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A.1 PSK BINARIO: MODULACAO POR
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DESLOCAMENTO DA FASE

A modulagio por deslocamento da fase de uma portadora senoidal (PSK) sc
mostra conveniente ao propésito de transmissdo de dados pelas linhas
telefénicas, porque o espectro ocupado pelo sinal modulado depende basica-
mente da taxa de modulagdo ¢ nio da velocidade de transmissdo, ou sc¢ja, o
espectro praticamente ndo sc altera se cada simbolo contém um, dois ou trés
bits.

A scguir, farci uma andlisc matemdtica desse tipo de modulagdo e apresen-
tarei trés modelos de implementagio.

Modular uma portadora senoidal em fase, significa alterar a sua fasc con-
forme os bits de dados a serem transmitidos.

Suponha que a duragdo de um simbolo scja T segundos. Durante esse tempo,
o sinal modulado seré:

A = amplitude da portadora

we = frequéncia angular da portadora
st) = A.costwe. t+ O | Wl Zaafe ime 31415,

fc = Frequéncia da portadora [Hz]
J(t) = fase da portadora

O modulador PSK mais simples ¢ aquele em que o simbolo contém apenas
um bit, ou scja, a portadora poderd assumir duas fases distintas, conforme o
bit de dados, como por cxemplo:

bit fase
00
1 180°

Esta escolha, naturalmente nio ¢ a tinica, sendo porem, conveniente a anélisc
abaixo:
Conforme os bits de dados teremos os scguintes sinais modulados:

bit “0": s(t) = A.cos[wec.t]
bit "1": s(t) = A.cos[wc.t+180°] = -A.cos[wc.t)

Obscrve que essa modulagdo corresponde a multiplicar a portadora cos[wec.t]
por “A” ou “-A” conforme o bit de dados, durantec o intervalo do simbolo.
Claramente a modulagio PSK pode ser vista como uma modulagio por
deslocamento da amplitude (ASK = “amplitude shift keying”) com dois
cstados (bindria), sendo portanto, toda a teoria de ASK aplicdvel a PSK.

A figura A.1 representa um modulador PSK de dois estados e as formas de
onda dos sinais envolvidos, onde:

Cl conversor de nivel

g(t) = sinal digital representando os dados bindrios a serem transmitidos.
v(t) = sinal digital em nivel apropriado & modulagéao.

C2 = filtro de transmissédo passa-banda
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Fig.A.1: Modulagao PSK 2 fases - 12 Modelo

O conversor de nivel Cl transforma o sinal binédrio g(t) em:
vit) = (-1)°" A

O circulo com um “x” simboliza um multiplicador, comumente chamado de

modulador balanccado.
O sinal s(t), resultante da multiplicagdo de v(t) pela portadora é:

s(t) = v(t).cosfwe.t] = (-1)“".A.cos[wc. t]

Como g(t) pode assumir dois valores, “0” ¢ “1”, entdo:

[ A.cos{we.t] se g(t)=0

st) = { .
| A.cosfwe.t+1807] se g(t)=1

O sinal v(t) é chamado de versdo NRZ (“non return to zero”) do sinal g(t).
Se interpretamos o sinal modulado s(t) como a soma de dois sinais modulados

em amplitude, podemos chegar ao modulador mostrado na figura A.2 Fig.A.2:
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Fig. A.2: Modulador PSK 2 fases - 22 Modclo

Os dois métodos apresentados sugerem-nos claramente a possibilidade de
tratar esscs sinais PSK como sinais AM, mais especificamente, ASK.

O sinal modulado em fasc pode scr entendido como um fasor que muda sua
posicdo entre 0° e 180°, conforme os bits de dados.

A modulagio PSK possui a desvantagem de ndo carrcgar informagio de
sincronismo de simbolo, quando ocorrem longas seqiiéncias de bits iguais
(“0” ou “1”) ¢, por isto, cla ndo € utilizada nos modems.

A fim de superar csta dificuldade, os modems utilizam a modulagio DPSK
("Diferential PSK"), cuja referéncia de fase ¢ diferencial, ou scja, a mudanga
de fase ¢ fcita com relagdo ao simbolo anterior. Por exemplo, na modulagio
DPSK, uma longa scq iiéncia de bits “1” correspondcr4 a sucessivas mudangas
de 180° na fasc da portadora, ao passo que em PSK todos os simbolos desta
seqiiéncia teriam fase de 180° ¢, portanto, nio provocariam mudangas na
portadora. '
A cscolha dos pontos 0° ¢ 180°, mesmo ecm DPSK, ainda apresenta uma
desvantagem: quando sc transmite uma longa scqiiéncia de bits “0”, a por-
tadora ndo sofre transi¢ées de fase, dificultando a recuperagio do sincronis-

~mo no receptor. Para contornar essc problema pode-sc escolher outros dois

356

pontos, como por excmplo 90° se g(1) = “0” ¢ 270° se g(t) = “1”: desse modo



sempre haverd transicdo na fase da portadora de um simbolo para outro,

utilizando DPSK.
A figura A.3 mostra as duas possibilidades mencionadas, para as mudangas de fase.

90°
A

”0"

nin [ Fall] 3
180° ¢———+—2 5 |

”1”

v
270°
Fig.A.3: Modulagdao PSK bindria

O espectro do sinal modulado pode ser facilmente determinado se considerar-

mos:
g(t) = periédico, de frequéncia fd = —21—.’.

T = intervalo entre simbolos

Calcularei a transformada de Fourier de v(t), que serd multiplicado por

cos[wc.t]. Veja a figura A.1.
v(t) pode ser representado pela sua série de Fourier:

My . _2n _ =
V(t)= zvnel.n.wd.t ,Wd— ﬁ— 7.
ﬂ-ﬂ
~inwd
vn=S=f "o at
Entdo:
-T2 ’ V2
-[.n.wdt -f.n.wd.t -f.n.wd.t
Vn = 27,[ dt+ f -Ae duf Ae di
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Fig.A.4: Sinal v(t)
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Sabendo que:

J .
2.j sen[x]:ex—el x,

entgo:
A nx nx
Vn = e [sen[ > ]-sen[n.n] + sen[ > ]]
A nx
Vn = e [z.sen[ ) ]-sen[n.n]]
nx
sen [ ] _sen[nx]
Vh=A. -
nn nw
2
Observe que:
sen[n.=n] [“1" : n= 0
n.x |l 0" : Dn= o0
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Entdo, podemos calcular cada Vn em fungio de n:

n Vn

-1 2A/ &
0 0

1 2A/n
2 0

3 -2A/3 .=
4 0

) 2A5 . =&

A transformada de Fourier de v(t) é a transformada de sua série, portanto, a
cquagio do espectro do sinal banda-base v(t) é:

Viw) = {v(t)} = 2n.Vn2 vn.d [w- nwd]
Numeto
onde: & [w-wd] = impulso em w=wd

Quando v(t) é multiplicado por cos[wc.t], scu espectro é deslocado para
“+wc” ¢ “-wc”, Como nio existe componente DC no espectro original(V0=0),
pode-se afirmar que o PSK tem a portadora suprimida conforme vocé pode
ver na figura A.6.

Finalmente, podemos escrever:

Sw) = % (Viw-wc] + Viw-we])

onde:  s[w] = s(t)

As figuras A.1 ¢ A.2 mostram um filtro tipo passa-banda (C2) que limita o
espectro do sinal s(t) 4 faixa de voz.
Conforme mostrei anteriormente, o espectro de s(t) estd centrado em

fc = g: freqiiéncia da portadora [Hz]
¢ sc estende para a esquerda e para a direita indefinidamente. Normalmente,
um filtro limita o espectro de transmissdo, no maximo, ao seu lébulo prin-
cipal, que vai de “fc-2.fd” até “fc+2.fd”.

Como exemplo, suponha uma transmissdo a 1.200 baud:

vm = 1.200 baud

1

T= 1360

fd = = 600 Hz

2
2T

O Iébulo principal do espectro terd 2.400 Hz ¢ estard centrado em fc.
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Por exemplo, se fc = 1.800 Hz, o 16bulo printipal ocupari a faixa de 600 a
3.000 Hz, acomodando-se 3s caracteristicas da linha telefénica.

Na figura A.6, a envoltéria traccjada, que delimita as componentes do
cspectro, cstende-se indefinidamente para a esquerda ¢ para a direita.
Como falei em 3.2, o filtro de transmissdo possui um fator de filtragem “r”
que varia de “0” a “1”, .

Vocé pode concluir agora, que filtrar com r = 1 corresponderia a transmitir
somente o 16bulo principal do espectro.

Como a informagdo transmitida estd na variagdo da fase da portadora, ¢
desejavel que o filtro de transmissdo (C2) tenha uma resposta de fase linear,
ou seja, o retardo de grupo dentro da banda esteja confinado a uma pequena
faixa de variagdo, tendendo, portanto, a ser constante.

