
5 FACILIDADES D~ TESTE DO MODEM 

Normalmente os modems posuem certas facilidades de teste que 
visam identificar e localizar eventuais falhas no sistema. 

As mais comuna aao os enlaces, os oeradores de sequ@.nc ia, os 
medidores de taxa de erro e os oeradores de constela~ao. 

5.1 ENLACES 

Os enlaces mudam o curso dos dados de forma a permitir 
um teste no sistema. 

Voe@ pode ver na fioura 5.1 os dois tipos de enlaces 
possiveis. 

5.1.1 ENLACE ANAL6GICO 

g chamado de enlace anal6oico porque o sinal a 
ser transmitido, j~ sob forma anal6oica, retorna 
para a recep~io. Desta forma os dados recebidos 
(DRX) serao os dados transmitidos (DTX), se o mo­
dem estiver operando corretamente. 
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O enlace anal6oico pode ser utilizado para veri­
ficar se o modem esta operando corretamente, da 
seouinte forma: conecta-se um GMTE (oerador e 
medidor de taxa de erro - "test set") na interfa­
ce dioi tal. O GMTE oera uma ·sequ@ncia de dados em 
DTX ea compara com a sequ@ncia recebida em DRX -
as duas sequ@ncias devem ser iouais, caso contra­
rio o medidor contara 1 erro a cada bit diferen­
te. 
Quando as sequ@ncias, transmitida e recebida, sao 
completamente diferentes ou simplesmente nao ha 
recepc;ao de sequ@ncia, normalmente o GMTE indica 
este fato como perda de sincronismo e isto e um 
sintoma de que o modem esta com problemas. 

Alouns modems possuem o enlace anal6oico bidire­
cional, o seja, o sinal recebido da linha de re­
cepc;ao tambem retorna para a linha de transmis­
sao. Este lado do enlace pode ser utilizado para 
teste de bancada, mas deve-se evitar utiliza-lo 
em campo pois o sinal que cheoa sera contaminado 
duplamente pelas deoenerac;6es causadas pela li­
nha. 

Existem dois tipos de enlace anal6gico, com rela­
c;ao ao seu acionamento: 

- Enlace anal6oico acionado localmente - LAL 
- Enlace anal6oico acionado remotamente - LAR 

Normalmente os modems possuem o enlace anal6oico 
local (LAL) mas nem sempre possem o remoto CLAR). 

Realmente o LAR nao e de muita utilidade pois o 
teste seria feito pelo lado da linha o que causa­
ria dupla contaminac;ao no sinal. 

O acionamento local se faz pelo painel frontal do 
modem ou pelo pr6prio ETD, atraves do CT141 da 
interface dioital. 

O acionamento remoto se faz pelo recebimento de 
um tom situado no canal secundario que fica pre­
sente durante todo o tempo do enlace, por um tom 
dentro da faixa de voz durante um tempo pequeno 
antes do enlace, ou por um c6dioo especial. 

Normalmente os modems de baixa velocidade utili­
zam tons no canal secundario e os modems de alta 
utilizam tons momentaneos dentro da faixa de voz. 

Este enlace e recomendado pela V54 da CCITT ere­
ferido como "Loop 3", sendo unidirecional. 



5.1.2 ENLACE DIGITAL 

~ chamado de enlace dioital porque as mudancas de 
curso aao feitaa a n!vel dioital como pode ser 
visto na fioura 5.1. 

Os dados demoduladoa, que deveriam ser entreoues 
ao ETD como DRX, t~m aeu curso mudado e vao ao 
modulador para serem novamente transm1tidos. 

Ao realizar esta operacao o modem 
ainal DCD e■ RTS e o sincroniamo 
recepcao (RCK) e utilizado como 
transmissao (TCK). 

transforma 
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Deata forma o ETD remoto vai receber os mesmos 
dados que transmitiu, podendo fazer um teste de 
taxa de erro similar ao que foi viato no caso do 
enlace anal6oico. 

Esses testes de taxa de erro com aux!lio de enla­
ces permitem verificar o modem l ocal, no caso de 
anlace anal6oico e praticamente todo o sistema 
(oe dois modems ea linha) no caso de enlace di­
tital. 

A dupla contaminacao do sinal, no caso do enlace 
dioital, e compensada pela dupla reoeneracao pro­
ceaeada nos dois modems. 

O enlace dioital tambem pode ser bidirecional mas 
eate lado do enlace e de pouca valia pois somente 
teetaria a interface dio1tal e isto poderia ser 
feito, de uma forma ma1s completa, pelo enlace 
anal6oico. 

!xistem dois tipos de enlace dioital, com relacao 
ao seu acinaaento: 

- Enlace dioital ac1onado localmente • LDL 
- Enlace d1oital acionado remotamente = LOR 

O acionamento local se faz pelo painel frontal. 

O acionamento remoto se faz da mesma forma que no 
caso do enlace anal69ico. 

Seo operador local desejar que o modem env1e uma 
solicitacao de enlace dioital ao modem remoto, 
pode aoir de duaa formaa acionar a chave LOR no 
painel fronta l ou ativar o CT140 da interface di­
oital. 

Este enlace e recomendado pela V54 da CCITT ere­
ferido como wLoop 2w, sendo unidirecional. 
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Fic;i.5.1 Enlaces mudam o curse doe dados 



5.2 GERADOR DE SEQU£NCIA 

DTX 

DRX 

Alouns modems poaauem um oerador interno de sequ@ncia de 
teate e um detector deasa mesma aequ@ncia. 

A finalidade desta facilidade e subatituir o equipamento 
de teste externo (GMTE) no caso de um diaondatico r~pido 
do sistema. 

Exiatem v~rioe tipoa de oeradores, sendo , oa maia simples 
aqueles que oeram uma sequ@ncia de n1 ~ e non alternadoe 
{essa sequ@ncia e conhec i da como noor•) e oa mais com­
plexoa aqueles que oeram uma sequ@ncia paeudo-aleatdria 
seoundo aloum polin6mio pre-definido. 

Quando esta facilidade e acionada o modem passa a trans­
mitir a sequ@ncia de teate, desconsiderando os dados DTX 
da interface e se posiciona para receber e verificar es­
ta mesma sequ@ncia, b loqueando DRX para o ETD. 
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Normalmente esta facilidade e utilizada em conjunto com 
LAL a fim de verificar o modem local ou com LOR a fim de 
verificar o sistema. 

Em oeral os modems poasuem um indicador luminoso para 
informar sea sequ@ncia recebida est~ correta. 
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5.6 

5.3 MEDIDOR DE TAXA DE ERRO 

Alguns modems possuem a capacidade de medir a taxa de 
erro, apresentando-a em um visor numerico em seu paine l 
frontal. 

Para isto, o modem deve possuir um gerador e detector de 
sequ@ncia de teste pseudo-a l eat6ria alem de um contador 
de eventuais erros e um visor para apresentar o resulta­
do. 

Esta facilidade de teste e uma poderosa ferramenta du­
rante a instalacao e o dia9n6stico de sistemas pois dis­
pensa o GMTE externo. 

Essa medida pode ser feita de tr@s maneiras, como voe@ 
pode ver na figura 5.3 : 

a Medida simultanea, ativando o gerador nos dois 
modems. Neste caso, cada modem tambem vai receber 
a sequencia e pode informar se esta havendo erro 
na recepcao, verificando os dois pares de linha. 

b Medida com LAL, ativando o enlace anal691co e o 
gerador de sequencia no modem local. Desta forma 
o modem local pode ser verificado. 

c Medida com LOR, ativando o gerador de sequencia 
no modem locale o enlace digital no modem remo­
to. Desta forma, praticamente todo o sistema e 
testado de uma s6 vez. 
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Fio . 5 . 3 Me d i~ao da taxa de erro 
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5.4 GERADOR DE CONSTELACAO 

Esta 
QAM 
FSK. 

facilidade e especffica dos modems com modula~ao 
(ou DPSK) e, portanto nao existe nos modems tipo 

Ela permite visualizar, com o auxflio de um osc1losc6-
pio, a constela~ao do sinal de recepcao, normalmente, 
ap6s passar pelos equalizadores do modem. 

O gerador de constelacao se mostra bastante util quando 
se deseJa obter 1nformac oes sobre as possfveis degenera­
c oes introduzidas pela linha telef6nica, que eventual­
mente esteJam d1ficultando a comunicacao. 

Quando o modem esta equipado com esta facilidade, ele 
possui dois pinos, "X" e "Y", onde o usuario deve cone c­
tar o oscilosc6pio, que, por sua vez, deve possu1r as 
entradas "vertical" e "horizontal", conforme voe~ pode 
ver na figura abaixo. 

MODEM OSCILOSCOPIO 
( Poinel Troseiro) 

SAIDAS XeY 

Fio.5.4. Visualiza~ao da constelacao 

As degeneracoes introduzidas pela linha telef6n i ca podem 
ser identificadas pela visualizacao da constelacao, con­
forme voce pode ver pela figura 5.5. 
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6 SISTEMAS DE TRANSMISSXO 

Neste cap!tulo apresentarei os elementos de um sistema de te­
leprocessamento e como eles se interligam, dando !nfase ao 
sistema de transmissao· de dados em termos de sua velocidade, 
capacidade e efici!ncia. 

Quando um CPD (Centro de processamento de dados} se expande 
alem das fronteiras de sua sala, digamos, a distancias acima 
de 100 metros, passa a constituir um sistema de teleprocessa­
mento, ou seja, processamento a distancia. 

Normalmente, uma unidade de controle de comunicacao (UCC} se 
incumbe da tarefa de gerenciar os canais de comunicacao e 
passar os dados, de forma mais disciplinada, a CPU. Quanto 
maior for a intelig@ncia da UCC, mais livre fica a CPU para 
suas tarefas principa1~. 

A figura 6.1 ilustra um sistema de teleprocessamento onde a 
UCC gerencia dois terminais locais e dois remotos. Em algumas 
figuras que ja apresentei, e nas pr6ximas, estarei omitindo a 
UCC. Estou supondo que a CPU, representada nessas fiouras, 
possui infra-estrutura apropriada ao oerenciamento da comuni­
cacao remota, eventualmente fazendo uso da UCC. 
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6 . 2 

Chamarei o conjunto de elementoe, Que se encontra entre os 
term1nais ea ucc, de nsistema de transmissao". Ele pode 1n­
cluir, alem dos modems e das linhas , alguns outros equipamen­
tos, que descreverei no §6.1. 

