INTERFACE
DIGITAL SERIAL

Costuma-sc dizer que "interfacc” ¢ a fronteira cntrc dois ambientes ¢, para que cles
sc comuniquem, devern satisfazer as regras dessa interface.

Na verdade, ndo sc conecta dirctamente um cquipamento a outro. Usa-sc um cabo
para isso. Portanto, podec-sc dizer que a transferéncia de dados digitais scriais cntre
dois cquipamentos cnvolve duas interfaces ¢ um cabo. As caracteristicas ¢ o
comprimento dessc cabo influcnciam na velocidade maxima de transferéncia de
dados pcla interface, mas ncm scmpre tais parimetros sdo mencionados nas
normas. Vcja na figura a scguir, os dois cabos mais comuns para concxdo de
cquipamentos digitais scriais: DB-25 ¢ M-34. Elcs sdo usados para ligar interfaces
EIA-232D, EIA-530 ¢ V.35.

: DB25 0B25 M34 macho

=

Fig. 6.1: Cabos para ligar intcrfaces

Uma interface pode cstar confligurada como ECD ou ETD, com relagiio ao fluxo
dos sinais. Por excmplo, na EIA-232D, O ETD cnvia scus dados no pino 2 ¢ recebe
os dados do ECD no pino 3; o ECD ecnvia pclo pino 3 ¢ recebe pelo 2.
Naturalmente, ao sc concctar dois equipamentos, um deve cstar configurado como
ECD ¢ o outro como ETD. Normalmente, o concctor da intcrfacc ECD ¢ f€émea ¢ o
da ETD ¢ macho. O cabo, normalmente csquecido quando sc pensa em interfaces,
¢ apenas o mcio fisico que liga as duas interfaces - cle pode ser um cabo direto,
para ligar ECT a ETD ou cruzado (cabo cross), para ligar dois ECDs ou dois
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ETDs. Ha equipamentos que permitem configurar a interface como ECD ou ETD.
¢ outros nio, sdo fixos. Nos quc permitem, alguns exigem que sc troque uma placa
interna (placa de interface), outros exigem o posicionamento de cstrapes ¢ alguns
permitem fazer tudo por softwarc. A figura a scguir, mostra alguns cquipamentos
conectados com cabos dirctos ¢ a configuragio das interfaces.

A ETD ECI

o oS e |

ETD ECD

Fig. 6.2 : ETD ¢ ECD

Para quc scja possivel a transferéncia dc dados cntre dois cquipamentos, as
interfaces devem scr compativeis elétrica (voltagem, impedincia, cic), mecdnica
(formato ¢ dimensdes do concctor), légica (que sinal trafega em quc pino) ¢
funcionalmente (qual a fungdo dc cada sinal ¢ que protocolo cle deve scguir). Ha
varias normas c¢ rccomendagdes que definem interfaces digitais. As mais
reconhecidas ¢ utilizadas internacionalmente cstdo relacionadas na proxima tabela,
onde a coluna da dircita mostra a "vclocidade" para a qual a interface foi projetada.
Foram publicadas pclo CCITT ¢ EIA. Obscrve que algumas so incompletas, ou
seja, ndo defincm os quatro quesitos citados. As rccomendagdes V10 ¢ V11 do
CCITT, por cxemplo, s6 especificam as caracteristicas clétricas. A interface mais
popular é a EIA-232D, ainda chamada dc RS232C (nome da revisfio anterior), que
equivale as recomendagdes V.24 ¢ V.28 do CCITT. Apresentarci todas, na ordem
em que sc cncontram na tabela, além de comentar um pouco sobre outras duas interfaces
que também siio utilizadas cm cquipamentos de comunicagfio de dados: HSSI ¢ G703.

Norma Elétrica | Mccinica | Logica | Funcional | Concctor | Velocidade

EIA232 | EIA232D | E1IA232D | EIA232D | EIA232D DB25 20 kbps
V.35 | v3s+v28 | 1SO2593 | 1S02593 | V35 M34 | 48 kbps
V.36 V10+V11 | ISO4902 | 1SO4902 V36 DB37 72 kbps
V.10 V10 - - - - 100 kbps
V.11 Vil - - - - 10 Mbps
V.24 - - - V.24 - -
V.28 V28 ISO2110 - - DB25 20 kbps
X.21 V10+VI11 | ISO4903 | 1SO4903 X24 DBI15 -

EIA422 | EIA422A - - - - 10 Mbps
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Norma Elétrica | Mccinica | Légica | Funcional [ Concctor |Velocidade

EIA423 | EIA423A - - - - 100 kbps

EIA449 | EIA422/423 | EIA449 | EIA449 | EIA449 DB37 10 Mbps

EIA530 | EIA5S30A | EIAS30A | EIA530A | EIA530A | DB25 2 Mbps

EIA562 | EIA562 | EIA232D | EIA232D | EIA232D | DB25 64 kbps

6.1 INTERFACE EIA-232

A Associagiio das Industrias Eletronicas - EIA ("Electronic Industrics Association"), dos
Estados Unidos. publicou uma norma sobrc a interface scrial a scr utilizada para
interconectar ETD ¢ modem. Essa norma recebeu o nome de RS232 c. ao longo dos
anos. conforme sofria uma revisdo. ganhava uma letra adicional. na scqiiéncia
alfabética. A revisdo "C". ou scja. RS-232C, ¢ a que ficou dc fato conhecida. Em
janciro dc 1987, a norma sofrcu mais uma reviso ¢ passou a scr denominada dc
EIA-232D. Apesar dessas mudangas. a norma EIA-232D continua sendo chamada
dc RS232.

Ele definc: - caracteristicas elétricas dos sinais
- caracteristicas mecanicas do conector
- caracteristicas légicas (pinagem do conector)
- caracteristicas funcionais (fun¢do de cada sinal)

No Brasil. os modems devem atender ao Padrdo Tclcbras 225-540-730 de 1986.
bascado nas normas EIA-232C, CCITT V28 ¢ CCITT V24.

6.1.1 CARACTERISTICAS ELETRICAS

A cada pino do conector dc interface correspondc um circuito ¢ cada circuito ¢é
composto dc um lado gerador ¢ outro carga. As caracleristicas clétricas desscs
circuitos devem satisfazcr as relagdes abaixo:

VO < 25V

3KQ <« RL < 7KQ
CL < 2500pF

dv/idt < 30V/us

Co = nao especificado
Ro = nao especificado
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Fig. 6.3: Circuito dc Interface EIA-232

Em palavras:

- A tensio em aberto do gerador (com a carga desconectada) ndo deve
exceder 25V positivos ou negativos.

- Aresisténcia da carga deve estar na faixa de 3 a 7 Kohm.
- A capacitancia da carga ndo deve exceder 2500 pF.
- Avariagéo da voltagem na interface ndo deve ser mais rapida que 30V por s.

- A capacitancia do gerador ndo é especificada mas deve ser tal que
condigdo anterior seja satisfeita.

- Aresisténcia do gerador néo é especificada mas em geral se utilizade 50a 30 .

Essas mesmas caracteristicas sdo cxigidas pela recomendagio CCITT V28. Os
niveis especificados para os cstados dos sinais sdo:

SINAL DE DADOS: "1"= MARCA =.3a-25v
"0"= ESPACO =+3a+25V

SINAL DE CONTROLE:  "0"= DESATIVADO =-3 a-25V = OFF
"1"= ATIVADO =+3 a +25V=0N

As transicoes dos sinais dc dados ¢ sincronismo, de um cstado para o outro,
devem ser menor que 1 ms ¢ 4% do bit. Nos sinais de controle, as transigoes
devem ser menor que 1 ms. Os sinais de sincronismo devem ter as mesmas
caracteristicas cspecificadas para o sinal de dados. Para csse pardmetro, a
CCITT apresenta uma pequena diferenga quanto ao tempo de transigio do sinal
de dados ou sincronismo: cla recomenda que tenha uma transi¢do menor quc 1
ms ¢ 3% do bit.