O filtro C2 da figura A.1 pode ser transformado cm passa-baixo ¢ colocado
entre v(t) ¢ o multiplicador, obtendo-sc o0 mesmo cfeito final de limitagao do
espectro, com a vantagem de se implementar um filtro de menor grau.
Quando fc >> fd, o modelo da figura A.1 estd perfeito, pois pode-se desprezar
o efeito do espectro além da fregiiéncia zero, no entanto, no caso particular
de modems, fc ¢ da mesma ordem de grandeza de fd, e nesse caso, deve-sc
colocar um filtro passa-baixo conforme mostra a figura A.5, onde:

C1 = conversor de nivel C2 = filtro tipo passa-baixo
Cl ce
9(t) v(t) ~ (1) s(1)
—_— ~
~S
cos wcf

Fig.A.5: Modulador PSK 2 fases - 32 Modelo



A.2 PSK BINARIO: DEMODULACAO

O processo de demodulagao nada mais ¢ que a recuperagio do sinal g(t), ou
seja, extrai-lo de

s = (-1)°". A.coswe.t]

Vou considerar a demodulagdo como parte do processo total de detecgdo ¢
analisi-la sem considerar os cfeitos dos filtros ¢ distorgdes que por ventura
possam scr introduzidas pelo canal.

Se multiplicarmos s(t) por cos[wc.t], vamos obter:

v(t) = s(t).cosfwe.] = (-1)°".A.cos’ [we.t]

o o0
vt = A.(—21) . A.(—21)

A cquagio acima apresenta um termo que corresponde ao segundo harménico
de cos[wec.t].

Sc passarmos v(t) por um filtro passa-baixo a fim de eliminar esse termo,
obtercmos:

. cosf2.we.t]

.U}
vy = A0

Como vocé viu, precisamos dispor do sinal cos[wc.t] no receptor, que estamos
supondo em fasc com o que foi inserido no processo de modulagdo. Essa
informacdo de fase deve ser extraida do sinal de recepgdo ¢ o circuito encar-
regado dessa missdo ¢ denominado de circuito de recuperagio da portadora.

A figura A.7 mostra um demodulador PSK bindrio, cujo circuito de
recupcragio da portadora foi implementado da seguinte maneira:
Inicialmente, o sinal ¢ retificado em onda completa, eliminando as informa-
¢6es de modulagdo em fase ¢ obtendo-se um sinal com freqiiéncia 2.wc cuja
série dec Fourier ¢ dada por (Ref [1] pg. 30):

+0
-A 1 j.2.wc.n.t
sr(t) = m.Ean . .e

Na-o

Observe que existe uma componente DC de amplitude 2A/fc ¢ a fundamental,
desta série, corresponde ao segundo harménico do sinal modulado, conforme
vocé pode ver na figura A.7.

O sinal retificado vai para um filtro do tipo passa-banda sintonizado ecm 2.wc
(alto Q), que deixa passar o scgundo harménico, representado na figura A.6
com amplitude -2.A/3.fc . O sinal desejado ¢ cos[wc.t] ¢ ndo cos[2. wc.t],
entdo deve-se passar o sinal cos[2.wc.t] por um divisor, que pode ser, in-

clusive, um circuito PLL.
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A figura A.6 mostra os espectros dos sinais s(t) ¢ sr(1), representados por
S(w) e Sr(w) respectivamente.
A figura A.8 mostra as formas de onda cnvolvidas na figura A.7

24 S(w)

‘l
! \ 2A
Il \‘ 5
! T
()l L L \ VARN , -w /277
\\_,/ \\ ,, \ /’ \\~_,/’
\\ ’, \\ ,
Z2A
3

28 /"

- o e s - S . - -—— . - - - — - -

3fc fe-1d fcefd
I 21 sr {w)
{b) W2
’ I
[
- 2A_
3fc

Fig.A.6: Espectros: (a): S(w) : portadora fc modulada em fase na taxa fd
(b): Sr(w): sinal S(w) retificado.

s(t) ‘ v(t) v'(t)

LR

cos wct

‘Is(')l

FE===7r====-1

- - - - - . ——— —— - ——

recuperagdo da portadora

Fig.A.7: Demodulador PSK - 2 fases
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v(t)
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Fig.A.8: Formas dec onda - demodulador PSK 2 fases

A.3 QAM: MODULACAO E DEMODULACAO

A modulagio QAM ("Quadrature Amplitude Modulation™), utilizada nos
modems, consiste em transmitir informacgédo bindria através da modulagio de
uma portadora senoidal, cos[wc.t], simultaneamente em fasc e amplitude.

O PSK bindrio, analisado nos apéndices Al e¢ A2, ¢ um caso particular de
QAM onde a amplitude da portadora ndo sofre modulagio, ou seja A(t)=A.
No caso mais geral, um sinal QAM tem a forma:

s(t) = A(t).cosfwe.t + ()] =
= A(t).{ cos{we.t].cos[D(t)] - sen[wc.t].sen[D()]} =
= A(t).cos[B(t).cos[we.t] - A(t).sen[D(t)].sen[wc.t]

x(1) ¥
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A cquagio acima sugere a implementagio abaixo, onde x(t) € a componente’
banda-base “cm fase” ¢ y(t) € a componente banda-base “em quadratura” do
sinal s(t).

y®
COSwrt

x®)

)

» x(t)

-SENwct
Fig.A.9: Modulagaio QAM

As componentes x(t) ¢ y(t) sdo aquelas que citei nas descrigdes dos modems
com modulacio QAM. Essas componcntes dependem dos bits de dados a
serem transmitidos a cada simbolo. Veja, por exemplo, a figura 5.17.
Escrevendo o sinal s(t) no dominio da freqiiéncia, veremos novamente aquela
idéia de que cle pode ser considerado como a composigdo de uma componente
cm fase(real) ¢ outra em quadratura(imagindria):

Sw) = % {X(w+we) + X(W-wC) - .Y (Wiwc) + .Y (w-wc)}

S(w) = X'(w) + j.Y'(w)

onde: X'(w) = 1/2{ X(w-wc) + X(w+wc)}
Y'(w) = j/2{ Y (w-wc) - Y(w+wc)}
j=v-1

A demodulagdo consiste em recuperar, do sinal recebido, as duas compouen-
tes x(t) e y(t), que, por sua vez, vio permitir que se determinem os bits de
dados transmitidos em cada simbolo, através de um circuito de decisio.
O sinal complexo recebido, a menos do fator “1/2”, é:

X(w-wc) + X{(w+wc) + j.Y(w-wc) - .Y (w+wc).

A demodulagido ¢é rcalizada pcla implementagdo abaixo, conforme
demonstrarci a seguir.
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Fig.A.10: Demodulagio QAM

Lembrando que:
j.we. t —J.we. t

cosfwe.t] = e 3

J.we. t -j.we.t

e
senfwe.t] = 2

f(t) . el - "¢ ' o F (w-wc) :

Podemos determinar V1(w) ¢ V2(w):

X(w+2wc) ‘ Xw-2wg) _ jYiw+2wce) . JYiw=2wo)
2 2 2 2

Vi(w) = X(w) +

Yiws2we) Yiw—2wo) jXws+2we) jXIw-2wce)

2 2 2 ' 2
Como cu disse anteriormente, a intengdo € rccuperar as componentes x(t) ¢
y(t), no dominio do tempo, ou seja, X(w) ¢ Y(w) no dominio da frequéncia.
Obsecrve, pelas cquagdes de VI(w) ¢ V2(w), que um filtro passa-baixo
apropriado podc scparar as componcntces citadas.
Suponha que os filtros indicados na figura A.10, scjam iguais ¢ possuam uma
frequéncia de corte igual a “wo”.

vew) = Y(w) -

H(w)
X(w)
! X(w+2we)
AR\ Yan's
wo 2we

Fig.A.11: Filtragem na demodulagédo
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Entio, sc sabemos: o
banda ocupada pelos sinais X(w) e Y(w)

wB =
= 2.n.B(QAM)
= 2.vm.(1+r).
B(QAM)= espectro do sinal QAM [Hz]
n = 3,1415...
r = fator de filtragem ("roll-off")
wo = freqléncia angular da portadora
= 2.n.fc
wo = frequéncia de corte de H(w)
= 2.n.fo
Podemos dizer que:
wB w8
? < Wo< 2.wC-— T
ou:
ﬁ(‘;—A-@< fo< 2.fc - M

¢ uma condigdo neccessaria para que ndo haja nem corte do espectro de X(w)
nem sobreposigio do segundo harménico.

A.4 RANDOMIZADOR E DESRANDOMIZADOR
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Os cqualizadorcs adaptativos, utilizados princinpalmente nos modems de alta
velocidade, funcionam melhor quando os simbolos recebidos sdo estatistica-
mente equiprovaveis.

Nem sempre os dados providos pelo ETD possuem tal caracteristica ¢, as
vezes, sdo cxatamente o oposto: possuem certo padrdo repetitivo, gerando
scqiiéncias de simbolos peri6dicos, o que € indesejivel ao equalizador adap-
tativo do modem receptor, criando para este.uma “ilusao” de padrio.

Uma técnica utilizada para cvitar esses padrdes indescjdveis ¢ incluir no
transmissor do modem um circuito que randomize a seqiiéncia de dados do
ETD, embaralhando os dados segundo uma regra bem definida, de forma que
um circuito desrandomizador, localizado no receptor do modem, restabelega
a scqii€ncia original transmitida.

