
A ESCOLHA 

DOMODEM 
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Quando se tem em vista escolher o modem adequado para um determinado sistema 
ou apliC<1ção, a tarefa, na verdade, é composta de três etapas distintas: 

a - Relacionar as caracterfsticas obrigatórias. 

b - Relacionar as características desejáveis e interessantes. 

c - Escolher, dentre os candidatos que satisfaçam o item "a", aquele que 
tenha a melhor pontuação em "b", seguindo um critério 
preestabelecido. 

Muitas vezes, utilizamos intuitivamente esses dois passos citados ao escolher 
qualquer elemento dentre várias alternativas possíveis. Esses passos, na verdade. 
estão presentes na maioria das escolhas de equipamentos. 

Não é tão fácil estabelecer um critério de julgamento pois muitos fatores 
imponderáveis estão em jogo. Mas. para fazer uma escolha. a mais objetiva e 
imparcial possível, vamos ter que lançar mão de um critério quantitativo baseado 
em requisitos claros e precisos. Apresentarei alguns subsídios, neste capítulo, que 
podem auxiliar o gerente de tclecomunicações a criar seu próprio critério, como o 
índice "custolbcneficio", por exemplo. 

As característiC<1s obrigatórias dcvem ser rcalacionadas a partir da análise do 
Sistema (características técnicas mínimas) e de fatores estratégicos do usuário 
(preço, prazo, suporte técnico, capacitação do fornecedor, etc). 
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CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

A velocidade, a forma de operação quanto ao sincronismo (síncrono ou 
assíncrono) e o modo de operaÇ<1o (duplex ou semiduplex) Seio os primeiros 
parâmetros resultantes da análise do sistema que. por sua vez, deve ter levado 
em consideração a TRT ou o tempo de resposta(tr), dependendo da aplicação 
ser ponto a ponto (coleta e devolução de dados em grande volume. RJE, 
transferência de arquivos. etc.) ou multiponto (interativo, coleta de dados por 
polling, etc.). Naturalmente, os equipamentos e o protocolo, a serem utilizados, 
também influenciam neste item. principalmente quanto ao sincronismo (dados' 
síncronos ou assíncronos). 

Atualmente, os modems duplex V.22bis e V.32bis são predominantemente 
superiores aos modems semiduplex como os V.23, V.27 ou V.29 pelo motivo de 
que estes foram especificados para operar em linhas privativas e são limitados 
quando utilizados em linha comutada. Além disso, os modems duplex 
continuaram evoluindo tecnologicamente. foram ganhando C<1da vez mais 
facilidades e seus preços caíram ao longo dos últimos anos devido ao volume de 
fabricação crescente. Hoje. um modem duplex é mais barato que seu equivalente 
semiduplex. Tal afirmativa não fc:1zia sentido há três anos atrás, quando ocorria 
o oposto. Veja a análise que realizei em 9..1.2. comparando as eficiências de 
dois modems 1.200 bps: V.~3 e V.22. Hoje já não fazemos, para efeito de 
compra. análises para saber se ficamos com um modem semiduplex ou um 
duplex e a escolha é imediata: o modem duplex. Na verdade, os modems 
semiduplex citados já estão a caminho da obsolescência. 

Em aplicações onde há tráfego intenso de dados. como por exemplo aplicativos 
gráficos ou que recebem imagens com certa freqüência, recomenda-se o modem 
V.3~.com V.42bis, que opera a 28.800 bps. síncrono. na linha telelõnica. 

O desempenho do modem é uma questão fundamental mas quase sempre 
inacessível ao comprador, que não tem condiçõcs ou laboratório para avaliar. 
Na seção seguinte, modems comerciais. relaciono algumas características 
funcionais que são do interesse de quem está com a tarefa de escolher um 
modem. 

Para operaçõcs com dados assíncronos, como transmissõcs entre micros ou 
entre micros (ou terminais UNIX) e uma CPU UNIX com placa multisserial, 
situada remotamente, a compressão de dados conforme a V.42bis é importante. 
Falar em V.42bis é falar na recomendação V.42, que especifica a correção de 
erros. porque atualmente os modems atendem tanto a V,42 'quanto a V.42bis. 