6.1.2 DEFINICAO DOS SINAIS

A norma EIA-232D tcm uma denominagdo para cada sinal da interfacc, a
rccomendagio CCITT V24 tem outra, ¢. na pratica. os sinais sio conhccidos
por siglas mnemonicas. Todos os sinais tém scus niveis referenciados ao pino 7.
que corresponde a O volt. A tabela a scguir. apresenta os circuitos mais
comumentc utilizados. divididos cm 4 catcgorias:

- circuitos de dados

- circuitos de sincronismo
- circuitos de controle

- circuitos de teste

Catcgoria | Pino | V.24 Sigla Descrigiio Origem
Dados 2 103 DTX |Dados a transmitir ETD
3 104 DRX | Dados reccbidos modem
15 114 TCK | Sincronismo TX modem
Sincronismo| 17 115 RCK | Sincronismo RX modem
24 113 | EXCLK (Sincronismo TX ETD
cexterno
4 105 RTS |Pedido pra transmitir ETD
5 106 CTS |Transmissio modem
autorizada
6 107 DSR |Modem pronto modem
Controle 8 109 DCD |Recebendo portadora modem
11 126 MOD (Sclcgdo do modo ETD
20 108 DTR |Tecrminal pronto ETD
22 125 RING |Rceebendo chamada modem
23 111 VEL | Selegdo de velocidade ETD
21 140 LDR |Enlacc digital remoto ETD
Teste 18 141 LAL |Enlacc analégico local ETD
25 142 TST |Modem cm teste modem
- 7 102 Ov Referéncia de tensdo -
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6.1.2.1 CIRCUITOS DE DADOS

CT103 - DTX - PINO.2

Dados a transmitir. Dados bindrios scriais gerados pclo ETD para screm
transmitidos. O DTE deve manter DTX = "1" quando ndio houver dados a
screm transmitidos. Os dados somentc serfio transmitidos sc:

DTR ="
DSR ="
RTS ="y
CTS ="y

CT104 - DRX - PINO 3

Dados reccbidos. Dados bindrios scriais reccbidos pelo modem. O modem deve
manter DRX = "1" quando DCD ="0".

6.1.2.2 CIRCUITOS DE SINCRONISMO
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O modem pode operar sua transmissdo com (rés tipos de sincronismo; interno,
externo ou regencrado. No caso dec operar com sincronismo intcrno, 0 modem
forncce o sinal TCK para o ETD cnviar os dados. No caso dc operar com
sincronismo cxterno, o0 modem utiliza o sinal TCKE vindo do ETD. Operando
com sincronismo rcgencrado. 0 modem utiliza o sincronismo extraido da
recepgdo (RCK). para transmitir, fornecendo-o no pino 15 para o ETD.

CT114 - TCK - PINO 15

Sincronismo dc transmissdo. Gerado pelo modem no caso das transmissées
sincronas. O ETD deve fornecer os dados DTX de tal forma que as transigdes
negativas de TCK coincidam com o centro de cada bit. Essc sinal csta sempre
presente na interface, independentemente do tipo de sincronismo utilizado.

CT115 - RCK - PINO 17

Sincronismo de recepgdo. Gerado pelo modem no caso das transmissdes
sincronas, csle sinal deve ter suas transi¢des ncgativas coincidentes com o
centro de cada bit de dado recebido (DRX). No caso do modem cstar opcrando
sua transmissdo com sincronismo regenerado, essc sinal também ¢ cnviado pelo
pino 15 para o ETD. '



CT113 - TCKE - PINO 24

Sincronismo dc transmissio cxterno. Gerado pelo ETD no caso das
transmissdcs sincronas. As transi¢des negalivas devem coincidir com o centro
dc cada bit dos dados dc transmissdo (DTX). Estc sinal. normalmente. csla
scmpre presente na interface.

6.1.2.3 CIRCUITOS DE CONTROLE

CT105 - RTS - PINO 4

Pedido para transmitir. Em operagio duplex, sc RTS = "1", o modem transmite
dados ¢ sc RTS = "0", 0 modem ndo transmitc dados. Em opcragio semiduplex.
quando o RTS passa dc "0" para "1", 0 modem deve passar a0 modo TX. Ao
completar a operagdo o modem deve responder com CTS = "1", indicando ao
ETD que pode transmitir os dados. quando RTS passa de "1" para "0". o
modem deve completar a transmissio do ultimo bit dc dado até cntio
transferido pclo ETD c passar ao modo RX. Ao completar a opcragdo o modem
deve responder com CTS = "0".

Notas:

1 - Quando RTS cai para "0", ndo deve retornar para "1" enquanto CTS ="1".

2 - E permitido ao ETD fazer RTS = "1" independente dos demais sinais
da interface.

3 - Quando RTS ="1", 0o modem deve estar com sua portadora na linha.

CT106 - CTS - PINO §

Transmissio autorizada. Gerado pelo modem, indica que cslc csta pronto para
transmitir dados, em resposta ao RTS = "1" do ETD. A condigiio CTS = "1" ¢
DSR = "1" ¢ uma indicagdo dc quc o modem csta transmitindo os dados
apresentados na interface. A condigdo CTS = "0" ¢ uma condigiio para o ETD
ndo apresentar dados na interface, pois ndo scrdo transmitidos.

CT107 - DSR - PINO 6

Modem pronto, em condigio operacional. Gerado pelo modem. indica que este
csta operacional. A condigiio DSR = "1" indica simultancamente que:

- O modem esta conectado a linha telefénica.
- O modem néo esta em teste (ativado local ou remotamente).

- O modem ja completou qualquer eventual protocolo de linha, como por
exemplo: Procedimento de resposta automatica (que inclui a geragéo
do tom de resposta) e procedimento de discagem automatica.
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CT108 - DTR - PINO 20

Terminal pronto, cm condigio operacional. Gerado pelo ETD para indicar que
cslc cstd operacional ¢ solicitar a conexdo modem-linha. A condigdo DTR ="1"
solicita a0 modcm sua concxdo a linha. Quando o modem estiver no modo
resposta automatica. o ETD podc cstar com DTR = "1", aguardando a chamada.
A condigio DTR = "0" solicita a dcsconexdo modem-linha. Em linhas
comutadas, sc DTR cair para "0", ndo dcve voltar para "1" cnquanto DSR
também ndo cair para "0".

CT109-DCD -PINO 8

Recebendo portadora. A condigdio DCD = "1" indica quc o modem csta
recebendo portadora acima de um limiar de poténcia predeterminado. A
condi¢io DCD = "0" indica quec 0 modem ndo cstd reccbendo portadora ou scu
nivel cstd abaixo do limiar predeterminado. A condigio DCD = "0" faz com quc
os dados dc recepgio fiquem presos em marca (DRX = "1"). No caso dos
modem duplex com técnica de cancelamento de cco. como o V.32, V.32bis ou
V.34, o sinal DCD indica que hd portadora somentc apoés um detcrminado
ponto das scqiiéncias dc trcinamento ¢ apresentagio, pois ndo ha como o
modem diferenciar o sinal recebido do cco, antes de ajustar scus circuitos de
detecgdo.

CT126 - MOD - PINO 11
Gerado pelo ETD, cste circuito permite sclecionar o modo dc operagdo do
modem, quando aplicavel:

MOD ="0": modo origem

MOD ="1": modo resposta

CT125 - RING - PINO 22

Gerado pelo modem, cste circuito indica a presenga de sinal de chamada na
linha quando RING="1". O modem decve, portanto, reconhecer o sinal de
chamada utilizado pcla central telefonica, que ¢ um sinal altcrnado cm torno de
20 ou 30 Hz com tensdo que pode chegar a 90 vols.

CT111 - VEL - PINO 23

Gerado pelo ETD. cste circuito permite sclecionar a velocidade de operagdo do
modcm, quando aplicdvel:

VEL ="0": velocidade mais baixa
VEL ="1": velocidade mais alta



6.1.2.4 CIRCUITOS DE TESTE

CT140 - LDR - PINO 21

Gerado pelo ETD, cste sinal solicita a0 modem local que envic um pedido de
enlace digital ao modem remoto quando LDR = "1". Naturalmente, cstc
comando sd scrd atendido nos modems que possuirem a facilidade de cnlace
digital rcmoto, ¢ quando o tipo dc conexdo permitir. Por exemplo, um modem
V26 operando scmiduplex a dois fios ndo conscguc realizar cssc teste.