FITA 

CPD LOCAL REMOT01 

CPU 

REMOTD 2 

} PERIFERICOS 

DISCO IMPRESSORA 

D: MODEM 

Q =ETD 

Fic;i.6.1 Sistema de teleprocessamento 

6.1 TOPOLOGIA 

A d1stribu1~ao c;ieoc;irafica dos term1na1s de um s1stema de 
teleprocessamento e os c1rcu1tos ut1l1zados para ve1cu­
lar os dados, definem a topolog1a do s1stema. 

De uma forma c;ienerica, aos pontos extremos de uma topo­
logia chama-se "nodo", que pode serum terminal de video 
ou a CPU, por exemplo. 

Ex1stem prat1cament e do1s tipos de c1rcu1tos Que podem 
interlic;iar os nodos : 

Ponto-a-ponto 
Mult1ponto 

conecta somente do1s nodos 
um un1co c1rcu1to que conecta ma1s de 
do1s nodos 



EJ------~ 
PONTO-A-PONTO 

EJ-------------

~ ~ ~ 
MULTIPONTO 

FIG. 6. 2 Tipoa de circuito 

Um sistema complete de teleprocessamento pode center, em 
sua topolooia, circuitos ponto-a-ponto, circuitos multi­
ponto ou ambos, interlioados de formas variadas, como 
voe@ pode ver na fioura 6.3. 

Varios equipamentos podem ser utilizados para confiourar 
cada circuito, e, em termos de linha de transmissao, ca­
da circuito pode ser efetivado a 2 ou 4 fios, utilizando 
modems. 

Descreverei, a seouir, os principais equipamentos utili­
zados para confiourar os diversos circuitos: 

Equipam. Utilizacao mais comum 

UDA : multiponto 
UDO : multiponto 
MUX TDM : ponto-a-ponto 
STAT MUX : ponto-a-ponto 
MUX FDM : ponto-a-ponto 
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6.4 

5 CIRC. Plo-A-Pfo 
(ESTRELA) 

1 CIRC. MULJ'IPONTO 

3 CIRC. Pfo-A-Pto 

5 CIRC. Pfo-A-Pfo 
(ANEL) 

3 CIRC. Pfo-A-Pfo E 2 MULTIPONTO 
(MISTA) 

Fio. 6.3 Exemplos de topolooia 
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6.1. l UDA 

Unidade de derivacao anal6Qica . 
Eate equipamento permite a um modem compartilhar 
maia de uma linha telefOnica em um circuito mul­
tiponto. 

CIRCUITO MULTIPONTO 

}=2 
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TX 
RX 

TX 

'---------114----RX 

FiQ.6.4: Multiponto com UDA 

A UDA e normalmente utilizada em c1rcu1tos multi­
ponto a 4 fios. 
0 par de transm1ssao vindo do nodo "l" (estacao 
mestre) normalmente func1ona com portadora cons­
tante e seu s1nal chega a todos os demais nodos, 
Que devem 1dent1ficar seu instante exato de 
transmitir para a eatacao mestre. Todoa oa pares 
de recepcao cheQam ~ UDA, que aomente pasaa para 
a estacao mestre um dos sinais de recepcao por 
vez (a prioridade normalmente e dada ao primeiro 
que cheQar) . 

6 . 5 



6.6 

Naturalmente todos os demais nodos devem operar 
com portadora chaveada, ou seja, quando um est~ 
transmitindo os demais est~o em sil@ncio. 

6 . 1.2 UDD 

•1111uu11~1nn11111111 
•1111m1nm1111-nnu 

..___, 
NODO 1 

Unidade de deriva~ao dioital. 
Este equipamento permite a um modem compartilhar 
maie de um terminal em um circuito multiponto. 

CIRCUITO MULTIPONTO 

NODO 2 __.__ 
□ 

~ 
NOOO 3 

DRX-------------- ---- ----+--DRX 

DTX----1----~ 

RTS---1-----< 

-----<--- RTS 
_,_ _____ --1-__ __,_::::__ __ ....i.,.,__DTX 

, 1-------"--DRX 
'----------- DTX 

...._ ~----------- - -1011---RTS 

Fio. 6.5 : Multiponto com UDD 

A UDD normalmente e utilizada em circuitos 
multiponto a 4 fioe. 
Ela faz o compartilhamento a nfvel dioital e o 
proceeso e semelhante Aquele utilizado pela UDA . 

Os dados recebidos do modem remoto (esta~ao mes­
tre) sao encaminhados a todos os nodos que eatao 
lioados A UDD, e , no sentido inverso, somente um 
terminal deve transmitir a cada vez . 



6.1.3 MULTIPLEXADOR POR DIVISAO DO TEMPO (MUX TDM) 

O TDM normalmente e utilizado para otimizar o uso 
de linhas telefOnicae em topolooiae que utilizem 
v~rioe circuitoe pto-a-pto. 

A fioura 6.6 moetra uma topolooia com tr@s 
circuitoe pto-a-pto lioadoe atraves de uma unica 
linha telefOnica. 
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Vo=V1 +v2 + •·· +vn 

~ 
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Vs =e Vo 

ETD! 

ETD2 

•mt111:111uit1111nn 
•lllllDIUUIIIIIOIIIIU 

CPU 

Vn 
MODEM MODEM 

ETDn 

TOM TOM 

Fio.6.6 Ponto-a-ponto com TDM 

A utilizacao do TDM permite econom1zar linhas te­
lef6nicas, o que pode ser sion i f i cativo pri nc1 -
palmente sea lioacao for de lonoa distancia. No 
entanto, o modem a ser utilizado deve ter uma ve­
locidade maier do que os que seriam utilizados se 
as lioacoes fossem feitas sem o TOM. 

O MUX TOM aloca uma parcela f i xa de tempo para 
cada porta sempre em uma sequ@ncia fixa. 

A soma das velocidades das portas term1nais e 
chamada de velocidade aoreoada (Va). 

No MUX TOM, portanto, as portas term1na1s sao 
multiplexadas no tempo, cabendo a cada uma delas, 
uma parcela fixa de tempo, chamada de "envelope". 

Cada envelope possui um numero fixo de bite, que 
pode ser inclusive ioual a um. 
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6.8 

Alem dos envelopes de dados, correspondentes ~s 
portas terminais, o TOM pode ter a nescessidade 
de transmitir envelopes de controle cuja finali­
dade e enderecar os envelopes de dados a fim de 
garantir que a demultiplexacao seja feita corre­
tamente. Devido ao exposto, o TOM possui uma •re­
lacao de envelopamento", que varia de equipamento 
para equipamento : 

Vs e. (Vl+V2+ ... +Vn) 

Vs e.Va 

Vs velocidade da porta sis­
tema 

Vl,V2 ,Vn velocidades das portas 
terminais 

Va= Vl+V2+ ... +Vn = velocida­
de agregada 

e relacao de envelopamento 
(maior ou igual a 1) 

Naturalmente, e deseJ~vel gue a relacao de enve­
lopamento seJa a menor possfvel. 

Em multiplexadores assfncronos ou especfficos pa­
ra um determinado protocolo, podemos encontrar 
e=l, mas em outros, sfncronos e transparentes a 
c6d1gos, podemos encontrar uma relacao maior que 
1. Algumas relacoes utilizadas sao "4/3" e 
·10;9•_ 

6.1.3.l TRANSDATA 

A rede Transdata, da Embratel, suporta 
transmissoes de dados digitais sfncronos 
nas velocidades de 1200, 2400, 4800 e 
9600 bps. 

Existem, tambem, alguns circuitos a 300 
e 1200 bps assfncronos, porem, como a 
rede e essencialmente sfncrona, estas 
modalidades, menos eficientes tern pouca 
utilizacao. 

A finalidade da rede e oferecer circui­
tos privativos ponto-a- ponto, interurba­
nos, que incluem tambem os modems. 



Deorau [km) 

D2 au 50 
D3 50 a 100 
D4. 100 a 300 
D5 300 a 700 
D6 700 a 1500 
D7 acima 1500 

0 usu4rio paoa uma tarifa mensal que de­
pende da velocidade desejada e do deorau 
tarif4rio de transmissio de dados, que 4 
uma fun~ao da dist&ncia entre as duas 
localidades. 

A tabela abaixo mostra as tarifas inte­
rurbanas, mensais, a serem paoas pelo 
usu4rio do sistema, conforme o deorau 
tarif4rio e a velocidade, vioente em 
25/11/86. 

1200bps 24.00bps 4.800bps 9600bps 

4.092,55 6577,56 964.6,63 14.616,65 
4.780,10 7682,59 11267, 27 17072,25 
5729,57 9208,59 13505,29 204.63,31 

114.59,15 184.17,18 27010,57 4.0926,63 
14.323,93 23021,4.7 33763,21 51158,28 
16370,21 26310,25 38586,53 584.66,61 

As tarifas desta tabela sio obtidas da 
seouinte fdrmula: 

Tarifa., N.m.TCD 

N = 2971 (1200 bps} 
4.775 (24.00 bps) 
7003 (4.800 bps) 

10611 (9600 bps) 

m = 0,25 (deorau 2} 
0,292 (dec;1rau 3) 
0,35 (de<1rau 4.) 
0,7 (dec;1rau 5) 
0,875 (de<1rau 6} 
1 (de<1rau 7) 

TCD = Tarifa de comunica~io 
de dados. 
CZ$ 5,51 

A fic;1ura da prdxima p4<1ina mostra, de 
forma simplificada, a confi<1ura~io do 
Transdata em Brasilia. 

Observe que a lioa~io do cliente at4 o 
centro Transdata 4 um acesso urbano e em 
<1eral 4 feito com modems banda-base, a 
menos que as condi~6es de linha exijam 
modems anald<1icos. 
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ACESSOS M:X>EMS 
URBANOS 64Kbps ----- -----. 
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6•9600{-
64Kb s 

RENPAC ~ 
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RIO OE JANEIRO 
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OU - 10 
12x4800 _ e= •~ 

SAO PAULO 

RENPAC--0---
4Bxc!,200 {- 64Kbps 

e=JQ. 
11 

24x2400 BELO HORIZONTE 
9 

GOIANIA 

48x1200{-OU 
64Kbps 

20 BELEM 

24x2'100 e=..!.Q_ RENPAC RECIFE 9 
PORTO ALEGRE 
SALVADOR 

0 =MODEM CAMPO GRANDE 

Q =ETO 

FiQ.6.7 Tranadata - Centro Brasilia 
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Portanto, no acesso urbano, o modem da 
esQuerda esta no cliente e o da direita 
esta na central Transdata. 

