e  r  d e  u m a  u n i  d a  d e .  0 

t e r m i n a l  c o m r -  0 t e m a  p o s s e  d a  f i c h a .  F e i t a  a  t r a n s mi s s ã o o 

P o s  s  u i  d o r  nl  a  f i c h a f  a  z  r  -•  m e  f i c a a  g u a  r  d a n d o a  f  i  c  h a  p a  r  a  v o 1 t  a  r  

a  t  r  a  n s m i  t  i  r  .  No t a - s e  q u e  a  t r a n s mi s s ã o d a  f  i  c  h a  é  v i r t u a l  e  n ã o 
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e  n v o 1 v e  a  o c  u p a  c  a  o d o me  i  o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E t  r  a  n s  M i  s  s  a  o .  IJ  u a  n d o u m t  e  r  m i  n a  1 

d e  s  e  j  a  e  n t  r  a  r  n o a n e l  ,  d i f u n d e  UM P a  c  o t  e  d e  p e  d i  d o ' ."I  e  a  d m i  s  s  a  o 

( " i n s e r t i o n r e g u e s t " ) .  Ao r e c e b e r  e s t e  p e d i d o o p o s s u i d o r  d a  

f  i  c  h a  n a q u e l e  i n s t a n t e  d e v e  r e s p o n d e r  COM UM p a r o t  e  d e  r e s p o s t  a  

d e  a  d M i  s  s  a  o (  "  i n s e r t i o n r  e  s p o n s  e "  )  c  o n t  e n d o o v a  1 o r  d e  m p a r a  o 

n o v o t e r m i n a l ,  s e  p e r c e b e r  q u e  a  r e d e  e s t á  c a p a c i t a d a  a  a c e i t a r  

M a  i  s  u M a  c:  o n e x a  o ,  i  s  t  o é  ,  M •»  .1.  é  me n o r  q u e  o n ú M e  r  o má x i mo 

P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB r Mi  t  i  d o d e  t e r m i n a i s  e n v o l v i d o s  COM c o n e x ã o d e  v o z .  A o p e r  c  e  b e r  

a  I  i " a  n s  M i  s  s  a  o d e  s  t  a  r e s p o s t a  t  o d o s  o s  t  e  r  m i  n a  i  s  a  t  u a  1 i  z  a  m o v a l o r  

d e  M e  o t e r m i n a l  a d m i t i d o n o a n e l  f a z  r  = m.  Se  a  r e d e  n ã o e s t á  

c a p a c i t a d a  a  a c e i t a r  ma i s  uma  c o n e x ã o d e  v o z ,  o p e d i d o d e  

a  d mi s s ã o é  r e s p o n d i d o c o m um p a c o t e  d e  r e j e i ç ã o d e  a d mi s s ã o 

( " i n s e r t i o n r e j e c t " ) .  Qu a n d o n ã o e x i s t e  n e n h u ma  e s t a ç ã o n o a n e l ,  

i  s t  o é ,  o a n e l  v a i  s e r  i n i c i a l i z a  d o ,  n e n h u ma  d e s t a  5 r e  s  p o s  t a s  é  

t  r  a  n s  M i  t  i  d a  e  o t e r m i n a l  s o l i c i t a n d o s u a  i n c l u s ã o f  a  z  m - : 1 e  r  = 0 ,  

c o m i s t o o a n e l  e s t a r á  i n i c i a l  i  z  a  d o .  As  c o l i s õ e s  q u e  o c o r r e r e m 

d u r  a  n t  e  o p e r í o d o d e  i n i c i a l i z a ç ã o d o a  n e 1 s e r ã o r  e  s  o 1 v i  d a s  p e l a  

a  p 1 i  ç  a  c  a  o d o a l g o r i t m o d e  r  e  t  i  r  a  d a  ,  s  e  n u n d o d e t e r mi n a  o p r o t o c o l o 

C S PI  A /  c:  0 .  

Com e s t e  e s q u e ma  o t e mp o má x i mo d e  e s p e r a  a t é  

g u e  um t e  r  m i  n a  1 n o a  n e 1 p o s s a  t r a n s m i t i r  é  T + m T v ,  o n d e  T é  o 

t  e  m p o d e  g e r  a  ç  ã o d e  UM p a  C O t  e  d e  v o z ,  m é  o n ú me r o d e  t e r m i n a i s  

n o a n e l  e  Tv é  o t e mp o d e  t r a n s i u i  s s a o d e  UM p a ç o t e  d e  v o z .  

4 . 5 -  C ON S I D I R A Ç Ü E S DE DES EMPENHO 

C o n s i d e r a n d o u ma  r e d e  l o c a l  c o m c a p a c i d a d e  d e  

1 0 Mb i t  s / s  e  COM 10*/  d e s t a  c a p a c i d a d e  d e d i c a d a  a o t r á f e g o d e  v o z ,  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n ú me r o má x i mo d e  t e r m i n a i s  e n v o l v i d o s  c o m o t  r á f  e g o d e  v o z  ê  

d a  d o p o r :  

N = < V/ H + V)  .  ( C/ T d )  

o n d e  U e  H s  a  o o n ú me r o d e  b i t s  d e  i n f o r ma ç ã o e  d e  c a b e ç a l h o ,  

r e s p e c t i v a m e n t e ,  em um p a c o t e  d e  v o z ,  C é  a  c  a  p a  c  i  d a  d e  d a  r  e  d e  

a  s  s  o c  i  a  d a  a o t r á f e g o d e  v o z  ( 1 PI  b i  t  s  /  s  )  e  I d á  a  t  a  x a  d e  

d i  g i  t  a  1 i  z  a  ç  ã  o d o s i n a l  d e  v o z  ( 6 4 K b i  t  s  /  s  p a  r  a  P C PI > .  C o n s  i  d e  r  a  n d o 

um p a c o t e  ó t i mo d e f i n i d o em [ 6 6 ] ,  o u s e j a ,  2 6 o c  t e t o s  p a r 1 a  o 

c a b e ç a l h o ( 8 o c  t e t o s  d e  p r e â mb u l o ,  1 2 o c t e t o s  d e  e n d e r e ç o s ,  2 

o c t e t o s  d e  t i p o / c o mp r i me n t o e  3 o c t e t o s  d e  c o n t r o l e  d e  e r r o s )  e  

um c a mp o d e  i n f o r ma ç ã o d e  1 0 2 4 b i t s  ' " o v e r h e a d "  d e  

a p r o x i ma d a me n t e  2 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 . )  ,  c h e g a - s e  a o t o t a l  d e  1 2 t e r m i n a i s  

e  n v o I  v i  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <- - •  s  i  m u I  t  a  n e  a  m e  n t  e  c  om c o n e  >:  o e  s  d e  v o z  .  Es  t  e  t  a  m a  n h o d e  

p a  c  o b & é  r  e  c:  o m p n d a  d o P a  r  a  a  o b t e n ç ã o d e  a  t  r  a s o f i m -  a  - f i m me n o r  o u 

1 <i  u a  !  a  2 0 0 m <:;  .  0 n ú m e  r  o má x i mo d e  t e r m i n a i s  q u e  p o d e r ã o ma n t e r  

5 i  Mu 1 1 a  n e a  m o n t e  c o n e  x a  o d e  v o z  P o d e  s  e r  a  u m e  n t  a  d o c o m a  

u t i l i z a ç ã o d e  t é c n i c a s  d e  c  o d i  f  i  c  a  c  a o d e  v o z  á  b a  i  x a s  t a x a s  

f  At  ••••> n o r  e  s  q u e  6 4 « Bi t  s  /  s  )  o u c o m o a u me n t  o d a  c  a  P a  c  i  d a  d e  d a  r e d e  

r | " ' l  I I I . / >1 H a  ma n u t e n ç ã o d o ( r a f e  p o d e  v o z .  0 a u me n t e * d a  

p e r CBn t  a  <i  e  m d a  t  r  á  f  e  g o d  a v o z  .  e  n l  r  <• • •  t  n 1 "  •  9 u m, ; i  r< '  -:i  o •  a  + r  a  , : ;  D m é  d i  D 

d o s  p a c o t e s  d e  v o z  q u a n d o a  c a r g a  d a  r e d e  a u me n t a , ,  

Ou t r o a s p e c t o a  s e r  c o n s i d e r a d o n a  

i mp l e me n t a ç ã o d a  i n t e r f a c e ,  é  o t e mp o n e c e s s á r i o p a r s  a  f o r - Ma ç ã o 

d o s  p a c o t  e  s  d e  v o z ,  c o n t a d o a  p a  r t i r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a  o b t  e  n ç  a  o d a  ú I  t  i  ma  

a mo s t r a  ( " b u f f e r "  c h e i o ) .  E s t e  t e mp o é  c a l c u l a d o c o mo s e n d o a  

s o ma  d o s  t e mp o s  d e ,  t r a n s f e r ê n c i a  d a s  a mo s t r a s  d o " b u f f e r "  p a r a  a  

R A PI  ( 6 2 , 5 u s  )  ,  p r o g r a ma ç ã o d a  D PI  A ( 3 , 5 u s  )  e  o t  e  m p o d e  g e r a ç a o ' 1 e  



i n t e r r u p ç ã o p a r a  o c  o p r  o c  e  s  s  a  d o r  8 2 5 8 6 ( 5 , 9 u s ) ,  o q u e  r e s u l t a  em 

um t e mp o t o t a l  d e  7 1 , 9 u s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í 34 3 p a r a  um " c l o c k "  d e  8 MHz .  E s t e  

t e mp o ,  e n t r e t a n t o ,  n ã o é  s i g n i f i c a t i v o g u a n d o c o mp a r a  d o c o m o 

a  t  r  a  s  o má  !•:  i  mo r e q u e r i d o d e  2 0 0 ms  .  

4 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  RESUMO 

Ne s t e  c  a  p f  t  u1 o f o i  p r o p o s t a  u ma  a r q u i t e t u r a  

p a r a  i n t e r f a c e d e  c o mu n i c a ç ã o c o m i n t e g r a ç ã o d e  v o z  e  d a d o s  em 

r e d e  l o c a l  d e  c o mp u t a d o r e s  c o n f i g u r a d a em b a r r a me n t o .  0 p r o t o c o l o 

d e  a c e s s o a o me i o d e  c o mu n i c a ç ã o c o mb i n a  a  u t i l i z a ç ã o d e  " c h i p s "  

d e  a l t o g r a u d e  i n t e g r a ç ã o g u e  i mp l e me n t a m o p r o t o c o l o CSMA/ CD 

c o m a  i mp l e me n t a ç ã o d e  um a n e l  l ó g i c o v i r t u a l  p e l o q u a l  s e r ã o 

t r a n s m i t i d o s  o s  p a c o t e s  d e  v o z  s o b o c o n t r o l e  d e  uma  f i e  h a  

c  i  r  c  u  1 a  n t  e  .  
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CAP I TULO V 

ABI C PARA I NTERF ACE DE C OMU N I C A Ç Ã O COM 

I NTEGRAÇf í O DE VOZ E DADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 1  -  I NTRODUÇf í O 

No c a p í t u l o a n t e r i o r  uma  i n t e r f a c e  d e  

c o mu n i c a ç ã o p a r a  i n t e g r a ç ã o d e  v o z  e  d a d o s  em r e d e s  l o c a i s  d e  

c o mp u t a d o r e s  f o i  p r o p o s t a .  Ne s t e  c a p í t u l o ,  a  c o n c e p ç ã o e  

i mp l e me n t a ç ã o d e  um AS I C ( " A p l i  c a t  i o n S p e c i f i c  I n t e g r a t e d 

C i r c u i t " )  é  p r o p o s t a  c o mo s o l u ç ã o p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o d e  

f u n ç õ e s  b á s i c a s  d a  i n t e r f a c e .  

P a r a  a  c o n c e p ç ã o d o AS I C,  t r ê s  r e q u i s i t o s  

f o r a m i mp o s t o s  c o m o o b j e t i v o d e  f i x a r  l i m i t e s ,  d e n t r o d o s  

q u a  i  s  a  a r  g u i  t e t u r a  f o i  c o n c e b i d a .  As s i m,  o AS I C p r o p o s t o 

d e  v e  :  

I mp l e me n t a r  f u n ç õ e s  b á s i c a s ;  

.  P o s s i b i l i t a r 1 a  u t i l i z a ç ã o d e  t e  1  e f o n e s  c o n v e n c i o n a i s '  

..  T e r  f u n c i o n a l i d a d e  c o mp a t í v e l  c o m C I  '  s  d o me r c a d o .  

