Multiplexers

O Multiplexer € um dispositivo que divide a sua capacidade de transmissao
de saida pelas suas entradas. Os multiplexers podem ser anal6gicos ou digitais
dependendo do tipo de sinal de entrada. Também podem atribuir ritmos
diferentes a entradas diferentes, consoante a necessidade, podendo esta
atribuicao ser fixa ou dindmica.

Os multiplexers analégicos, que interessa estudar e compreender no ambito
destas folhas, tém essencialmente 4 fungdes:

- Estabelecer uma trama de tempo contendo pelo menos um bit de cada
entrada
- Atribui a cada entrada um numero unico de bits em cada trama.
- Introduz bits de controlo para a identificagéo e sincronismo de trama.
- Adaptar-se a variagdes do ritmo de entrada.
A variagao do ritmo de transmisséo coloca desafios dos seguintes modos:

Multiplexer Sincrono — um clock master orienta toda a comunicagao

- n&o ha variag6es do ritmo de transmissao
- tem a mais elevada eficiéncia de transmissao.

- necessita de um complexo sistema de distribuicdo do sinal de clock.

Multiplexer Assincrono — utilizado em sistemas digitais que funcionam no

modo start / stop. Produzem informagdo com tempo de siléncio. A informagao

pode posteriormente ser canalizada num canal sincrono.

Multiplexers Quase-Sincronos (Plesiécronos) — Utilizados quando os
ritmos de transmissdo de entrada tém o mesmo valor nominal mas variam entre

dois valores determinados. Como é o caso de nao haver um sinal de clock master.

Multiplexers Estatisticos Os multiplexers podem ainda ser estatisticos no
caso de atribuirem um numero diferente de bits na trama de saida dependendo
das variagbes de ritmos de transmissdo das entradas, de modo a garantir um
minimo por cada entrada e atribuir o excedente as que necessitam de mais

largura de banda. Também sao chamados de concentradores.

Vitor Vaz da Silva 1



Hiearquia Digital

Um sinal de voz (300 — 3400 Hz) fica contido numa largura de banda de
4Khz. Segundo o teorema de Nyquist, para recuperar um sinal amostrado é
necessario amostrar esse sinal a uma frequéncia no minimo dupla da largura de
banda. Neste caso bastaria uma amostragem por um sinal com 8KHz. O periodo
desse sinal é de (1/8000) 125ps.

Para assegurar que esse sinal € transmitido usando uma codificagdo digital
como o PCM e ser recebido, sem interrupc¢des, implica que cada amostra tenha
de ser expedida ao ritmo de intervalos de 125us.

Com a utilizagdo de multiplexers, a trama de saida tem de conter todos os
canais de entrada e contudo manter um comprimento temporal de 125 us

Por exemplo: para 24 canais com uma codificacdo de 8 bits obtém-se 192
bits. Utilizando um bit adicional para inicio de trama ficamos ao todo com 193 bits.
Para enviar esta trama em 125pus, o ritmo de transmissao sera de 193/125us =
1544000 bps, 1.544Kbps.

Também €& imprescindivel o envio de sinalizagdo. De entre os diversos
modos que se poderiam escolher, optou-se pelo envio dos bits de sinalizagao
sem alterar o esquema descrito. Assim, de 6 em 6 tramas, e como ja ndo ha
espago para a introducao da sinalizacao, utiliza-se o bit de menor peso de cada
amostra em cada canal para enviar a sinaliza¢ao e utilizar o bit de inicio de trama
para identificar esta alteragdo. O bit menos significativo n&o altera
substancialmente a qualidade do sinal de voz, e obtém-se um ritmo de
transmissao de 24 x 1 bits cada 6 x 125us (24 / (6 x 125us) = 32000 bps, 32Kbps.
Esta técnica tem o nome de bit-robbing.

O sinal de saida do multiplexer é ligado a outro multiplexer entrando assim
noutro nivel de hierarquia, ou pode ser transmitido tal e qual como esta sobre um
meio de pares entrelacados numa distancia maxima de 80Km com repetidores
cada 2Km.

Cada canal, com 8 bits por amostra a 8 KHz atinge um ritmo de transmissao
binario de 64000bps (64Kbps).

Para uma amostra a 7bits, obtém-se um ritmo de 56000bps (56Kbps)
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