A figura abaixo sintctiza csta idéia:

MODEM MOLEM

e mem— e me———e—— 2 e 8

o !oumaa g H
. Vo
' D—ﬂnmsm—:-OO/locf— RECEPTOR |
| | |
’

pc | 5 ¢ i )

FONTE & 4 e 1 usuwiro

Fig.A.12: Randomizacgdo ¢ desrandomizagao



Vamos supor que duas porlas tipo “ou-exclusivo” sejam posicionadas con-
forme mostra a figura A.10, entre o ETD fonte ¢ o transmissor e entre o
receptor ¢ o ETD usudrio.

MODEM TRANSMISSOR MODEM RECEFTOR
LINHA
MWS@O o RECEPTOR |4 gmo' @
 —
FONTE USUARIO

Fig.A.13: Principio da randomizagio

A scqiiéncia de bits a ser transmitida passa pelo ou-cxclusivo no modem
transmissor ¢ novamente no modem receptor.

Dependendo do estado do sinal de controle “C”, cada bit de dados serd
invertido ou ficaré inalterado:

C = 1 : o bit de dados é invertido
C = 0: o bit fica inalterado

Se cada bit de dados receber o mesmo sinal de controle na transmissao ¢ na
recepgao, a seqiiéncia recebida pelo usudrio serd exatamente a mesma trans-
mitida pela fonte, pois cada bit scréd invertido ou inalterado duas vezes.
Para que a seqiiéncia de dados scja randomizada, deve-se fazer com que o
sinal de controle “C” mude, tanto no transmissor quanto no receptor, segundo
uma determinada regra que verifique alguns bits anteriores a fim de cvitar as
scqiiéncias repetitivas.

Quanto mais bits anteriores forem analisados maior serd a complexidade do
randomizador.

Na verdade, o randomizador armazena certa quantidade de bits anteriores em
um registro de deslocamento e combina alguns destes com a operagio “ou-
exclusivo” para gerar o sinal de controle “C”.
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RANDOMIZADOR

X

ot
PSP SR NP

RANDOMIZADOR:
C=RX*+RX" = R(X’ + X*)

R=TX+C

. X
= 3 - > =
R=TX+R(X" +X") ~R T X

DESRANDOMIZADOR:

RX=C+R=R(X’+X*)+R

RX =R(1 + X* + X

Fig.A.14: Polin6mio do randomizador

A figura A.14 mostra um cxemplo de randomizagio, onde:

Tx = sequéncia a ser transmitida

C = sinal de controle

R = sequUéncia efetivamente transmitida
X~' = retardo de um bit

+ = operagao ou-exclusivo

Rx = seqtiéncia recebida

Observe que a seqiiéncia Tx foi dividida por um polinémio antes de ser
transmitida como R.

Ao scr recebida, a scqiiéncia R foi multiplicada pelo mesmo polinémio,
garantindo-sc portanto que Rx = Tx.



Cada randomizador tem o scu polindmio caracteristico (ds vezes chamado de
polinémio gerador), de onde pode-se tirar:

n = retardo maximo
2" .1 = comprimento natural

Esta f6rmula para comprimento natural somente ¢ vélida quando as poténcias
do polinémio sdo ndmeros primos entre si.
No exemplo da figura A.14, vocé pode identificar:

n= 4; 2"-1= 15
Podem cxistir seqiiéncias Tx, ndo repctitivas, que ap6s passarem pelo ran-
domizador geram uma scqiiéncia repetitiva. A fim de evitar que isto aconteca,
alguns randomizadores incluem um circuito de detecgiio de padrées repetitivos,
que invertem um bit na seqiiéncia de saida logo apés detectar a repeticdo.
No quadro abaixo apresento alguns randomizadores utilizados em
transmissio de dados.

Polinémio Comprimento Utilizacao
1+x % +x77 131.071 Modem V22
1+x° +x”’ 127 Modem V27
14x° +x° 8.388.607 Modem V32 GPA
14+ x84 x° 8.388.607 Modem V32 GPC ou V29
1+x! +x? 15 Modem Rhede S$192
14x° +x° 15 Modem Rhede S192
1+ x> +x° 63 Padrio de Teste
1+ x'5 +x 511 Padrido de Testc
1+x° +x 1 2.047 Padrdo de Teste
14x° +x20 1.048.575 Padrio de Teste (V57

A.5 PROTOCOLO HAYES

A fungido bédsica do modem ¢ transmitir ¢ receber dados digitais seriais do
usudrio, através dos pinos 2 (transmissao - DTX) ¢ 3 (recepgio - DRX) da
interface, respectivamente.

No cntanto, os modem “espertos”, como sio chamados, acecitam, também,
comandos especiais pelo pino 2 ¢ devolvem mensagens de resultado pelo pino 3.
O Hayes € um protocolo de modem esperto, desenvolvido pela “Hayes
Microcomputer Products Inc”, da Georgia, nos Estados Unidos, para sua séric
“smartmodem”, que possui um repertério de comandos ¢ um conjunto de

regras que o define.
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dados a trenamitr
ou 2 >
comendos ] DTX ——J MODEM linha

W telefdnica

ESPERTO

dados recetidos | DRX €——
ocu
resultados

Executa

modem recebe comendo

modem recebe comando DX ou 0
modem atende chamada (RA)

DESCONECTA

DADOS

Fig.A.15: Diagrama dc estados do modem csperto

O modem sabe sc as informagdes no pino 2 sio dados a transmitir ou
comandos a execular, pelo estado de operagdo em que cle s¢ encontra.

Os modems espertos possuem dois estados de operagdo:

Estado LOCAL: O modcm supde que as informagdes no pino 2 sio comandos
a exccutar,

Estado COMUNICAGAO: O modem supée que as informagdes no pino 2 sio
dados c portanto, as transmitec ao modem remoto.

Quando o modem ¢ ligado, cle entra no estado LOCAL c¢ fica pronto para
accitar comandos.

O repertério de comandos varia conforme o fabricante do modem ¢ a tabela
mostra os mais comuns.



Principais comandos Hayes

BO : Operar no modo CCITT V22

B1 Operar no modo BELL 212A

Dx : Discar

H Desconectar

MO : Desligar o alto-falante

M1 Ligar o alto-falante apds a discagem

Nn? : Ler posicao “n" da agenda de telefones
o : Passar para o estado COMUNICAG&O
Sn=x : Carregar o registrador “n" com o valor “x”
Sn? : Ler o registrador “n"

&F Carregar a configuragéo de fabrica
&Zn=x: Carregar a posigdo “n” da agenda com “x"
+++ Escape para estado LOCAL

Basicamente, os comandos servem para programar parimetros internos do
modem ¢ providenciar conexdo com uma estagio remota.

Os pardmetros do modem, que podem ser alterados pelos comandos Hayes,
ficam armazcnados cm registradores internos denominados registradores “S”.
Entdo, para alterar um parimelro, basta alterar o contetido do registrador
correspondente.

A scguir apresento, como cxemplo, alguns registradores:

SO0 Quantidade de toques para o modem atender uma
chamada telefénica.

S2 Valor do cédigo ASCII correspondente ao caractere
de escape. O modem vem de fabrica com 43, em
decimal, que corresponde ao “+",

S3 Valor do cédigo ASCCII correspondente ao caractere
de retorno de carro. O modem vem de fabrica com 13,
em decimal, que corresponde ao “Return”.

S4 Avango de linha (semelhante a S2 e S3)

S5 Retrocesso (semelhante a S2 e S3)

S6 Define o tempo, em segundos, que 0 modem deve esperar,
antes de iniciar a discagem e apds ocupar a linha.

S7 Define o tempo, em segundos, que o modem deve esperar
pela portadora do remoto apés uma discagem.

O modem passa para o estado COMUNICACAO se receber um dos comandos
abaixo:

Dx: O modem deve se posicionar no modo origem, ocupar
a linha telefénica, aguardar um certo tempo e discar o
numero telefonico. O parametro “x" é uma cadeia de
algarismos que define o numero telefénico. Alguns
modems aceitam outros caracteres com fungoes
especificas, neste campo, por exemplo:

w: O modem deve aguardar o tom de discar

P: O modem deve fazer a discagem por pulsos

T: O modem deve fazer a discagem por tons

Nn: O modem deve discar o nUmero armazenado na

posigao “n” de sua agenda interna.
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Ap6s a discagem o modem aguarda a portadora do remoto (DCD = 1) ¢ passa
para o estado COMUNICAGAO. Se o modem nio receber a portadora, elc sc
desconcecta ¢ continua no estado LOCAL.

O: O modem passa para o estado COMUNICAGAO
("on-line") se estiver recebendo portadora (DCD = 1).

O modem pode passar para o estado COMUNICAGAO, também, sc estiver
programado para resposta Automética ¢ receber uma chamada .
Ele pode sair do estado COMUNICAGAO em duas condlgocs
DCD= 0: Se a portadora do modem remoto cair.
+++ Se receber um comando de escape. Este é o Unico
comando que 0 modem aceita quando esta no estado
COMUNICAGAO.