Outra característica que deve ser observada é a velocidade máxima que o 
modem suporta em sua interface serial. Pela tabela dos modems comerciais, 
você pode observar que há modems que aceitam até 230.400 bps de dados 
assíncronos na interfc:1ce serial sendo que essa interface é uma EIA-232 que 
opera só até 20.000 bps ! Bem, na verdade, os modems modernos passaram a 
incorporar circuitos de interface mais avançados, que suportam tais velocidades, 



com as características elétricas de uma EIA-232. Mas de que adianta eS5<1 
capacidade toda se a interface de seu equipamento ETD é antiga e só funciona 
mesmo até 9.600 bps? De nada! Antes de tentar fazer um modem funcionar a 
mais de 19.200 bps, certifique-se que o equipamento a ele conectado pode fazer 
isso. Observe que a \'elocidade de 230.400 bps é para dados assíncronos. Alguns 
modems também aceitam dados síncronos em velocidades acima de 19.200 bps, 
de forma transparente ou por compressão de dados. Atualmente, com o 
lançamento da recomendação V.34, para modems que operem na velocidade de 
28.800 bps com dados síncronos, duplex a dois fios, de forma transparente, as 
velocidades da interface serial estão definitivamente acima da barreira dos 20 
kbps. 

O display de cristal líquido, que alguns modems possuem, é extremamente útil 
na monitoração e configuração. As capacidades de configuração remota e 
gerenciamento são características importantes em sistemas onde não há 
disponibilidade de pessoal nas localidades remotas. O gerenciamento varia de 
fabricante para fabricante mas basicamente é composto de um software, que 
roda em um micro tipo IBM-PC. e um hardware especial para conexão ao 
equipamento a ser gerenciado. O gerenciamento permite ter acesso fi 
programação dos modems e assim monitorar e alterar todas elas. Permite 
também ler parâmetros do sistema. como nível de recepção, parâmetros Hayes. 
etc, além de coletar informaçõcs estatísticas do sistema. 

8.1 MODEMS COMERCIAIS 

Para ilustrar bem esse tópico. nada melhor do que tomar como exemplo alguns 
equipamentos comercializados no mercado. A próxima tabela apresenta 18 
modems, de três &1bricantes diferentes, distribuídos no Brasil pela Zctha 
Comunicação de Dados. Algumas de suas características operacionais estão 
tabuladas na tabela seguinte. 

Modelo Fabricante 

V3270 °Galaxy 

3266-V.34 Motorola 

3266-V.34-SDC Motorola 

3345 Motorola 

3385 Motorola 

FasTalk 11 PC Motorola 

FasTalk 11 Motorola 

CELLect Motorola 

CELLect PCMCIA Motorola 

V.3229 BR Motorola 
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Modelo Fabricante 
V.3229 BR dbk Motorola 
Lifestyle 28.8 Motorola 