Todos os acessos dos clientes entram em 
multiplexadores TDM com e=l0/9 e saida 
de 64 Kbps. Um roteador tern a tarefa de 
direcionar a transmissao para a locali­
dade deseJada, aorupando em canais de 64 
Kbps . 

As saidas do roteador entram em modems 
de 64 Kbps, cujas transmissoes ocupam a 
faixa de orupo, e vao para outra sala 
onde se situam os multiplexadores FDM e 
os transmissores. 

Observe Que, como a rede transdata e 
sfncrona , os acessos urbanos utilizam 
modems predispostos com sincronismo ex­
terno, no lado do Transdata, e sincro­
nismo reoenerado, no lado do cliente. 

6.1.4 MULTIPLEXADOR ESTAT!STICO (STAT HUX) 

Ao contrario do MUX TDM, o multiplexador estatfs­
tico aloca parcelas de tempo conforme a necessi­
dade de cada porta terminal, ou seja, portas Que 
tem muitos dados a transmitir ocuparao mais tempo 
no MUX do Que as portas que tem poucos dados a 
transmi tir. 

Inicialmente os dados de cada porta terminal sao 
armazenados em uma fila e o MUX faz a transmissao 
de modo a otimizar o tempo total. 

Dessa forma, o tempo praticamente s6 e alocado a 
portas Que estao em atividade, permitindo gue a 
velocidade aoreoada seja maior do que a velocida­
de da porta sistema. nevido a esta otimizacao do 
tempo, os STAT MUX normalmente possuem a capaci­
dade de deteccao e correcao de erros. 

Quanto a velocidade aoreoada pode ser maior que a 
velocidade da porta sistema? 

Naturalmente a resposta a esta perounta vai de­
pender da utilizacao de cada porta terminal, e a 
porcentaoem de utilizacao exata nem sempre e co­
nhecida. Para um primeiro calculo utiliza-se os 
seouintes valores praticos : 

Terminal/computador 25l 
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Impreaaora/computador 1001 

Exemplo: 

Vamoa aupor que deaeJamoa multiplexar 8 termi­
naia, cada um operando a 2400 bps, utilizando um 
STAT MUX. Qual deve aer a velocidade do modem? 

Velocidade aoreoada 

Va= 8 X 2400 

Velocidade do modem 

Va= 251 de 19200 

= 19200 bps 

4800 bps 

Neste ponto caberia maia uma perounta: 0 que 
acontece ae a utilizacao de aloum terminal 
ultrapaaaar a capacidade da porta aiatema? 

Nease caso o STAT MUX ae incumbe de fazer um 
controle de fluxo env iando um caracter de 
controle ao terminal para que eate interrompa a 
transmisaao (X-OFF), ou abaixa o CTS . 
Se, por aloum motivo, o terminal nao atender, os 
dados podem ser perdidos. 

Como falei inicialmente, o STAT MUX possui uma 
fila de entrada ("buffer" ), onde oa dados sao ar­
mazanados antes de serem transmitidoa. 
Eate fato traz uma consequ@ncia que deve ser le­
vada em conaideracao quando o aiatema eativer 
aendo projetado : aumenta o tempo de reapoata aa­
aociado aoa circuitoa que paaaam pelo STAT MUX. 

Quando a tranamiaaao for via aatelite, um cuidado 
maior deve ser tomado, pois alouna STAT MUX nao 
possuem filaa ("buffers") de comprimento aufi ­
ciente para operar com o a retardos extremamente 
lonoos, introduzidos pela lioacao. 



6.1.5 MULTIPLEXADOR POR DIVISAO DE FREQUINCIA (FDM) 

Voe@ viu em 2.3.7 Que a deoeneracao, correspon­
dente a translacao de frequ@ncia, e provocada pe­
los FDM. 

NaQuele item, descrevi o processo da multiplexa­
cao em freQu@ncia e retorno aoora a este assunto, 
sob o ponto de vista de sistema. 

De acordo com uma recomendacao CCITT, 12 canais 
de voz podem ser mult i plexados para formar um 
orupo basico, Que ocupa a faixa de 60 a 108 KHz. 
A cada cana l de v o z e reservada uma faixa de 4 
KHz, para oarantir Que cada canal nao sofra in­
ter fer@ncia de seus adjacentes . 

Cinco orupos podem ser multiplexados para formar 
um "super-orupo". Cinco "super-orupos" podem ser 
multiplexados para formar um "master-orupo". Tris 
"master-orupos" podem ser multiplexados para for­
mar um "super-master-orupo" Que, finalmente, car­
reoa a informacao de 900 canais de voz (12x5x5x3= 
900) . 

A fioura 6.8 ilustra a transmissao de dados uti­
lizando a faixa de orupo, com auxflio de FDM e 
TOM. 

No caso do FDM, 12 canais de voz, cada um corres­
pondendo a um ETD, ocupam a faixa de orupo, inde­
pendente das velocidades dos terminais (Tt). 

No caso do TOM, "n" ETD's compartilham uma fatia 
da velocidade aoreoada de 48000 bps, Que oera uma 
velocidade de 64000 bps na porta sistema do TOM, 
Que, no caso deste exemplo, tem e =4/3 . 
Os dados a 64000 bps entram em um modem V36, Que 
oera, em sua saida , um sinal cujo espectro ocupa 
a faixa de orupo. 

A Quantidade de terminais na entrada do TOM de­
pende da velocidade "Tt", pois no caso da fioura, 
deve-se ter 

Va N.Tt = 48000 bps 

Va = vel. aoreoada 
N nQ de terminais 
Tt vel. dos terminais 

6 . 13 
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ETQ12 

Tt N 

1200 40 
2400 20 
4800 10 
9600 5 

FDM 
r-- - - -- --- -----------------, 
I 
I 
I 

...L:J_KHz 

ETOn 

300-3400 fl =64KHz 60-64KHz 

300-3400 fi• 108KHz 

FAJXA 
CE 

~ 
60 !08 

L------ ------ - ------ - -------

n 
Va• J: VI= 48000bps 

1=1 

TOM 

t> MOOEM 
64Kbps 

FAIXA 

~ 
60 10 8 

O =MOO€M 

Fi o . 6. 8 Utilizacao da faixa de o~upo com FDM e TDM 



SATELITE 

a 
rt.. / i 

~

96'1:, 

-~@*~ 
E ' ~ "' 

~~"-~ 

/~ l 
TERRA ~ 

GRUPO SlFER· GRUPO 

I \ I \ I \ I \ 
48KHz 240KHz 6MHz 36MHz 

( 12 Conois de Voz t {60Canob do Vail. 

I i 
2 

12 I 2 I 
I 

FDM 5 

FDM 

I> FDM 

0• MOOEM 
TOM 

Q = ETD 

Fi<J.6.9 Tranamissao via satelite - um exemplo 
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6.1.6 MODEM COM MUX 

Alouns modems possuem um multiplexador TDM incor­
porado, e esta facilidade pode simplificar bas­
tante alouns tipos de sistema. 

Analisarei o modem V29, gue pode oferecer um MUX 
confiour~vel ate 4 portas. 

A tabela abaixo ilustra as possiveis confioura­
coes, para cada velocidade de transmissao (9600, 
7200 e 4800). 
Na primeira, a porta "A" transmite a 9600 bps, 
alocando os bits Ql a Q4 do quadribit, que e o 
modo de operacao normal do modem. 
Na .segunda, a porta "A" transmite a 7200 bps, 
alocando os bits Ql a Q3, ea porta "B" transmite 
a 2400 bps, alocando obit Q4 do quadribit, e as­
sim por diante. 

"A" "C" non 

1 9600(1,2,3,4) - - -
2 7200 (1, 2, 3) 2400(4) - -
3 4800(1,3) 4800(2,4) - -
4. 4800(1,3) 2400(2) 2400(4) -
5 2400(1) 2400(2} 24.00(3) 2400(4.) 

6 7200(2,3,4) - - -
7 4800(2,3) 2400(4) - -
8 2400(2) 2400(3) 2400(4.) -
9 4.800(2,3) - - -

10 2400(2) 24.00 (3) - -

Como cada porta possui uma pos1cao bem definida 
dentro do guadribit, nao h~ necessidade de bits 
extras para enderecamento, fazendo com gue este 
modem seja equivalente a um MUX TDM com "eal" se­
ouido de um modem convencional. 

Uma potencial aplicacao deste modem com MUX seria 
um sistema que utilize uma porta para entrada re­
mota de trabalhos ("RJE") e outra atendendo av~­
rios terminais operando em "pollino". 



6 . 2 CODIGOS 

Os c6dioos sao definidos em funcao de uma necessidade 
espec:Cfica. 

Ainda no s~culo 19, Morse idealizou seu c6dioo para 
transmissao teleorafica tomando como base dois estados 
diferentes, conhecidos como "ponto" e "traco". Este c6-
dioo binario (dois estados} possui quantidade variavel 
de bits. Os caracteres mais presentes na linouaoem rece­
beram menor numero de bits para representa-los e isso 
faz sentido pois permite uma velocidade maior de trans­
missao, exioindo menos toques do operador. 

0 c6dioo Morse, no entanto, nao se mostra apropriado a 
uma transmissao entre duas maquinas pois sua traducao 
seria dif:Ccil por possuir um numero variavel de bits por 
caractere. 

Um outro c6dioo, idealizado por Emile Baudot, foi utili­
zado nos primeiros teletipos e ainda hoje e utilizado 
nas maquinas telex. Este possui um numero fixo de 5 bits 
por caractere. 
A combinacao dos 5 bits permite 32 caracteres diferen­
tes, mas usando o artifl'.cio de identificar cada um como 
"maiusculo" ou "minuscule" foi possl'.vel representar 58 
caracteres (2 x 26 + 6 especiais}. Naturalmente, como 
numa maquina de datiloorafia, a posicao "maiusculo" ou 
"minuscule" deve ser definida antes, ou seja, o "status" 
deve ser observado ao se fazer a traducao do c6dioo. 

Outros dois c6dioos, ASCII e EBCDIC sao os mais utiliza­
dos atualmente para a transmissao de dados. 0 c6dioo 
ASCII possui 7 bits enquanto o EBCDIC possui 8. 

No Brasil, o c6dioo a ser padronizado e uma extencao do 
ASCII e esta sendo chamado de BRASCII. 