CT141 - LAL - PINO 18

Gerado pelo ETD, cste sinal solicita ao modem local que exccute um cnlace
analogico quando LAL ="1".

CT142 - TST - PINO 25

Gerado pclo modem, cste sinal indica a0 ETD sc aquele csta cm alguma
condi¢io dc teste:

TST ="1". modem em teste
TST ="0": modem néo estad em teste

Além dos circuitos principais cstudados, ha outros circuitos que s¢ referem a
um canal sccunddrio opcional. A descrigdo de cada um desses circuitos é
similar ao scu correspondenic ¢ a tabela a scguir, apresenta todos os circuilos
com a denominagdes citadas na EIA-232D ¢ na V.24. Apesar da EIA-232D ser
uma norma muito conhccida ¢ aplicada, ha algumas variagées sobre o conector
utilizado ¢ a fungdo dc certos pinos. Compativel com as recomendagdes V.24 ¢
V.28, ha uma rclagdo dircta entre os scus circuitos. Ainda chamada de RS-232
(dcnominagdo antiga), ou simplesmente de RS, quasc sc tornou sindénimo dc
"interface scrial”: muitas pessoas sc referem A interface scrial de scu
cquipamento como a "RS" do cquipamento. A norma especifica um conector
DB-25, dc 25 pinos, mas ha cquipamentos que utilizam um concctor de DB-9
de 9 pinos. A tabcla a scguir, aprescnta a pinagem normalmentc cncontrada nos
concctores de 9 pinos, para transmissdes assincronas.
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DB-25 nB-9
Pino | Sigla | EIA-232 V.24 Descrigiio Origem Pino | Sinal
1 - - - blindagem - 1 DCD
2 DTN BA 103 Dados a transmitir ETD 2 DRX
3 DRX BB 104 Dados recebidos ECD 3 DTX
4 RTS CA 105 Pedido pra transmitir ETD 4 DTR
5 CTS cB 106 Transmissiio autorizada ECD 5 oV
6 DSR cC 107 Modem pronto ECD 6 DSR
7 oV AB 102 Referéncia de tensio - 7 RTS
8 DCD CF 109 Recebendo portadora ECD 8 CTS
9 +V - - Voltagem positiva ECD 9 RING
10 AY - - Voltagem negativa ECD
11 | MOD obs | 126 Selegiio de modo ETD
12 | SDCD | SCF/CI 122 DCD secundirio ECD
13 | SCTS sCcB 121 CTS secundirio ECD
14 | SDIX SBA 118 DTN secundirio ETD
15 TCK DB 14 Clock de transmissiio ECD
16 | SDRX sSBB 119 DRN secundario LECD
17 | RCK DD 115 Clock de recepgiio ECD
18 | LAL LL 141 Enlace analogico local ETD
19 | SRTS SCA 120 RTS secundario ETD
20 | DTR ch 108 ‘Terminal pronto ETD
21 LDR RL/CG 140 Enlace digital remoto ETD
22 | RING CE 125 Recebendo chamada ECD
23 | SVEL CH/C1 111 Selegiio de velocidade ETD
24 | EXCLK DA 113 Sincronismo TX externo | ETD
25 TST T™ 142 Modem em teste ECD
Notas:

1 - O pino 11 ndo tem sinal definido na EIA-232D.

2 - O pino 12 pode também ser utilizado para selegdo de velocidade,
com origem no modem.

3-0 pino 21 na EIA-232D pode ser atribuido a um sinal de
qualidade da recepgéo (CG), originado no modem. Na condigéo
ON, indica que ndo ha motivo para esperar um erro na recepgéo,
mas na condigdo OFF, indica que ha alta probabilidade de erros.
A norma ndo recomenda mais 0 uso desse pino como sinal de

qualidade.

4 - Para equipamentos que utilizam o pino 12 como SCF, devem
utilizar o pino 23 para o sinal Cl.
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principalmentc quando sc trata dc opcragdio com discagem ou resposta
automaticas.

Inicialmente, deve-sc ter DTR = “1" ¢ DSR = "1", condig¢des que indicam a
operacionalidade do ETD ¢ do modem. O ciclo sc inicia quando o ETD (TX)
levanta o RTS. solicitando uma transmissdo. Ncsse instante, o modem coloca a
portadora na linha (no caso dc portadora chavcada). Sc o modem cstiver
operando com portadora constantc, csta ja cstara sendo transmitida pela linha.

Apo6s um tempo chamado de "rctardo RTS-CTS", o modem levanta o CTS,
indicando ao ETD que podc iniciar a transmissio dc scus dados. Durante o
retardo RTS-CTS, o modem transmitc o quc sc chama de "scqiiéncia dc
trecinamento”. Essa scqiiéncia permite que o modem remoto ajuste scus circuitos
antes que cheguem os dados do ETD. Nos modems mais simples, como aqueles
tipo FSK. csta seqiiéncia ¢ simplesmente a freqiiéncia de marca. Nos modems
mais complexos, como os tipo V27, V29, V32bis, V34, csla scqiiéncia ¢
composta de varios scgmentos diferentes, onde cada um tem uma fungiio
cspecifica.

Com CTS ="1" 0 ETD transmitc scus dados(DTX) ¢ ao terminar clc abaixa o
RTS.

No modem remoto, que csta incumbido de receber (RX), o ciclo sc inicia com a
chegada da seqiiéncia dc trcinamento (3s vezes sc diz simplesmente chegada da
portadora). Ao detcctar sinal na linha (portadora), o modem rcmoto levanta o
sinal DCD para informar ao ETD recmoto que este vai comegar a receber dados.
Existc sempr¢ um pequeno retardo cntre a presenga de sinal na linha ¢ a
ativagio do sinal DCD (indicado como t! na figura). Logo quc chcga a
portadora (provocando DCD = "1"), o0 modem remoto inicia scu ajuste, quc
basicamenitc ¢ composto das scguintcs tarcfas:

Ajuste do AGC: - Posicionar o ganho do circuito de AGC no
valor adequado ao sinal recebido.

Ajuste do PLL: Posicionar o rastreamento do circuito PLL
em cima do sincronismo extraido do sinal
recebido.

Ajuste do equalizador: Calcular os coeficientes iniciais do equalizador
adaptativo.

Ajuste do desrandomizador: Inicializar o circuito do desrandomizador.

Efctivamentc. apds cssc tecmpo (aproximadamentc igual ao rctardo RTS-C3'S),
0 ETD remoto comega a receber os dados.

Finalmente, quando o sinal é retirado da linha, o modem remoto derruba scu
DCD, apés um pequeno retardo, indicado na figura como "t2".

A partc inferior da figura mostra o quc aconlccc ¢cm uma transmissio
semiduplex: os modems "1" ¢ "2" transmitem um a cada vez, alternadamente.



Numa operagio semiduplex. ¢ descjavel que o retarde RTS-CTS scja o menor
possivel nos dois modems. pois cstc tcmpo ndo ¢ utilizado para transferir dados.

RTS

PORTADORA

™
CTS

[ DTX
bcD
RX

DRX
{ RTS

CTS

RTS
MODEM

CcTs

|.;_
—

— WA —

-

;]

TRANSMISSAO  SEMI - DUPLEX

Fig. 6.5: Protocolo da interfacc EIA-232
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6.1.4.1 RETARDO RTS-CTS

Durantc cssc tcmpo, 0 modem transmitc uma scqiiéncia de trcinamento, como
ja disse, que depende da recomendagiio que cle scguc. A tabela abaixo, resume
todos os rctardos RTS-CTS para cada tipo dc modem, com a rcspecliva

scqiiéncia de treinamento.