V.3400 Motorola 
ALX V.32/14.4M FAX Penril 
ALX V.32/19.2M FAX Penril 

DX-144 Penril 
V.32 Terbo Penril 

ALXV.34M Penril 

Operar no modo síncrono ou assíncrono é uma das principais características de um 
modem. Aceitar o protocolo Hayes na interface serial e operar segundo as 
recomendaçõcs V.42 e V.42bis do CCITI é muito importante para os modems que 
vão operar em linha comutada ou modems celulares. Hoje, praticamente todos os 
modems para linha comutada operam segundo os protocolos V.42 e V.42bis. Outra 
característica que está ficando Cc1da vez mais comum nos modems para linha 
comutada é a capacidade de transmitir e receber fax conforme norma EIA-578, na 
classe 1. (veja o capítulo modem-fax). Saber quais recomendaçõcs da série V do 
CCITT o modem atende. é fundamental. Atualmente a escolha, na maioria das 
veles. recai sobre dois grupos principais: V.34 ou V.32bis. Modems scmi-duplex, 
como V.23. V.27 e V.29 estão deixando de ser utilizados para dar lugar aos 
modems duplex. Recentemente. com a aprovação da V.34, recomendação CCITI 
(agora ITU) para modems duplex a dois fios, na velocidade de 28.800 bps, 
passamos a ter mais uma opção de modem duplex a considerar. Uma característica 
que também deve ser fortemente considerada é o display de cristal líquido, pois este 
permite programar e monitorar o equipamento pelo painel frontal, o que é uma 
facilidade muito útil. A facilidade de configuração remota é importante quando se 
deseja monitorar e programar os dois modems a partir de uma estação central. 
Quando a instalação é maior do que alguns circuitos ponto a ponto. a facilidade de 
gerenciamento se torna fundamental para manter o controle da rede e tratar as 
condiçõcs de contingência. Identificar e substituir circuitos que apresentem 
problemas de desempenho, verificar parâmetros remotos e reconfigurar modems 
locais e remotos é tremendamente facilitado pelo gerenciamento. A facilidade de 
callback security é fundamental em aplicações onde o modem fica em resposta 
automática e se deseja impedir o acesso de intrusos: o modem registra o nome do 
chamador, desliga e disca para ele. estabelecendo a conexão lógiCc1 do circuito. O 
dial backup consiste em ter duas linhas conectadas ao modem: uma privativa e 
outra comutada. Quando o modem detecta uma interrupção na linha privativa ou 
uma taxa de erro acima de um limiar predefinido. estabelece a conexão discando 
pela linha comutada - facilidade importante para prevenir longas interrupções. O 
padrão r:necânico Embratel pode ser uma característica desejada se houver uma 
vaga em sub-bastidor padronizado pela Embratel. Modem com mux ou com 
compressão síncrona, incorporados, são equipamentos especiais e podem ser de 
extrema importância para algumas aplicações. 
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V 3 3 3 3 F F C C V V L V A A D V A 
Modem -+ 3 2 2 3 3 a a E E 3 3 i 3 L L X 3 L 

2 6 6 4 8 s s L L 2 2 f 4 X X I 2 X 
7 6 6 5 5 T T L L 2 2 O V V 4 V 
O 9 9 

e 
O 3 3 4 3 a a e e T 

VV I B B s 2- 2- 4 I c c e 
3 3 k k l t R R t I I 

r 
4 4 11 11 P D Y 4. 9. 

ia I 4 2 b 
P C M M o 

S C M I e 
D C B F F 

C I K A A 
2 X X 

Característica ~ A 8 
8 

Síncrono " " " " " " " " " " " " " " Assíncrono " " " " " " " " " " " " " " " " " " HAYES " " " " " " " " " " " " " " " " V.25bis " " " " " " " " " " MNP-4 e MNP-5 " " " " " " " " " " " " " " " " V.42 e V.42bis " " " " " " " " " " " " " " " " Fax Classe 1 " " " " " " " " " " Fax a 14.400 bps " " " " " " " " " " " segundo V.17 
Duplex a 4 fios " " " " " " " " " " " " Duplex a 2 fios " " " " " " " " " " " " " " " " " " Linha comutada " " " " " " " " " " " " " " " " " " Linha privativa " " " " " " " " " " " " " " " " V.22 e V.22bis " " " " " " " " " " " " " " " " V.23 " " " " " " V.27 
V.29 " " V.32 " " " " " " " " " " " " " " " " " " V.32bis " " " " " " " " " " " " " " " " " V.321cr " V.33 " " " " V.34 " " " 1.200/75 bps no " " " modo V.23 
38.400 bps assínc na " " " " " " " " " " " " " " interface serial 
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Modem ~ V 3 3 3 3 F F C C V V L V A A O V A 
3 2 2 3 3 a a E E 3 3 i 3 L L X 3 L 
2 6 6 4 8 s s L L 2 2 f 4 X X I 2 X 
7 6 6 5 5 T T L L 2 2 e O 3 3 4 V 
O a a e e 9 9 s O 2- 2- 4 T 3 