0 p r  i  m e  i  r  o r  e  q u i  s  i  t  o t e m c o mo o b j  e  t  i  v o l i m i t a r 1 a  s  f  u n ç  õ e  s  

1 mp 1 e me n t a  d a  s  à s  f u n ç õ e s  b á s i c a s :  

„  I d e n t i f i c a ç ã o d o t e 1 e f  o n e  c  h a  m a  d o '  

.  S i n a l i z a ç ã o d o s  i n s t a n t e s  d a  t e n t  a  t  i v a  d e  

e s t a b e l e c i m e n t o d e  u ma  c o n e  :•:  ã  o t  e  1 e  f  8  n i c a '  

.  C o d i f i c a ç ã o e  d e c o d i  f  i  c a ç ã o d o s i n a l  d e  v o z .  
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D s e g u n d o r e q u i s i t o t  e  01 c o mo o b j e t i v o g a r a n t i r  q u e  a  i n t e r f a c e  

o b t  i d a  c o m a  u t i l i z a ç ã o d o A 5 I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C p o s s a  c  o n e  c  t  a r  o t  e  r  m i  n a.  1 d o 

u s u á r i o a  q u a l q u e r  t e l e f o n e .  F i n a l me n t e ,  o t e r c e i r o r e q u i s i t o t e m 

a  f i n a l i d a d e d e  a s s e g u r a r  q u e  o AS I C s e j a  r e a l me n t e  a p l i c á v e l ,  

i s t o é ,  d e v e  s e r  p o s s í v e l  i mp l e me n t a r  uma  i n t e r f a c e d e  

c o mu n i c a ç ã o p a r a  i n t e g r a ç ã o d e  v o z  e  d a d o s  em r  e  d e  l o c a l ,  

u t  i  1 i  a  n d o -  s e  o A S T C e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s  d i  s  p o n 1 v e  i  s  n o 

me r c a d o .  

5 . 2 -  TECNOLOGI A 

No c a p í t u l o I I ,  d i s c u t i u - s e  o s  c o n c e i t o s  

b á s i c o s  d a  c o n c e p ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o d e  s i s t e ma s  em 

mi c r o e l e t r ô n i c a .  E n t r e  e s t e s  c o n c e i t o s  f o i  v i s t o q u e  a  d e s c r i ç ã o 

d e  um c i r c u i t o i n t e g r a d o p o d e  s e r  f e i t a  em t r ê s  d o mí n i o s :  

.  Do mí n i o c o mp o r t a me n t a l  ?  

„  Do mí n i o e s t r u t u r a  1 ?  

,.  Do mí n i o f í s i c o .  

S e n d o q u e  em c  a  d a  um d e s t e s  d o mí n i o s  e  :•:  i  s  t  e  m e s c o l h a s  a  s e r e m 

f e i t a s  p a r a  a  c o mp l e t a  d e s c r i ç ã o d o c i r c u i t o i n t e g r a d o , ,  T a i s  

e  s  c  o 1 h a  s  e n v o l v e m mu i t o s  a s p e c t o s .  E n t r e  t  a  n t o ,  a  i  n t  e  g r  a  c ã  o d e  u m 

s i s t e ma  e s t a r á  mi n i ma me n t e  d e  P i n i  d a  s e  f o r e m e s c o l h i d o s :  

.  A t e c n o l o g i a  d e  i mp l e me n t a ç ã o ?  

.  A e s t r a t é g i a  d e  c o n c e p ç ã o ?  

.  0 mo d o d e  e x e c u ç ã o .  

A t e c n o l o g i a  d e  i mp l e me n t a ç ã o d i z  r e s p e i t o à  l ó g i c a  u t i l i z a d a  
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n a  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MP1  e me n t a ç ã o d o c i r c u i t o i  n t e  g r  a  d o .  P a r a  o A S I C e  m q u e s t ã o ,  a  

e s c o l h a  r e c a i u s o b r e  a  t e c n o l o g i a CMOS ( " C o mp l e me n t a r y Me t a  1 

Ox i d e  S i l i c o n " )  d e v i d o a  p o s s i b i l i d a d e  d e  o b t e n ç ã o d e  um c i r c u i t o 

i n t e g r a d o d e  b o m d e s e mp e n h o . ,  c o m p e q u e n a  d i s s i p a ç ã o d e  p o t e n c i a  

£ 5 5 ,  5 6 n .  A e s t r a t é g i a  d e  c o n c e p ç ã o d e f i n e  o mo d o d e  a b o r d a r  o 

s i s t e ma a  s e r  i n t e g r a d o ,  d e  mo d o q u e ,  a  c o n c e p ç ã o d o c i r c u i t o 

s e j a  f a c i l i t a d a .  P a r a  o AS I C e s c o l h e u - s e  uma  a b o r d a g e m 

h i e r á r q u i c a ,  o n d e  o s i s t e ma é  d i v i d i d o r e p e t i d a s  v e z e s ,  a t é  q u e  

s e  o b t e n h a  s u b - s i s t e ma s  d e  me n o r  c o mp l e x i d a d e .  0 mo d o d e  e x e c u ç ã o 

c a r a c t e r i z a  a  t é c n i c a  d e  i mp l e me n t a ç ã o d o c h i p c o n c e b i d o .  Pa r a .  a  

i mp l e me n t a ç ã o d o AS I C e s c o l h e u - s e  um p r o j e t o "  s  t  a  n d a  r  d -  c  e  1 1 "  ..  

Ne s t e  mo d o d e  e x e c u ç ã o ,  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o d o s i s t e ma ,  c  '  1 u è  a  s  

p a d r ã o d e  c o mp l e x i d a d e  v a r i á v e l  s ã o d i s p o s t a s  em t r i l h a s  

s e p a r a d a s  p o r  c a n a i s  d e  r  o t  e  a  m e n t  o .  

Com e s t a s  e s c o l h a s  o AS I C f i c a  d e f i n i d o n o q u e  

s e  r e f e r e  a o s  a s p e c t o s  l i g a d o s  ã  c o n c e p ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o d e  

s i  s t  em a  s  em mi c r o e l e t r ô n i c a .  

5 . 3 -  F UNÇÕE S DO AS I C 

Da s  d i s c u s s õ e s  d o c a p i t u l o I I I  e  d a  o b s e r v a ç ã o 

d o s  r e q u i s i t o s  i mp o s t o s  à  c o n c e p ç ã o d o AS I C,  c h e g o u - s e  á  

c o n c l u s ã o q u e  o AS I C d e v e r i a  i mp l e me n t a r  a s  f u n ç õ e s  d e  

i d e n t i f i c a ç ã o d o t e l e f o n e  c h a ma d o ,  s i n a l i z a ç ã o d o s  i n s t a n t e s  d a  

t e n t a t i v a  d e  e s t a b e l e c i m e n t o d e  uma  c o n e x ã o d e  v o z  

e  c  o d i  F i  c  a  ç  a  o /  d e  c:  o d i  f  i  c  a  ç  ã  o d o s  i  n a  1 d e  v o z .  A i  m r> 1 e  m e  n t a c  ã o 

d e s t a s  f u n ç õ e s  n o a mb i e n t e  d e  r e d e s  l o c a i s  d e  c  o m p u t  a  d o r  *»s  r e q u e r  

a  c:  o n s  i  d e  r  a  ç  ã  o d e  uma  s é r i e  d e  f  a  t o r e s  q u e  n ã  o s ã o c o n s  i  d e  r  a  d o s  
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n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo s i  s  t e ma  t e l e f ô n i c o t r a d i c i o n a l .  Ne s t a  s e ç ã o ,  e s t a s  

c  o  n s  i  d e  i " a  c o e s  s e r ã o a p r e s e n t a d a s  e  d i  s c  u t i d a s ,  a  n t  e s  q u e  s e  p a s s e  

a  ' d i s c u t i r  a  a r q u i t e t u r a  ' de  um c h i p q u e  s e j a  c a p a z  d e  i mp l e me n t a r  

a s  f u n ç õ e s  d e f i n i d a s .  

5 . 3 . 1 -  I DE NT I F I CAÇÃO DO TELEF ONE CHAMADO 

No s i s t e ma  t e l e f ô n i c o t r a d i c i o n a l  a  

i d e n t i f i c a ç ã o  d o t e l e f o n e  c h a ma d o é  f e i t a  n a  c e n t r a  I  t e l e f ô n i c a  

p e l a  l e i t u r a ,  d o n ú i n e r o d i s c a d o p e l o t e l e f o n e  c  h a  m a  d o r  .  Fe  i  t  a  a  

i d e n t i f i c a ç ã o ,  a  c e n t r a l  u t i l i z a  o n ú me r o d i s c a d o p a r a  a s s o c i a r  

um c a n a l  d e  c o mu n i c a ç ã o a o s  u s u á r i o s  p e l o t e mp o q u e  f o r  

n e  c  e  s  s  á  r i o .  

Na  m a i o r i a  d a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  ( r e d e s  d e  

1  o n g a  d i  s  t  S n c  i a  e  a l g u ma s  r e d e s  l o c a i s ) ,  a  i d e n t i f i c a ç ã o  d e  

e n t i d a d e s  g u e  t e n t a m uma  c o n e x ã o ( t e l e f o n e  c h a ma d o r  e  t e l e f o n e  

c  h a  m a  cl  o .  n o c  a  s  o d a  c o n e x ã o ' de  v o z )  e n v o l v e  a  d e  t  e r m i n a ç ã o  d e  

t I t  u l o s ,  e n d e r e ç o s  e  r o t a s .  T í t u l o s  s ã o i  d e  n t  i  f  i  c  a  d o r e s  u s a d o s  

P a  r  a  d i  s  t i  n g u i  r  uma  e  n t  i  d a  d e  d e  o u t r a  í 6 7 H.  0  mo d e l o RM OS I / I S O 

C l ,  2  II  r e f e r e - s e  a  um 1 1 1 u 1  o -  g  I  o b a  1  q u e  i  d e  n t  i  f  i  c  a  u m a  e  n t i d a  d e  

( N)  i n d e p e n d e n t e me n t e  d e  s u a  l o c a l i z a ç ã o n a  r e d e  e  c o n s  i  s t e  d e  

d u a s  p a r t e s :  

.  0  n o me  d e  um d o mí n i o d e  t í t u l o p a r a  i d e n t i f i c a r  

u n i v o c a me n t e  o d o mí n i o d e  t í t u l o .  

.  0 s u f i  x o d e  t  1 1 u l o q u e  é  ú n i c o n a  e  :•;  t  e  n s  ã  o d o d o m í  n i  o 

d e  t í t u l o i d e n t i f i c a d o .  

E n d e r e ç o s  s ã o t í t u l o s  q u e  i n c o r p o r a m a t r i b u t o s  d e  l o c a l i z a ç ã o ,  e  
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r  o t  a  é  um i  d e n t  i  f  i  c  a  d o r  d o c  a  m i  n h o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 e  r  5 e g u i  d o p a  r  a s e  chegar -

ã o e  n d B r e c o .  E s t a  i d e n t i f i c a ç ã o ,  e n t r e  t  a  n t  o ,  n ã  o é  um p r o b l e ma  

d e  f á c i l  r e s o l u ç ã o C l ,  2 ]  e  t e m s e  c o n s t i t u í d o um a s s u n t o d e  

g r a n d e  i n t e r e s s e  n a  p a d r o n i z a ç ã o d e  p r o t o c o l o s  d e  r e d e s  L"  6 8 ,  6 9 3 .  

De s t a  f o r ma ,  p a r a  i d e n t i f i c a r  c o mp l e t a me n t e  o 

t e l e f o n e c h a ma d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  n e c e s s á r i o q u e  a  i n t e r f a c e  d e  c o mu n i c a ç ã o 

f  o i " n e  c  a  a  o t  e  r « i n a  1  d o u s u á r i o o t  f  t  u 1  o ,  e  n d e r e c o e  a  r  o t  a  d o 

t e  1  e f  o n e  c o m o q u a l  d e s e j a  s e  c o mu n i c a r .  0  AS I  C ,  e n t r  e  t  a n t o ,  

s e r á  u s a d o n a  i mp l e me n t a ç ã o d e  uma  i n t e r f a c e  d e  s  t  i  n a  ' da  a  i  n t  e  g  r  a  r  

o s  t r á f e g o s  d e  v o z  e  d a d o s  em u ma  r e d e  l o c a l  c o n f i  g u r a  d a  em 

b a r r a me n t o .  Ne s t a  t o p o l o g i a  n ã o é  n e c e s s á r i o r  o t  e a r  a s  me n s a  g e n s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n u t  r  a  n s  i  t  a  m p e l o <?  e  u m e  i  o d e  t  r  a  n s m i  s  s  a  o .  S e  n d o a  5 s  i  m ,  a  o A S I  C 

c a b e r á  o f o r n e c  i me n t o d o l  í t u l c  d o t e l e f o n e (  h f t ma d o ,  q u e  

i  •!  ( 1 r i  (  i  f  1 c  a  r  á  o d e s  t  i  n o d  o P a  c  u t  e  n a  r  e d e  .  E P o s  s  •  •  •  e  1 .  •  •  111.  r  p  1 a  n t  o .  

1 Mi  t  ,1 i  r> •••  -1 1! !  i  1 i  ;,.  ç  a  r i  .•!•>' -  I  p A S I C ( 1 w t i  f i -  a.  i  n t  e  r  f  a  c  e  q 1.1 e  5 e  d e  s  l  j  n e  

ã  i n t e g r a ç ã o d o s  t r á f e g o s  d e  v o z  e  d"-.  d o s  s m u ma  o u t r a  t o p o l o g i a .  

Ne s t e  c a s o ,  o AS I C f o r n e c e r i a  o s  u f i x o d e  t  I  t  u l o ,  s e g u n d o a  

a b o r d a g e m d o mo d e l o R PI  0 S I  / 1 S 0 e  c a b e r i a  à  i n t e r f a c e  a  

d e t e r mi n a ç ã o d o r e s t a n t e  d a  i d e n t i f i c a ç ã o cl  o t e l e f o n e c h a ma  d o .  