Recomendagio RTS-CTS Seqii¢ncia de Notas
CCITT |ms] treinamento
V.21 3515 marca linha privativa
700 + 300 marca linha comutada
V.22 <2 marca port. constantc
242.5£32,5 marca randomizada port. chavcada
V.22bis <35 marca port. constante
V.23 3010 marca
23751375 marca
V.26 35+ 10 marca (11)
82,5+£175 marca (11)
V.27 20%3 fig. 4+.69.a linha privativa
50 £20
V.27bis 50 fig. 6.6.b 4.800 bps
708 fig. 6.6.c 4.800 bps
67 fig. 6.6.d 2.400 bps
944 fig. 6.6.c 2.400 bps
V.29 155 port. constantc
253.5+05 fig. 6.6.g port.chavcada 4
fios
V.32 <2 port. constanic
V.32bis <2 port. constantc
V.34 <2 port. constantc
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Os modems comercialmente disponiveis no mercado, normalmentc oferccem
retardos RTS-CTS adicionais. Esscs retardos as vezes sdo nescessirios pois o
ETD prccisa de um tempo minimo de retardo apds levantar o scu RTS.




Os novos modems duplex a dois fios. depois dc cstabelecer a chamada. ficam na
condigiio de portadora constante ¢ o CTS deve scguir o RTS. tanto dc ON para
OFF quanto dc OFF para ON. dentro dc 2 ms. Quando csscs modems cstido
operando com dados assincronos ¢ controle de fluxo por hardwarc, o sinal CTS
cai quando o modem quecr indicar quc scu bulfer esta cheio ¢ o ETD deve parar
dc enviar dados. ou sobc quando o bufler ja esvaziou ¢ o ETD podc continuar
enviando scus dados.

- 9ty (Restante do RTS-CTS)
@ V27 Detasogens "
de 180° Randomizado B
8,78 36,25
= ~= > :
@ V27 bis __| Defosogens Simbolos (2) A
4800 bps de 180° randomizodos randomizado
S50ms
325 671,25 , 5 ;
1
@ V27 bis __| Defascgens Simbolos(2) "
4800bps de 180° randormizados randomizado |
7075ms
- nz ' 483 -+ €7
@ VT bis __| Defasagens Simbolos(2) "
2400bps de 180° randomizados randomizade |
66,7ms
a0z -+ 895 67
@ V27 bis | Defasagens Simbolos (2) A
2400 bps de 180° randomizados randomizado
9439 ms
192,5%78  225%25 idem V27 bis
LA LI
(: ) V27 ter — 1800Hz
com prot. eco —
i_ 20 I 533 . 160 20
g
@ veo | SILENCIO Sfmbolos (2) | Sfmbotos (2) R
2533ms ' altemados | randomizados | randomizado

Fig. 6.6: Scqiiéncias dc treinamento

6.2 INTERFACE V.35

A rccomendagio V.35 cspecifica um modem para operar a 48 kbps usando o
espectro de grupo. que vai de 60 a 108 kHz. Essa recomendagdio csta obsolcta c foi
publicada pcla ultima vez no livro vermelho do CCITT. em 1985. O livro azul.
publicado cm 1989. ji ndo tem mais a V.33. apenas diz que deve ser substituida
pela V.36. O apéndice II da V.35 especifica a interface serial para cssc modem.

Apcsar da V.35 niio scr uma especificagio de interface. ainda hojc ¢ conhccida
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dessa forma, ¢ continua muito utilizada cm varios cquipamentos, como modcms dc
alta velocidade. bridges, rotcadorcs. dentre outros. Os circuitos para dados ¢
sincronismo devem scr balanccados mas os circuitos dc controlc sdo
desbalanceados ¢ devem scguir as cspecificagdes clétricas da recomendagdo V.28.
A V.35 utiliza um concctor de 34 pinos, cspecificado pela norma ISO 2593 ¢
conhecido como conector M34. A tabela abaixo, mostra os sinais da V.35, com as
suas cspecificagdes - a coluna da csquerda mostra o nome do pino no concclor
M34. O cabo para intcrligar interfaces V.35 deve ser formado de parcs trangados
com impedincia caracteristica cntrc 80 ¢ 120 Q. Como a interfacc V.35, nos
cquipamentos, utiliza um concctor fémea, o cabo dc interligagio possui dois
conectores M34 macho.

Pino Sigla V.35 Descrigio Esp. Origem
Elétrica
B Oov 102 | Referéncia de tensdo V.28 -
P DTX-A 103 | Dados a transmiltir V.35 ETD
S DTX-B
R DRX-A 104 | Dados recebidos V.35 modem
T DRX-B
c RTS 105 | Pedido pra transmitir V.28 ETD
D CTS 106 | Transmissdo V.28 modem
autorizada
E DSR 107 | Modem pronto V.28 modem
F DCD 109 | Recebendo portadora V.28 modem
TCK-A 114 | Sincronismo TX V.35 modem
AA TCK-B
Vv RCK-A 115 | Sincronismo RX V.35 modem
X RCK-B
U EXCLK-A Sincronismo TX ETD
externo
w EXCLK-B
J RING Recebendo chamada modem
NN TST Teste modem
LL LAL Enlace de teste ETD

Os circuitos EXCLK. RING. TST ¢ LAL nilo siio especificados na recomendagio
V.35 mas siio utilizados, ncsscs pinos. por diversos fabricantes.
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CIRCUITO GERADOR PARA DADOS E SINCRONISMO

Os circuitos geradores de dados ¢ sincronismo sio balanceados ¢ possucim dois
tecrminais: A ¢ B. Devem possuir impeddncia entre 50 ¢ 150€ . Devem possuir
uma resisténcia, quando curlo-circuilados, para o pino dc rcferéncia dc
voltagem (102), de 150 + 15Q. A voltagem cntre os dois pinos de um circuito,
quando terminado por uma carga resistiva de 100 Q, deve ser 0,55 volt + 20%.
Para transmitir "1", o terminal A fica positivo cm rclagdo ao terminal B. Para
transmitir "0", o terminal A fica negativo em relagdio ao terminal B. O tempo de
subida entre os pontos de 10% ¢ 90% dc qualquer transigiio do sinal. quando
tcrminado com 100 Q, deve ser menor que 1% da duragio nominal de um bit
ou 40 ns, o que for maior. A média aritmética da voltagem para cada terminal
(A ¢ B). com relagfio ao circuito 102, ndo deve exceder 0.66 volt, quando estiver
terminado com 100 Q.

CIRCUITO CARGA PARA DADOS E SINCRONISMO

A impedancia dc cntrada deve ser 100 £ 10 €, resistiva. Devem possuir uma
resisténcia. quando curto-circuitados. para o pino de referéncia de voltagem
(102). de 150 + 15Q.

6.3 INTERFACE V.36

Recomendagiio CCITT que substitui a V.35. Especifica um modem para operar nas
velocidades de 48, 56. 64 ¢ 72 kbps usando o cspectro de grupo que vai de 60 a 108
kHz. Essa recomendagiio. da mesma forma que a V.35, cspecifica os circuitos de
interfacc do modem. Dados. sincronismo ¢ alguns sinais de controle devem scguir
a V.11. Os dcmais circuitos dc controle devem scguir a V.10. O concctor
recomendado ¢ 0 DB-37. dc 37 pinos. especificado na norma ISO 4902. Como cssa
especificagdio cquivale a EIA-H9, a tabela a scguir. possui duas colunas para
indicar o nome do sinal nas duas normas.