V V I I c c B B t I I e 4 

3 3 K K t t R R Y 4 4 r 
4 4 11 11 P O I 4 4 b 

p C ia e M M o 
S C M I F F 

D C B 2 A A 

Característica ~ C I K 8 X X 
A 8 

57.600 bps assínc na .t .t .t .t .t .t .t .t .t .t .t .t .t 
interface serial 
115.200 bps assínc na .t .t .t .t .t .t .t 
interface serial 
230.400 bps assínc na .t 
interface serial 
19.200 bps sínc, .t .t .t .t .t .t .t .t 
transparente 
24.000 bps sínc, .t .t .t .t fi' 
transparente 
28.800 bps sínc, .t .t fi' 
transparente 
33.600 bps sínc, 
transparente 
Display de cristal .t fi' fi' .t .t fi' .t .t fi' fi' 
líquido 
Configuração remota .t fi' .t .t .t .t .t fi' fi' .t fi' fi' 

Gerenciável .t .t .t .t fi' .t fi' 
Callback seéurity .t fi' .t fi' fi' fi' fi' .t fi' .t fi' 
Auto dial backup .t fi' .t .t fi' fi' .t fi' fi' 
Padrão mecânico 

..,-
.t fi' 

Embratel 
Celular .t .t 
Compressão dados fi' 
síncronos 
Mux interno fi' fi' 
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8.2 MTBF 

Geralmente, a informação do MTBF ("Medium Time Between Failures"), ou tempo 
médio entre falhas de um equipamento. gera mais confusão do que 
esclarecimentos. Digo isto porque cada fabricante tem uma forma particular de 
obter ou "chutar" este parâmetro. tornando impossí\'el uma eventual comparação. 
Além disso há vários métodos disponíveis, publicados por diversas entidades. A 
polêmica que gira em torno desse assunto me fez crer que justificaria dedicar-lhe 
algumas páginas. 

Suponha que, neste instante, ligamos um determinado equipamento. Qual é a 
probabilidade dele falhar exatamente daqui a I ano, 2 meses, 6 dias, 9 horas, 15 
minutos e 10 segundos ? Praticamente nula, "seria muita coincidência". A 
probabilidade de um evento (uma falha) ocorrer cresce com o intervalo de tempo 
observado. Certamente, quanto mais tempo o equipamente ficar ligado. mais 
chance a falha tem de ocorrer. Podemos fazer outras perguntas, como por exemplo: 
qual a probabilidade que tem ele de &1lhar, desde o instante inicial até uma 
determinada data? 

Esse f&1tO pode ser representado. em estatística. pela função densidade de 
probabilidade de ocorrer o evento. Vamos chamar, então, de p(t) a densidade de 
probabilidade de ocorrer uma falha tempo "t". Para determinarmos a probabilidade 
do evento ocorrer, em um determinado intervalo de tempo. devemos calcular a área 
sob a curva "densidade de probabilidade". no respectivo intervalo, ou seja. calcular 
a integral da curva nesse intervalo: 

P(71 ;T2 )= Tfp(I).dl 
T1 

Naturalmente, a curva p(t) deve satisfazer a condição: 

Y.' 

P(O;oo) = Ip(I). di = 1 
o 

... (8.2.1) 

... (8.2.2) 

A figura 8.1 mostra dois gráficos: o primeiro representa a densidade de 
probabilidade de três equipamentos diferentes e o segundo mostra a probabilidade 
de &11113 com o tempo de uso. desses mesmos equipamentos. O tempo está marcado 
em meses. de "0" a "36". ou seja. um intervalo de três anos. 
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Fig.S.I: Probabilidade de falha e MTBF 



A equação 8.2.3 é do tipo exponencial e representa a curva "densidade de 
probabilidade". Essa equação é normalmente utili7.<1da nos estudos de 
confiabilidade de equipamentos eletrônicos. 