No protocolo Hayes, cle consiste em receber trés caracteres “+” precedidos
¢ seguidos por um tempo de siléncio de 1 segundo.

Notc que, se 0 modem estiver no estado COMUNICAGCAO, o usuério pode
passi-lo ao estado LOCAL, com um comando de¢ escape, enviar outros
comandos, ¢ voltar ao estado COMUNICAGCAO enviando o comando O, tudo
scm perder a conexdo.

A.5.1 Sintaxe dos comandos

Os comandos protocolo Hayes devem ser enviados ao modem pelo pino
2 da interface, através de caracteres de 10 bits, sendo 1 de partida, 7 de
dados, 1 de paridade ¢ 1 dc parada.

Os bits de dados devem seguir o cédigo ASCII.

Os comandos sdo enviados ao modem cm linhas que podem conter mais
de um comando.

Toda linha de comandos deve iniciar com os caracteres AT ¢ terminar com
um retorno de carro (“return” ou “enter™).

comandos

I I =

retomo de carro

L] | | |

bit de i bit de Bit de

partids paridade parada

Fig. A.16: Comando Haycs




A.6 PADRONIZACAO MECANICA PARA MODEMS

A Empresa Brasilcira de Telecomunicagio, Embratel, comecou a comprar
modems em 1.975 ¢ hoje possui o maior parque instalado deste tipo dc
cquipamento: cerca de 150 mil unidades em todo o pais.
Os modems da Embratcl sdo utilizados em aluguel de circuitos de dados,
sincronos ¢ assincronos, em diferentes velocidades ¢ modalidades.
A grande maioria dos circuitos passam pelos centros distritais da Embratel,
quc possucm modems instalados em gabinetes (“Racks”) a fim de aproveitar
melhor o espago ¢ facilitar a supervisdo ¢ manutengio.
A diversidade de modclos adquiridos pela Embratel ao longo desses anos
gerou uma dificuldade operacional: modems de fabricantes diferentes niao
cram intercambidveis mecanicamente nos sub-bastidores. Mesmo os diferen-
tes modelos de um mesmo fabricante, as vezes ndo eram compativeis
mccanicamente,
Essa dificuldade levou a Embratel a definir uma especificagdo mecénica, que
deveria ser atendida pelos scus fornecedores de modems, ¢ consequente-
mente, acabaria com a incompatibilidade.
O ponto bédsico da padronizagio é especificar o modem cartdo sob o ponto de
vista mecdnico, de forma que qualqucr modem padrio funcione em um
sub-bastidor padrio.
A figura A.17 apresenta todas as dimensées definidas.
Na parte posterior, o cartio deve possuir uma dentadura de 30 + 30 raias,
numeradas dc 1A até 30A do lado dos componentes ¢ 1B até 30B do lado da
solda.
O modem deve ter um sinal especifico para cada raia, conforme indicado na
tabela.
O consumo do modem fica limitado, por alimentagido, a

+ 5volts....... 700 mA

+12 volts....... 300 mA
-12 volts....... 250 mA
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Lado dos Componenics Lado da Solda

Raia Sinal Raia Sinal

1A Referéncia de sinal 1B Referéncia de sinal
2A Referéncia de sinal 2B Referéncia de sinal
3A CT-103 3B CT-108 ou 133

4A CT-104 4B CT-114

SA CT-105 SB CT-119

6A CT-106 6B CT-115

7A CT-107 7B CT-141

8A CT-102 8B CT-110 ou 120

9A CT-109 9B CT-108/1 ou 108/2
10A +V 10B CT-140

11A -V 11B CT-125

12A CT-126 12B CT-111

13A CT-122 ou 112 13B CT-113

14A CT-121 14B CT-142

15A X (constelagao) 15B Y (constclagdo)
16A Controle A. Voz 16B

17A A. Voz 17B A. Voz

18A TX 18B TX

19A LC 19B LC

20A TFN 20B TFN

21A RX 21B RX

22A Alto -Falantc 22B Alto - Falantc

23A ' 23B

24A + Sv 24B + Sv

25A 25B

26A +12v 26B +12v

27A 27B

28A -12v 28B -12v

29A Referéncia de sinal 29B Referéncia de sinal
30A Referéncia de sinal 30B Referéncia de sinal

A.7 PROTOCOLO DE APRESENTACAO V22bis

A rccomendagido V22bis do CCITT ecstabelece procedimentos a sercm
scguidos pelos modems V22bis, durante o estabelecimento da conexao, con-
hecidos como protocolo de apresentagio V22bis.

Esse protocolo permite aos modems operar a 1.200 bps sc um dcles estiver
nesta velocidade ¢ operar a 2.400 bps sc ambos estiverem sclecionados para
esta velocidade.

A figura a scguir ilustra os cventos em um diagrama temporal, onde os
modems cstio a 2400bps. O modem origem faz a chamada ¢ o outro responde

automaticamente.
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A figura A.19 apresenta um fluxograma onde sc pode notar como os modems
identificam a velocidade um do outro.

MODEM_ORIGEM

TX @ 1200 4 RAND | TX (@ 2400 4 RAND | DADOS

fcTs=l
[oco =

MODEM RESPOSTA
OCUPA A LINHA sequencio de dibits 0Oe1la 1200 bps por 100¢3ms

HeroonziHrx@ 1200 o s Tx@1200 4 RAND|T x(@ 2400 4. RAND - | pADOS
-+ k—l - Ic-, _[cTs=1
2.1s 75ms

—Joco=1

Fig. A.18: Temporizagao da apresentagdo
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ORIGEM

INICIO

Fig. A.19.a: Fluxograma do protocolo de apresentagio V22bis

377



FIM FIM

Fig A.19.b: Conclusao a 1.200 bps

A.8 PRATICAS TELEBRAS

cODIGO
225-540-507

225-540-510
255-540-513
255-540-700

255-540-514

225-540-515
225-540-701

225-540-703

225-540-704

225-540-705

378

TiTULO
Procedimentos de testes de homologagao, dispositivo de
resposta  automdtica para transmissdo de dados
Procedimentos de testes de homologagdo, cquilizadores
utilizados em linha para comunicacio de dados
Procedimentos dc testes clétricos em campo de linhas
privativas para comunicagio de dados
Especificagoes Gerais de compatibilidade para modem de até
300 Bit/s
Procedimentos de testes de homologacao ¢ de accitagdo.cm
fabricas de cquipamentos de comunicagao de dados para
velocidades de transmissdo de até 20.600 Bit/s
Procedimentos de aceitagao em fibrica para cqualizadores
utilizados em linhas telel6nicas para comunicagio de dados
Especificagdes Gerais de compatibilidade para modem de até
2.400 Bit/s - Classc I
Especificagdes Gerais de compatibilidade para modems que
operam acima da faixa de voz com velocidades de transmissdo
de até 19,2 Kbps
Especificagées Gerais de compatibilidade para modem de
Banda bdsica a 4 fios para velocidades de até 20.000 Bit/s
Especilicagoes Gerais de compatibilidade para modems que
operam na velocidade de 64 KBit/s, ¢ para modems que
operam na velocidade de 128 KBit/s usando circuito de grupo
basico na faixa de 60 Khz a 108 Khz



225-540-706

225-540-710
225-540-711
225-540-712
225-540-713
225-540-714
225-540-715
225-540-717

225-540-719

225-540-720

225-540-721

225-540-725

225-540-726
225-540-727
225-540-729

225-540-730

225-540-731
225-540-732
225-540-734

225-540-736

Especilicagdes Gerais de dispositivos de chamada ¢ resposta

manual ¢ automdtica para comunicagio de dados via rede

telefénica pablica comutada

Especificagdes Gerais - Equalizadores utilizados em linhas

para comunicagao de dados

Especificagoes Gerais de compatibilidade para modem de

9.600 Bit/s - Classe I

Especificagoes Gerais para sistemas que empregam méiquinas

de Fac-simile do grupo 2 do CCITT

Especificagdes Gerais de linhas privativas para comunicagao

de dados

Especificagcdoes Gerais para cquipamentos de Fac-simile

Grupo Il do CCITT

Especificagdes Gerais para cquipamentos de Fac-simile

Grupo 11l do CCITT

Especificagoes Gerais de dispositivos de terminagio de LPCD

(Padrao)

Especificagoes Gerais de compatibilidade para modems que

operam acima da faixa d¢ voz em velocidades de transmissdo

de até 9.600 Bit/s

Especiticagoes Gerais para cquipamento de dados acima da

voz/video (DAV)

Especificagcdes Geraia de compatibilidade para dispositivos

de enlaces de testes para modems ¢ Equipamentos Terminais

dc Dados (ETD)