Pino Sigla V.36 | EIA449 Descrig¢io Esp. Elétrica | Origem
19 |- 0Ov 102 SG |Referéncia comum - -
37 Ov 102a SC  |Referéncia do ETD - -
20 Oy 102b| RC |Referéncia do - -

modem

4 DTX-A 103 SD  [Dados a transmitir V.11 ETD
22 DTX-B
6 DRX-A | 104 RD |Dados rccebidos V.11 modem
24 DRX-B

235



Pino Sigla | V.36 | EIA44Y Descrigiio Esp. Elétrica | Origem
7 RTS 105 RS Pcdido.pra V.11 ETD
transmitir

25

9 CTS 106 CS [Transmissdo V.11 modecm
autorizada

27

11 DSR 107 DM  |Modo dados V.11 modem

29

13 DCD 109 RR  |Recebendo portadora V.11 modem

31

5 | TCK-A | 114 ST  |Sincronismo TX V.11 modem

23 TCK-B

8 RCK-A 115 RT  [Sincronismo RX V.11 modem

26 RCK-B

17 JEXCLK-A| 113 TT  |Sincronismo TX V.11 ETD
externo

35 | EXCLK-B

15 RING IC  |Reccbendo chamada V.10 modcm

18 TST 142 T™™  |Modcem em teste V.10 modem

10 LAL 141 LL  |Enlacc dc testc local V.10 ETD

14 LDR 140 RL  |Enlacc dc teste V.10 ETD
remoto

6.4 INTERFACE V.10

A rccomendagdo V.10 cspecifica apenas as caracleristicas clétricas dos circuitos da
interface. que sdo desbalanceados. Deve ser utilizada em conjunto com alguma
especificagiio mecdnica para o concctor. pois cla apenas diz que o conector depende
da aplicagiio. mas cita o dc 37 pinos da 1SO-4902. Projctada para transfcrir dados
sincronos até¢ 100 kbps. A velocidade méxima fica limitada ao comprimento do
cabo. que pode ir de 10 metros a I km, conforme figura abaixo. Essa norma ¢
cquivalente a EIA-423A.
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Cabo [m]
V.10
100G
\\~.
100
\\ |
10 velocidade
0,1 1 10 100 [kbps]
Fig. 6.7: Cabo dc interface V.10 -
6.5 INTERFACE V.11

Projetada para transferir dados sincronos até¢ 10 Mbps. O concctor depende da
aplicagiio. Mcnciona quec a ISO 4902 cspecifica um conector de 37 pinos para
interface com a companhia telefonica ¢ que a SO 4903 cspecifica um concector de
15 pinos para interface entre outros cquipamentos ETD. Da mesma forma que a
V.10, deve scr utilizada com cspecificagdes complementares. A velocidade maxima
fica limitada ao comprimento do cabo. que pode ir dec 10 metros a 1 km, conforme
figura abaixo. A rccomendagiio V.11 cspecifica duas curvas para comprimento de
cabo: a curva | supdc que o circuilo receptor possui uma impedéancia de entrada
casada com a impeddncia caracteristica do cabo. que deve ser entre 100 ¢ 150Q. A
V.11 recomenda receptores casados para velocidades acima de 200 kbps.

Cabo [m] ) V1
1 =casado
1000, 2=n30 casado
2 \\ 1 \\
N
100

\. \. ‘
10 N N velocidade

1 10 100 1000 10000 |kbps|

Fig. 6.8: Cabo dc interface V.11

6.6 INTERFACE V.24

Define os circuitos de interconexdio de uma interface entre ETD ¢ ECD, somente
sob o aspccto funcional. Cita dois conectores: 1SO2120 (25 pinos) ¢ 1SO4902 (37
pinos). Essa recomendagiio cquivale a parte funcional da EIA-232D. As vezes um
cquipamento implementa cm sua inlerface as fungdes da V.24 mas possui um
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concctor diferentc do DB-25. Por cxemplo, hd cquipamentos assincronos, como
multiplexadores ¢ servidores de terminais para rede local. que utilizam o concctor
RJ-45 cm conjunto com as cspecificagdes V.24 ¢ V.28, em suas interfaces. Quando
o cquipamcnto possui muitas intcrfaces assincronas, o concctor RJ-45 ¢ uma boa
escolha pois ¢ pequeno. barato ¢ ficil de instalar.

6.7 INTERFACE V.28

Define as caracleristicas clétricas de uma interface desbalanccada para operar até
20.000 bps. Menciona o concctor dc 25 pinos cspecificado na ISO 2110. Refira-sc &
EIA-232D - cla ¢ cquivalentc a V.28 no aspecto clétrico.

6.8 INTERFACE X.21

Especifica uma interface entre ETD ¢ ECD. para operagiio sincrona na rede publica
de telefonia. Define as caracleristicas fisicas da interface ¢ os procedimentos de
chamada. conexiio ¢ desconexdio cm uma rede comutada. As caracleristicas
clétricas sdo da V.11. Do lado DCE. os circuitos carga devem scr sem terminagiio.
mas do lado ETD podem ser com ou sem terminagdo. O concctor utilizado ¢ um
DB-15. conforme norma ISO-4903.

Pino Sigla X.21 Descrigiio Esp. Elétrica | Origem
1 GND G |Blindagem - -
8 Ov G, |Referéncia dc (ensio - -
2 DTX-A T [Dados a transmitir V.11 ETD
9 DTX-B
+ | DRX-A R |Dados rccebidos V.11 modem
11 DRX-B
3 RTS C |Pcdido pra transmitir V.11 ETD
10
5 DCD I |Portadora presentc V.11 modem
12
6 RCK-A S |Sincronismo RX/TX V.11 modem
13 RCK-B
7 EXCLK-A [ X |Sincronismo TX cxterno V.11 ETD
14 EXCLK-B
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6.9 INTERFACE EIA-422A

Definc as cspecificagdes clétricas de circuitos de interface balanceados, que sio
normalmente implementados com circuitos intcgrados. Essa norma foi cscrila
levando ¢cm consideragdio os trabalhos da ISO ¢ CCITT. E totalmente compativel a
V.I1. Um circuito completo de interface é composto de um gerador, um cabo ¢ uma
carga. Os pardmctros cspecificados na EIA-422 sdo tais quc scus circuitos
balanccados podem opecrar com os circuitos desbalanccados especificados na norma
EIA-423. Accita cabo at¢ 60 m para transferéncias de dados a 2 Mbps. O grafico
abaixo, mostra a performance da EIA-422 em fungdo do comprimento do cabo.
constituido por parcs trangados 24 AWG. A titulo dc¢ comparagiio, o grafico
também mostra a performance da EJA-232.

Cabo [m)
1200
1000 N Eisiz2
NEIA-232 ™
100 ‘\
N
N
15 N .
10 velocidade
1 10 100 1000 10000 {kbps]

Fig. 6.9: Cabo dc interface EIA-422A

Gerador Cabo

¢
(n//

Fig. 6.10: Circuitos da interfacc EIA-422A

ESPECIFICACOES ELETRICAS DO GERADOR:
- Impedéncia de saida: Z, <100 Q
- Tensao de saida com circuito aberto: |Vy| <6,0V
- Tens&o de saida com carga resistivade 100 : V, 20Ve Vc 0,5.Vq
- Tenséo de offset: [V < 3,0V

- Corrente de curto: [lg5| < 150 mA, |igp| < 150 mA

239



ESPECIFICACOES ELETRICAS DA CARGA:
- Alta impedancia de entrada: Z; 2 4000 Q
- Tens&o de entrada: 200 mV < [Vj|<6,0V

6.10 INTERFACE EIA-423A

Definc as especificagdes clétricas de circuitos desbalanccados ¢ ¢ compativel com a
V.10. O comprimento do cabo ¢ especificado no mesmo grafico da V.10. Outro
grafico limita o tempo dc subida do sinal digital na interfacc, cm fungfio da
velocidade ¢ do comprimento do cabo. Este grafico foi bascado cm um cabo AWG
24. com impedéncia de 50 Q ¢ capacitincia dc 52.5 pF/m. Pode-sc determinar o
comprimento do cabo cm fungio de um tcmpo de subida lincar ou exponcencial. Por
cxemplo. para um tempo de subida lincar igual a 10 ps, o cabo deve. ter no
maximo. 300 metros ¢ a velocidade na interface pode ir até 24 kbps.