5 . 3 . 2 -  S I NALI ZACf í O DOS I NS TANTES DA TENTATI VA DE ES TABELECI MENTO 

DE UMA CONEXf i O DE VOZ 

No s i s t e ma  t e l e f ô n i c o t r a d i c i o n a l ,  a s  c e n t r a i s  

t e l e f ô n i c a s  s u p r e m d e  s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a  o s  t e l e f o n e s  

n v o 1 v i  d o s  c o m a  t e n t a t i v a  d e  e s t a b e l e c i m e n t o d e  uma  c o n e ; :  ã  o ,  a  

f i  m d e  m a n t  e r  o s  u s u á r i  o s  e n v o 1 v i  d o s .  i n f o r ma d o s  d o p r o g r  e s s  o d a  

c o n e x ã o q u e  e s t á  s e n d o t e n t a d a .  E s t a  s i n a l i z a ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê  b a s i c a me n t e  

c  o n s  t  i  t  u I d a  p o r  q u a t r o s i n a i s :  
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O t o m d e  d i s c a r ,  q u e  i n d i c a  a  e x i s t ê n c i a  d e  r e c u r s o s  

d i s p o n í v e i s  p a r a  o t r a t a m e n t o d a  c o n e x ã o d e s e j a d o e ,  

q u e  o n ú me r o d o t e l e f o n e  d e s t i n o p o d e  s e r  d i  s  c  a  d o * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  s i n a l  d e  t e l e f o n e  c h a ma d o ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a o t o q u e  

d a  c a mp a i n h a  e  i n d i c a  q u e  uma  c o n e x ã o e s  t  á  s e r i d o 

t e n t a d a  c o m e s t e  t e l e f o n e ?  

0  s i n a l  d e  t e l e f o n e  c h a ma n d o ,  q u e  i n d i c a  q u e  o 

t e l e f o n e  d e s t i n o e s t á  d i s p o n í v e l  e  s u a  c a mp a i n h a  e s t á  

t o c a n d o ?  

0 s i n a l  d e  t e l e f o n e  o c u p a d o ,  q u e  i n d i c a  q u e  o 

t e l e f o n e  d e s t i n o n a  o e s t á  d i s p o n í v e l  e  a  c o n e x ã o n ã o 

p o d e  s e r  c o mp l e t a d a .  

Ca d a  um d e s t e s  s i n a i s  p o s s u e  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e  i  n t  e  r  m i  t  e  n c  i  a  ' d i f e r e n t e s ,  d e  mo d o q u e  n ã o p o s s a m s e r  

c o n f u n d i d o s .  Na  f i g u r a  5 . 1 a  i n t e r mi t ê n c i a  d e  c a d a  um d o s  s i n a i s  

é  a  p r  e  s  e  n t  a  d a  .  

F i  g u r  •  

( »)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t MH f  t MH f  t MH f  t I # M*zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l í * t i t  * Í # M!  t MH f  

< M M M M M M— - •  

( b)  

I n t e r m i t i n e  i a s  d o s  s i n a i s  a c ú s t i c o s  

( b )  T e l e f o n e  o c u p a d o 

( a  )  Ch a ma d a  

No a mb i e n t e  d a  r  e  d e  l o c a l  d e  c o mp u t a d o r e s ,  

c o mo f o i  d i s c u t i d o n o c a p í t u l o I I I ,  a  g e r a ç ã o e  g e r e n c i a me n t o d a  

s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a  s e r á  f e i t a  l o c a l m e n t e ,  n a  I n t e r f a c e  d e  

c o mu n i c a ç ã o d o u s u á r i o .  A g e r a ç ã o d a  s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a  
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c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n s  t  i  t  u P i. i  M s  ri  a s  f u n ç õ e s  b á s  i  c  a  s  q u e  s  e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A f  o  r  n e  c  i  d a p e l o AS I C 

p r o p o s t o .  0 q e r e n c i  a me n t o ,  e n t r e t a n t o ,  s e r  á  f e i  t o  p e l o s  

mi  c r  o  p r  o  c e s s a d o r e s  g e r e n c i a d o r e s  d a s  i n t e r f a c e s  e n v o  1 v i  d a s  COM a  

t e n t a t i v a d e  e s t a b e l e c i m e n t o d a  c o n e x ã o d e  v o z ,  a  t  r a  v é s  d a  t  r  o c a  

d o s  q  i . i  a  d r  o  s  d e  s i n a l  i z a ç ã  o a  p r e s e n t a d o s  a n t e r  i  o r me n t  e  ,  

5 . 3 . 3 -  CODI F I CAÇf i O E DE CODI F I CAÇf i 0 DO S I NAL DE VOZ 

0 s i n a l  a n a l ó g i c o g e r a d o p e l o t e l e f o n e n ã o é  

c o mp a t í v e l  c o m o a mb i e n t e  d e  u ma  r e d e  l o c a l  d e  c o mp u t a d o r e s .  

De s t a  f o r ma ,  a n t e s  q u e  e s t e  s i n a l  p o s s a  s e r  t r a t a d o p e l o s  

r  e  c:  u r  s  o s  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  e s p e c i a l me n t e  p r  o j  e  t  a  cl  o s  p a  r  a  a  

i n t e g r a ç ã o d o t r á f e g o d e  v o z  em r e d e  l o c a l ,  e  n e c e s s á r i o 

d i  g i  t  a  1 i  z  a  -  1 o .  

A c o d i f i c a ç ã o / d e  c  o d i  f  i  c  a  c  ã  o d o s i n a l  d e  v o z  

p o d e ,  p o r t a n t o ,  s e r  v i s t a  c o mo uma  f u n ç ã o b á s i c a ,  e  a s s i m,  

s  e  r  i  a  f  o r n e  c  i  d a  p e l o AS I C.  E n t r e t a n t o ,  c o m a  d i  s  p o n i  b i  1 i  d a  d e  d e  

c i r c u i t o s  q u e  r e a l i z a m s a t i s f a t o r i a m e n t e  e s t a s  f u n ç õ e s  [ 7 0 ,  7 1 ,  

7 2 1 o P t o u - s e  p o r  i  n p 1 e me n t a r  n o  AS I C a p e n a s  o i  n t e r f a c e a me n t o 

e n t r e  o C0 D E C ( c o d i f i c a d o r / d e c o d i f i c a d o r )  e  o  t e r m i n a l  d o 

u s u á r i o .  

0 r e q u i s i t o d e  c o m p a t i b i l i d a d e  f u n c i o n a l  e n t r e  

o AS I C e  c i r c u i t o s  d e  me r c a d o f o i  e s p e c i a l me n t e  c o n s i d e r a d o n a  

i mp l e me n t a ç ã o d e  uma  a r q u i t e t u r a  c a p a z  d e  i n t e r f a c e a r  o CODEC e  o 

t e r m i n a l  d o u s u á r i o ,  p o i s  d e s t a  c o m p a t i b i l i d a d e  d e p e n d e r i a  a  

c o r r e t a  c o d i f i c a ç ã o e  d e  c  o d i  f  i  c  a  c  ã  o d o s i n a l  d e  v o z . .  

5 . 4 -  ARQUI TETURA DO AS I C 



Te  n d o s i d o d e f i n i d o s  a s  f  u n c õ e s  a  s e r e m 

r  o r  n e  c  i  d a s  r> e  1 o A S I  C ,  p a s s o u - s e  à  f a s e  d e  c o n c e p ç ã o d e  uma  

a r q u i  t e  t u r  a  q u e  f  o s  s e  c a p a z  d e  i mp l e me n t á - l a s .  S e g u i n d o a  

a  b o r  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e  m h i  e  r  a  r  q u i  c  a  a  d o t  a  d a  c o m o e  s.  t  r a t é  g i  a  d e  c:  o n c  e  p ç  a o ,  o 

A S I  C;  p r o p o s  t  o f o i  d i  v i  d i  d o e  m t r è s  s  u b -  c  i  r  c  u i  t  o s  b á s i c o s :  

.  0 c  i r e  u i  t  o d e  c  o cl  i  f  i  c  a  d o r-  d e  p u 1 s  o s  ,  q u e  i  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 e  m e  n t  a  o 

s e r v i ç o d e  i d e n t i f i c a ç ã o d o t e l e f o n e  c  h a  m a  d o 5 

,.  0 c i r c u i t o d e  s i n a l i z a ç ã o ,  q u e  i mp l e me n t a  o s e r v i e  o 

d e  s i n a l i z a ç ã o d o s  i n s t a n t e s  d a  t  e  n t  a  t  i v a  d e  

e s t a b e l e c i m e n t o d e  uma  c o n e x ã o d e  v o z ?  

„  Os  c o n v e r s o r e s ,  q u e  i mp l e me n t a m o i n t e r f a c e a m e n t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q n t  r  e  o C 0 D E C e  o t  e  r  m i  r i  a  1 d o u s  u á  r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o ,  d e  n t  r  o d a  

f  u r i  c  a  o d H c  o d i  f  i  c  a  c  a  o /  d e  c  o d i  f  i  c  a  c  a  o d o s  i  n a  I  d e  v o z .  

Al é m d e s t e s  s u b - c i r c u i t o s ,  u t i l i z o u - s e  um mu i t  i  p 1 e  x a  d o r  d e  s  a i d a s  

c  o m o o b j e t  i  v o d e  d i  m i n u i  r  o n u me r a d e  p i n o s  d o AS I  C .  Na  f  i  g u r  a  

5. 2 é  mo s t r a d o o p l a n o q e r a l  d o AS I C p r o p o s t o c o m s e u s  t r ê s  

c  i  r  c  u i  t  o s  b á s i c o s .  

7 7 



ql  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F i g u r a 5 . 2 -  A r q u i t e t u r a d o AS I C 



5 . 4 . 1 -  CI RCUI TO DECODI FI CADOR DE PULSOS 

N OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  i  5 t  e  M a  t .  e  I  p f  8 n i  c  o t  r  a  d i  r  i  o n a  I  ,  q  1 1 a  r i  d o um 

u s  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' < i "  i  o d P s  P , . i  a  p s  t  a  b e l  e c e r  u ma  c o n e  :•;  o t e  1 p f  o n i  c  a  c  o m Q u t  r  o ,  

f '  > c  n e  c  e  ã  c e n t r a l  t e  1 e f  8 n i c a  o n ú me r o d o t  e  1 e  f  o n e  c o m o q I , I  a  I  

d e s e j  a  s e  c o n e c t a r .  E s t a  i n f o r ma ç ã o é  t r a n s m i t i d a  p a r a  a  c e n t r a l  

p e l a  1 i n h a  g e r a l me n t e  a  t r a v é s  d e  um t r e m d e  p u l s o s  o b t i d o p e l a  

c  h a v e a me n t o d a  l i n h a  t e l e f ô n i c a  q u a n d o o n u m e  r  o é  d i  s  c  a  d o .  N 

f i g u r a 5 . 3 v ê - s e  a  f o r ma d e  o n d a  t r a n s m i t i d a  p e l a  l i n h a  

t  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  f  o n i  c  a  q u a n d o d i  s  c  a  -  s  e  o n ú me r o q u a  t  r  o ,  p o r  e;•:  e  m p 1 o .  

CORRENTE NA LI NHA ( 1 )  

—t l MMf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 1 . I HI  t l i l Hf  

F i g u r a  5 „ 3 -  T r a n s mi s s ã o d o d i g i t o 4 

Du r a n t e  o i n t e r v a l o (  .1 )  o mo n o f n n e  f o i  

r  e  t  i  r  a  d o d o g a n c h o e  a  c  o r  r  e  n t  e  1. 1 c  o m e  c  a  a  c  i  r  c  u l a r  r> e  1 o 

t  e 1 e f  o n e .  Em ( 2 )  o n ú me r o q u a t  r o é  c o n d u z i d o a t é  o b 1 o q u e  i  o d o 

d i  s  c:  o e  a  c  o r  r  e  n t  e  a u me n t a  d e  I I  p a r a  1 2 .  u ma  v e z  q u e  -  o m o n o f  o n e  

f o i  c u r t o - c i r c u i t a d o .  No i n t e r v a l o ( 3 )  o d i s c o é  l i b e r a d o e  

d u r  a  n t  e  o s o u r e t o r n o à  p o s i ç ã o i  n i  c  i  a  1 a  c  o r r e n I ,  e  é  i  n t  e  r  r  o m p i  d a  
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q u a t r o v e z e s ,  o q u e  c a r a c t e r i z a a  p r e s e n ç a d e  i n f o r ma ç ã o n a  

t  r  a n s  i  c  ã o n e g a t i v a d o p u l s o d e  c o r r e n t e .  F i  n a  I.  me n t e ,  e m (  4 )  a  

c o r r e n t e  I I  é  r e e s t a b e l e c i d a ,  p e r ma n e c e n d o n e s t e  v a l o r  p o r -  um 

i n t e r v a l o d e  t e mp o n a  o i n f e r i o r  a  4 0 0 m s  q u a n d o u M nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ov o d 1 g i  t  o 

p o d e s e r  t r a n s m i t i d o C 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 1 .  E s t a s  i  n f  o r  m a  ç  o e  s  f o r a m u t i l i z a d a s  n a  

c  o n c  e  p c  a  o d o c i r c u i t o d e c o d i f i c a d o r  d e  p u l s o s .  