Nas pr6ximas paoinas apresento, a tl'.tulo de i lustracao, 
os c6dioos citados. 

Internamente os equipamentos dioitais tambem utilizam 
c6dioos para representar os numeros decimais e os mais 
comuns sao os c6dioos "binario" , "BCD" e "Gray". 

O c6dioo BCD ("binary coded decimal"} representa os al­
oarismos decimais em binario . 

6.17 
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O cddioo Gray e·chamado de cddioo de distancia unitaria, 
ou seja, a diferenca de um numero para o imediatamente 
superior e somente em um bit. Ease c6digo e utilizado na 
codificacao dos simbolos durante a modulacao nos modems 
a fim de limitar a um bit errado quando houver decis&o 
de fase adjacente na deteccao. 

Decimal Binario BCD Gray 
------- -------

0 0000 0000 0000 
1 0001 0001 0001 
2 0010 0010 0011 
3 0011 0011 0010 
4 0100 0100 0110 
5 0101 0101 0111 
6 0110 0101 0101 
7 0111 0111 0100 
8 1000 1000 1100 
9 1001 1001 1101 

10 1010 1111 
11 1011 1110 
12 1100 1010 
13 1101 1011 
14 1110 1001 
15 1111 1000 



A ·- 1 ·----
B - ... 2 ··-- -
C - . - . 3 .. ·--
D - .. 4 .. . . -
E . 5 . .... 
F . . - . 6 - . ... 
G - - . 7 -- ... 
H .... 8 - - - . . 
I .. 9 - - - -· 
J ·- -- 0 - ----
K - . - • ·-·-·-
L . - .. • • --··--
M -- -, .. -- .. • 
N - . ERRO ........ 
0 -- - -- - ... -
p ·- -· ' --- ... 
Q --·- • 

' -·-·-· 
R . -· PARE N-

TESIS -·- -·-
s ... I - .. -· 
T - ESPERE . - ... 
u .. - FIM DE ·-· -· MENSAG. 

V ... - CONVITE A -·-TRANSM. 

w ·- - FIM ... - . -
X -··-
y -·--
z - - .. 

Fio.6 . 10 C6dioo Morse 
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CARACTERE 
b5 MINUSCULO MAIUSCULO b4 b3 b2 b 1 

A - I I 
B ? I I I 
C . I I I 

D $ I I 

E 3 I 

F ! I I I 
G & I I I 

H # I I 

I 8 I I 
J . I I I 
K ( I I I I 

L ) I I 
M . I I I 

N ' I I 

0 9 I I 
p 0 I I I 
Q 1 I I I I 
R 4 I I 

s CAMPAINHA I I 

T 5 I 

u 7 I I I 

V ; I I I I 
w 2 I I I 

X I I I I I 
y 6 I I I 
z .. 

I I 
LETRAS(muda para maiuaculo) I I I I I 
SiMBOLOS {muda para mai111cula1) I I I I 
ESPA(;O I 
RETORNO DO CARRO I 
ALIMENTA LINHA I 
BRANCO 

FiQ.6.11 C6diQo Baudot 
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b7= 0 1 

b6,b5 = 00 01 10 11 00 01 10 11 

b4b3~1 ~ 0 I 2 3 4 5 6 7 

0000 0 NUL OU SP 0 @ p p 

0001 I SOH CCI I 1 A Q Q q 

0010 2 STX OC2 " 2 B R b r 

001 1 3 EXT OC3 # 3 C s C s 

0100 4 E0T DC<! $ 4 D T d t 

0 IO I 5 ENQ NAI< % 5 E u • u 

0 I I 0 6 ACK SYN a 6 F V f V 

01 11 7 BEL ETB ' 7 G w <J • 
1000 8 BS CAN [ 8 H X h X 

I 00 I 9 HT EM l 9 I y I r 

IO 1 0 A LF SUB .. .. J z j C 

10 I 1 B VT ESC + ' 
K [ k { 

1 IO 0 C FF FS , < L \ 1 I 

I I 01 D CR GS - = M ) m } 
11 1 0 E so RS > N t n ~ 
1 1 1 1 F SI us I ? 0 - 0 D€L 

Fio.6.12 C6dioo ASCII 
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bll = 0 1 

117 = 0 1 0 1 

b6 ,b5= 00 01 10 II 00 01 10 11 00 o, 10 II 00 OI 10 II 

M 112 I§ 0 I 2 3 4 5 6 1 8 9 A B C D E F b3 bl 

00 00 0 MJL OLE SP 8 - 0 

0001 I SCH DCI I a j A J 1 

00 1 0 2 ST)( OC2 FS SYN b k I B K s 2 

00 I I 3 En( DC3 C I t C L T l 

0100 4 d m u D ,. u 4 

0 IO 1 5 HT NL LF • n V E N V :! 

01 I 0 6 LC as ETB UC , 0 • F 0 w g 

0 I 1 I 7 en. IL ESC EOT Q p • G p X 1 

1000 8 h q 7 H 0 '( I 

I 00 I 9 RU' EM I r l I II z • 
1 0 I 0 A S.wl cc ' ! I 

IO 1 I B VT * ' 
# 

1 I 00 C FF OC4 < # % s 
I IO I 0 CR Q HAI< ( ) - ' 

1 11 0 E so ACIC + . > = 

1 1 11 F SI BEL Sl.8 ? " 

FiQ.6.13 CddiQo EBCDIC 

6 . 22 



b8= 0 1 

b7= 0 I 0 I 

b6, b5 : 00 01 10 11 00 01 10 11 00 01 10 II 00 01 10 11 

b4 b2 L¢-,;,- 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 A 8 C D E F b3 bl 

0000 0 r-AJL OLE SP 0 @ p ' p re;p 0 A -0 a cJ 

000 1 I SOH DCI I 1 A 0 0 q i ± i. N .; ii 

00 1 0 2 sn< DC2 " I 2 a () a 0 2 B R b r 

00 11 3 ETX DC3 # 3 C s i.. 
:!, A c5 a d C 5 

0 10 0 4 EOT DC4 $ 4 D T d I )t: ,. A e, i:i 0 

0101 5 ENO NAK % 5 E u e u ¥ )A. Jl 1'5 8 ii 

0 1 I 0 6 ACK SYN a 6 F V f I ,r 1£. ·o .. 
V 

I CB 0 

01 1 I 7 BEL ETB ' 7 G w 0 w ~ . ~ i: 

1000 8 BS CAN ( B H X h X " b E Ill " tJ 

1001 9 HT EM ) 9 I y I y © I E l) 6 u 
1010 A LF SUB * J z j l !! E 0 e u 

1011 B VT ESC + 1 K [ k { 
.. 

0 « )) E e u 

1100 C FF FS 
' 

.,. L \ l I ., 1/4 ' u ·, iJ 

1101 0 CR GS - = M ] m ) - 1/2 ( y , 
I y 

111 0 E so RS .,. N ,. n ,... ® 3/4 ' 1' i p 

1 1 11 F SI us I ? 0 - 0 l ·, /3 
.. 

DEL ' - I y 

Fio.6.14 C6dioo BP.ASCII 
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6.2. 1 DETEC~AO DE ERROS 

Toda transmissao de dados esta suJe1ta a erros, 
proven1entes de decisoes erradas no demodulador 
do modem, devido a um sinal de recep~ao contam1-
nado por uma ou var1as degenera~6es. 

Ao nivel do modem, um erro signif1ca um b1t 1n­
vert1do, mas , a nfvel de s1stema, esse erro pode 
si9n1ficar um caractere errado ou um bloco de ca ­
racteres nao conf1avel . 

~ importante, em um s1stema, que ele seJa capaz 
de detectar erros , e quanto maior for essa capa­
cidade ma1or sera a sua conf1abil1dade . 

Uma vez detectado um erro, b sistema pode a91r de 
duas maneiras : ped1r uma retransm1ssao da mensa­
gem (caractere, bloco, etc.) ou corrigir o erro , 
se ele for capaz para 1sto. 

RECEPCAO 
DA 

MENSAGEM 

NAO 

SIM 

-, 
I 
I 

,... ___ _ t ____ 7 

: CORRIGE l 
- - ----------------! 0 I 

L ____ E!~~--: 
Fio . 6 . 15 De t ec~ao de um erro 

Mas como o s1stema pode detectar um erro? 

Suponh a gue um sistema esteJa util1zando o c6digo 
ASCII e na transm1ssao do caractere "J" houve um 
erro no 7Q bit . 



bits 
OE 

DADOS 

bl -
b2 
bJ 
b4 = 
b5 
b6 
b7 

Transmitido Recebido 
~, j# "*" 

0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 

0 
l 
0 
l 
0 
1 

erro--> O 

Simplesmente o sistema vai pensar Que o caractere 
transmitido foi realmente on*", e assim aconte­
cera com QualQuer caractere errado, pois ease c6-
dioo e •nao redundante", ou seja, todas as combi­
na~oes possiveis aao utilizadaa. 

Uma forllia de detectar ease tipo de erro e acrea­
centar bits redundantea no c6dioo. 

Um metodo de redund&ncia utilizado ea adi~ao de 
bits de paridade, resultado de uma opera~ao do 
tipo •ou-exclusivo• sobre um conjunto de bits de 
dados. 

Existem dois tipos de paridade pare impar. 

Fio.6.16 Gera~ao do bit de paridade 

O bit de paridade par (!mpar) tem um valor tal 
Que, Quando acrescentado aos bits de dados, o nu­
mero total de bits •1• sera sempre par (fmpar) . 
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O procedimento consiste em acrescentar, na trans­
missao, um bit de paridade a cada conjunto fixo 
de bits de dados, e, na recepcao, verificar se a 
paridade do conjunto esta correta. Se a paridade, 
na recepcao, estiver errada, houve erro. Observe 
que se houver um numero par de erros a ocorr@ncia 
nao sera detectada. 

Normalmente se utiliza a paridade por caractere e 
a paridade lonoitudinal. 

A paridade por caractere consiste em acrescentar 
um bit de paridade para cada caractere transmiti­
do ea paridade lonoitudinal consiste em acres­
centar um caractere de paridade por bloco {BCC 
nblock check caracter•) de forma que seu enesimo 
bite a paridade (normalmente e par) dos enesimos 
bits de todos os caracteres do bloco. 