Cabo [m] v, [bps]
1.2010° M ElA-423
1000 10k cabo
Yt N //(Ilnear)
g | [

100 N 1"/Eabo )

N expon
10 ‘ W\K tempo de subida

300 100 10 1 [us]

Fig. 6.11: Cabo da intcrfacc EIA-423

6.11 INTERFACE EIA-449

Define as cspecificagdes mecinicas da interface. especificando dois concctores: um
principal com 37 ¢ um sccundirio com 9 pinos. Podc ter circuitos balanccados ¢
desbalanccados. ¢ as cspecificagdes clétricas devem scguir as normas EIA-422A ¢
EIA-423A. A norma dcefinc circuitos categoria I ¢ catcgoria 11. Para aplicagdes cm
que a velocidade ¢ igual ou menor que 20000 bps. os circuitos catcgoria I podem
scr balanccados sem terminagiio (EIA-422A) ou desbalanccados (ETA-423A). Para
aplicag¢des onde a velocidade ¢ maior que 20000 bps. todos os circuitos catcgoria |
devem ser balanccados (E1A-422A). O uso da termninagdio Ry ¢ opcional. Em todas

as aplicagdes. os circuitos catcgoria 1I devem ultilizar circuitos desbalanceados. Ha
dois refcrenciais de tensiio especificados: "RC". sc o sinal sai de um ECD ¢ "SC" s¢
o sinal sai de um ETD. ou scja. os geradores devem sc referenciar a "RC" s¢ forcm
ECD ¢ a "SC" sc forem ETD: os receptores devem se referenciar a "SC" se¢ forem
ECD ¢ a "RC" sc forem ETD.
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Pino | Sigla | V.36 | EIA449 Descrigiio Categoria|  Origem
1 SHIELD Shield |Blindagem - -
19 Ov 102 SG  |Releréncia comum - -
37 Ov 102a SC  |Referéncia do ETD - -
20 Ov 102b | RC |Referéncia do modem - -
4 DTX 103 SD  |Dados a transmitir I ETD
22
6 DRX 104 RD  [Dados recebidos I modem
24
7 RTS 105 RS  [Pedido pra transmitir I ETD
25
9 cTs 106 CS  |Transmissdo autorizada I modem
27
12 DTR 108 TR |Terminal pronto I modem
30
11 DSR 107 DM [Modo dados I modem
29
13 DCD 109 RR  |Recebendo portadora I modem
31
35 TCK 114 ST  [Sincronismo TX | modem
23
8 RCK 115 RT  |Sincronismo RX | modem
26
17 | EXCLK | H3 TT {Sincronismo TX externo [ ETD
35
15 RING 125 IC  [Recebendo chamada Il modem
18 TST 142 ™ |Modem em teste Il modem
10 LAL 141 LL  {Enlace de teste local Il ETD
14 LDR 140 RL  [Enlace de teste remoto Il " ETD
2 SI  [Indicador de velocidade | modem
16 SF/SR [Selegdo freq. ou velocidade 11 ETD
28 IS |Terminal em servigo I ETD
32 SS  [Utilizar canal reserva If ETD
33 SQ |Qualidade do sinal Il modem
34 NS  |Preparar para novo sinal Il ETD
36 SB  |Indicador de canal reserva I modem
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6.12 INTERFACE EIA-S30A

Especifica uma interface entrc modem ¢ ETD, para operar ai¢ 2.1 Mbps. com
concctor DB25. A norma também cspecifica um concctor altcrnativo. com 26
pinos, de menores dimensdes que o DB25. chamado de Alt.A. Sc cssc concclor
menor for utilizado. a norma deve ser chamada dc "EIA-530A-Alt.A". A pinagem
dos dois concclores ¢ a mesma - 0 pino 26 do concctor menor ndio tem nenhum
sinal alocado.

Duas catcgorias dc circuitos sdo definidas, como na EIA-449: [ ¢ II. Os circuitos
categoria I devem scr balanccados ¢ scguir a EIA-422A. Cada circuito balanceado
utiliza dois pinos: A ¢ B, rclacionados na tabcla nessa ordem. de cima para baixo -
os dois pinos corrcspondentes no cabo devem cntrar em um par trangado. Os
circuitos categoria I devem ser desbalanceados ¢ scguir a EIA-423A - cada circuito
utiliza um pino ¢ tcm a tensdo referenciada ao pino AB.

Pino Sigla EIA330 | CCITT Descrigiio Calegoria | Origem
1 | SHIELD| Shicld Blindagem - -
7 Ov AB 102A |Referéncia comum - -
23 Ov AC 102B |Referéncia comum - -
2 DTX BA 103  [Dados a transmitir I ETD
14
3 DRX BB 104  |Dados rccebidos I modem
16
4 RTS CA/CJ | 105/133 |Pcdido pra transmitir I ETD
19
5 CTS CB 106 |Transmissdo autorizada I modem
13
20 DTR CD 108 [Terminal pronto 11 modem
6 DSR CC 107 |Modo dados Il modem
8 DCD CF 109 |Reccbendo portadora I modem
10
12 TCK DB 114 |Sincronismo TX | modcm
15
9 RCK DD 115 |Sincronismo RX | modem
17
11 | EXCLK DA 113 |Sincronismo TX cxterno 1 ETD
24
22 RING CE 125 {Recebendo chamada 11 modem
25 TST ™ 142  [Modem cm tesie 11 modem
18 LAL LL 141 |Enlace de teste local 11 ETD
21 LDR RL 140 |Enlacc dc tcste remoto 11 ETD
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6.13 INTERFACE EIA-562

Essa norma cspecifica as caracleristicas clétricas dos circuitos de uma interface
digital dcsbalanccada. para interligar ECD ¢ ETD ou quaisquer outros dois
cquipamentos, cnlrc os quais sc descja transferir dados digitais scriais a
velocidades até 64 kbps.

Vamos cncontrar cssa cspecificagio cm modems quc possucm compressdo de
dados. pois a velocidade. na interface pode chegar 64 kbps ou at¢ mesmo a 115.2
kbps.

A interface consistc dc um circuito gerador ligado, por meio dc um cabo, a um
circuito carga. E intengdio dessa norma, fazer scus circuitos opcrarem com Scus
respectivos pares. definidos nas normas EIA-232D ¢ CCITT V.28, scndo que nessc
caso. a velocidade fica limitada a 20 kbps. naturalmente devido a cspecificagdes da
EIA-232D.

Para temporizagio ¢ controle, o sinal na interface deve scr:
ON seVqy>+33V
OFF se V{1 <-33V

Para qualquer sinal na interface, com circuito aberto, {V| < 13.2 V. No caso dc um

curto-circuitlo na saida do gerador. a corrente deve ser menor que 60 mA. A
impedancia do gerador. com os circuitos desligados da alimentagdo. deve ser maior

que 300 Q.

A resisténcia de entrada do circuito carga deve estar entre 3 ¢ 7 kQ ¢ ¢ descjdvel
que a capacitincia de entrada, incluindo concctor ¢ placa de circuito impresso, scja
menor que 100 pF. O circuito carga deve suportar uma tensio [Va < 25 volt. A

variagdo dc voltagem na interface. dV/dt. deve estar entre 2,13 ¢ 30 V/ps para

velocidades até 20 kbps. ¢ entre 3.14 ¢ 30 V/us sc a velocidade estiver entre 20
kbps ¢ 64 kbps.

E descjado que a resisténcia de cada condutor do cabo que liga o gerador ao
receplor (carga) scja menor que 23 Q.

A capacitincia do cabo ¢ a soma das capacitincias mitua ¢ aquela cntre o condutor
¢ a blindagem:

Ce=Cp+Cp onde Cp= 2Ch .cabo blindado
Cp= 05Cy, .cabo ndo blindado

Para garantir operagiio confidvel. a capacitincia total na interface deve ser menor
que 2500 pF para velocidades até 20 kbps ¢ menor que 1000 pF para velocidades
entre 20 ¢ 64 kbps.
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Por cxcmplo. para quc a interfacc operc a 64 kbps, o cabo deve ter uma
capacitiancia menor quc 800 pF, pois gerador ¢ carga podem ter até 100 pF cada. Sc
o cabo ¢ blindado ¢ possui uma capacitincia mutua de 60 pF/m. cnldo o
comprimento deve scr menor quc 4,4 metros. Sc o cabo ndo for blindado, podc ter
um comprimento de 8,9 metros.

| Cabo |
Gerador | Carga
Re
e
w ke,
1 Ce 2
e T
L— -
Ov Ov

Fig. 6.12: Circuito dc interface EIA-562

6.14 INTERFACE HSSI

Projctada para scr utilizada cm conexdes da hicrarquia americana DS3 (44,736
Mbps) com outros scrvigos de alta velocidade. a interface HSSI. "High Speed Scrial
Interface". pode operar até 52 Mbps. Utiliza um concctor de 50 pinos, similar ao da
interface paralcla SCSI-HI ("Small Computer Systems Interface”).