0 c i r c u i t o d e  c  o d i  f  i  c  a  d o r  cl  e  p u 1 s  o s  é  c o mp o s t o 

P c i r  cl  o i  s  c  o n t  a  d o r  e  s  h e  :•:  a  d e  c i r n a i s  ,  um c  i  r  c  u i  t  o c l e  d e  t  o c  c  a  o d o F i  m 

d a  t  r  a  n s  m i  s  s  a  o d e  u m d 1 g i  t  o ( COF I O)  .  t i  m d e  m u I  t  i  i> 1 ex• • •  d o r  I X?  e  

a l g u ma s  p o r t a s  l ó g i c a s .  S u a  f u n ç ã o é  c o n v e r t e r  o t r e m d e  p u l s o s  

t r a n s m i t i d o p e l a  1 i  n h a  t e l e f ô n i c a  em uma  p a l a v r a  b i n á r i a .  Os  d o i s  

c o n t a d o r e s  h e x a d e c i ma i s  p e r mi t e m a o c i r c u i t o d e c o d i f i c a d o r  d e  

P u 1 s  o s  c  o n v e  r  t  e  r  n u m e  r  o s  t  e  1 e  f  Ô n i  c  o s  cl  e  d o i s  d í g i t o s ,  i s  t  o é  ,  a t é  

1 0 0 t e l e f o n e s  p o d e m s e r  c o n e c t a d o s  ã  r  e  d e  l o c a l  s e r v i d a  p e l a  

i n t e r f a r e d e  c o mu n i  c a  c  a  o em q u e s t ã o .  Na  f i g u r a 5 . 4 a  a  r q u i  t e t  u r  a  

d o c  i  r  c u i  t  o d e c o d i f i c a  d o r  d e  p u i s  o s  é  a  p r  e  s  e  n t a  d a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 
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F i g u r a 5 . 4 -  A r q u i t e t u r a  d o d e c o d i f i c a  d o r  cl  e  p u 1 s  o s  



O f u n c i o n a me n t o d o c i r c u i t o d e c  o d i  f i c  a  d o r  d e  
p u 1 ?;  o s  ,  b a  s  e  i  a  -  s  e  n a  c o n t a g e m d o s  p u 1 s  o s  t  r  a  n s m i  t  i  d o s  p e l a  1 i  n h a  

t  e l e f o n i c a  g u a n d o um d í g i t o é  d i s c a d o .  C a  d a  um d o s  c  o n t  a  d o r e s  é  

r  e s p o n s  a  v e 1 p e l a  c o n t a g e m d o s  p u l s o s  d e  um d o s  d í g i t o s ,  c a b e n d o 

a o c i r c u i t o d e  d e t e c ç ã o d o f i m d a  t r a n s mi s s ã o d e  um d í g i t o 

( CDF TD)  d i r e c i o n a r  a t r a v é s  d o d e m u l t i p l e x a d o r  o t r e m d e  p u l s o s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a o p r i m e i r o e  s e g u n d o d í g i t o s  p a r a  o p r i m e i r o e  

s  e  g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu n d o c o n t a d o r e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  0  c i r c u i t o d e  d e t e c ç ã o d o 

f  i  m d a  t r a n s mi s s ã o d e  um d í g i t o é  c o mp o s t o p o r  u m c o n t  a  d o r  o c  t  a  1 

e  um f l i p - f l o p me s t r e / e s c r a v o t i p o D.  A d e t e c ç ã o d o f i m d a  

t  r  a  n s  m i  s  s  S o d e  u m d í  g i  t o é  f  e  i  t  a  c o n t  a  n d o --  s  e  o t  e  m p o e  m g u e  a  

l i n h a  p e r ma n e c e  em n í v e l  a l t o .  De s t a  f o r ma ,  g u a n d o um u s u á r i o 

i  n i  c  i  a  a  d i  s  c  a  g e  m d o p r  i  me  i  r  o d í  g i  t  o d o n ú m e  r  o d o t  e  1 e  f  o n e  c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

g u a  1 d e s e j a  s e  c o mu n i c a r ,  o c  i  r  c  u i  t  o d e  d e  t  o c  ç  a  o d o f i m d a  

t r a n s  m i  s  s  ã  o d e  um d i g i t o s  e 1 e  c  i  o n a  a  s  a  í  d a  S f )  0 0 0 d o 

d e  m u l t i p l e x a d o r .  I s t o f a z  c o m q u e  o t r e m d e  P U1 s  o s  c o r r e  s  p o n d e n t e  

a  e s t e  d í g i t o s e j a  r e c e b i d o p e l o p r i m e i r o c o n t a d o r  h e  )< a  d e  c  i  m a  1 .  

Qu a n d o o p r i m e i r o t r e m d e  p u l s o s  f o r  c o mp l e t a me n t e  t r a n s m i t i d o e  

a  1 i  n h a  t e 1 e  f a n i c a  p e  r m a  n e  c  e  r  e  m n í  v e  1 a  1 t  o p o r  4 0 0 ms ,  o c i r c u i t o 

d e  d e t e c ç ã o d o f i m d a  t r a n s mi s s ã o d e  um d í  g i  t o s e l e c i o n a r á  a  

s  a  í  d a  S 0 0 01.  d o d e m u l t i p l e x a d o r  e  o s e g u n d o t r e m d e  p u l s o s  s e r á  

r  e  c  e  b i  d o p e 1 o s  e  g u n d o c  o n t  a  d o r .  Do me s mo m o d o ,  q u a n d o a  

t r a n s mi s s ã o e  c o n v e r s ã o d o s e g u n d o d í g i t o f o r  c o mp l e t a d a ,  o 

c i r c u i t o d e  d e t e c ç ã o d o f i m d a  t r a n s mi s s ã o d e  um ' d í g i t o a t i v a r á  o 

s i n a l  d e  i n t e r r u p ç ã o a t r a v é s  d a  c  é 1 u 1 a  L 0 0 0 2 .  I s  t  o i  n d i ç a r á  a  o 

t i  i  c  r  o p r  o c  e  s  s  a  d o r  g e  r  e  n c  i  a  d o r  d a  i  n t  e  r  f a c e ,  q u e  o 1 1 t  u l o d o 

t e l e f o n e  d e s t i n o j á  s e  e n c o n t r a  d i s p o n í v e l  n a s  s  a f d a s  d o A S I  C .  



5 . 4 . 2 -  CI RCUI TO DE S I NAL I Z AÇ ÃO 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f u n ç ã o  d o c i r c u i t o d e  s i n a l i z a ç ã o é  g o r a r  o s  

s i n a i s  a c ú s t i c o s  a p r e s e n t a d o s  n a  s e ç ã o 5 . 3 . 2 .  E s t e s  s i n a i s  s ã o 

c o n s t i t u í d o s  b a s i c a me n t e  p o r  um s i n a l  d e  4 0 0  Hz ,  a  p 1  i  c  a  d o s e  g u n d o 

a s  i n t e r m i t i n c i a s  v i s t a s  n a  f i g u r a 5 . 1 .  A s o l u ç ã o e n c o n t r a d a  p a r a  

a  g e r a ç ã o  d a  s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a  b a s e i a - s e  n a  i  d é  i  a  d e  c r i a r -

j a n e l a s  q u e  h a b i l i t e m a  a p l i c a ç ã o d o s i n a l  d e  4  0 0 Hz  .  Ta  i  s  j a  n e l a  s  

s ã o c r i a d a s  a t r a v é s  d e  o p e r a ç õ e s  d e  d i v i s ã o e  c o n t a g e m. .  N a  f  i  g  u r  a  

5 . 5 e n c o n t r a - s e  a  a r q u i t e t u r a d o c i r c u i t o d e  s i n a l i z a ç ã o .  
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F i  g U r  a  5 . 5 -  Ar -  q u i  t  e  t  u r  a  d o c  i  r  c  u i  t  o d e  s i n a l i z a ç ã o 

0 s i n a l  d e  4  O O H z  é  d i v i d i d o s u c e s s i v a s  v e z e s  

g e r a n d o s i n a i s  d e  4 OHz  .  4 Hz e  2 Hz .  0 s i n a l  d e  4 OHz é  u t i l i z a d o 



COMOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  1 o c  k p a  r  a  ' d e t e c ç ã o d o f i m d a  t r a n s mi s s ã o d e  UM d f  g i  t  o n o 

c i r c u i t o d e c o d i f i c a d o r  d e  p u l s o s .  0 s i  n a  1 d e  4 H z  a  1 i  m e  n t  a  o 

c  o n t  a  d o r 1 C 0 0 1 9 .  E s t e  c o n t a d o r 1 é  c  o n s  t  i  t  u f  d o p o r  u m c  o n j  u n t  o 

d e  c i n c o f l i p - f l o p s  e  uma  c é l u l a  d e  r e s e t  q u e  r e i n i c i a l i z a a  

c  o n t  a  g em q u a n d o a  s e q u ê n c i a  1 0 0 1 1 é  a t i n g i  d a  .  0 r e s u 1 t  a  d o d e  s t  a  

c o n t a g e m é  a  g e r a ç ã o d a s  i n t e r mi t ê n c i a s  d o s  s i n a i s  c i e  t e l e f o n e  

c  h a  m a  cl  o e  t e l e f o n e  c h a ma n d o .  0 s i n a l  cl  e  2 H z  c  o n s  t  i  t  u e  a  

i n t e r mi t ê n c i a  d o s i n a l  d e  t e l e f o n e  o c u p a d o .  E s t a s  i n t e r mi t ê n c i a s  

s ã o l e v a d a s  à  c é l u l a  i n t e r me d i á r i a  L 0 0 0 4 j u n t a me n t e c o m o s i n a l  

d e  4 0 0 H z  .  Ne s t a  c é l u l a  a  s i n a l i z a ç ã o a c ú s t i c a  é  g e r a d a  p e l a  

m i s t u r a d a s  i n t e r mi t ê n c i a s  c o m o s i n a l  d e  4 0 0 Hz .  0 r e s u l t a d o 

d e s t a  m i s t u r a ,  o s  s i n a i s  a c ú s t i c o s ,  s ã o l e v a d o s  á  s  e  n t  r a  d a  s  d o 

m u l t i p l e ! :  a  d o r  Cl  IJ  0 0 1 q u e  p e  r  M i  t  e  a  s  e  1 e  c  ã  o d o s i n a l  a  s  e  r  a  p 1 i  c  a  d o 

a o t e l e f o n e ,  a t r a v é s  d a s  e n t r a d a s  d e  c o n t r o l e S0 e  S I .  0 t o m d e  

d i s c a r  é  f e i t o p e l a  a p l i c a ç ã o c o n t i n u a d o s i n a l  d e  4 0 0 Hz .  

P o r t a n t o e s t e  s i n a l  t a mb é m é  l e v a d o ã  e n t r a d a d o m u 1 t  i  P 1 e  ;•;  a  d o r  .  

A u t  i  1 i  z  a  c  a  o d a s  e  n t  r  a  d a s  d e  c  o n t r o 1e  S0 e  S1 é  r e  s u mi  d a  n a  

t a b e l a  5 . 1 .  

s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASI  SI NAL ATIVO 

0 0 NÍ VEL BAI XO ( RESERVADO)  

B 1 SI NAL DE TELEFONE OCUPADO 

1 0 SI NAL DE TELEFONE CHAHANDO/ CHAhADO 

1 1 TOh* DE TELEFONE OCUPADO 

Ut i l i z a ç ã o d a s  e n t r a d a s  SO e  S I  

c o d i f i c a ç ã o e  d e c o d i  f  i  c a ç ã o d o s i n a l  d e  v o z  

« 3 

T a b e l a  5 . 1 -



"  n czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  r  r  e  q, .  -  s  e  -1 a  t .  r  a  n s  M I  s  s  So p e l  a  r  e  d e  .  Na  f i g u r  a  5  .  6  

•?  n c  o n t  r  a  d a  a  a r q u i t e t u r a  d o c o n v e r s o r  s é r i e / p a r a l e l  o .  

p o d e  s  e  r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S e r i a l  I N d0 

cx 

d? 

CK CK 

d4 

CK CK 

de  

CK 

d? 