-----------------------
caracteres de dados 

---------------------------
M E N s A G E M BCC 

---------------------------
1 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 1 0 1 0 0 1 
1 1 1 0 0 1 1 1 0 
1 0 1 0 0 0 0 1 1 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 
---------------------------
0 1 0 0 0 0 1 0 0 bits de paridade 
---------------------------

Outro metodo de redundancia ea ciclica {CRC 
ncyclic redundancy checkn), que consiste em 
acrescentar nrn bits redundantes, resto da divi­
sao da sequ@ncia dos bits de dados por um polin6-
mio oerador. A recomendacao CCITT V41 apresenta o 
polin6mio x(l6)+x(l2)+x(5)+1 ). 

Na recepcao a sequ@ncia e novamente dividida pelo 
mesmo polin8mio oerador e o resto verificado deve 
ser zero, caso contrario houve erro. 

Uma descricao mais detalhada desse metodo fooe ao 
objetivo deste trabalho mas pode ser encontrada 
nas refer@nciis [3] e (41 da biblioorafia. 



6.3 PROTOCOLO 

Um protocolo e um conjunto de regras e formalidades que 
reoe uma comunicacao. 

Existem varios tipoa de protocolos. Abaixo cito os qua­
tro mais comuns em comunicacao de dados : 

a - Protocolo de interface : estab~lece as reoras 
para se conectar dois equipamentos, a n!vel f!­
sico, ou seja, define a interface. Para equipa­
mentos de transmissao de dados utiliza-se a in­
terface serial RS232-C abordada em 4.3. 

b - Protocolo de contrvle da comunicacao : estabe­
lece as reoras e procedimentos de linha entre 
duas estacoes de forma a controlar o sincronis­
mo ea deteccao de erros. 
t tambem chamado de DLC cnoata Link Controln) 

c - Protocolo de apresentacao (nhandshaken) entre 
modems utilizado no in!cio da comunicacao a 
fim de estabelecer par!metros entre os modems, 
como por exemplo os protocolos definidos nas 
recomendacoes V22 e V22bis. 

d - Protocolo de modem esperto : estabelece as re­
gras para que modem e ETD possam trocar parAme­
tros atraves da interface RS232. Um bem conhe­
cido e o Hayes. Faco refer@ncia a tais protoco­
los no §4.5.2. 

A seouir apresentarei, de forma simplificada, um proto­
colo de controle de comunicacao {DLC), criado pela IBM 
em 1968 e ainda muito utilizado atualmente BSC ou 
Bisync. 

Suas principais caracter!sticas sao 

a - Permite comunicacoes semi-duplex ponto-a-ponto 
ou multiponto, de forma s!ncrona. 

b - Utiliza caracteres com sionificados especiais, 
ou seja, caracteres de controle. 

c - Transmite por blocos, que devem ser verificados 
e aceitos pelo receptor. 

A fioura 6.17 mostra seu formato basico. 
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ETX I 

SYN !I svN Ii sOH IIHEADERl[snc lf:#s:m,,11 ETB Ii ace 

onde 

Fio.6.17 Formato do protocolo BSC 

SYN= caractere de sincronismo 

SOH = •start of header"= informa ao receptor que 
a informacao a seouir sao caracteres de 
controle utilizados para enderecamento du­
rante a operacao do polling. 

HEADER• Endereco da estacao que deve receber a men­
saoem - ease campo 4 opcional e pode ser 
dispensado em circuitos pto-a-pto. 

STX• "Start of text"• in!cio do texto = indica 
ao receptor que a informacao a seouir 4 a 
mensagem propriamente dita. 

ETX = "End of text"= fim do texto = indica o fim 
da mensagem e que nao h4 mais blocos a se­
rem transmitidos. 

ETB = "End of block" = fim do bloco = indica o 
t~rmino de um bloco e que o caractere BCC 
vem a seouir. 

BCC = "Block check caracter" - utilizado para 
testar a inteoralidade do bloco. A verifi­
cacao da paridade dos bits de mesma posicao 
relativa, no caractere, 4 feita no caso de 
se utilizar o c6dioo ASCII, por exemplo. 

Outros caracteres de controle utilizados sao 

ACK= caractere enviado pelo receptor para infor­
mar que o bloco foi bem recebido. 

NACK= caractere enviado pelo receptor para infor­
mar que o bloco recebido nao foi aceito 
(bloco contendo erro). 

ENQ ="enquiry"= caractere transmitido por uma 
estacao questionando sea outra estacao es­
t4 disposta a receber (pto-a-pto). 



DLE "data link escape" = caractere utilizado 
antes de um caractere de controle para gue 
eate nao seja interpretado como tal . Com 
auxilio deste caractere pode - se construir 
textos transparentes ao protocolo. 

EOT "end of transmission" = caractere utilizado 
para ind i car o fim de uma transmissao. Ease 
caractere tambem e ut il izado para responder 
•nada a transmitir", durante uma inquisi~ao 
de pollinQ. 

TERMINAL COMPUTAOOA 

POSSO TRANSMITIR? 

OK! 
TRANSMITE Bl.OCO 

STX EOB 

RECESI BEM! 
TRANSMITE Bl.OCO 

STX EOB 

Ae::E8I C/ ERRO 
REPETE O BLOCO ANTERIOR REPITA 

STX 

RECEBI BEM! 

FIM 

Fio.6 . 18 BSC em ponto-a-ponto 
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6.4 CIRCUITO PONTO-A-PONTO 

Analisarei, neste item, o circuito ponto-a-ponto, sob o 
ponto de vista de sua efici@ncia, ou seja, que parcela 
da velocidade do modem~ efetivamente aproveitada para 
transmitir informacao. Naturalmente, esta efici@ncia es­
ta intimamente lioada ao protocolo utilizado, e, como 
nao faz parte deste trabalho avaliar os diversos proto­
colos, estarei considerando aqueles que precisam de uma 
confirmacao "ACK" a cada bloco transmitido, antes de en­
viar o pr6ximo. Caso o bloco seja recebido com erro, ele 
deve ser retransmitido. 

Estarei considerando um circuito ponto-a-ponto em linha 
privativa, e, portanto, o terminal esta permanentemente 
conectado ao computador. 

Baseado no exposto acima, estabelecerei uma f6rmula para 
determinar a efici@ncia do sistema, que sera medida em 
porcentaoem, a partir da definicao de ntaxa real de 
transfer@ncia de informa~aonm TRT, medida em bps. 

nQ de bits de informa~ao aceitos pelo computador 
TRT a------------------------------------------------

Tempo oasto para isso 

Normalmente os dados sao transmitidos em blocos, 
seouindo aloum protocolo. Os protocolos transmitem, alem 
dos bite de informacao Co que interessa), bits de 
controle da comunicacao, bits de paridade para controle 
de erros, etc ... 

Esses bits de controle colaboram para que a taxa real de 
transfer@ncia de informacao seja menor que a taxa de 
transmiss~o do modem (Tt). 

Se um modem transmite a 2400 bps, alouns desses bits sao 
de controle, e certamente, a TRT sera menor que 2400 
bps. 

Outros fatores tambem colaboram para diminuir a TRT, 
conforme voe@ vera adiante. 

Sendo TRT • 
I 

T 

Definirei efici@ncia 

f a 

Tt 

I a nQ de bits de informacio 
aceitos pelo computador 

T • tempo necessario para 
aceitar eases bits. 

f = efici@ncia 
Tt • velocidade de transmissao 

do modem. 



Podemos dizer que: 

I a u. (B-C) u = bits de informac;ao (llteis) 
por caractere 

B .,. total de caracteres por blo-
co. 

C = caracteres de controle por 
bloco. 

B-C a caracteres de informac;ao 

ainda 

B.b 
T = N(--- + At) 

Tt 
N = nQ de transmissoes neces­

s~rias para aceitar um blo­
co . 

entao 

b = total de bits por caractere 
Tt • velocidade do modem [bps) 
At= tempo 9asto entre a trans­

missao de 2 blocos. 
B.b 

u. (B-C) 

- tempo de transmissao de um 
Tt bloco. 

TRT = -----------
B.b 

N(--- + At) 
Tt 

O parametro •N• pode ser colocado em termos da taxa de 
retransmiss&o do canal, que ~. inclusive, uma informac;ao 
de Ucil medida. 

blocoa tranamitidos C + e 
N = --------------------- • ------- c ... certos 

blocos certos c e = errados 

A taxa de retransmissao de bloco ~ definida por : 

blocos errados e 
R = --------------------- = -------

blocoa transmitidos C + e 

Por eubstituic;ao, voe@ pode comprovar que 

1 
N = -------

1 - R 

6.31 



6.32 

Entao, a f6rmula da TRT finalmente fica 

(1-R) .u. (B - C) 
TRT = - ------------- -

B.b 
+ At 

Tt 

A taxa de retransmiaaao de bloco, "Rn, e funcao da taxa 
de erro de bit, imposta pelo meio de comunicacao (modem+ 
linha), e do comprimento do bloco. Esta relacao, aupondo 
que nao haja correcao de erro, e dada aproximadamente 
por : 

B. b 
R 1 - (1 - em.E) 

R 
E 

taxa de retranamiaaao 
taxa de erro de bit 

B = comprimento do bloco 
[caracteres] 

b 
em 

bits por caractere 
fator que desconta oa 
erros multiplos em um 
bloco, cauaado pelos 
randomizadorea e 
equalizadores dioi­
tais. Podemos utili ­
zar os valores 
em=0,3 (V22, V22bia, 

V27 e V29) 
em=0,9 (V21,23,26) 

Por exemplo, utilizando a equacao acima, ae uma lioacao 
poasui uma taxa de retransmissao de 11 e o comprimento 
do bloco e de 500 caracterea de 10 bits, entao a taxa de 
erro de bite da ordem de 7 ppm (em= 0,3). 

O parametro At depende do modo de operacao do modem : 

a) semi-duplex com portadora chaveada 
b) duplex com portadora conatante 

a) Semi-duplex 

A fioura a seouir esquematiza todoa oa retardos 
envolvidos entre a transmissao de dois blocoa, 
numa lioacao semi-duplex. 

No caao da l ioacao a 2 fios, os modems semi-du­
plex introduzem os retardos RTS-CTS sempre que o 
aentido da tranamissao e invertido. 



RTS 

CPU ~ 

TX 

TX 

ETD RTS 

CTS 

BLOCO N BLOCO N+1 

.. .;~ 
~ 2 ~ Ip 

' 
Fio.6.19 Te■porizacoes ponto-a-ponto 

Onde trl 

tel 
t2 

tp 

Tempo de reacao do ETD para recepcao do 
bloco anterior e levantar o RTS. 
Retardo RTS-CTS do modem instalado no ETD. 
Tempo de envio da respoata ACK, que normal­
mente e formada por 7 a 10 bits 
Tempo de propaoacao na linha de transmis­
sao. Aparece duas vezes: tanto na trans­
missao do ETD quanto na da CPU. 

