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Multiplexacéo por Divisdo do Tempo
Introducéo
Imagine por exemplo que tenhamos 30 telefones em uma cidade e precisamos
conectar esta cidade a outra. Se ndo usadssemos a multiplexagéo, teriamos que fazer tal

comunicacdo “passando” os 30 cabos que ligam os telefones até a outra cidade.
Teriamos neste caso algo como o apresentado a seguir:
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Imaginar algo para uma cidade de 30 pessoas ainda é fécil, agora imagine isso
para um cidade como o Rio de Janeiro que tem algo em torno de 6 milhdes de pessoas,
neste caso fica bem complicado. A melhor forma de sanar isso € multiplexar, ou seja,
usar um dnico meio que suporte o envio de todas as informag¢des. Como exemplo,
vejamos a figura abaixo:
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O que temos acima é um exemplo de multiplexador, ele envia segliencialmente
0S canais que neste caso sdo de 1 a 30 e o DEMUX (demultiplexador) da cidade B
seqiiencialmente conecta a saida o canal que esta sendo multiplexado no momento.
Poderiamos montar um circuito multiplexador com base em chaves e teriamos algo
como o apresentado a seguir, de forma a facilitar a compreenséo de multiplexadores:
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Observe que neste caso chaveando a chave SW2 e SW1 ao mesmo tempo
teremos como chavear neste caso até 10 canais.

Multiplexacéo por Divisédo do Tempo

A Multiplexacéo por Divisdo do Tempo ou TDM (Time Division Multiplexer) é
muito usado em Telecomunicacdes, por exemplo, para transmissdo da voz.
Normalmente falamos na faixa de freqliéncia que se vai de 0 até 4000 Hz. Como a voz
é analdgica, a mesma deve ser convertida para um formato digital de forma que em
seguida possa ser multiplexada. Para isso primeiramente o sinal é amostrado, neste
caso a 8000 Hz que é chamada de Frequéncia de Nyquist pois de acordo com o estudo
de tal cientista, para amostrarmos um canal analégico de voz precisamos de uma
frequéncia no minimo o dobro da freqiiéncia méxima amostrada. Como a freqiéncia
amostrada € de no méximo de 4000 Hz, a voz no caso € amostrada em 8000 Hz. A
quantificagdo, ou seja, a conversdo para digital é feita em 8 bits. Logo temos para um
canal de voz 64 kbits, que é justamente 8000 amostragens X 8 bits da quantizagao.
Podemos representar este efeito pela figura abaixo:
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Podemos representar a multiplexacdo TDM como o apresentado na figura a
sequir:

TDM: Multiplexagao por Divisao de Tempo
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Veja que no tempo, os canais verde, cinza, amarelo e vermelho sdo amostrados
continuamente. Ao término do ultimo canal, inicia-se novamente o envio do primeiro.
Do lado oposto ao multiplexador temos o demultiplexador que faz o processo inverso.
Na figura abaixo poderemos entender melhor este conceito:

TDM: Multiplexacdo por Divisdao de Tempo
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TDM Sincrono e Assincrono

Temos dois tipos de TDM, o sincrono e o assincrono. No sincrono, o sinal de
clock é unico tanto para MUX quanto para o DEMUX. No caso do assincrono, é
necessario um cabecalho que identifigue a mensagem sendo transmitida. Na figura
abaixo podemos um exemplo de comunicagao sincrona:

TDM - Sincrono
20

Eee
E . Para o meio fisico

E P Banda desperdicada
{/ 11.1\

kot

Note que como neste caso ndo ha byte de sincronismo mesmo 0s canais ndo
usados ocupam banda de comunicacdo. Agora observe a transmissdo do tipo
assincrona:



TDM - Assincrono

t, t,

% 2] * Para o meio fisico

~ Cabecalho
inl 1 |

T T~

—— . ™ .
disponivel

Ja como neste caso temos cabecalho os canais ndo usados ndo ocupam banda,
como podemos ver pela figura acima.

Hierarquias de Comunicagéo

Existem trés tipos de hierarquias hoje existentes, que sdo as hierarquias
americana, europeia e japonesa. A diferenca principal entre elas esta na configuracéo
de quantos canais sdo multiplexados por nivel. No Brasil a hierarquia adotada é
Européia, no qual listo abaixo os niveis, banda e quantidade de canais multiplexados:

Nivel Banda Canais
1° 2048 Mbps 30
20 8448 Mbps 120
3° 34368 Mbps 480
40 139264 Mbps 1920
50 565148 Mbps 7680

Conclusao

Como podemos observar o TDM é usado em nosso dia-a-dia principalmente na
area de telefonia, permitindo com que nos comuniquemos diariamente com pessoas
do mundo inteiro através da multiplexacdo que permite conectar os diversos pontos
do planeta.
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