CK CK 

CK 

CONTADOR 

CÉLULA 

RESET 

0AD2 CLÓCK2 

F i g u r a  5 .  A -  A r q u i t e t u r a  d o c o n v e r s o r  s é  r  i  e / p a  r  a  1 e 1 o 

A c o n v e r s ã o s e r á  c o n t r o l a d a  p e l o s  me s mo s  

s  i  n a  i  s  q u e  c  o n t  r  o 1 a  M a  t r a n s mi s s ã o s e r i a l  d o C 0 D F C .  A c  a  d a  p u 1 s  o 

d o c  1 o c  k d e  2 ,  0 4 8 f l  H z  a p l i c a d o à  e n t r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a  c  1 o c  k 2 d o AS I C,  u m b i  I  é  

t  r a  n s  f  e  r  i  d o d o CODEC p a r a  o c  o n v e  r s o r .  Ao f i m d a  t r  a  n s m i  s s a o d e  

c a d a  s e q u ê n c i a ,  a  c é l u l a  C0 0 1 9 ,  c  o mP O s t a  p o r  um c  o n , i  u n t  o d e  

q u a t r o f 1 i  P - f 1 o p s  e  uma  c é l u l a  d e  r  e s e  t ,  b l o q u e i a  o c 1 o c  k .  De s t a  

f o r ma ,  o s  n í v e i s  c o r r e s p o n d e n t e s  ã  s e q u e n c i a  t r a n s m i t i d a  s ã o 

f i x a d o s  n a s  s a l d a s  d o AS I C.  E s t e  e s t a d o p e r ma n e c e r á  i n a l t e r a d o 

a t é  q u e  um s i n a l  d e  i n i c i a l i z a ç ã o s e j a  a p l i c a d o à  e n t r a d a  L.  0 A D 2 

d o AS I C.  E s t e  s i n a l  d e  i n i c i a l i z a ç ã o é  a p l i c a d o t a mb é m n o C0 DEC,  

o n d e  h a b i l i t a  o i n i c i o d a  t r a n s mi s s ã o d e  uma  n o v a  s e q u e n c i a  e  ,  n o 

mi c r o p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a d o r  d a  i n t e r f a c e ,  o n d e  h a b i l i t a  a  

l e i t u r a d a  ul t i í f i a  s e q u ê n c i a  t r a n s m i t i d a .  P e r c e b e - s e  q u e  a  

p r i m e i r a  a t i v a ç ã o d e s t e  s i n a l  d e v e  s e r  d e s c a r t a d a  p e l o 
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5 e  r  á  f  e  i  t  a  p o r  u m c  i  r  c:  i . i  i  t o i  n t  e  g r  a  d o c  o d i  f  i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  d o r  /  d e  c  o d i  f  i  c  a  d o r  

C 0 D E C,  r e s t a n d o a o ASTC p r o p o s t o a  f u n ç ã o d e  i  n t e r f a c e a r  o C 0 D EC 

e o t  c?  r m i n a l  d o u s u á r i o .  E s t e  i  n t e r f a c e a m e  n I  o p o d e  s  e  r  d i  v i  d i  d o 

e  M d u a s  e t a p a s  d i s t i n t a s :  a  t r a n s mi s s ã o e  a  r e c e p ç ã o .  Na  

t r  a  n s  Mi  s  s  ã o ,  o s i n a l  a n a l ó g i c o t r a n s m i t i  d o p e 1 o t  e 1 e  f  o n e  d e v e  

a  1 i  m e  n t  a  r  a  e n t r a d a  a n a l ó g i c a  d o C 0DE C q u e  r e a l i z a uma  

c o d i f i c a ç ã o P C f l  e  t r a n s m i t e  o r  e  s  u 1 t  a  d o d a  c  o d i  f  i  c  a  ç:  ã  o 

s e r i a l m e n t e .  Na  r e c e p ç ã o ,  o s i n a l  d e  v o z  d i g i t a l i z a d o c h e  g a  p e 1 a  

r  e d e  p a r a  o t e r  mi  n a  1 d o u s u á r i o .  E s t e  p o r  s u a  v e z ,  d e  v e  a  1 i  me n t  a r  

s e r i a l m e n t e a  e n t r a d a  d i g i t a l  d o CÜDE C q u e  r e a l i z a a  

d e c o d i  f  i  c a ç ã o e  t r a n s m i t e  o s i n a l  a n a l ó g i c o r  e  s u ) t a  n t e  a  o 

t e l e f o n ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í 741.  P e r c e b e - s e  n a  d e s c r i ç ã o d e s t e s  p r o c e d i me n t o s ,  a  

i  n c  ci  m P a  t  i  b i  1 i d a  d e  e  n t  r  e  o p a  r  a  1 e  1 i  s  m o d o s  cl  a  d o s  n o b a  r  r  a  m e  n t  o cl  o 

mi c r o p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a d o r  d a  i  n t  e r  f  a  c  e  e  a  c  a  r  a  c t e  r 1 s  t  i  c  a  d o s  

d a d o s  t r a t a d o s  p e l o CODEC.  De s t e  mo d o ,  o i n t e r f a c e a m e n t o p o d e  s e r  

d e s c r i t o c o mo uma  c o n v e r s ã o s é r i e / p a r a l e l o p a r a  o p r o c e d i me n t o d e  

t r a n s mi s s ã o e  uma  c o n v e r s ã o p a r a i e l o / s é r  i  e  p a r a  o p r o c e d i me n t o d e  

r e c e p ç ã o .  A i mp l e me n t a ç ã o d e s t e s  c o n v e r s o r e s  t o mo u c o mo b a s e  

e x p e r i ê n c i a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s e n v o l v i d a s  s o b r e  o me s mo t e ma  C 7 4 1 ,  

o n d e f o i  u t i l i z a d o o CMOS CODEC/ F I L TER TP 3 0 5 7 d a  N a t i o n a l  

5  e  m i  c  o n d u c  t  o r  í  7 5 1 .  

5 . 4 . 3 . 1 -  CONVERS OR S E RI E / P ARAL E L O 

E s t e  c o n v e r s o r  a t u a  n a  e t a p a d e  t r a n s mi s s ã o ,  

i s t o é  ,  r e c e b e a s  s e q u e n c i a s  s e r i a i s  d e  b i t s  t r a n s m i t i d a s  p e l o 

CODEC cl  e  P o i s  d o p r  o c  e s  s  o d e  c  o d i  f  i  c  a  c  ã  o P C n d o s  i  n  : i  1 a  n a  1 ó g i  c  o d e  

o z ,  c o n v e r t e  e s t a s  s e q u ê n c i a s  em p a l a v r a s  d e  o i t o b i t s  e  a s  

f o r n e c e a o mi c r o p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a d o r  d a  i n t e r f a c e q u e  



m i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  i " o p i " o <:: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e s  s  a  d o r  ,  p o i  s  r t  e  s  b e  i  n s  b a  n t  e  r i  e  n  h u ma  s e  ci  u i  1 1 c  i  a  f  o i  

t  r  a n s  m i  t ,  i  d  a a  i  r i  d  a .  

5 . 4 . 3 . 2 -  CONVERS OR P ARAL E L O/ S E RI E 

E s t e  c o n v e r s o r  a t u a  n a  e t a p a d e  r e c e p ç ã o ,  i s t o 

é  ,  r e c e b e  d o mi c r o p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a ' d o r  d a  i n t e r f a c e a s  

p a l a v r a s  d e  o i t o b i t s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o t r á f e g o d e  v o z  

t r a n s m i t i d o p e l a  r e d e ,  c o n v e r t e  e s t a s  p a l a v r a s  e m s e q u ê n c i a s  

s e r  i  a  i  s  d e  b i t s  e  a s  f o r n e c e  a o C0 DEC q u e  f a z  a  c l e c o d i  f  i  c a c a o PCM 

e  a p 1 i  c:  a  o s i n a l  a n a l ó g i c o r e s u l  t a n t e  n o t e l e f o n e .  Na  f  i  g u r a  5 . 7 

p o d e  s e r  e n c o n t r a d a a  a r q u i t e t u r a  d o c o n v e r s o r  p a r a l e l o / s é r i e  .  

ci ooa  
. l o Ui  
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F i g u r a  5 . 7 -  a r q u i t e t u r a  d o c o n v e r s o r  p a r a l e l o / s é r i e  

A c o n v e r s ã o p a r a i e 1 o / s é r i e  t a  m b é  M s e r á  

c o n t  r o 1 a  d a  p e l o s  me s mo s  s i n a i s  q u e  c o n t  r  o 1 am a  r e c  e  p c  a  o d o C 0 D E C.  

(3 u a  n d o o mi  c  r  o p r  o c  e  s  s  a  d o r  g e  r  e n e  i  a  d o r  d a  i  n  t  e  r  f  a  c:  e  P O S i  c  i  o n a  r  ,  e  m 
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s  e  u b a r r a me n t o cl  e  d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uma  p a l a v r a  c  o n t  e  n d o o s  d a d o s  d o t r á f e g o 

d e  v o z  g u e  f o i  t r  a  n s M i  t  i d o p e l a  r e d e ,  a t i v a r á  a  t r a v e  s  d e  s e  u P i  n o 

d e  e  s c r  i  t u r  a  o s i n a l  d e  h a b i l i t a ç ã o d a  r e c e p ç ã o .  E s t e  s i n a l  

a  p 1  i  c a  d o n o A S I C a t r a v é s  d a  e  n t  r a d a  L0 A D1 ,  c  a r r e g a  o s  d a  d o s  d o 

b a r r a me n t o d o mi c r o p r o c e s s a d o r  n o s  e s t a d o s  i n t e r n o s  d o c o n v e r s o r 1 , ,  

No CODEC e s t  e  s i n a l  h a b i 1 i t  a  o p r o c e s s o d e  r o c e p ç  ã  o e  

d e c o d i f i c a r ã o PCM.  Qu a n d o e s t e  s i n a l  d e  h a  b i  1  i  t  •:.< c ã o f o r  

d e  s a  t  i  v a  d o .  a  c  a  d a  p u 1 s  o d o c 1 o c k d e  2 , 0 4 f t MHs  a P1  i  c a  d o n a  e n t r a d a  

c 1  o c  k 2 um b i t  s  e  r á  t r a n s m i t i d o p a r a  o CODEC.  Ao f i m d a  

t r a n s mi s s ã o d a  p a l a v r a ,  o s  e s t a d o s  i n t e r n o s  d o c o n v e r s o r  

p a r a l e l o / s é r i e  e s t a r ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ze  r  a  d o s  e  o p r o c e s s o d e  r e c e p ç ã o d o CODEC 

s e r á  a u t o ma t i c a me n t e  d e s a t i v a d o .  P o r  e s t e  mo t  i  v o n ã o é  n e c e s s á r  i  o 

d e s a t i v a r  o c 1 o c k .  

5 . 4 . 4 -  MU L T I P L E X A D Ü R DE S AÍ DAS 

0 m u l t i p l e x a d o r  d e  s a l d a s  f o i  u s a d o p a r a  

d i  m i  n u i  r  o n ú me r o d e  p i n o s  cl  o A S I  C e  m u l t i p l e x a  a  s  s  a  í  cl  a  s  d o 

c i r c u i t o d e c o d i f i c a d o r  d e  p u l s o s  e  d o c o n v e r s o r  s é r i e / p a r  a  l e i o .  

S u üi  u t  i  1  i  z  a  c  ã  o é  f a c i l i t a d a  d e v i  cl  o a  o f  a  t  o q u e  o s  i  n 5 t  a  n t  e s  e m 

q u e e  n e c  e  s  s  á  r  i  o t e r  a c  e s s  o à  s  s a l d a s  d o AS I C ,  p o r  p a r 1 1 e  d e  c a  d a  

um d o s  c i r c u i t o s  e n v o l v i d o s ,  s e r e m b a s t a n t e  d i f e r e n t e s .  0 

c o n v e r s o r  s é r i e / p a r a l e l o s ó é  u t i l i z a d o q u a n d o uma  c o n e x ã o d e  v o z  

j  á  e s t á  e s t a b e l e c i d a e  a  c o n v e r s a ç ã o , j  á  s e  i n i c i o u .  0 c  i  r c u i  t  o 

d e c o d i f i c a d o r  d e  p u 1 s o s  .  p o r  s u a  v e z .  s ó é  u t i l i z a d o n o i n s t a n t e  

e  m o u e  o u s u a r  i  o d i s c a o n ú me r o d o t  e  I  e  f  o n e  c:  o m o q u a  1  d e s e j a  

c o n e  c t a r - s  e  ,  o u s  e  j  a ,  d u r  a  n t  e  a  f a s e  d e  c  o n e x ã o e  n e s t e  i n s t a n t e  

n ã o h á  c o n v e r s a ç ã o .  P o r t a n t o ,  n ã o é  n e c e s s á r i o u t i l i z a r  o 

c o n v e r s o r  s é r i e / p a r a l e l o .  A a r q u i t e t u r a d o m u l t i p l e x a d o r  
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d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a í d a s  b a s e i a - s e  em o i t o p a r e s  d e  p o r t  a  s  d e  p a  s  s a  ge m 

c:  o n t  r  o 1 a  d a s  p e l a  e n t r a d a  d e  s e l e ç ã o  AO ( AO -•  1 h a  b i  1 i  t  a  a s  s a í  d a  s  

d o d e  c  o d i  f  i  c  a  d o r  d e  p u l s o s ,  AO = 0 h a b i l i t a  a s  s a l d a s  d o 

c  o n v e r s  o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sé  r  i  e / p a r a  l e i o ) .  

Com a  d e f i n i ç ã o d a s  f u n ç õ e s  e  c i r c u i t o s  

a c i ma  a p r e s e n t a d o s  c o n c e b e u - s e  um c h i p c o m 3 2 p i n o s .  