Em termos pr~ticos pode-se considerar 

2,5 ms para curtas distancias 
5,0 ms para medias distancias 

15,0 ms para lonoas diatancias 
300,0 ms para transmiasao via satelite. 

tm Tempo de propagacao dentro do modem, consi­
derando transmissao e recepcao. Esse dado 
pode ser obtido com o fabricante do modem 
(varia de 3 a 60 ms). 

tr2 Tempo de reacao da CPU para avaliar a res­
posta ACK e levantar o RTS para o pr6ximo 
bloco. 

tc2 Retardo RTS-CTS do modem instalado na CPU 

6.33 



6.34 

Podemoa, entao, dizer Que : 

At = (trl+tr2) + (tcl+tc2) + t2 + 2 . (tp+tm) 

Na operacao a doia fioa oa tempos "trl" e "tr2" 
aao, no mfnimo, iouais ao tempo neaceeeario para 
Que o modem reverta eeu sentido de transmissao : 
(DCD-) + RCC. Veja §6.6.1. 

b) Duplex 

Este modo de operacao enoloba os modems que ope­
ram duplex a 4 fios (V26, V27 e V29), oe modems 
Que operam duplex a 2 fioa (V22, V22bie) e oa mo­
dems Que operam duplex a 2 fios, com canal secun­
dario (1200/75). 

Neste caeo o retardo At eera menor pois nao exie­
tirao oe tempos oaatos com RTS-CTS, ja Que oa mo­
dems eatarao operando com portadora conatante. 
Entao, aplica-ae a meama f6rmula anterior com 
(tcl+tc2) = 0 . 

Deve eer aalientado Que, no caeo do canal eecun­
dario, este sempre opera em velocidade mais baixa 
(oeralmente 75 bps) e o tempo "t2" aera maier Que 
no caso em Que as duas velocidades sao iouaie. 

Observe Que o protocolo utilizado nesta analiee 
e, por definicao, semi-duplex, ou eeJa, nao exie­
te transmiesao e recepcao simultaneamente. 

Na fioura 6.20 apresento um orafico onde voe@ po­
de ver como varia a efici@ncia de um circuito 
ponto-a-ponto em funcao do comprimento do b l oco e 
da velocidade "Tt" utilizada. 
Observe Que podemos tirar duae conclueoes impor­
tantes 
a. 

b. 

Existe um tamanho de bloco 6timo para 
cada velocidade. Para comprimentos de 
bloco abaixo do ponto 6timo, a efici@n­
cia cai devido ao atraso "At", Que inde­
pende do comprimento do bloco. 
Para comprimentoa de bloco acima do pon­
to 6timo, a efici@ncia cai devido ~ 
maier probabilidade de retransmissao . 
Quante menor a velocidade "Tt", maier e 
a efici@ncia do ponto 6timo e menor e o 
comprimento 6timo de bloco. 

Na fioura 6.21 voe@ pode ver come a efici@ncia 
cai conforme a taxa de erro aumenta. Observe Que , 
Quante maior for a taxa de erro, menor sera o 
comprimento 6timo de bloco . 



TRT 
Tl 

100°/o +--------.----------.---------. 
E= I0ppm 

87,5% +--------+---------+- At=:300ms 
c=20 
b= 8 

u= 7 
75% 

o~------+--------+---------t-_.e 
100 10000 [ Corocte,es] 

Fic;i.6.20 Efici@ncia x compr iment o do bloco 

TRT (bps) 

4800+-------~---------.---------. 

4200 

3600 

Tt =4800 bps 
At = 300ms 

O,Sppm 

C: 20 -,---=:::::::;;;;;==::==::::Z::-1 
b= 8 
u= 7 

L-------+------+---=0:----lf--► 8 
100 1000 10000 [Corocteres] 

Fic;i.6 . 21 Queda da efici@ncia com a taxa de erro 

6.35 



6.36 

6.4.1 EXEMPLO DE UM CIRCUITO PONTO-A-PONTO 

Suponha que um terminal est~ ligado ~ CPU de um 
computador com um modem de 2400 bps operando se­
mi-duplex a dois fios, e que o c6digo utilizado ~ 
o ASCII (7 bits de informacao e 1 de paridade). 

Suponha que o tamanho do bloco ~ de 1000 caracte­
res e que cada bloco possui 15 caracteres de con­
trole. 

Entao: I= u. (B-C) = 7(1000-15) = 6895 bits 

Suponha que a taxa de retransmissao seJa de 11. 
Entao : 

1 - R = 0,99 

Suponha que esta li9acao seja a media distancia e 
que o tempo entre a transmissao de dois blocos 
seja formado por: 

trl + tr2 = 20 ms 
tp + tm = 25 ms 

t2 :::r 20 ms 
tel + tc2 51 ms (Retardo RTS-CTS de 25,5 ms 

em cada modem) 

Entao At= 141 ms = 0,141 s 

(1-R) . I (0, 99). (6895) 
TRT m ------------ - ----------------- = 1965 

B.b 3,333+0,141 
+ At 

Tt 

TRT ::z 1965 bps f = 81,9 I 

Se a taxa de retransmissao fosse de 101, por 
exemplo, obteriamos 

TRT = 1786 bps f = 74.,4 i 

Se essa lioacao fosse a 4 fios teriamos tcl+tc2=0 
e obteriamos os seouinte valores 

Para R "" 11 
Para R = 101 

TRT = 1994 bps 
TRT 1813 bps 

f ""83,l I 
f = 75,5 I 

Portanto, mudar a conexao para 4 fios (o que po­
de sionificar o dobro em oastos com linha), neste 
caso, aumentaria a efici@ncia em cerca de 1,21 . 



6.4.2 MODEM DUPLEX OU SEMI-DUPLEX? 

Considere um circuito ponto-a-ponto a dois fios. 

Suponha que desejo efetivar uma transmissio de 
orande volume de dados, a 1200 bps ass!ncrono. 

Devo escolher o tipo de modem entre as tr@s al­
ternativas abaixo, que aatisfazem as condic6ea 
estabelecidas : 

a) V23 1200/1200 bps semi-duplex 
b) V23 1200/75 bps duplex 
c) V22 1200/1200 bps duplex 

A fim de comparar as efici@ncias das alternativas 
citadaa, devo estabelecer os parametros da trans­
missio a ser efetivada 

I=6895 bits 8=1000 bal0 
R=l I 

trl+tr2c:z20 ms 
2.(tp+tm) ... 50 ms 

t2=8 ms para 1200bps e 133 ms para 75bps 
tcl+tc2=60 ms (semi-duplex) 

Finalmente, apda o calculo da TRT e da efici@n­
cia, obtenho: 

Alternativa 

V23 1200/1200 
V23 1200/75 
V22 1200/1200 

At 

0,138 
0,203 
0,078 

TRT 

805,8 bps 
799,8 bpa 
811,6 bps 

f 

67,1 I 
66,6 I 
67,6 I 

Observe que a alternativa mais eficinte ea que 
utiliza modems V22, mas a diferenca para aquela 
que utiliza modems V23 semi-duplex e somente de 
0,5 I. 

Voe@ deve observar que, o fato de ae utilizar mo­
dems duplex, em oeral, nao leva a um aumento de 
efici@ncia como era de ae esperar, pois os proto­
colos utilizados sao do tipo que precisam de uma 
confirmacao da boa recep~ao de cada bloco antes 
de transmitir o prdximo. 

A mesma analise pode ser feita no caso de uma 
transmissao a 2400 bps s!ncrona, onde a escolha 
va1 recair entre modems V26 e V22bis. 
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6.4.3 LINHA COMUTADA OU TRANSDATA? 

Suponha Que pretendo estabelecer uma lioacao en­
tre duas cidades, a fim de transm1t1r um certo 
volume de dados s!ncronos. 

Tenho duas alternat1vas : aluoar um c1rcu1to pon­
to-a-ponto Transdata ou comprar dois modems e 
ut1l1zar a l1nha comutada via DDD. 

Qual das duas sera a ma1s vantaJosa em termos de 
custo? 

A d1fer ~r1~a bas1ca e Que, no Transdata ire1 paoar 
uma Quant1a f1xa, mensal, pelo aluouel do c1rcu1-
to, 1ndependente do trafeoo, e na l1nha comutada 
1re1 paoar uma Quant1a proporc1onal ao tempo da 
conexao, ou seJa, proporcional ao volume de dados 
transfer1do. 

Vamos supor Que 

Trecho 
Efic1@ncia 
CM 

CCT 

TM=(B-C) 

u 

CLC 

a Brasilia/Rio (deorau D6) 
f = TRT/Tt = 751 
Custo de 1 m1nuto de lioa­
cao DDD entre BSB e RIO , 
com tar1fa normal. 
CzS 4,86 

a Custo mensal d o c1rcu1to 
Transdata, conforme tabela 
c1tada no §6.1 . 3.1. 

a Trafego mensal deseJado. 
[caracteres) 
bits uteis por caractere 

= 8 
= Custo mensal em l1nha comu­

tada. 
CM u.TM 

60 f.Tt 

o oraf1co da pao1na seou1nte foi tracado a partir 
destes dados e mostra como o custo mensal da 11-
nha comutada aumenta conforme a util1zacao, sendo 
menor Que o custo do Transdata ate um determ1nado 
trafeoo. 

Na veloc1dade de 4800 bps, por exemplo, somente 
para um trafeoo mensal acima de 187 m1lhoes de 
caracteres (o Que corresponder1a a uma ut1l1zacao 
da l1nha durante 5,2 horas em todos os d1as ute1s 
do m@s) e gue o circu1to Transdata passa a ser 
mais barato. 



Naturalmente, voe@ nao deve esquecer que, no caso 
da linha comutada, sera preciso um 1nvest1mento 
inicial para os modems. 