Onde: 

. -f.t p(t) = ,. e 

t = instante da falha 

p(t) = função densidade 

i = taxa média de falha 

e = 2,71828 ... 

... (8.2,3) 

O valor médio da variá\'el "t". ou seja, o instante esperado para ocorrência de uma 
fc1lha. é chamado de MTBF ("Medium Time Between Faliures"). ou "tempo médio 
entre falhas. e é dado por: 

WI" 11.1' -I·' 1 
MTBF = t· p(t)· dt = t· i . e dt = - ... (8.2.4) 

o o i 

O segundo gráfico da figura 8.1 mostra como a probabilidade de falha cresce com o 
passar do tempo. considerando as curvas "densidade" apresentadas. A 
probabilidade de ocorrer uma falha. desde o instante inicial. até o tempo "Til. é: 

TI' -I-t -i·T P(O;T)= ,·e dt =1-e ... (8.2.5) 
o 

Considerando. então. este tipo de função "densidade", podemos afirmar que a 
probabilidade de um equipamento falhar. após operar durante um tempo igual ao 
seu MTBF, é 63.2 0/0. pois: 

P(O;MTBF) = 1 - e = 0,632 

Observe a figura 8.2.1. O equipamento liA" possui o menor MTBF. em seguida é 
"B" e. finalmente. "C" possui o maior MTBF: 

"A": 5000 horas = 7 meses 

"B": 1 0000 horas = 14 meses 

"C": 20000 horas = 28 meses 

Após I ano de operação. os equipamentos mencionados oferecerão as seguintes 
probabilidades de fc1lha: 

"A": 82% 

"B": 58% 

"CU: 25% 
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Como se determina o MTBF de um equipamento'! Há várias maneiras de se fazer 
isto. 

A forma trivial é ligar um lote de equipamentos iguais e observar a taxa de falha. 
Por exemplo~ suponha que um lote de 100 modems foi observado durante 2 anos de 
operação (17.280 horas) e ocorreram 200 falhas. Portanto, a taxa média de falha 
desse modem é: 

200 
i::: ::: 0,0001157 

100·17820 

1 
MTBF::: -::: 8643 {horas]::: 1 [ano] 

i 

Esse método exige um constante controle das condiçõcs ambientais (temperatura, 
umidade) e demanda tempo. Além disso exige um lote razoável de equipamentos 
para que o resultado seja significativo. Outra forma de determinar o MTBF de um 
equipamento é através de um cálculo baseado nas taxas de falhas de seus 
componéntes. A taxa de falha de um equipamento é a soma das taxas de falhas de 
todos os seus componentes: 

i(equipamento]::: Li(componentes] 

A dificuldade desse método é obter as taxas de falhas dos componentes, que 
dependem. inclusive, das condiçõcs elétricas às quais os componentes estão 
submetidos. Apresentarei uma forma simplificada de se fc1zer esse cálculo, mas 
gostaria de frisar que outros fatores influenciam no MTBF de um equipamento, tais 
como a qualidade dos componentes. o controle de qualidade no processo de 
montagem do equipamento. o pré-cnvelhecimento. etc. 

8.2.1 UM MÉTODO SIMPLES PARA CALCULAR MTBF 

Para calcular o MTBF utilize a tabela apresentada a seguir. Ela relaciona os 
componentes mais comuns em um equipamento eletrônico e suas respectivas 
taxas de nllhas (aproximadas). Novamente ressalto que o resultado desse 
cálculo é somente indicath·o. podendo ser utilizado para comparar dois 
equipamentos similares. pois muitos outros fc1tores intrínsecos à fc1bricação, 
influenciam no MTBF. Anote a quantidade de cada itcm existente no 
equipamento("n"), e multiplique pela sua taxa de falha ("i"). Some tudo. 