5 . 5 -  I MP LEMENTACf í O DO AS I C 

Do i s  s i s t e ma s  d e  CAD p a r a  m i c r o e l e t r S n i c a  

f o r  a  m p a  r a l e l a m e n t e  u s a d o s  n a  i mp l e me n t a ç ã o d o AS I C p r  o p o s  t o .  0 

P r  i  m e  i  r  o s  i  s  t  e  m a  t i  s  a  d o f o i  o s  o f  t  w a  r  e  o d u c  a  t  i  v o ALLI ANCE 1 7 6 ,  

7 7 3 q u e  f o i  d e s e n v o l v i d o p e l o l a b o r a t ó r i o 11A S I  ( Mé t o d o s  e  

Ar  q i . i  i  t  e  t  u r a s  d e  S i s t e ma s  I n f o r má t i c o s )  d a  U n i  v e  r  s  i  d a  d e  d e  P a  r  i  s  

VI  p a r a  p r o j e t o s  d e  s i s t e ma s  " f  u l  1 - c u s t o » "  .  t )  ALLI ANCE e  

c  o n s  t  i  t  u í  cl  o p o r  um e  d i  t  o r  f í s i c o / l ó g i c o ,  u m s i m u 1 a  d o r  1 ó q i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

C7 8 3 ,  um v e r i f i c a d o r  d e  r e g r a s  d e  p r o j e t o 1 7 ?  "I  e  p ó s -

p r o c e s s a d o r e s  d e  t r a d u ç ã o p a r a  o s  p a d r õ e s  d e  d e s c r i ç ã o d e  

c  i  r  c:  u i  t ,  o s  CI F e  CA L MA GDS2 .  0 ALLI ANCE p e r m i t e  a  i n t e r v e n ç ã o d o 

P i " o j  e t  i  s t a  a  c a d a  e t a p a  d o p r o c e s s o d e  c o n c e p ç ã o e  i mp l e me n t a ç ã o .  

A f i g u r a  5 . 8 i l u s t r a  a  u t i l i z a ç ã o do  ALLI ANCE n a  c o n c e p ç ã o e  

i mp l e me n t a ç ã o d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s .  
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F i  o u r  a  5 , 8 -  Di  a  g r a ma  e  s  q u e  m á  t  i  c  o d o s  i  s  t  e  M a  A L I .  I  A N C E 

D s e g u n d o s i s t e ma d e  C A D/ v"  L S I  u t i l i z a d o f o i  o 

s o f t w a r e  p r o f i s s i o n a l  SOLO 1 4 0 0 L"  8 0 I I  .  E s t e  s o f t w a r e  f o i  

d e s e n v o l v i d o p e l a  e mp r e s a  e u r o p é i a  ES2 e  r o d a  em e s t a c õ e s  d e  

t  r  a  b a  1 h o S ( I N c o m s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  U n i x .  0 S 0 LO 1 4 0 0 é  u M 

s o f t w a r e  " s t a n d a r d - c e l l " ,  i s t o é ,  f o r n e c e  a o u s u á r i o uma  

b i  b 1 i  o t e c a  d e  c é l u l a s  q u e  i mp l e me n t a m f u n ç õ e s  b á s i c a s ,  t a i s  COMO,  

" l a t c h s "  e  p o r t a s  l ó g i c a s  t i p o 7 4 XX,  a s s i m c o mo ,  c é l u l a s  ma i s  

c  o mp 1 e x a S ( me mó r i a s ,  e t c ) .  E s t a s  c é l u l a s  s ã o u s a d a s  em t r i l h a s  

s e p a r a d a s  p o r  c a n a i s  d e  r o t e a me n t o n a  i mp l e me n t a ç ã o d e  s i s t e ma s  

c o mP 1 e x o s  r  f í 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 .  A i n t e r f a c e c o m o u s u á r  i  o é  f  e  i  t  a  a  t r  a  v é  s  d e  um 

s o f t w a r e  d e  c a p t u r a  e s q u e má t i c a .  A i n t e r v e n ç ã o d o u s  u á r  i  o n o 

P r  o c  e  s  s  o d e  i mp l e me n t a ç ã o 1 i  m i  t  a  - s e  b a s  i  c  a me n t  e  a  v a l i  cl  a ç ã o d o 

e s q u e ma  l ó g i c o ,  o p o s i c i o n a me n t o cl  o s  "  P A D P "  d e  e  n t  r  a  cl  a  /  s  a  f  d a  e  a  

cl  e  t  e  r  m i  n a  c  a  o d o n o me  r  o d e  l i n h a s  e  c o l u n a s  q u e  s ã  o u s  a.  d a  s  p a r a  o 

P o s  i  c  i  o n a me n t o d a s  c é l u l a s .  A f i g u r a 5 . 9 i 1 u s t r a  a  u t i l i z a ç ã o d o 
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s i s t e ma SOLO 1 4 0 0 n a  

i  n 1,  e  g r  a  d o s  » 

c  o n c e p c  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o e  i u p l e n e n t a c ã o d e  c i r c u i t o s  

F i g u r a  5 . 9 -  Di a g r a ma  e s q u e má t i c o d o s i s t e ma S 01. . . 0 1 4 0 0 

A i mp l e me n t a ç ã o f o i  d i v i d i d a em d u a s  p a r t e s ,  a  

v a l i d a ç ã o d e s c e n d e n t e  e  a  i mp l e me n t a ç ã o a s c e n d e n t e .  A v a i  i  d a  c ã o 

" t o p - d o wn "  f o i  o b t i d a  a t r a v é s  d o s  r e c u r s o s  d e  e d i ç ã o l ó g i c a  d o 

s i s t e ma AL L I ANCE .  Ne s t a  e t a p a  d e s c r e v e u - s e  c a d a  um d o s  c  i  P Cu i  t o s  

b á s i c o s  a t r a v é s  d e  u m a  f  u n c  a  o e  s  c  r  i  t  a  o m I  i  n g u a  g e  m pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  u d o - C e  uma  

i  Mu1 a  c  ã  o 1 ó g i  c  a  p o d e  s e r  o b t  i d a  u t  i 1 i  z a  n d o - s  e  o s  o f  t w a  r e  E L 0 I S E 

[ 7 8 3 .  Na  i mp l e me n t a ç ã o a s c e n d e n t e  o s  s i s t e ma s  ALLI ANCE e  SOLO 

1 4 0 0 f o r a m p a r a l e l a me n t e  u t i l i z a d o s .  0 o m o SOLO 1 4 0 0 a  b i b l i o t e c a  

d e  c é l u l a s  p a d r ã o f o i  u s a d a  p a  r  a  i mp l e me n t a r  o s  c i r c u i t o s  q u e  

c o mp õ e m o AS I C e  e s t e s ,  c o mo s e  f o s s e m n o v a s  c é l u l a s ,  f o r a m 

u t i l i z a d o s  n a  i mp l e me n t a ç ã o f i n a l  d o AS I C.  0 r e s u l t a d o d e s t a  

i mp l e me n t a ç ã o f o i  um c i r c u i t o i  n t e g r a d o d e  1. 3 6 3 e s t á g i o s  

( e q u i v a l e n t e s  a o s  1 4 7 0 t r a n s i s t o r e s  q u e  d e v e r i a m s e r  u s a d o s  p a r a  

9 0 



a  i mp l e me n t a ç ã o c o m o s i s t e ma  C A D /  \> L S I  AL L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  ANCE )  r  8 0  II  d i s p o s t o s  

em u m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ü n i c a  c o l u n a d e  7 l i n h a s  c o m 2 0 0 e s t á g i o s  p o r 1 l i n h a ,  o q u e  

r e s u l t a  em uma  o c u p a ç ã o d e  9 7 ,  37.  do e s p a ç o r e s e r v a d o p a r a  o 

p o s i c i o n a me n t o d o s  e s t á g i o s .  A á r e a  f i n a l  d o AS I C f o i  d e  8 , 2 7 mm2 

n a  f o r ma 3 ,  3 1 m m X 2 ,  5 0 m m .  S e n d o q u e ,  5 3 ,  3' /.  ' d e s t a  á r e a  f o i  

u t i l i z a d a  p a r a  o r o t e a me n t o e  c o l o c a ç ã o d o s  " PADS"  d e  

e n t r a d a / s a í d a .  Com o s i s t e ma  A L L I  A N C E ,  a  e t a p a  d e  i  mp 1 e me n t a s  a  o 

a  s  c e n d e n t e  f o i  d i v i d i d a e m:  i mp l e me n t a ç ã o d a s  c  é 1 u 1 a  s  b á s i c a s  

q u e  c o mp õ e m o A S I C,  e s t u d o l ó g i c o e  e l é t r i c o 1 8 1 3 d a s  c é l u l a s  

i  m p 1 e  m e  n t  a  d a s  e  i  m p 1 e  m e  n t  a  c ã o d o A S I C a  p a  r  t i  r  d a  5 c  é  I  u 1 a  s  

b á s i c a s .  Na  i mp l e me n t a ç ã o d a s  c é l u l a s  b á s i c a s  e  d o AR TC f o r a m 

u t  i  1 i  z  a.  d o s  o s  r e c  u r  s  o s  d e  e d i ç ã o f í s i c a  d o ALLI ANCE.  No e s t u d o 

l ó g i c o e  e  1 é  t  r  i  c  o f o r a m u t  i  1 i  z  a  d o s  o s  s  o f  t  w a  r  o s  El .  0 1 SE C 7 8 1 .  

SP I  CE [  8 2 1 e  EP I  CE C 8 2 ]  ( r e s p e c t i v a m e n t e ,  s i mu l a d o r -  l ó g i c o ,  

s i mu l a d o r  e l é t r i c o e  p ó s - p r o c e s s a d o r  g r á f i c o ) .  Co mo a  u t i l i z a ç ã o 

cl  o s  i  s  t  e  m a  ALLI ANCE r  e  q u e  r  ma i s  t  e  m p o d e  d e  d i  c a ç a  o  a  o p r o j e  t  o ,  

d e v i d o a  n e c e s s i d a d e  d e  ma i o r  i n t e r v e n ç ã o d o p r o j e t i s t a ,  a  

i mp l e me n t a ç ã o c o m e s t e  s i s t e ma  l i m i t o u - s e a o c i r c u i t o d e  

s i n a l i z a ç ã o .  0  r e s u l t a d o d e s t a  i mp l e me n t a ç ã o f o i  um c i r c u i t o c o m 

4 2 6 t r a n s i s t o r e s  o c u p a n d o u ma  á r e a  t o t a l  d e  21. 0 L a mb d a s  X 1 0 1 4 

L a mb d a s .  P a r a  c o mp a r a ç ã o c o m a  i mp l e me n t a ç ã o u t i l i z a n d o o s i s t e ma  

SOLO 1 4 0 0 o l a mb d a  u s a d o é  d e  1 , 5 U m í  8 0 I I .  As s i m a  i r e a  

u t i l i z a d a  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o d o c i r c u i t o d e  s i n a l i z a ç ã o é  d e  

0 ,  4 7 mm 2 n a  f o r ma 0 ,  3 1 5 m m X 1 ,  5 2 1 m m .  E s t a  á r e a  é  1.  9 ,  7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '/. me n o r -  q u e  a  

a r e  a  t  o t  a  1 u t i l i z a d a n a  i mp l e me n t a ç ã o d o c i r c u i t o 'd e  s i n a l  i  z a c ã o 

c o m o s i s t e ma SOLO 1 4 0 0 .  E s  t a  r e c l u s ã o é  j  u s  t  i  f  i  c  a  d a  p e l a  ma i o r  

1 n t  e r v e n c ã o cl  o p r-  o j  e  t  i  s  t  a  n o p r o c e s s o d e  i  m p 1 e  m e  n t  a ç ã o q u a n d o 
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u t i l i z a o s i s t e ma ALLI ANCE,  o q u e  p e r mi t e  o t i m i z a r  o r o t e a me n t o e  

o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  o j  e  t  o cl  a  s  c é  1 u 1 a  s  b á s i c a s .  N a  f  i  g u r  a  5 .  1.  0 o 1 a  y o u t  d o 

c  i  r  c  u i  t  o d e  s i n a l  i  z  a  c  ã  o .  o b t  i  d o c o m a  u t i l  i  z  a  ç  a  o d o S 01.  0 1 4 0 0 é  

e  n c o n t r a d o .  F i n a l me n t e ,  a  f  i  g u r  a  5 . 1 1 a  p r e  s  e  n t  a  o p 1 a  n o d e  

e  m c azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P S U1 a  m e  n t  n d o AS I C.  

A f u n d i ç ã o d e s t e  AS I C e s t á  p r e v i s t a  p a r  a  o 

q u i  n t  o p r  o j  e  t  o mu i  t  i  u s u á r  i  o b r a s i l e i r o -  P M U C M 0 S 5 .  N o a  n e  ;  :  o 1.  

c  n c  o n  I .  r  - \  m -  s  o .  o s  1 a  y o u t  s  d a  s  c  é l u !  a  s  b á  s  i  c  a  s  1 1 1 i  J  i s  a  d a  s  n a  

i m p 1 e  m e  n t a  c ã o d o c  i  r c u i  t o d e  s i n a l i z a ç ã o ,  a t r a v é s  d o s i s  t  e ma  d e  

C A D /  VI. . .  S I  ALLI ANCE,  e  o s  r  e  s  u 1 t  a  d o s  d o e s  t  u d o e  1 é  t  r  i  c  o d e  c  a  d a  u m a  

' d e l a s .  No a n e x o 2 o s  l a y o u t s  d o s  c i r c u i t o s  e  c o n v e r s o r e s  q u e  

c o mp õ e m o AS I C,  i mp l e me n t a d o s  a t r a v é s  d o s i s t e ma d e  CAD/ ' . - 11. . .  S I  SOLO 

1.  4 0 0 ,  e  o s  r e s u l t a  d o s  d a s  s i mu l a ç õ e s  1 6 q i  c  a  s  s ã o e  n c  o n t  r  a  d a  s  .  