Especiticagdes Gerais de compatibilidade para modems de

14.400 Bit/s para uso em circuitos telefénicos privativos a 4

fios ponto-a-ponto

Especificagoes Gerais de compatibilidade para unidade de

derivagdo digital para comunicagao de dados

Especificagdes Gerais de compatibilidade para modem

acoplador acistico

Especificagoes Gerais de compatibilidade para ECD Banda-

Bésica G 703/HDB-3 operando a 64 KBit/s

Especificagoes Gerais de Circuitos de interconexdo entre

Equipamento Terminal de Dados (ETD) ¢ Equipamento de

Comunicacao de Dados (ECD) para velocidade de

transmissao de sinal de dados de até 20.000 Bit/s

Especificagdes Gerais de compatibilidade para modem de

4.800 Bit/s - Classc 1

Especificagoes Gerais de compatibilidade para modem de

4.800 Bit/s - Classe 11

Especificagdes Gerais de compatibilidade para modem

Banda-Bdsica operando a 64 Bit/s

Especificagoes Gerais para compatibilidade mecanica de car-

tocs de C.1, Sub-Bastidores de alimentag@o para modems padrao
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225-540-743

225-540-749

225-540-750

225-540-751

225-540-752

225-540-753

225-540-754

225-540-755

380

Espccificages Gerais de adaptadores de voz para modems de
Comunicagio de Dados

Especificagdes Gerais de Interface bésica entre Equipamento
dc Comunicagao de Dados (ECD) ¢ a Rede telefénica piiblica
para velocidades de até 20.000 Bit/s

Especificagées Gerais de circuitos de interconexao entre
Equipamentos Terminal de Dados (ETD) ¢ Equipamento de
Comunicagdo dec Dados (ECD) para velocidades de
transmissdo de sinal de dados até 10 MBit/s (circuitos balan-
ccados) ¢ de até 100 Kbit/s para circuitos desbalanccados
Especificagdées Gerais de compatibilidade para modem de
1.200 Bit/s - Classe II

Especificagoes Gerais de compatibilidade para modem de
2.400 Bit/s - Classe Il

Especificagdes Gerais de compatibilidade para modem de até
2.400 Bit/s - Classc 111

Especificagoes Gerais Complementares de unidade de
derivagio analdgica para comunicagido de dados a 4 fios
Espccificagées Gerias de compatibilidade para modem de
9.600 Bit/s - Classc II



GLOSSARIO G

ACK -"Acknowledgment". Caraclere de controle utilizado em varios cédigos para
transmissdo dec dados (ASCII, EBCDIC, etc). Enviado pelo receptor para
sinalizar ao transmissor que um bloco foi bem-recebido (sem crros).

ACOPLADOR ACUSTICO - Dispositivo que converte sinais clétricos, na faixa de
voz, para sinais audiveis a fim dc serem transmitidos pela linha telefonica
através do aparclho tclefonico convencional. E utilizado para transmissdo dc
dados em FSK até 300 bps.

ADPCM - "Adaptive Differential Pulse Code Modulation". Técnica de digitalizagdo do
sinal de voz através da codificagfio diferencial bindria das amostras tomadas
periodicamente. O algoritmo que sc tornou um padrdo mundial ¢ descrito na
rccomendagdo G.721 do CCITT. Corresponde a uma amostragem dec 8 kHz ¢
uma velocidade de transmissdo de 32 kbps, metade daquela obtida no PCM
tradicional.

AFE - "Analog Front End”. Processador analdgico. Circuito cuja fungdo ¢ tratar sinais
analogicos. Nos modems, o AFE pode incluir fungdes de filtragem, cqualizagio
cstatistica detecgdo de portadora, amplificagdo, conversdo D/A e A/D, clc.

ALGORITMO - Conjunto dc recgras bem-definidas, que scrdo utilizadas em um
programa dec computador ou microprocessador, para resolver um problema. Por
excmplo, o equalizador digital adaptativo segue um algoritmo apropriado.

ANSI - "American National Standards Institutc”. Instituto Nacional dc Normas -
Estados Unidos.

ARQ - "Automatic ReQuest for retransmission”. Pedido automatico de retransmissiio.
Forma dc corregio de crros através do pedido de retransmissdo de um bloco de
bits com crro. - O sistema local utiliza a redunddncia somente para detectar a
presenga de erro no bloco. Veja FEC.

ASCII - "American Standard Codec for Information Interchange”. Cédigo americano
padronizado para intercimbio dc informagdes - USA. - Cédigo definido pelo
ANSI, que utiliza 7 bits mais um dc paridade. Também conhecido por:
USASCIL E a versdo americana do cddigo ISO dc 7 bits. Normalmente, sua
transmissdo ¢ fcita com 8 bits mais paridade.
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BAUD - Unidade de velocidade de sinalizagdo. Medida do nimero de simbolos por
segundo transmitidos por um modem.

BAUDOT - Cédigo usado cm transmissio de dados, ondc cada caracterc ¢
representado  por 5 bits. Essc codigo ¢ utilizado normalmentc cm
teleimpressoras (telex) ¢ foi idcalizado por Emile Baudot.

BELL - Laboratério americano responsavel, dentre outros programas, pela claboragiio
de uma série dec normas sobrc modems. - Quando sc diz quec um modem opcera
no padrio BELL, significa quc satisfaz a norma BELL da sua categoria.

BELL 103 - Padrio de comunicagdo para modem assincrono, 300 bps, duplex a 2 fios.

BELL 201 - Padrdo dc comunicagio para modem sincrono, 2.400 bps, duplex a 4 fios
¢ scmiduplex a 2 fios.

BELL 202 - Padriio dc comunica¢io para modem assincrono, 1.200 bps, semiduplex a
2 fios.

BELL 208 - Padriio dc comunicag¢do para modem sincrono, 4.800 bps, duplex a 4 fios
¢ scmiduplex a 2 fios.

BELL 209 - Padrio de comunicagdio para modem sincrono, 9.600 bps, duplex a 4 fios
¢ scmiduplex a 2 fios.

BELL 212 - Padrdo dc comunicagdo para modem sincrono/assincrono, 1.200 bps,
duplex a 2 fios.

BELL 224 - Padrio dc comunicagio para modem sincrono/assincrono, 2.400 bps,
duplex a 2 fios, compativel com a recomendagiio CCITT V22bis.

BINARIO - Que podc assumir somentc dois cstados.

BIT - Contragfio das palavras "binary digit". - Menor unidade de informagiio em um
sistcma digital binario. Podc assumir os valores “0" ou "1°.

BIT DE PARADA - Bit dc valor "0" = cspago, introduzido no fim de¢ um caractere a
ser transmitido de forma assincrona. - Também conhecido como bit de "stop”.

BIT DE PARIDADE - Bit adicionado a um caractere, byte ou bloco, a fim de detectar
cventuais crros na (ransmissdo. - Veja PARIDADE PAR ¢ PARIDADE
IMPAR.

BIT DE PARTIDA - Bit dc valor "1" = marca, introduzido no inicio dc um caractcre a
ser transmitido de forma assincrona. - Também conhecido como bit de "start".

BLOCO - Scqiiéncia continua de bits, bytes ou caracteres, numa transmissio de dados.

BROADCAST - Difusdo dc uma informagdo ou mensagem para vérios destinatarios. -
Podc ser simultdnca, como a transmissiio de radio ou seqiicncial endercgada.

BPS - Bits por scgundo. Medida de velocidade de transmissio de dados em um dado
canal.
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BSC - "Binary Synchronous Communication”. Protocolo para transmissio dc dados
semiduplex, sincrono, cstabelecido pela IBM. Também conhecido como
BISYNC.

BUFFER - Dispositivo utilizado para armazcnar dados antes de serem transfcridos
para outra posi¢dio.Tem a finalidade de compensar cventual diferenga entre as
velocidades de colheita ¢ transmissiio dos dados.

BYTE - Conjunto de bits - normalmente oito.

CBBS - "Computer Bulletin Board System". Sistcma computadorizado de¢ quadro dc
avisos.
Utiliza um computador ligado a uma linha tclefonica comutada através dec um
modem com resposta automatica.

CCITT - "Comité Consultatif Intcrnationale de Telegraphic et Telephonic". Comité
internacional, com sede em Genebra, que clabora uma séric de recomendagdes
nas drcas de telegrafia ¢ telefonia, incluindo transmissdo de dados em linhas
tclefonicas. A partir de 1994 mudou o nome para ITU-T.

CODIGO - Conjunto dc simbolos utilizado para representar informago.
COMANDOS AT - O mesmo que protocolo Hayces. Veja Hayes.

COMUNICACAO DE DADOS - Intercimbio de mensagens contendo informagdes
diversas, entre dois pontos, através de um canal de comunicagio.

CPU - "Central Processing Unit". Unidadc Central de Proccssamento.

CR - "Carriage Rcturn". Rctorno dc carro. Caractere de controle utilizado para
retornar o carro da impressora.

CRC - "Cyclic Redundancy Check”. Veriflicagiio ciclica dc integridade. Técnica para
verificar a existéncia de erro em um bloco de dados. Consiste cm passar os bits
dc dados por um circuito seqiicncial. quc corresponde a dividir a seqiiéncia dec
dados por um polinémio cspecifico (polindmio gerador). No final, sdo gerados
tantos bits cxtras (bits de verificagdo) quanto for o grau do também polindmio
gerador. Esses bits extras sio (ransmitidos. Na rccepgdo, a scqiiéncia ¢
multiplicada pelo mesmo polindmio, permitindo a detecgdo de crros.