Custo [czt mil] = 0,864 ~~ 

40r---

10 

Fio.6.22 Custo Transdata x Linha comutada 

A tarifa da lioacao telef6nica BSB-RIO, que con­
siderei, ~ aquela do horario normal (seounda a 
sexta, de 8:00 As 20:00). No caso da transmissao 
ser realizada em horario reduzido ou super-redu­
zido, aplique as tarifas Cz$2,43 e Cz$1,22 , res­
pectivamente. 
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6.5 CIRCUITO MULTIPONTO 

Circuito multiponto ~ aQuele onde varies terminais com­
partilham uma mesma linha de acesso a uma porta do com­
putador, ou eeja, cada terminal tera a sua vez para re­
ceber e transmitir mensaoens. 

o protocolo utilizado vai diaciplinar a utiliza~ao da 
linha de forma a viabilizar as transa~5es. 

Gostaria de salientar Que nao pretendo, neste item, ana­
lisar oa poaa!veis protocoloa a serem utilizados, mas 
sim mostrar o comportamento de tal circuito, abordando 
aspectos de efici@ncia, de forma semelhante ~ Que fiz 
para o circuito ponto-a-ponto. 

Para esta abordaoem utiliaarei novamente o protocolo BSC 
e estarei supondo Que o circuito esta implementado a 4 
fios, semi-duplex, utilizando a t~cnica "poll-select•. 

lll11llltltllllUlll!tlnnUI 
.. 111111111!1111/lltllUUI 

CPU 

Fio.6.23 

RX j 
PORTADORA 
CHAVEAOA 

PORTAOORA CONSTANTE 

D 
ETD 1 

Circuito multiponto 

ETD 2 ---



6.5.1 POLL-SELECT 

CPU 

Esta tecnica consiste em deixar o controle da li­
nha por conta da CPU, da seguinte forma 

Entradas a A CPU faz um "poll" de todos os termi­
nais que estao conectados na linha, 
solicitando que eles transmitam euas 
mensaoens de entrada, ou seja, cada 
terminal, em um instante diferente e 
inquirido a transmitir. 

Saidas 

POLL -

= A CPU seleciona o terminal e transmite 
a mensagem de saida. 

SELECT 

ETD CPU ETD 

}tp+tm ~c.{ }tp+tm 

},ct }tel 

} tp+tm }•<>e+t•l 

f).C'/.. 

} tp+tm 
---------------

Fio.6.24. Poll-select a 4. fios 

o modem instalado na CPU opera com portadora 
constante, pois a linha "TX" e exclusiva para sua 
transmissao, evitando os retardos RTS-CTS, e os 
modems instalados nos ETD operam com portadora 
chaveada, pois a linha "RX" deve ser compartilha­
da, no tempo, por todos. 
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6.5.2 TEORIA DAS FILAS 

Uma das ferramentas utilizadas na analiae de sis­
temaa de teleproceaaamento ea teoria das filas, 
e por eate motivo, ooatar i a de apresenta-la aoo­
ra, de maneira simplificada, antes de utiliza- la 
eepec!ficament e na analise dos circuitos mul t i­
ponto . 

FONTE 

-..,-, 
USUARIOS 
CHEGANOO 

Fio.6.25 

FILA 

Fila de atendi■ento 

GUICHE 

._,,_ 
SERVIDOR 

A teoria das filas e utilizada para repreeentar 
um modelo de sistema onde as transacoes cheoam, 
eeperam eua vez e aao atendidae. 

Num siatema deaae tipo, podemos diatinouir 

M = nQ de servidores (nQ de transacoee servidas 
aimultaneamente) 

N nQ de fontea de tranaacao 

L taxa media de cheoada das tranaac5es, por 
fonte 

N. L taxa media de cheoada de todas as transa­
cBes 

ts tempo medio de servico 

Tanto "L" quanto "ta" sao variaveia aleat6rias e 
a disciplina na fila e do tipo FIFO ("first in, 
first out"), ou se j a, o primeiro a cheoar aera o 
primeiro a aer atendido . 

A utilizacao da linha e definida como sendo 

p 
ts . N.L 

M 



6 . 5 . 2 . 1 FI LA UNI-SERVIDOR 

Suponha, por exemplo, Que em um banco 
Que possui apenas um c aixa , cheoam 90 
clientes por hora e f i cam em u ma fila a 
fim de aouardarem o atendimento. Looo 
Que o caixa desocupa , o primeiro da f i l a 
e chamado para ser atendido e o tempo 
medio de serv i ce e de 36 seoundos por 
cliente. 

--•I I I I I I -1 ----to 

FILA SERVlDOR 

Fio.6 . 26 Fila uni - servi dor 

Voe@ pode, entao, identificar 

M l 
N = 1 
L 90/3600 0,0 25 [1/eJ 
t s 36 ls J 

p = 0 , 9 

Observe Que, ee "p" f o r maior ou io ual a 
"l" o sistema estara satu rado, ou s ej a, 
a fila crescera i ndef i n1damente . 

Qua! e o t e mpo med i o em que os c lientea 
eaperam na f ila? 

Esta e uma informacao importante forne ­
cida pela t eoria dae f ilae : 

p . ts.k 
tw ------- - -

2 . (1 - p) 

O tempo medi c de espera na fila , "tw", e 
o eepa~o de tempo decorrido desde o ine­
tante em qu e o cliente entra na fila ate 
o i nstante em que ele v ai ao caixa par a 
aer atendi.do . 
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k = Constante de variac;ao do tempo de 
servic;o. 

Mostrarei com mais detalhes, adiante, a 
forma de determinar o valor de "k". No 
momento adianto que se o tempo de servi­
c;o fftsn for constante, entao kml. 

Suponha, entao, que o caixa leva, sem­
pre, exatamente 36 seQundos para atender 
cada cliente. Neste caso, k=l, e: 

0, 9 . 36 . 1 
tw = --------------- = 162 [s] 

2 .(1-0,9) 

Cada cliente, em media, ficar4 162 se­
Qundos (2,7 minutos) na fila. 

0 tempo total em que ele fica no banco 
serii: 

tr = tw + ts 1 

tr = tempo medio de resposta 
tw = tempo medio de espera 
ts tempo medio de servic;o 

No caso do banco, tr= 3,3 minutos 

Seo tempo de eervic;o nao for constante, 
ou seja, variar de transac;ao para tran­
sac;ao, devemos calcular o tempo medio de 
servic;o: 

m 
i:: u 
i=l 

ts=----------
m 

ts= tempo medio de servic;o 
ti= tempo de servic;o observado em uma 

das "m• medidas 
m g nQ total de medidas realizadas 



A variancia do tempo de aervico e defi­
nida como aendo : 

m 2 
~ {ti-ts) 

2 i=l 
da ----------- ---

m 

A ra!z Quadrada da variancia, ou seja, 
"ds", e chamada de "deavio padrao" ou 
"desvio medio quadratico". 

o deavio padrao ea media {Quadratrica) 
dos deavioa. £ uma informacao importante 
pois tradu2 o Qrau de variacao do tempo 
de aervico . 

Suponha Que, naQuele exemplo do banco , o 
tempo medio de aervico tenha aido fruto 
de uma aerie de 5 medidaa : tl=0,9 
t2=1,2 ; t3=0,4 ; t4=0,2 e t5=0,3 minu­
toa, ou seja : 

ts 
0,9+1,2+0,4+0,2+0,3 

5 
0,5 minutos 

Voe@ pode facilmente confirmar Que a va­
riancia e o desvio padrao sao : 

2 
ds 0,148 minutoa 

ds 0,385 minutoa 

A f6rmula oeral para obtencao da cona­
tante de variacao do tempo de servico e: 

da 2 
k=l+( ) 

ts 

Observe Que, ae "ta" for conatante seu 
desvio padrao sera nulo e k = 1, confor­
me adiantei no in!cio do exemplo. 
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tw/ts 

A f6rmula oeral do tempo de espera, en­
tao, fica 

p.ts de 2 
tw = --------- [ 1 + (----) 

2. (1-p) ta 

Esta f6rmula foi desenvolvida por Pol­
laczek-Kh intchine e e valida para qual­
quer dietribuicao probabilistica do tem­
po de service. 

Qual sera, aoora, o tempo medic de eepe­
ra na fila do banco? 

Confira : k 1. 41 

tw 228,4 [e) 

tr 264,4 [el 

Observe que, quanto maier for o desvio 
padrao do tempo de service, maier sera o 
tempo medio de espera na fila ! 

4 --~- ....... --,--~--~-~-~-~~ ...... -~ 

0 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 

Fio.6.27 : T•■po d• e■p■ra e■ fila uni-aervidor 
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Outra informacao importante e o compri­
mento medio da fila, dado pela equacao 
de Little : 

nw N. L. tw I 
nw = nQ de traneacoea aguardando na fila 
N.Lm taxa total de chegada das transa­

coea 
tw = tempo medio de espera 

No exemplo do banco, a fila tera, em me­
dia, cerca de 4 pessoas se o desvio pa­
drao for zero e 6 pessoas se o desvio 
padrao for 0,385 minutoa. 

De.talbea aol:u:JLalLeSllla~a.121:e.aen.t.ada~ 

Nae equacoee que apreaentei, conaiderei 
que a distribuicao de nLn e do tipo ex­
ponencial. 

A dietribuicao exponencial e dada por 

-x/te 
e 

p{x) = te=de 
ts 

-X/ts 
P{x<X) = 1 - e 

P {x) = fum;;ao deneidade de probabili-
dade do tempo de servico. 

ts = tempo medio de servico. 

Q) 

ts = lo x.p{x).dx 

e = 2, 71828 ... 

P{x<X) = probabilidade do tempo de ser-
vico eer menor que um valor 
nxn. 
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A distribuicao exponencial, para o tempo 
de servico, corresponde a k=2, pois: 

2 
de 

2 
ts 

Utilizando a distribuicao exponencial 
para o tempo de eervico (o que pode ser 
feito na pratica quando 1,8 < k < 2,2), 
podemos determinar facilmente a probabi­
lidade do tempo de resposta (ou servico) 
ser menor que um determinado valor: 

-X/t 
P(x<X) .. 1 - e ; t = ts ou tr 

Podemos tambem determinar qual tempo de 
resposta satisfaz uma determinada proba­

·bilidade pre-estabelecida: 

-X/t 
e = 1 - P(x<X) 

X = -t. {1ooe[ 1 - P(x<X) 1} 

Confira 

P (x<X) 

631 
901 
951 
991 

X 

tr 
2,3.tr 
3,0.tr 
4,6.tr 

Por exemplo, considerafdO que a distri­
buicao de ntsn, naquele caso do banco, e 
exponencial, qual e o n~mero maximo de 
clientes que o banco pode receber para 
oarantir que 901 deles ficara na fila no 
maximo 3 minutos? 