5 . 6 -  RESUMO 

Ne s t e  c a p i t u l o f o r a m d i s c u t i d a s  a s  f u n ç õ e s  e  a  

a r q u i  t  e  t u r  a  d o AS I C p r o p o s t o p a r a  i n t e r f a c e  d e  c o m u n i  c  a  c  ã  o c o m 

i n t e g r a ç ã o d e  v o z  e  d a d o s .  P a r a  a  s u a  c  o n c  e  p ç  a  o f  o i  e  s  c o 1 h i d a  a  

e c n o l o g i a CMOS c o m um p r o j e t o e s t r u t u r a d o h i e r a r q u i c a m e n t e  e  

e  x e  c  u t  a  d o s  e  g u n d o a  t  é  c  n i  c  a  "  s  t  a  n d a  r  d -  c  e  1.  1 "  .,  P a  r  a  s  u a  

i mp l e me n t a ç ã o f o r a m u s a d o s  d o i s  s i s t e ma s  d e  CAD p a r a  

mi c r o e l e t r ô n i c a ,  o s o f t w a r e  e d u c a  t  i  v o ALLI ANCE e  o s  o f  t  w a  r  e  

p r o f i s s i o n a l  SOLO 1 4 0 0 .  E s t e  AS I C s e r á  f u n d i d o n o p r o j e t o 

m u I  i  i  u s  u á  i  í  o b r  a  s  i  l e i  r  o P M ü C MOS 5 ..  
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F i g u r a  5 . 1 0 -  1 a  y o u t  d o c  i  r e u i t o d e  s i  n a  1 i  z  a  c S o -  S i s  t e ma SOLO 
1. 400 

9 3 
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CAP I TULO VI  

C ON C L U S ÕE S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s t e  t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o d e n t r o d e  um a  

a s  1  i  n h ã s  d e  p e s q u i s a  d e  i n t e r e s s e  d o Gr u p o d e  Re d e s  d e  

C o M p u t  a  d o r  e  s  d a  IJ  n i  v e  r  s  i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a í b a  (  G R C -  D F P b )  q u e  é  

0 d e s e n v o l v i me n t o d e  r e d e s  l o c a i s  d e  c o mp u t a d o r e s  c  om i n t e g r a ç ã o 

d e  s e r v i ç o s .  Do p o n t o d e  v i s t a  d i d á t i c o s e  i n c l u i  n u m p r o g r a ma  d e  

f o r  m a c  a  o d e  p e s s o a l  e s p e c i a l i z a d o em c o n c e p ç ã o d e  c  i  r  c  u i  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os 

1 n t e g r a d o s  a p 1  i  c  a  d o s  a  r  e  d e  s  d e  c  o m P U t  a  d o r  e  s  .  J u n t  a  me  n t  e  c o m um 

o u t r o t r a b a l h o a  n í v e l  d e  me s t r a d o ,  o r a  em d e s e n v o l v i  me n t o ,  

c o n s t i t u e  um t r a b a l h o p i o n e i r o n a  r e g i ã o N o r t e - N o r d e s t e .  0 A S I C 

p r o p o s t o s e r á  r e a l i z a d o d e n t r o d o p r  o g r a  m a  b r  a  s  i l e  i  r  o d e  

Mi c r o e l e t r ô n i c a  -  P f l  U C M 0 S 5 -  c o o r d e n a d o p e l o C e n t r o T e  c  n o 1  ó g i  c  o 

p a  r  a  I  n f  o r  m á  t  i  c a  (  C T J.  )  .  

A a r q u i t e t u r a  d a  i n t e r f a c e  p r o p o s t a  a p r e s e n t a  

e 1 e  v a  d o g r a u d e  c o n f  i a b i  1  i d a  d e  e  m UM P r o j  e  t o c o m p a  c  t o .  A i d é i a  

c  e  n t r a  1  d a  r e d e  l o c a l  i n t e g r a d a  o b t i d a  c o m a  u t  i 1  i  z  a  ç  ã o d e s t a  

i  n t e r  f  a  c  e  n ã o é  a  d e  s  u b s  t  i  t u i  r  o s  e q u i p a me n t o s  t  r  a  d i  c  i  o n a  1 me n t e  

u s  a  d o s  p ã  r  a  a  ma n u t e n ç ã o d o t r á f e g o d e  v o z ,  t a i s  c o mo ,  a s  

c e n t r a i s  PABX,  ma s  s i m,  q u e  a l g u n s  t e r m i n a i s  d a  r e d e  p o s s u a m a  

c a p a c i d a d e  a d i c i o n a l  d e  ma n t e r  o t r á f e g o d e  v o z ,  d e  mo d o 

t  r  a  n s p a r  e n t e  a o u s u á r i o e  s e m c o mp r o me t e r  o d e  s e  mp e  n h o d a  r e d e » 

E s t a  c a p a c i d a d e  a d i c i o n a l  p r o p o r c i o n a  uma  me l h o r  u t i l i z a ç ã o d o s  

r  e  c  u r  s  o s  cl  e  c o mu n i c a ç ã o cl  o a mb i  e n t  e  cl  a  r  e  d e  1  o c  a  1  .  
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O AS I C c o n c e b i d o e  i mp l e me n t a d o ,  s e g u e  a  

P r e o c u p a ç ã o d e  c o n f e r i r  á  i n t e r f a c e  u m e  1 e  v a  d o g r  a  u d e  

c  o n f i  a  b i  1 i d a  d e  em um p r o j e t o t ã o c  o m p a  c  t  o g u a  n t o p o s  s  i  v e 1 .  A 

c  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a  c i  d a  d e  d e  i d e n t i f i c a r  1 0 0 t e l e f o n e s  n o a mb i e n t e  d a  r  e  d e  ,  

i mp l e me n t a d a  n o c i r c u i t o d e  c  o d i  f  i  c  a  d o r  d e  p u l s o s ,  ê  r a z o á v e l  
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d e d i c a ç ã o a o p r o j e t o e  ma i o r  e n v o l v i me n t o c o m o s  a s p e c t o s  

t e c n o l ó g i c o s  d a  c o n c e p ç ã o d e  c i r c u i t o s  e m « i c r o e l e t r S n i c a .  
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AT&T B e l l  S y s t e m T e c h n i c a l  J o u r n a l ,  v o l .  6 3 ,  No .  1 ,  1 9 8 4 ,  

1 0 1 



P . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 3 - 5 5 .  

[ 4 9 1 -  L I DA,  I . ,  I S HI Z UKA,  P l . ,  e  ONOE,  M.  ,  " Ra n d o m a c c e s s  

p a  c  k e  t  s w i t c h e d 1 o c  a  1 c o m p> u t  e  r  n e  t  w o r  k w i  t  h p r  i  o r  i  t  y 

f u c t i o n " ,  N a t i o n a l  T e l e c o mmu n i c a t i o n s  C o n f e r e n c e ,  1 9 8 0 

P .  3 7 - 4 1 .  

[ 5 0 1 -  L I DA,  I . ,  YAUSUDA,  Y. ,  e  KOMACHI ,  Y. ,  " Mo d i f i e d CSMA/ CD 

l o c a l  a r e a  n e t w o r k s  w i t h Me s s a g e - b a s e d p r i o r i t y f u n c t i o n "  

I NF 0 C0 M- 8 3 ,  S a n Di e g o ,  Ca . ,  Ab r .  1 9 8 3 ,  P .  4 7 2 - 4 7 7 .  

151: 1 -  T 0 BART,  F.  A.  e  o u t r o s  " On CSMA/ CD l o c a l  n e t w o r k s  a n v o i c e  

c o mmu n i c a t i o n " ,  I NF 0 C0 M- 8 2 ,  p .  1 2 2 - 1 2 7 .  

152: 1 -  BOP AL ,  P. M.  e  o u t r o s  " A n a l y s i s  o f  a  h y b r i d t  o k e  m -  C S M A /  CD 

p r o t o c o l  f o r  b u s  n e t w o r k s "  I n t e r n a t i o n a l  S y mp o s i u m o n t h e  

P e r f o r ma n c e o f  C o m p u t  e  r  -  C o m m u n i  c  a  t  i  o n S y s t e m, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7.  u r  i  c  h ,  

Ma r .  1 9 8 4 ,  p .  6 3 - 7 8 .  

[ 5 3 1 -  MORRI S,  J .  L.  e  MI LLER J .  R.  ( o r g s . . ) .  Df i SJ . 3DÍ Df l  w i t h I I L 

i  n t  e  g r  a  t  e  d c i r c u i t s » M c  G R A W ~ HI L L,  Ne w Y o r  k ,  1 9 7 1 .  

C5 4 I I  -  BLOOD,  W.  R.  e  J r  Me c l .  S y s t e m d f i s i DO h a n d b o o k -  Mo t o r o l a  

S e mi c o n d u c t o r  P r o d u c t s ,  I  n c  ,  p h o e  n i  :•;,  A r i z ,  Ou t .  1 9 7 1.  .  

[ 5 5 1 -  TAI J B,  H.  e  S c h i l l i n g ,  D.  E l e t e S u i c a  d i g i t a l ,  Mc  GR AW- HI LL,  

S ã o P a u l o ,  1 9 8 2 .  

[ 5 6 ]  -  UESTE,  N.  H.  E.  e  E5 HRAGH I  AN ,  D.  P r i n c i p l e s  o f  COQS y L S I  

d e s i g n -  A s y s t e ms  p e r s p e c t i v e ,  Ad d i s o n -  We s l e y ,  1 9 8 5 .  

[ 5 7 ]  -  MARK,  J .  W.  " I n t e g r a t e d v o i c e / d a t a  s e r v i c e s  o n a  

d u a l - r i n g l o c a l  a r e a  n e t w o r k " .  G l o b a l  T e l e c o mmu n i c a t i o n s  

c o n f e r e n c e  1 9 8 3 ,  V o l .  1 ,  P.  3 7 7 -  3 8 1 .  

[ 5 8 1 -  MUTT,  G.  J .  e  BAUER,  D .  L.  " P e r f o r ma n c e o f  CSMA/ CD 

n e t w o r k s  u n d e r  c o mb i n e d v o i c e a n d d a t a  l o a d s " ,  I EEE 

T r a n s a c t i o n s  o n C o mmu n i c a t i o n s ,  V o l .  COM -  3 0 ,  No .  1 ,  

1 0 2 



J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a n -  .1 9 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 .  

[  5 9 3 -  He t c  a  1 f  e  ,  R .  n ..  e  B o g g s  ,  D .  R .  " E t h e r n e t :  

p a c k e t  s w i t c h i n g f o r  l o c a l  c o mp u t e r  

C o mmu n i c a t i o n s  ACM,  P.  3 9 5 -  4 0 4 ,  J u l .  1 9 7 6 .  

D i s t r i b u t e d 

n e t w o r k s . "  

6 0 3 -  D i g i t a l  E g u i  p me n t  C o r p .  e  Xe r o x .  " Th e  e t h e r n e t ,  a.  l o c a l  

a r e a  n e t w o r k :  Da t a  l i n k l a y e r  a  n d p h y s i c a l  l a y e r  

s  p e t r i f i c a t i o n s " ,  v e r s i o n 1 . 0 ,  s  e  t  e  m b r  o ,  1 9 8 0 .  

C 6 1 3 -  I EEE P r o j e c t  8 0 2 .  " L o c a l  a r e a  n e t wo r k s t a n d a r d s "  d r a f t  

I EEE 8 0 2 . 3 :  " CSMA/ CD a c e s s  me t h o d a n d p h y s i c a l  l a y e r  

s p e c i f i c a t i o n s " ,  1 9 8 2 .  

1 6 2 3 -  CHI . AMTAC.  I .  e  EI S EN6 ER,  Pi .  " V o i c e / d a t a  i n t e g r a t i o n o n 

e t h e r n e t  -  B a c k o f f  a n d p r i o r i t y c o n s i d e r a t i o n s " . .  Co mp u t e r  

C o mmu n i c a t i o n s ,  V o l .  6 ,  No .  5 ,  PI  a  i  o 1 9 8 3 ,  P .  2 3 6 - 2 4 4 .  

1 6 3 3 -  P1AXEP1CHUK,  N.  F.  " A v a r i a t i o n o f  CSP1A/ CD t h a t  y i e l d s  

mo v a b l e  T D PI  A s l o t s  i n i n t e g r a t e d v o i c e  /  d a  t  a  l o c a l  

n e t w o r k s " ,  B e l l  S y s t e m T e c h n i c a l  J o u r n a l ,  V o l .  6 1 ,  No .  7 ,  

1 9 8 2 ,  P .  1 5 2 7 - 1 5 5 0 .  

C64 3 -  BI J X,  W. ,  P1 EI STER,  B.  e  GR. I LLO,  D.  " E n d - t o - e n d 

p e r f o r ma n c e  i n l o c a l  a r e a  n e  t  wo r k s  o f  i  n t  e r e  o n e  c t  e  d t o k em 

r i n g s " ,  I NF0 C0 P1 1 9 8 3 ,  S a n F r a n c i s c o ,  P .  6 0 - 6 8 .  