CRC-V41 - Verificagdo ciclica de integridade. recomendada pelo CCITT, que gera 16
bits extras. O polindmio gerador é X16 + X12 + X5 + 1.

CRC-16 - Verificagio ciclica de integridade utilizada cm virios sistcmas, que também
gera 16 bits extras, porém com um polindmio diferente daquele do CCITT: X16
+ X +X2+1.

CTS - "Clecar to send”. Pronto para transmitir. Nomc dc um sinal na interface digital.
resposta do modem ao RTS.
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dB - Deccibel. Unidade de medida relativa de poténcia. Ndo forncce o valor absoluto
da poténcia cm algum ponto, mas sim uma diferenga ou variagdo de poténcia. E
definido por: dB = 10 log (razio das poténcias).

dBm - Decibel referido a 1| mW. Unidade de medida de poténcia. Este sim, fornece o
valor absoluto da poténcia cm algum ponto, cm relagiio a 1 mW. E definido por:
dBm = 10 log (poténcia/l mW).

DEMODULAGAO - Processo pelo qual um sinal originalmentc transmitido ¢é
recuperado da onda portadora. E o processo inverso da modulagéo.

DCD -"Data carricr detect”. Detecgiio de portadora. Nome dec um sinal na interface
digital, quc indica ao ETD a dctcegiio de uma portadora.

DPSK - "Diferential phasc shift keying". Modulagdo por deslocamento diferencial de
fasc. Modulagdo, utilizada cm modems, que altera a fasc da portadora conforme
os bits de dados que cstdo sendo transmitidos.

DRX -Dados recebidos.

DSP - "Digital Signal Processing”. Processamento digital de sinais. Esta mesma sigla
¢ utilizada para designar o chip processador digital dc sinais.

DSR - "Data sct rcady". Modem cm condigdo operacional. Nome dc um sinal na
interface digital, que indica ao ETD quc o modem csta operacional.

DTMF -"Dual Tonc Modulated Frequency”. Combinagdes de dois tons de dudio que
representam os digitos do telefone. Existem centrais telefonicas que aceitam
discagem por tons, ou discagem DTMF.

DTR - "Data tecrminal rcady". ETD cm condigdio operacional. Nome de um sinal na
interface digital, que indica a0 modem que o terminal cstd operacional.

DTX -Dados a transmitir.

DUPLEX - Transmissio simultinca nos dois scntidos, dc forma indepcndente.
Também conhecida como "full-duplex” ou FDX.

EBCDIC - "Extended binary coded decimal interchange code”. Cédigo dec 8 bits
originalmente utilizado pcla IBM para representar Ictras, nimeros ¢ caracteres
especiais.

El - Linha de transmissao digital que opcra a 2.048 kbps. Podc carregar 30 canais

dc voz digitalizada a 64 kbps. Essc padrio, dcfinido pelo CCITT, ¢ utilizado no
Brasil ¢ Europa.

ECD - Equipamento dc comunicagdo de dados. Modem.

ECO - Retorno da voz do interlocutor, apds reflexdes na linha telefonica, causadas por
descasamento de impedéncias. Linhas que possuem tcmpo de propagagdo maior
- que 20 ms em cada sentido j& podem provocar cco.
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ENLACE ANALOGICO - Situagdo de testc onde o sinal de transmissdo do modem,
sob forma analdgica, muda de curso, rctornando para a recepgdo.

ENLACE DIGITAL - Situagdo dc tcstc ondc os dados recebidos ¢ os respectivos sinais
de controle, na interface digital, mudam dc curso, rctornando para a
transmissdo.

EIA -Electronic Industrics Association”. Associagio dc Industrias Eletronicas
(USA), rcsponsavel pela publicagdo de uma séric de normas para transmissiio
dc dados.

EQUALIZADOR - Circuito intcrno dec um modem, responsavel pela compensagiio das
distorgdes de amplitude ¢ retardo introduzidas pela linha telefonica, durante a
transmissdo dc dados.

EQUALIZADOR ADAPTATIVO - Equalizador quec conscguc sc adaptar a cventuais
alteragdes nas distorgdes introduzidas pela linha telefonica, durante a
transmissio dc dados.

EQUALIZADOR DIGITAL - Equalizador que faz uso da técnica de processamento
digital dc sinais.

ESPACO - Condigio binaria cquivalenic ao estado "0".

ESPECTRO - Resultantc da distribui¢do das componentes nas quais foi decomposto.
um fenémeno fisico.

ESPECTRO DE FREQUENCIA - Fregiiéncias presentes cm um determinado sinal. As
vezes sc fala simplesmente "espectro do sinal”.

ESTRAPE - Palavra derivada do inglés "strap". - Pega condutora que unc dois pontos
especificos do circuito de um cquipamento, por meio de encaixe cm dois
pinos, podendo ser removido a fim de alterar uma determinada fungo.

ETD - Equipamento Terminal dc Dados - Terminal de video, microcomputador,
computador, impressora, clc...

FAX - Acronismo dc fac-similc. Aparclho dc transmissio dec imagens por linha
tclefonica, através de uma lcitura 6tica ¢ transmissdo via modem cmbutido.

FDM - "Frequency Division Multiplexing”. - Multiplexagdo por divisdo dec
freqiiéncia.
- A faixa dc freqiiéncias disponivel ¢ subdividida cm bandas onde cada uma
abriga um canal dc comunicagfo.

FEC -"Forward Error Corrcction” - Corrcgdo dircta de crros. - Forma de corre¢do de
crros bascada cxclusivamente nos dados rcccbidos (com redundincia) sem
fazer pedido de retransmissdo. O sisicma local utiliza a redundéincia para
detectar ¢ corrigir o crro. Veja ARQ.

FM - "Frequency Modulation”. - Modulagfio em [reqiiéncia. - A onda portadora tcm
sua freqiiéncia alterada conforme o sinal modulante.
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FSK - “Frequency Shift Keying". - Modulagfio por deslocamento de freqiicncia. -
Modulagdo utilizada em modems de baixa velocidade (até 1.200 bps) que altcra
a freqiiéncia da portadora conforme os bits de dados, ou scja, o bit “1"
representa uma freqiiéneia c o bit "0" representa outra freqiiéncia.

FULL DUPLEX - Veja DUPLEX.

GMTE -Gerador ¢ medidor dc taxa dc crro. - Equipamento de testc de modems ¢
circuitos de dados.

HALF DUPLEX - Vcja SEMIDUPLEX.

Hz - Abreviagdio de Hertz. - Unidade de freqiiéncia correspondente a um ciclo por
scgundo. - 1.000 Hz =1 KHz

HAYES - Empresa americana que langou o protocolo dec modem csperto conhecido
como protocolo Hayes ou comandos AT.

INTERFACE - Regido de frontcira cntre dois circuitos ou cquipamentos, por onde cles
cstdo concctados ou interligados.

ISO - "International Standards Organization" - Organizagio intcrnacional dc
normalizag¢des a qual sc reporta ANSI.

ISOCRONO - Que acontece em intervalos dc tempo iguais.

ITU-T - “Intcrnational  Tclecommunications Union - Teleccom™, Organizagiio
internacional com scde cm Genebra responsdavel pela cmissio das
reccomendagdes da séric V. Antes de 1994 sc chamava CCITT.

KERMIT - Protocolo dc transferéncia de arquivos desenvolvido por Frank da Cruz no
inicio dos anos 80, com verificagio dc crro ¢ tamanho de¢ bloco variavel. -
Possui um algoritmo de compressio dos dados para aumentar a cficiéncia.

KSU - "Key Sistem Unit". Aparclho. dc um sistema (cicfonico privado, que pode ter
acesso a um dos troncos cxternos por mcio de teclas de sclegdo. Também
chamado dc KS.

LAL - "Local analog loopback" - Enlacc analégico local.

LAN -"Local arca Nctwork". - Rede local, para transmissdio dc dados limitada
geograficamentc, como por cxemplo dentro dc um mesmo cdificio. - Sua
velocidade que depende do meio de comunicagdo. (normalmente par fisico ou
cabo coaxial), ¢ da ordem de 1 a 20 Mbps.

LAPM -*“Link Access Procedurc for Modems™. Protocolo de comunicagiio bascado no
HDLC. utilizado pela recomendagiio ITU-T V.42.

LAR - "Loop Analdgico Remoto”. - Enlace analégico remoto.
LDL - "Local digital loopback" - Enlacc digital local.
LDR - "Loop Digital Remoto" - Enlace digital remoto.
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LF - "Linc Feed" - Alimenta linha ou salta linha. - Caractere de controle utilizado
para fazer a impressora saltar uma linha. - Normalmente, ao sc imprimir um
texto, devem-sc enviar dois caracteres de controle, LF ¢ CR, para a impressora
saltar uma linha c retornar ao inicio da proxima.

LINHA COMUTADA - Linha tclefénica que passa por uma central de comutagio.
Essa linha possui uma voltagem constante cm scus terminais, utilizada para
sinalizar a central sobre o c¢stado do telefone.