Tabela para cálculo de MTBF 

EQUIPAMENTO: 

Componente i n i-n 

Circuito integrado SSI, MSI e LSI 0,01 

Transistor sinal 0,005 

Transistor potência, regulador tensão 0,05 

Diodo sinal 0,002 

DiodoLED 0,008 

Diodo potência 0,02 

Resistor carbono 0,001 

Resistor potência 0,05 

Potenciômetro 0,05 

Cap<1citor poliéster, poliestireno 0,01 

Capacitor cerâmica, tântalo 0,02 

Capacitor Eletrolítico 0,2 

Cristal 0,05 

Contato soquete, cabo plano, estrape 0,005 

Contato conector "edge" 0,01 

Contato de chave, microchave 0,02 

Relé Hermético 0,05 

Ventilador 2,0 

Transformador de sinal 0,06 

Transformador de potência 0,5 

Bobina OJl3 

Ligação com "wire wrap" 0,00001 

Fio soldado, furo metalizado 0,0001 

Fusível 0,1 

L i-n= 

O MTBF do equipamento será: 
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5 

MTBF=-­
Li· n 

o fator 105 aparece porque as taxas de falha fornecidas estão expressas em 
porcentagem por 1.000 horas de operação. 

8.2.2 DISPONIBILIDADE 

A partir do MTBF (tempo médio entre falhas) e do MTTR ("Medium Time To 
Repair") que é o tempo médio para reparar a falha. define-se "disponibilidade" 
de um equipamento como sendo: 

MTBF 
Disponibilidade = ----­

MTBF + MTTR 

A disponibilidade. portanto, traduz a porcentagem de tempo em que o 
equipamento vai estar disponível. ou seja, operacional. Suponha que um 
determinado equipamento possui MTBF = 1000 horas e MTTR = lO horas. 
Então. este equipamento estará disponível durante 99% do tempo. 

8.3 CUSTOIBENEFÍCIO 

É uma medida interessante para se comparar dois produtos similares, quando se 
quer estabelecer um método quantitativo de escolha. Uma licitação pública, por 
exemplo, onde o método de escolha deve ficar bem claro, a medida do 
custolbcneficio é interessante. 

O custolbcneficio é a relação entre o custo do produto e uma nota técnica 
(beneficio) que é a soma das notas de todos os itens técnicos bem especificados. 

Onde: 

custo[$] 
c=---

L.Pn ·In 
n 

In é a nota do item => O S In S 1 

... (8.3.1) 

Os itens técnicos e os respectivos pesos devem ser escolhidos em função da 
aplicação desejada. No caso da nota ser atribuída em função do atendimento ou 
não. então teremos duas notas possíveis: In = "1" se atende e "O" se não atende. 

Podemos classificar os itens em três tipos: fundamentais, importantes e 
interessantes. 
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Itens fundamentais devem ser obrigatórios, itens importantes e desejáveis, mas não 
fundamentais, devem ter pontuação alta e itens interessantes porém não tão 
importantes, devem ter pontuação mais baixa. 

Para se ter uma relação real com o custo final do produto. deve-se atribuir aos itens 
obrigatórios uma nota total de li I li ( a nota mínima, portanto, será li I li) e aos outros 
itens uma nota total proporcional ao custo do beneficio. Por exemplo. vamos 
imaginar que desejamos selecionar um modem V.34 com V,42.bis, julgamos 
importante ter display de cristal líquido e interesSc1nte que tenha configuração 
remota. A nota técnica será dada por: 

n Característica I)n l)nOln 

I Atende V.34 0.5 

2 Atende V.42bis 0,5 

3 Tem display 0.2 

4 Tem configuração remota 0.1 

Nota final = L(Pn' In) = 

Observe que as notas dos equipamentos candidatos vão variar de 1 a 1,3 e que as 
características importantes e interessantes correspondem a 30% do custo do 
produto básico. Pelo nosso exemplo, um produto com todas as características terá o 
mesmo custolbcneficio de outro que tenha somente as obrigatórias, se for 30% mais 
caro. 

A tabela apresentada em 8.1. possui algumas características que podem ser 
utili7~1das para montar uma tabela de cálculo de nota técnica de cllstolbcneficio. 
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