Pinos Sigla HSSI Descrig¢do Origem
1. 26 Ov SG | Referéncia de tensdo -
2.27 RCK RT | Sincronismo RX modem
3.28 DSR CA | Modem disponivel modem
4.29 DRX RD | Dados reccbidos modem
5.30 LC | Circuito dc enlace C modem
6.31 TCK ST | Sincronismo TX modem
7.32 Ov SG | Referéncia de tensiio -
8.33 DTR TA | ETD disponivel ETD
9.34 EXCLK TT | Sincronismo TX cxterno ETD
10.35 LA | Circuito de cnlacc A ETD
11.36 DTX SD | Dados a transmitir ETD
12.37 LB | Circuito dc cnlace B ETD
13.38 Ov SG | Referéncia dc tensio -

14-18.39-43 Auxiliar do ETD ETD
19,44 Ov SG | Referéncia de tensdo -

20-24 4549 Auxiliar do modem modem
25.50 Ov SG | Referéncia dc tensio -
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6.15 INTERFACE G.703

A rccomendagiio CCITT G.703 especifica uma

interface serial de alta vclocidade para Velocidade | Tolerdncia
intcrconcctar os " cquipamentos [Kbps] ppm]
multiplexadores hicrarquicos das séric T ¢ E, | DSO 64 +100
utilizados nas redes digitalizadas  para T1 1 544 +50
tclcfonia, partindo do PCM. Atualmente, :

outros cquipamentos dec transmissdo cstio | T2 6.312 +30
utilizando a interfacc G.703, como por T3 44.736 +20
cxemplo modems banda basc de 64 kbps ¢ -

modcms banda basc HDSL nas velocidades T1 r4 274.176 $15
¢ El. Hd uma ecspecificagio para cada Ll 2.048 +50
velocidade das duas sérics hicrrquicas, como 12 8.448 +30
vocé podc ver na proxima tabela. Os cédigos -

dc linha utilizados variam conforme a I3 34.368 +20
vclocidade, por cxemplo, para T1 o codigo E4 139.264 +15

podc scr AMI ou B8ZS, para T2 podc scr
B6ZS ou B8ZS. para T3 ¢ B3ZS. dc El a E3 ¢ HDB3, E4 ¢ CMI. Duas saidas
diferentes siio possiveis: cabo coaxial de 75 Q ou par trangado de 110 Q. No caso
de coaxial. dois cabos interligam os cquipamentos: um de transmisso ¢ outro dec
recepgdo ¢, no caso de par trangado, um cabo com dois parcs interliga os
cquipamentos. O sinal dc sincronismo deve ser extraido pelo cquipamento que
recebe o fluxo de dados. ou scja. o sincronismo ¢ co-dirccional. Na velocidade dc
6+ kbps. ha duas outras aliernativas de sincronismo: contradirccional, onde um dos
dois quipamcntos controla todo o sincronismo ¢ centralizado. onde todos os
sincronismos vém de uma fonte externa aos dois cquipamentos.

6.16 RESPOSTA AUTOMATICA

Alguns modcms possucm a facilidade dc resposta automadtica, ou scja, cles atendem
automaticamentc a uma chamada tclefonica sem a intervengiio de operador.
Naturalmente, csta facilidade somente sera cncontrada cm modems que operem em
linhas comutadas, portanto. modems banda-basc nfio possucm tal facilidade.
Atualmente, os modems mais vendidos sio os V.32bis ¢ praticamentc todos
possucm cssa facilidadc. Alids, os modems quc opcram duplex cm linhas
comutadas, de uma forma geral. possucm resposta automatica.

E o caso dos sistemas cujo acesso ¢ feito pela rede (clefonica publica comutada.
como por cxemplo a RENPAC., o Vidcotexto. as BBS ¢ sistemas de atendimento
bancario, que possucm modems com rcsposta automatica.

O procedimento de conexiio para quem descja ter acesso a um sistema desse tipo ¢
bem simples: antes de mais nada. o operador deve dispor de um modem compativel
com aquelce utilizado pelo sistema a que descja ter acesso. O Videotexto opera com
modems do tipo V23 no modo 75/1.200 bps. ¢. ncsse caso, o operador deve possuir
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um modem V23 que opere no modo 1.200/75 bps. A Renpac ofercce acessos cm
V21 (300/300), V22 (1.200/1.200) ¢ V23 (1.200/75). As BBS normalmentc
ofcrccem acesso V.32bis. Em geral. todos os sistcmas tendem a migrar para o
V.34, ou pclo menos para o V.32bis.

O modem deve dispor de uma chave no painel frontal que permita cscolher a
ocupacio da linha entre "voz" (tclefone) ou "dados” (modem). sc a comutagio for
manual, mas em geral isso scrd fcito automaticamentc pelo programa de
comunicagdo. No caso dc usar a comutagio manual, inicialmente, posicionc a
chave do modem cm "voz" ¢ disque o nitmero telefonico de acesso ao sistema. O
modem do sistcma, no outro cxtremo, que csta cquipado com a facilidade dc
resposta automalica, ao receber o sinal de chamada da central, atende. Ao ouvir,
logo apds o atendimento, um sinal agudo de 2100 Hz, cmitido pclo modem do
sistema. que ¢ o tom dc resposta automdtica. mude a chave para a posi¢io "dados".
Este tom, como vocé ja sabe. serve também para desabilitar eventuais supressorcs
de cco instalados no trecho de linha utilizado. O tom de resposta dura cerca de 3
segundos, mas anics disso o operador deve passar a chave do scu modem para
"dados". A partir destc instante, a comunicagfio de dados pode ser iniciada.

Agora que vocg csta com csta visiio do proccdimento, gostaria de analisar com mais
detalhes como cle ¢ processado pelo modem que atende a chamada.

Ao modem que atende & chamada chamarcei "modem resposta” ¢ ao modem do
operador que originou a chamada chamarei "modem origem”.

6.16.1 MODEM RESPOSTA

O modem resposta deve cstar corretamente posicionado para atender a uma
cventual chamada. A chamada somente scra atendida sc o ETD fornecer DTR =
"1". Normalmente. o ETD ja dcixa posicionado scu sinal DTR = “1". No Brasil,
a norma quc aborda cstc assunto ¢ aqucla citada na bibliografia como [8]. No
caso do modem cstar opcrando sob o protocolo AT (Haycs). o registro SO deve
ter um valor igual ou maior quc 1. Quando o registro SO esta com o valor zcro,
significa quc a resposta automadtica do modem csta desabilitada. O registro SO
deve conter o niimero de rings que o modem deve esperar antes de atender a
chamada.

A figura scguintc ilustra o sinal dc linha durantc o processo da resposta
automdtica, bem como o cstado dos sinais dc interface nos modems origem ¢
resposta.
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Fig. 6.13: Temporizagdes da resposta automatica

Ao dctectar o sinal de chamada, cmitido pela central tclefonica, o modem
sinaliza a interface digital com RING="1". S¢ DTR="0", a chamada néo sera
atendida. Apds delectar o sinal de chamada, o modem atende. se conectando na
linha, permancce em siléncio durantc aproximadamente 2 scgundos ¢, cntéo,
transmitc o tom dc¢ resposta (2100 Hz). O nimero de sinais de chamada
necessario ao atendimento ¢é varidvel ¢ depende do modem. A maioria permile
sclecionar cssc parametro através do comando ATS0=x, onde "x" ¢ o nimero dc

rings.