LINHA PRIVATIVA - Linha tclefonica concedida para uso especifico, normalmente
para transmisséio dc dados, concclando duas localidades fixas. - Essa linha ndo
possui voltagem constantc cm scus terminais.

LPC - "Lincar Predictive Coding". Codificagdio por predigdo lincar. Técnica dc
codificacdio do sinal dc voz que extrai parametros da fala (andlisc). para
transmitir. Na recepgdo, csscs parametros permitem sintetizar o sinal original.

LPCD - Linha privativa para comunicagio dc dados.
MARCA - Condigdio bindria cquivalcenic ao cstado “1".

MNP -"Microcom Network Protocol” - Protocolo de comunicagdo dc dados bascado
cm arquitctura de camadas . descnvolvido pela Microcom Inc, dc
Massachusctts, nos Estados Unidos. - Possui vdrias classcs que foram scndo
desenvolvidas ¢ libcradas: MNP1, MNP2, ctc.

MNP - Protocolo para modem, semiduplex, assincrono, oricntado a byte, com uma
cficiéncia aproximada dc 70%.

MNP2 - Protocolo para modem. duplex bascado cm operagfio assincrona ¢ orientado
para byte. A cliciéncia fica em torno dc 80%.

MNP3 - Protocolo para modem, duplex, converte os dados assincronos cm sincronos,
oricntado a bit. transmitc blocos de 1 a 64 caracteres. A cficiéncia fica em torno
de 100%.

MNP4 - Protocolo similar ao MNP3. porém. com alocagdo dindmica do comprimento
do bloco. A cficiéncia fica cm torno de 120%.

MNPS5 - Protocolo para modem, duplex. com compressdo de dados. Inclui as classes 3
¢ 4. A cficiéncia tipica fica cm torno dc 200%, variando conforme o tipo dos
dados.

MNPG - Protocolo para modem que adiciona dois novos conccitos ao MNP3:
Negociagdo do padrdo ¢ pscudoduplex cstatistico. - No estabelecimento da
comunica¢do, os modems ncgociam cm qual padrdo cles vdo operar. por
cxemplo. V22bis ou V29. No caso dc operar V29, o modem simula uma
operagdo duplex para o terminal.

MNP7 - Protocolo para modem. duplex. com compressdo de dados, como o MNP3,
porém faz uso de um algoritmo mais cficicntc o quc permite uma cficiéncia dc
até 300%.
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MODEM - Contragdo das palavras modulador ¢ demodulador. - Equipamento dec
comunicagdo de dados quc converte um sinal digital serial (dados) em sinal
analdgico (modulagdo) para transmitir através de um meio de comunicagio. -
Também rccupera o sinal digital scrial (dados) na recepgdo do sinal analégico
(demodulagiio). - Conhecido também como ECD.

MODEM ASSINCRONO - Modem que ndo transmile informagdo de sincronismo. -
Normalmente, esses modems sdo FSK ¢ de baixa velocidade (até 1.200 bps). -
Os caracteres transmitidos por cssc tipo de modem devem possuir os bits de
partida ("start") ¢ de parada ("stop"”).

MODEM BANDA-BASE - Modem que faz uso dc uma codificagdo dc linha ao invés
de modular uma portadora. - Esscs modems normalmentc opcram cm parcs
fisicos a uma distincia mdxima quc depende, da velocidade, além de outros
parametros. - Também sdo chamados dc modems de distancia limitada ou
modems digitais (pois ndio modulam uma portadora analégica).

MODEM DIGITAL - Vcja Modem banda-base.

MODEM ESPERTO - Modem que possui a capacidade de receber comandos do ETD,
sob a forma scrial, através da interface RS232C. - Normalmente, csses modems
possucm a facilidade de discagem automatica.

MODEM MULTIPORTA - Modem com mux. - Modem que possui mais de uma porta,
permitindo a conexdo de mais de um terminal.

MODEM SiNCRONO - Modem que transmite informagdo de sincronismo junto com
os bits de dados. Normalmente, sio modems de média para alta velocidade
(2.400 bps ou maior).

MODULAGAO - Processo pelo qual sc modifica uma onda portadora, conforme o
sinal original a scr transmilido. Essa modificagdio ¢ normalmentc fcita na
amplitude, freqiiéncia ou fasc da onda portadora, que ¢ um sinal scnoidal.

MULTIPLEXADOR - Equipamento que agrupa dois ou mais canais dc comunicagio
cm um unico. Veja FDM ¢ TDM.

MULTIPLEXADOR ESTASTISTICO - Equipamento quc agrupa dois ou mais canais
de comunicagio cm um tnico, cuja velocidade ¢ inferior 4 soma das velocidades
dos canais agrupados.

MULTIPONTO - Topologia quec conccta mais de um ETD a uma porta dc
comunicag¢fo do computador.

MUX - Multiplexador.

NAK -"Negative Acknowledgement”. Caractere dc controlc utilizado em  varios
codigos para transmissdio dc dados (ASCII, EBCDIC, ectc.). Enviado pclo
rcceptor para sinalizar ao transmissor que um bloco ndo scra accito por ter sido
recebido com erro ou qualquer motivo.

OFF - Desligado, desconcctado. desativado.
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OFF-LINE - Scm concxdo com a linha de transmissdo. - Diz-se, também, que um ETD
csta "off-linc" quando cle ndo esta sob controle da CPU.

ON - Ligado, concctado, ativado.

ON-LINE - Concclado a linha de transmissdo. - Diz-sc, também, quec um ETD esta
"on-linc" quando cle cstd sob controle dircto da CPU.

OPX - "Off Prcmissc cXtension". Terminagdo de linha comutada a dois fios que
corresponde a uma central telefonica ou um ramal de PBX.

OSCILADOR - Circuito que gera um sinal clétrico de frequéncia estavel.

OSCILADOR A CRISTAL - Oscilador que utiliza um cristal de quartzo, geralmente
oferccendo uma precisdio na frequéncia gerada, melhor que 0,01%.

PABX - "Privatc automatic branch cxchange" - Equipamento privado para comular as
ligagdes telefonicas dentro de uma area limitada (um cdificio por excmplo) ¢
desta arca para fora, através de linhas tronco.

PAD - "Packet assembly/disasscmbly dcvice” - Equipamenio que permite concctlar
terminais, que nfo tenham interface apropriada, a uma rede de comutagio de
pacolcs.

PAR FiSICO - Par dc fios, normalmentc trancados, utilizado nas linhas telefonicas.
PARIDADE iIMPAR - Consistc cm adicionar um bit de paridadc a um grupo dc bits de
dados, dc forma que a quantidade dc bits "1" s¢ja scmpre impar.

PARIDADE PAR - Consiste em adicionar um bit dc paridade a um grupo de bits de
dados, dec forma quc a quantidade dc bits "1" scja sempre par.

PCM - "Pulsc Code Modulation" - ModulagZo por codigo de pulsos. - Normalmente,
utilizada em cquipamentos para transmissdo digital dc 24 canais dc voz a
1.544.000 bps, ondc cada canal ¢ amostrado a 8 KHz ¢ suas amostras
representadas por 8 bits [ 24 x 8 + 1(bit de sincronismo)] x 8(KHz).

PCX - Técnica de mapear uma informagdo, transformando-a cm um arquivo grafico,
utilizada pclo programa "Paintbrush” da Z-soft, Marictta, GA, USA. Arquivos
PC-DOS com terminagdo ".pex".

POLLING - Processo pelo qual um cquipamento digital gerencia a transmissdo de
dados da rede, inquirindo um terminal de cada vez, para que cle transmita suas
informagdcs.

PONTO A PONTO - Topologia quc conccta somente dois cquipamentos digitais entre
si. Por cxemplo, um computador ¢ um tcrminal.

PORTADORA - Sinal scnoidal utilizado para scr modutado ¢, desta forma, carregar
informag#o.

PROCESSADOR DE COMUNICAGAO - Vcja UCC.

PROCESSADOR "FRONT END" - V¢ja UCC.
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PROTOCOLO - Conjunto formal dc regras ¢ convengdes que cstabelece o formato, a
temporizagio ¢ o controlc dc crros, cm um fluxo dec informagdes cntre dois
pontos dc um sisicma dc comunicagio.

QAM - "Quatraturc Amplitudc Modulation" - Modulagio cm amplitude por
quadratura.

RA - Resposta Automatica.

RENPAC - Rede Piblica de Comunicagiio de Dados por Comutagdo dc Pacotes. -
Scrvigo oferccido pela Embratel onde cada usudrio pode cstabelecer
comunicagio com os demais por dois tipos dc accsso: dedicado (terminal
concctado dirctamenic a RENPAC) ou comutado (através das redes publicas de
telefonia ou telex).

RJE - "Remote Job Entry” - Entrada remota de trabalhos.
RPT - Rede Publica de Telcfonia

RTS - "Request to send”. - Solicitagio para transmitir. - Nome de¢ um sinal na
interface digital, cmitido pelo ETD ao modem, a fim de iniciar a transmissdo dc
dados.

RTS-CTS - Controle de fluxo de dados bascado nos sinais RTS ¢ CTS da interface.
RX - Recepgio.