C6 5 3 -  S ALTZER,  J .  H.  " Why a  r i n g . "  7 t h Da t a  C o mmu n i c a t i o n 

S y mp o s i u m,  Me x i c o ,  o u t .  1 9 8 1 ,  p .  2 1 1 - 2 1 7 .  

C 6 6 3 -  MI N 0 L E,  D.  " o p t i m a l  p a c k e t  l e n g t h f o r  p a c k e t  v o i c e  

c o mmu n i c a t i o n " ,  I EEE t r a n s . ,  o n c o mmu n i c a t i  o n 5 ,  Com - 2 7 ,  

Ma r .  1 9 7 9 .  

C6 7 3 -  SU,  Z.  S.  " I d e n t i f i c a t i o n s  i n c o mp u t e r  n e t w o r k s " ,  

P i "  0 c c e d i n g s  o f  t  h d a  t  a  c o mu n i c a t i  o n s  s  y  m p o  s  i  u m ,  ACM 

1 0 3 



S I  G COM,  V.  .1 3 N o .  4 -,  N o r  I .  h F a  1 m o u I  h ..  n A .  I l  s  A .  o u t .  1 y 8 3 ,  

P.  5 1 - 1 .  

C 6 8 3 -  S C H 0 C H,  J .  F.  " I n t e r n e t w o r k n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  n g ,  a d d r e s s i n g a n d 

r  o i l  t  i  n g "  ,  1 7 1 h I EEE Co mp u t e r  S o c i o t  y I  n t  e  r  n a  t  i  o n a  1 

c o n f e r e n c e ( COMP CON) ,  s e t .  1 9 8 7 ,  p .  4 3 0 - 3 7 .  

C6 9 ]  -  DALAI . ,  Y. K.  e  P RI NT I S ,  R.  S.  " 4 8 -  b i t  a b s o l u t e  i n t e r n e t  

a n d e t h e r n e t  b o s t  n u mb e r s "  P r  o c  e  e d i  n g s  o f  7 1 h D a  t  a  

C o m m u n i  c  a  t  i  o n s  S y mp o s i u m,  ACM S I  G C 0 M .  0 r  d e  r-  Nu mb e r  :  

5 3 3 8 1 0 ,  Me x i c o c i t y ,  Me x i c o ,  Ou t .  1 9 8 1 ,  P .  2 4 0 - 4 5 .  

E 7 0  ZI  -  OHI R,  K .  ,  e  J r .  CALLAHAN,  M.  J .  " An NMOS t e l e p h o n e  

c o d e c  f o r  t r a n s m i s s i o n a n d s w i t c h i n g a p p l i c a t i o n s " .  I EEE 

t r a n s ,  o n c o mmu n i c a t i o n ,  v o l .  COM -  2 7 ,  No .  2  f  e v .  1. 979 

P.  3 0 5 - 3 1 1 .  

[ 7 1 ]  -  l (  I .  LEY,  S.  e  ULMER1 ,  D.  " A s i n g l e -  c h i p CMOS PCM c o d e c " .  

I EEE t r a n s ,  o r )  c o mmu n i c a t i o n s ,  v o l .  COM -  2 7 .  No .  2  f  e  v „  

1 9 7 9 ,  p .  3 1 2 - 3 1 6 .  

C7 2 1 -  CAVES,  T.  J . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  CHAN,  C.  H. ;  R0 SENBAUM,  S.  D„ ;  S ELLARES ,  L.  

P.  e  TERRY,  J .  B.  " A PCM v o i c e  c o d e c  w i t h o n c h i p 

f  i  I t e r  s  "  .  I E E E t r a n s ,  o n c  o m m u n i c  a  t  i o n s .  v o l .  COM •  2 7 ,  

No .  2 f e v .  1 9 7 9 ,  P .  3 2 3 - 3 3 1 .  

[ 7 3 1 -  M E G R I C H ,  A.  T e l e  f  o n i  a  b á  s  i  c  a  .  E d i  t  e 1 e .  

[ 7 4 3 -  S I L VA I  .  S.  I n t e r f a c e d e  c o mu n i c a ç ã o p a  r-  a  r e d e s  l o c a i s  

c o m i n t e g r a ç ã o d e  v o z  e  d a d o s  -  R e l a t ó r i o f i n a l  d e  

e s t á g i o s u p e r v i s i o n a d o ,  DEE -  UF P b ,  1 9 8 8 .  

[ 7 5 ]  -  N a t i o n a l  S e mi c o n d u c t o r  c o r p o r a t i o n .  L i n e a r  d a t a b o o k ,  

1 9 8 2 ,  P.  9 . 2 4 7 - 9 . 2 4 8 .  

[ 7 6 ]  -  GI ORDANO,  0 .  e  GUEZ,  F.  " AL L I ANCE :  Un e n v i r  o r n e n t  p o u r  l e  

1 0 4 



d é v e l o p p a i e n t  d ' a p p l i c a t i o n s  p o r t a b l e s  e n CAO /  V L S I "  4 

S i mp ó s i o B r a s i l e i r o d e  c o n c e p ç ã o d e  c i r c u i t o s  i n t e g r a d o s ,  

R i o d e  J a n e i r o -  B r a s i l ,  A b r i l  1 ?  S 9 .  

[ 7 7 3 -  G I I  E Z,  F.  e  GI ORDANO,  0 .  " P o r t a b i l i t ézyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s c e n d a n t e :  l e s  

a  d v in n t  a  g e  s  d u M i  c  r  o s  a  n s  s e s  1 i  m i  t  o s  Se  m e  MI  C A D ,  P a  r i s ,  

F r a n c e ,  f e v .  1 9 8 9 .  

C7 8 I  -  L a b o r a t o i r e  M A S I  /  C A 0 & V L.  S I  .  "  E L 0 I  S E :  Ma n u e l  d e  

1 '  i . i  t  i  1 i  s  a  t  e  u r  "  .  U n i  v e  r  s  i  t  é  P i  e  r  r  e  e  t  M a  r  i  e  C u r i e ,  1 9 8 6 .  

[ 7 9 ]  -  MED0 I 1 - ZENGUE,  J .  " Ve r s á t i l :  c o n c e p t s  d ' u n VRD é v o l u t i f .  

r è g l e s  r  e  c  u r  s  i  v e  s  e t  n o t i o n d e  c h a î n a g e  d e  v o i s i n a g e " , ,  

Un i v e r s i t é  d e  P a r i s  6 ,  MEM I  ,  V o l .  1 ,  No .  1 1 9 8 8 .  

[  8 0 3 -  E u r o p e a n S i l i c o n S t  r-  u c  t  u r  e  s  -  E S 2 .  " SO I. . .  0 f  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i  1 y d i g i t a l  

d a t a b o o k " .  Ma r .  1 9 8 8 .  

[ 8 1 3 -  NOGUEZ,  G.  "A s e t  o f  " V r u l e s "  f o r  CMOS l o g i c s " ,  CCVKS I  -

8 8 .  HALI F AX -  Ca n a d a ,  Ou t .  1 9 8 8 ,  P .  2 4 - 2 5 .  

[ 8 2 3 -  L a b o r a t o i r e  MASI / CAO & VL S I .  " EEI CE e i  S E I C E i  Ma n u e l  d e  

l ' u t i l i s a t e u r " . » Ui ' j j  v e c s i  t é  E i f i CCf i  s i  Ma r i e  C u d e * I S S J Û* 

1 0 5 



ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  0 6 



L a t c h t i p o D c o m e n t r a d a s  d e  s e t  e  r e s e t .  

d i  f i i  e  n s o e s  d o s  t r a n s i s t o r e s  

TI P O N -  c o mp r i me n t o 2 u m 

-  1 a  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 u r a  6 um 
-  á r e a  d a  f o n t e  4 5 u m2 

-  á  r  e  a  d o d r e n o 4 5 um 2 

-  p e r í me t r o d a  f o n t e  2 1 u m 
-  p e r í me t r o d o d r e n o 21.  um 

TI P O P -  c o mp r i me n t o 2 u m 
-  1 a  r  D i i  r  a  1.  5 u m 
-  á  r  e  a  d a  f  o n I ,  e  1 1 2 , 5 u m 2 
-  á r  e  a  d o d r e n o 1 1 2 ,  5 u m2 

-  p e  r  1 m e  t  r  o d a  f  o n t  e  3 0 u m 

-  p e r í me t r o i do d r e n o 3 0 u m 

0 B S „ :  E s s a s  d i me n s õ e s  c o r r e s p o n d e m a s  d i me n s õ e s  o b t i d a s  d e p o i  

p ó s - p r o c e s s a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( RE - S I Z I NG) » 

d o 

1 0 7 



R e s u 1 1 a  d o s  d a  s i m u l a ç a  o 

V( 1 2 )  -  s í n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa  1 n a  s a  i d a  0 

V (  2 )  -  s i  n  a  1 n a  e  n t .  r  a  d a  D 
u (  3 > -  s i n a l  n a  e n t r a d a  CK ( f r e q u ê n c i a  d e  3 MHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz )  

Te mp o d e  s  u b i  d a  d e  V (  1 2 > = 5„ f i  n s  

Te mp o d e  p r o p a g a ç ã o e n t r e  V (  3  )  e  V (  1.  2 )  

Di s s i p a ç ã o t o t a l  = 1 , 5 mU 

C o r r e n t e  d e  e l e t r o mi g r a ç ã o = 0 , 3 0 MA 

7 ,  2 o n s  

F i g u r a  A l . l  -  S i mu l a ç ã o SLOW CASF.  -  l a t c h t i p o D -  V (  3 )  s i n a l  d e  

c l o c k -  U( 2 )  s i n a l  n a  e n t r a d a  D -  V( 1 2 )  s i n a l  n a  

s  a  i  d a  0 

1 0 f í  



I  Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- B5 f l np* 

I ( VI GP)  

228 

193 

158 

123 

851 

816 

i l g n a l  i  

138 278 

obao i  

418 558 788 
Tl h l  E- 89 r ac  

F i g u r a  A l . 2 -  S i mu l a ç ã o FAST CASE -  l a t c h t i p o D -  I ( V I G P )  
c o r r e n t e  em V D D 

1 0 9 



F i g u r a  A l . 3 -  L a y o u t  l a t c h t i p o D 

t  1. 0 



n  D 
m u 1 t  i  p 1 e  x a  d o r  4 X 1 ,  I J  l .  i  1.  j  z a  d o 

d i  r  e  c  i  o n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M B n t  o d a  s i  r i  a  1 i  z a ç  a o a c ú s  t  i  c  a  g e  r  a  d a  ,.  

>d i  M e  n s  o p s  d o s  t  r  a  n s  i  s  t  o r  e  s  .  

TI P O N --  c o mp r i me n t o 2 u m 

-  1 s i "  çi  u i "  a  6 u m 

-  á r e a  d a  f  o n t  e  4 5 u m 2 

-  á r e a  d o d r e n o 4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU M2 

-  p e r í me t r o d a  f o n t e  2 1 u m 

-  p e r í me t r o d o d r e n o 2 1 u m 

TI P O P -  c o mp r i me n t o 2 u m 

-  1  a  i "  g u r  a  1 5 u m 
-  á  r  e  a  d a  f o n t e  1 1 2 , 5 U m2 
-  á r e a  ' do d r e n o 1 1 2 ,  5 u m2 
-  p e r í me t r o d a  f o n t e  3 0 u m 

-  p e r í me t r o d o d r e n o 3 0 u m 

OBS .  :  E s s a  s  d i me n s õ e s  c o r r e  s  p o n d e m a  s  d i me n s õ e s  o b t  i  d a  s  d o p o i s  d o 

P 6 s - p r o c e s s a me n t o ( RE - S I Z I NG)  ..  

1 1 1 



R e  s  u 1 1 a  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  cl  a  s  i  M U 1 a  c  a  o „  

V ( 5 )  -  s i n a l  a p l i c a d o n a  e n t r a d a d e  s e l e ç ã o S I  ( S I )  

v* (  3 )  -  s  i  n a  I  p r  e  s  e  n t  e  n a  s  a  í  d a  d o m u 1 t  i  p 1 e x a  d o r  ..  D b t  i  cl  o p e l a  

c o mu t a ç ã o d a s  e n t r a d a s  I N0 0 0 ( V ( 5 )  -  0 )  e  I N0 0 2 

( V (  5 )  = 1 )  

Te mp o d e  s u b i d a  V < 3 )  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6. 2ns  

Te mp o d e  p r o p a g a ç ã o e n t r e  V (  5 )  e  U (  3 )  = 3 ..  7 n s  
Di s s i p a ç ã o t o t a l  -  0 , 2 6U 
C o r r e n t e  d e  e l e t r o m i g r a c a o 

V E- B2 v o l i s  s i g n a l  i  

V( 5 )  V( 3 )  

abf l o 

458 

375 

388 

225 

158 

875 

BB8 

VC5 )  

858 188 158 288 256 

TI NE E- 89 s e e  

F i g u r a  A l . 4 -  S i mu l a ç ã o SLOU CASE mu 1 1 i p 1 e x a d o r  4 X1 -  v ( 5 )  
s  i  n a  1 d e  s e l e ç ã o -  V( 3 )  s i n a l  n a  s a  i  d a  S 0 0 0 0 

1 1 2 



I  E- 85 Anpe  

KVI GP)  

106 

891 

875 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

845 

838 

815 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e i gna l  t  

888 858 188 

abeo i  

158 288 258 
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