Apés cnviar o tom de resposta, cle fica em siléncio durantec 75 ms ¢ entdo faz
DSR="1", indicando ao ETD que tcrminou scu proccdimento de atendimento.
Neste instante, s¢ 0 ETD ja cstiver com scu RTS="1", a transmissdo da
scqiiéncia de treinamento ¢ iniciada. Sc RTS="0", supde-sc quc o modem
resposta deve receber. inicialmente. sinal do modem remoto. Os modems.
normalmente, possucm uma facilidade, scleciondvel, dc desconexdo por
auséncia dc portadora apés um determinado tempo. quc pode ser por harware
(raro). normalmentc cntre 110ms, 20s, 40s ou 60s, ou por comando AT. Para
programar o tempo de¢ auséncia de portadora, apdés o qual o modem deve sc
desconcctar, cntre com o comando ATS10=x, ondc "x" é o lempo cm décimos
dc scgundo - cssc valor decve cstar entre 1 ¢ 233, mas isso também podc
depender do fabricante ¢ do modclo do modem.
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Sc. a qualquer instantc. o ETD fizer DTR="0". o modem deve sc desconcctar da
linha,

Normalmentc, os modems possucm o comando ATY1. quc habilita a
desconexio sc o modem receber uma scqiiéneia longa de espagos. O modem vai
sc¢ desconcctar sc receber uma scqiiéneia de espagos maior que 1,6 ms. Alguns
modems possucm um outro comando AT para fazer o modem s¢ desconcctar
por auséncia da correntc continua da central telefonica.

6.16.2 MODEM ORIGEM

Durantc o tom dc resposta, o operador da cstagfio chamadora deve providenciar
que scu modem ocupe a linha. O modem origem deve detectar o fim do tom de
resposta ¢, apés 75 ms, fazer DSR="1". Sc o modem rcmoto cstiver
transmitindo. sua portadora scrd detectada ¢ csic fato serd sinalizado na
interface digital com DCD="1".

Observe que os sinais DSR dos dois modems devem subir para "1°
aproximadamentc a0 mesmo (cmpo.

Em geral. o primeiro rctardo RTS-CTS imediatamentc apés o proccdimento de
resposta automatica, ¢ mais longo que o normal, variando de 700ms a 1.400ms.
O mesmo acontece com o primgeiro retardo DCD, que pode estar entre 300ms ¢
1.000ms, dependendo do tipo dec modem.

6.16.3 RECOMENDACAO CCITT V.25
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Essa rccomendagdo cspecifica os procedimentos para resposta aulomatica ¢
chamada automatica para opcrar na linha tclefonica comutada. incluindo o
proccdimento para desabilitar supressorcs de cco.

Os cventos listados para a resposta automdltica siio bem simples ¢, de uma forma
geral, ja foram discutidos nos itcns anteriorces.

1- Ao receber o sinal de chamada ("Ring") pela linha, o ECD
(equipamento que atendera & chamada) deve levantar o circuito 125
(indicador de Ring).

2 - Se o circuito 108-2 (DTR) estiver ON, o DCE deve atender. Se
estiver OFF, deve aguardar até que ele mude para ON e, entéo,
atender. Se o DTR n&o passar para ON, a chamada ndo deve ser
atendida. :

3 - Apés atender a chamada, se conectando na linha, o ECD deve
permanecer em siléncio por um periodo de 1,8 a 2,5 segundos, e
entéo transmitir o tom de resposta com 2100 Hz, por um periodo de
3.3 + 0,7 segundos ou até receber sinal do modem remoto e, nesse
caso, deve retirar o tom de 2100 Hz da linha, tendo 100 ms para
isso. O tom de 2100 Hz pode ter mudangas de 180° na fase a cada



intervalo de 425 a 478’ ms para desabilitar supressores e
canceladores de eco, conforme recomendagbes CCITT G.164 e
G.165, respectivamente.

4 - Ao final do tom de 2100 Hz, o ECD deve permanecer em siléncio por

75 + 20 ms e, apés esse intervalo de siléncio, deve levantar o circuito
107 (DSR).

6.17 DISCAGEM AUTOMATICA

A facilidade dc discagem automatica scmpre foi normalmente cncontrada nos
modems duplex, principalmentc nos de baixa ¢ média velocidades (300, 1200 ¢
2400 bps), como os tipos V21, V22, V23 ¢ V22bis, pois esles cram utilizados para
acessar sistemas via linha telefonica comutada, como por exemplo, o Videotexto.
Atualmente, os modems utilizados para acesso via linha comutada sdo do tipo
V.32bis ¢ V.34 ¢ todos possucm a facilidade de discagem automatica.

Digo que o modem possui tal facilidade quando cle executa a discagem da linha
telefonica. Ha dois tipos de discagem:

- Por comando direto no DTR
- Por nimero armazenado.

6.17.1 DISCAGEM POR COMANDO DIRETO NO DTR

Neslc caso. o modem realiza a discagem chaveando o relé dc linha sob
comando dircto do sinal DTR da interfacec RS232. O ETD comanda dirctamente
a discagem, sob controle de um programa especifico que permita posicionar o
sinal DTR, conforme os namcros a serem discados. Em outras palavras, o relé
fica dirctamentc sob controlc do ETD, como ilustra a figura abaixo.

i

} LINHA TELEFONICA

Fig. 6.14: DTR comanda o rel¢ de discagem
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Como vocé viu no ilem 2.2.1, a discagem na linha telefonica ¢ feita por
interrupgdes de sua correntc continua, tantas vezes quanto for o valor do
algarismo, com cxcegdo do "0" que corresponde a 10 interrupgdes. A tabela
abaixo, mostra os ‘cstados possiveis do sinal DTR, as posigdes do rel¢ ¢ os
respectivos estados da linha telefonica.

DTR Relé Linha Corrente
"o" aberto aberta interrompida
" fechado fechada circulando

O ETD, portanto, deve fornecer um sinal DTR que varic de acordo com o
nimero a ser discado. A figura abaixo, ilustra 0 comportamento do sinal DTR
para realizar a discagem do nimero "134",

1seg 1s8g
1 X
DTR I l "" " " " I
o)
66ms I {OOms

Fig. 6.15: Discagem do numero 134

Somente alguns modems cspeciais utilizam essc tipo de discagem, pois se
destinam a uma aplicagio muito cspecifica. Antes da popularizagio dos
comandos AT, esse sistema foi um pouco utilizado nos modems comuns,
inclusive que ndo sdo mais fabricados, como o0 RD32 da Rhede.

6.17.2 DISCAGEM POR NUMERO ARMAZENADO
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Esse tipo de discagem, inicialmente chamada de "discagem esperta”, é efetivada
pelo modem, que consulta o numero telefénico previamente armazenado em
uma posi¢do de sua memoria. Para que a discagem seja iniciada, o0 ETD deve
enviar um cédigo de comando especifico pelo pino 2 (DTX) da interface
EIA-232. Esse comando scgue um protocolo de conhecimento, tanto do modem,
quanto do ETD. Os dois protocolos mais conhecidos sdo o AT ou "Hayes",
descnvolvido pelo fabricantc americano de modems Hayes Microcomputer
Products Inc ¢ o "V25bis", estabelecido na recomendagio CCITT de mesmo
nome. Veja apéndice AS.

Atualmente, os comandos AT sdo os mais conhecidos. S3o utilizados por virios
programas dc comunicagdo dcscnvolvidos nos Estados Unidos para



microcomputadorcs pessoais, como o "Carbon Copy", "Smartcom" ¢ o
"Crosstalk”. :

Um modem, que possua discagem por numcro armazenado, seguindo o
protocolo Haycs ou V25bis, normalmentc possui dois cstados dc operagio
distintos: "local” ¢ "comunicagdo".

No estado "local", cle recebe os codigos de comando, na forma serial, pelo pino
2 (DTX), exccuta-os ¢ devolve uma mensagem ao ETD pelo pino 3 (DRX),
também na forma scrial, tudo de acordo com o protocolo cstabelecido. Ha dois
comandos bdsicos: um quc carrcga 0 naimero na memoria do modem ¢ outro
quc ordena a discagem do nimero armazenado. Atualmente, praticamente todos
os modems possucm a facilidade dec discagem por numero armazenado pelos.
protocolos Hayes ou V25bis, ¢, como ndio cxistc uma padronizagdo sobre esses
comandos, cada fabricantc faz algumas variages ¢ ¢ possivel encontrar o
mesmo comando exccutando fungdes diferentcs cm modems de dois fabricantes
diferentes. Vocé deve consultar o manual do fabricante. No apéndice A.S deste
livro, vocé encontra uma descri¢io detalhada do protocolo ¢ uma relagio de
comandos.
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