SEMIDUPLEX - Transmissdo rcalizada em um scntido de cada vez. - Também
conhccida como "half-duplex”.

SiMBOLO - Em transmissdo dc dados, um simbolo ¢ transmitido cada vez que sc
modula a portadora, altcrando sua fase, freqiiéncia ou amplitude. - Por
excmplo, na modulagio DPSK. cada vez quc a fasc da portadora ¢ alterada, um
simbolo ¢ transmitido. - Cada simbolo pode conter um ou mais bits de dados.

SLT - "Station Linc Termination”. Terminagio de linha comutada a dois fios que
corrcsponde a um aparclho telefonico comum.

SUPRESSOR DE ECO - Dispositivo utilizado nas linhas tclcfonicas longas com
grande retardo dc propagacdo. para climinar o cfeito ECO, indescjdvel nas
conversagdes. - Normalmente, as ligagdes via satélitc precisam ter supressores
de cco. - O supressor de cco somenic permite o fluxo de sinal em um sentido de
cada vcz c. cssa caracteristica pode precjudicar transmissdes de dados que
utilizem modems duplex. Eles podem ser desativados quando sc transmitc um
tom dc 2.100 Hz durantc pclo menos 0,3 scg. (CCITT).

T1 - Linha dc transmissdo digital quc opcra a 1.544 kbps. Pode carrcgar 24 canais
de voz digitalizados a 64 kbps cada um ¢ multiplexados. Essc padrio ¢ utilizado
no Japéo c Estados Unidos.

TCM -"Trellis-Coded Modulation" - Modulagdio com codificagio treliga. - Modulagdo
QAM combinada com codificagiio convolucional (trcliga).
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TDM - "Time division multiplexing”. - Multiplexagdo por divisdio do tempo. -
Consistc cm agrupar dois ou mais canais de baixa velocidade cm um dc
velocidade mais alta.

TIF - Técnica de mapear uma informagdo, transformando-a cm um arquivo grafico,
utilizada pclo programa "Page Maker" da Aldus, USA. Arquivos PC-DOS com
terminagdo ".tif".

TRANSDATA - Scrvigo de comunicagio dc dados oferccido pela Embratel, bascado
em circuitos dedicados (linhas privativas) ondec o usudrio pode solicitar
topologias ponto a ponto ou multiponto. - A constclagdo gerada possui mais
pontos quec o necessario, ¢ csta redundincia vai permitir uma correg¢do de erro
do tipo FEC no recepior.

TRT - Taxa rcal dc transmissdio ou taxa real de transferéncia de informagdo. E a
divisio do numcro de bits transferidos pelo tempo gasto para isto.

TTY - "Teletypewriter” - Telcimpressora ou terminal telex
TX - Transmissiio.

UART - "Universal Asynchronous Recciver/Transmitter”. Circuilo responsavel pela
montagem dc caracteres paralclos cm scriais, adicionando os bits de partida ¢
de parada. somenic no modo assincrono.

UCC - Unidade de Controle de¢ Comunicagio. E um processador associado ao
computador central, cncarrcgado dc gerenciar os canais de comunicago.
Também chamado de processador de comunicagdo ou "front-cnd"”.

UDA -Unidade dc¢ derivagdio analdgica. Equipamento que permite a um modem
compartilhar mais dec uma linha telefonica, em uma topologia multiponto.

UDD -Unidade dc derivagdo digital. Equipamento que permitc a um modem
compartilhar mais dc um ETD, cm uma topologia multiponto.

USART - "Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter”. Semelhante a
UART, porém opcra também no modo sincrono.

USASCII - Veja ASCIL
VAC -Voltagem alternada.
VCC - Voltagem continua.

V.13 - Recomendagdo CCITT para impiementagdo de portadora pscudocontrolada em
modcms.

V.14 - Recomendagiio CCITT para conversdo de caracteres assincronos, com bits dc
partida ¢ parada. cm uma scqiiéncia bindria sincrona.

V.17 - Recomendagio CCITT para modem sincrono, 14400 bps, semiduplex a 2 fios.
especifico para transmissdo de fax.

V.21 - Recomendagdo CCITT para modem assincrono, 300 bps, duplex a 2 fios.
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V.22 - Recomendagiio CCITT para modem sincrono/assincrono, 1.200 bps, duplex a 2
fios.

V.22bis - Recomendagiio CCITT para modem sincrono/assincrono, 2.400 bps, duplex
a 2 fios.

V.23 - Recomendagdo CCITT para modem assincrono, 1.200 bps, scmiduplex a 2 fios.

V.24 - Recomendagdo CCITT para definigdo dos sinais de interface entre 0 modem ¢ 0
ETD.

V.25 - Recomendagiio CCITT para chamada ¢ resposta automaticas através da rede
publica de telefonia.

V.25bis - Recomendagio CCITT para um protocolo de modem esperto, que define
comandos para discagem automdtica ¢ mensagens de resultado.

V.26 - Recomendagdo CCITT para modem sincrono, 2.400 bps, duplex a 4 fios.

V.26bis - Recomendagdo CCITT para modem sincrono, 2.400 bps, duplex a 4 fios ¢
scmiduplex a 2 fios.

V.27 - Recomendagdio CCITT para modem sincrono, 4.800 bps, com cqualizagdo
manual.

V.27bis - Recomendagdo CCITT para modem sincrono, 4.800 bps, com cqualizador
automatico, a scr concctado ecm linhas privativas.

V.27ter - Recomendagdo CCITT para modem sincrono, 4.800 bps, com cqualizador
automatico, a scr conectado em linhas comutadas.

V.28 - Recomendagdio CCITT para definigdo das caracieristicas clétricas dos circuitos
de interface entre modem ¢ ETD.

V.29 - Recomendagio CCITT para modem sincrono, 9.600 bps, duplex a 4 fios, a scr
concctado cm linhas privativas.

V.32 - Recomendagdo CCITT para modem sincrono/assincrono, 9.600 bps, dupléx a2
fios, utilizando a técnica dec cancclamento de cco.

V.32bis - Recomendagio CCITT para modem sincrono/assincrono, 14400 bps, duplex
a 2 fios, utilizando a técnica de cancelamento de cco.

V.32terbo - Recomendagiio CCITT para modem sincrono/assincrono, 192060 bps,
duplex a 2 fios, utilizando a técnica de cancelamento de cco.

V.33 - Recomendagio CCITT para modem sincrono, 14400 bps, duplex a 4 fios, a ser
concctado em linhas privativas.

V.34 - Recomendagdio CCITT para modem sincrono/assincrono, 28800 bps, duplex a 2
fios, utilizando a técnica dc cancclamento de cco.

V.34bis - Recomendagdo CCITT para modem sincrono/assincrono, 33600 bps, duplex
a 2 fios, utilizando a técnica de cancelamento de eco.
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V.36 - Recomendagio CCITT para modem sincrono, 64000 bps, com espectro de saida
cntre 60 ¢ 108 KHz.

V.42 - Recomendagdo CCITT para corrcgdo dc crro em modems. Modems que
atendem a V.42 s3o compativeis com aqueles que atendem a MNP4,

V.42bis - Recomendagdo CCITT para compressdo de dados, que podc aumentar a TRT
por um fator d¢ 4 vezes. Aprovada em 1989, ndo consta no ultimo livro do
CCITT (Bluc book).

V.53 - Recomendagdio CCITT quc cstabelece limites para manutengdo de linhas
tclefonicas utilizadas para transmissdo de dados.

V.54 - Recomendagdo CCITT para exccugdo de enlaces de tesie em modems.

V.57 - Recomendagdio CCITT que estabelece padrdes de teste em transmissdo de
dados.

XMODEM - Protocolo dc transferéncia dec arquivos desenvolvido por Ward
Christianscn, com verificagdo de crro, em blocos de 128 bytes. Transmite s6 um
arquivo dc cada vez, sem nome ¢ data.

XMODEM-IK - Protocolo de transferéncia de arquivos, variagio do XMODEM, com
verificagfio de crro, cm blocos de 128 ou 1024 bytcs.

XMODEM-CRC - Variag3o do protocolo XMODEM com verificagdo de crro por
adigio de dois bytes de CRC.

XON-XOFF - Controle dc fluxo de dados bascado em duas scnhas: XON: "Pode
transmitir" ¢ XOFF: "espere”, apresentados pelo receptor. Normalmente, as
scnhas sdo os caracteres “"control Q", ASCII DC3 ou 13Hex para XON ¢
"control S", ASCII DC1 ou 11Hex para XOFF,

YMODEM - Protocolo de transferéncia de arquivos, com verificagdo de erro, em
blocos dc 1024 bytes.

YMODEM-G - varia¢do do protocolo YMODEM. Envia os blocos sem aguardar as
confirmagdes do receptor, sendo, portanto, mdlcado para transmilir arquivos
com modems que tenham V.42bis.

ZMODEM - Protocolo de transmissdo de arquivos, com verificagdo de erro, em blocos
dc 512 bytes. Pede confirmagdo da recepgdo apenas no final do arquivo
transmitido.
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IEEE communications magazine, Vol 25, n? 2, pg 5; fev 1987.
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