Confira 

entao: 

2,3.tr - ts= 180 

tr= 94 [a] 



ts 
calculamos p 1 - 0,61 

tr-

p 
calculamos L = 0,017 

ta 

Concluimoa que 0 banco pode r-eceber-
61 clientea por hor-a. 

RESUMO DA TEORIA DAS FILAS UNISERVIDOR 

p ts.N.L 

tr-= tw + ts 

n = nw + na n = tr-.N.L 

nw tw.N.L 

na = p 

distr-ibui~~o de "ts• 

ate 

------- ----------------- ----------------- ----------------
qualquer- constante exponencial 

------- ----------------- ----------------- ----------------
tw 

tr-

n 

nw 

p.ts.k 

2. (1-p) 

tw + ts 

2 
P . k 

p + 
2. (1-p) 

2 
P .k 

2. ( 1-p) 

p 

p.ts 

2. (1-p) 

tw + ts 

2 
p 

+ -------
2. (1-p) 

2 
p 

-------
2. (1-p) 

p.ts 

1-p 

ta 

1-p 

p 

1-p 

p 

1-p 

------- ----------------- -----------------------------------
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6.5.2.2 FILA MULTI-SERVIDOR 

Neste caso varios servidores estarao 
atendendo a uma mesma fila, ou seja , "M" 
sera maior que "l". 

FILA 

SERVIOOR 
I 

SERVIOOR 
2 

SERVIDOR 
M 

Fic;i.6.28 Fila ■ulti-servidor 

A dieciplina e tal que, looo que um ser­
vidor deaocupa, a primeira tranaacao da 
fila e chamada para atendimento (FIFO). 

A f6rmula para calculo do tempo medio de 
eepera e bem maia complexa que no caao 
da fila uni-aervidor e conaidera k=2, 
que corresponde a uma diatribuicao expo­
nencial de "ta". 

1-A 
tw a ta.-----------------

M. (1-p) . (1-p.A) 

j 
M-1 (M.p) 

:E: --------
j=o j! 

A --------------

M 
:z= 
j=0 

j 
(M. p) 

j ! 

Voe@ pode conaultar a fic;iura 6.29 a fim 
de obter a relacao tw/ts, desde que co­
nheca "p" e "M". 
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Verifique que, no caao de M=l, o 
de espera e exatamente ioual ao da 
uni-servidor, considerando k=2. 

Se voe@ fizer M=l, encontrara 

A 
1 

l+p 
e 

p 
tw = ts.-----

1-p 

tempo 
fila 

o que demonstra o fato de que a equa~ao 
de "tw" para fila uni-servidor e um caso 
particular da equa~ao de "tw" para fila 
multi-servidor, considerando k=2. 



6.5.J 

T!RMJNAIS 

MULTIPONTO UNI-SERVIDOR 

Um circuito multiponto na modalidade 
"poll-select" pode ser visto como uma 
fila uni-servidor, onde a CPU atende ~a 
transa~oea dos "N" terminaia. 

FILA 
DE 

TRANSACOES 
CPU 

tw ts 

tr 

Fio.6.30 Multiponto uni-eervidor 

O tempo medic de reaposta, verificado 
pelos terminais e, como voe@ j~ viu, a 
soma do tempo medic de espera na fila 
com o tempo medio de aervi~o : 

p. ts . k 
tr • ---------+ ts 

2. (l-p) 
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O tempo medio de servi~o pode ser ex­
presso como 

to+At 
ts a-------+ tcpu 

1-R 

onde 

to = (toi+too) = tempo medio para 
transmissao das mensaoens de en­
trada e saida. 

At = soma dos retardos envolvidoa 
tempos de propaoa~ao na linha e 
retardos RTS-CTS dos modems. 

tcpu = tempo de procesaamento na CPU 
R = taxa de retransmissao. 

o tempo medio das mensaoens pode ser ex­
presso em fun~ao de seus comprimentos, 
em ndmero de caracteres, e da velocidade 
do modem utilizado: 

b. (Mi+Ci+Mo+Co) 
to= toi+too =-----------------a 

Tt 

b. (Mm+Cm) 
to = 

Tt 

onde: 

b = bits por caractere 
Tt = velocidade do modem (bps] 

Mi,Mo = n2 medio de caracteres das men­
aaoens de ent'rada e saida, ree:­
pectivamente, excluindo os ca­
racteres de controle 

Ci,Co a nQ de caracteres de controle as­
sociados ~a mensaoens de entrada 

.e saida, reepectivamente 
Mm,Cm a n2 medio oeral de caracteres de 

mensaoem e controle, respectiva­
mente. 

O protocolo utilizado e respone~vel di­
retamente pelo par&metro "Cm" e tambem 
influi em "At", pois ele define quantas 
vezes os modems remotos devem pasear do 
estado de recep~io para ode tranemis­
eao. 



Considerarei o protocolo BSC, com : 
Cm a 48 
At= 2 . tcl + 6. {tp+tm), 

a fim de cheoar a uma f6rmula mais pr6-
xima de situacoes reais. 

Entao, para o protocolo BSC, o tempo de 
servico sera 

1 b. (Mm+48) 
ts -----.(----------- + 2.tcl + 6. {tp+tm) J + tcpu 

1-R Tt 

Finalmente, para calcular o tempo medio 
de resposta, em sistemas multiponto que 
utilizem o protocolo BSC, basta calcu­
larmos "tan, "p" e "tr". 

Aloumas fiouras, apreaentadas a seouir, 
ilustram o assunto discutido e dao uma 
boa ideia do comportamento de sistemas 
multiponto . Nessas fiouras utilizei os 
seouintes parametros 

k = 2 
tcpu = 1 seoundo 

R = 0,005 {0,5& de retransmissao) 
b z 9 bits por caractere 

6 . {tp+tm) = 0,075 {75 ms) 

A fioura 6.31 apresenta a variacao do 
tempo de respoata, em funcao do numero 
de terminais lioados A linha , para as 
velocidades de 2400, 4800, 9600 e 19200 
bps. Note que a velocidade de 19200 bps 
normalmente se refere a modems banda­
baae, o que sionificaria uma rede limi­
tada em diatancia. 

As fiouras 6.32 e 6.33 mostram o numero 
maximo de terminais que podem comparti­
lhar uma linha multiponto, sem que se 
ultrapasse um determinado tempo medio de 
resposta. 

Finalmente, a fioura 6.34 ilustra a in­
flu@nc ia do retardo RTS-CTS dos modems 
no tempo de resposta do sistema. 
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BSC multi ponto 

60 1-1r--<1--- ~--+-...,_,. _ ____ Ir= 3s 
J. =-0,004 
RTS/CTS = 50ms 

50t--+--+------+-- ---- ---+----------1 

20 

0 IOOO 2000 Mm 

Fio . 6 . 32 nQ de terminais x Mm para tr=3e (BSC) 

BSC multiponto 

120 14--\-_,._- -+.>.,....---+----+--''= 10s -+-----t 
~ = 0,004 

lOOt--t---\:---.-+-----,---+----+--R_TS~/_C_T_Sr=~50~ms~---; 

0 IOOO 2000 3000 4000 Mm 

Fio.6.33 nQ de ter■inai ■ x MIi para tr=lOe (BSC) 
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l'ia.6.34 tempo de reepoata x RTS-CTS (BSC) 



6.5.4 EXEMPLO DE UM CIRCUITO MULTIPONTO 

Suponha um sistema multiponto utilizando 
o protocolo BSC com caracteres de 8 bits 
mais 1 de paridade, a 4 fios, sendo que 
a CPU oferece apenas uma porta servidora 
com um modem em portadora constante e 
oasta 0,5 seoundos para processar cada 
transa~ao. O sistema possui 10 terminais 
remotos com modems 2400 bps operando com 
portadora chaveada e retardos RTS-CTS de 
50 ms. 

A estattstica das transa~oes ~ a seouin­
te: 

101 
201 
401 
201 
101 

com 
com 
com 
com· 
com 

100 caracteres 
200 caracteres 
600 caracteres 
800 caracteres 

1000 caracteres 

Cada terminal faz, em m~dia, 10 consul­
taa por hora. 

Desejo saber qual ~ o tempo m~dio de 
reaposta deste siatema. 

COMPRIMENTO MgDIO DAS MENSAGENS 

m 
L Mi 
i=l 

Mm .. -------- .. ~ Mi. Pi 
m 

Mi= comprimento da i~aima mensaoem 
Pi .. probabilidade de ocorrer o compri­

mento Mi. 

Entao: 

Mm= (0,1).100 + (0,2).200 + (0,4).600 + 
(0,2).800 + (0,1).1000 

Mm m 550 caracteres 
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DESVIO PADllO DO COMPRIMENTO 

m 2 
.L. (Mi-Mm) 

2 iml 
dm = -------------- = 

m 

2 2 2 
dm = ~ Mi . Pi - Mm 

m 2 
E Mi 
i 12 l 

m 

2 
dm 

4 
= 38, 1. (10) 

4 
- 30,25.(10) 

dm = 280 caracteres 

VARIACAO DO TEMPO DE SERVICO 

2 
- Mm 

ds 2 dm 2 
k = 1 + [ ----] = 1 + [ l 

ts Mm 

A ioualdade acima pode ser utilizada 
pois os retardoa de modem e linha podem 
ser desprezados quando comparados aos 
tempos de transmissao das mensaoens. 

Entao: 
280 2 

k al+[-----] a 1,26 
550 

TEMPO MtDIO DE SERVICO 

Como a taxa de retransmissao e o retardo 
(tp+tm) nao foram mencionados, conside­
rarei 

Entao 

R = 0 
tp+tm = 0,02 

9. (550+48) 
ts ------------ + 2. (0,05) + 6.(0,02)+ 

2400 

+ 0,5 

ts= 2,9625 seoundos 



UTILIZACAO DA LINHA 

ta.N.L 10 
p = -------- ~ (2,9625). (10).(----} 

M 3600 

p = 0,082 

TEMPO DE RESPOSTA 

p.ta.k 
tr C --------+ts a 0,167 + 2,9625 

M 

tr a 3,13 aeoundos 
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6.S.S MULTISERVIDOR COM PERDA DE CBAMADA 

A teoria das filas se aplica a sistemas onde as 
transacoes ficam aouardando em uma fila, quando 
todos os servidores estao ocupados. 

0 modelo multiservidor com perda de chamada se 
aplica a sistemas onde as transac6es sao recusa­
das quando todos os servidores estao ocupados. 

Um exemplo pratico e o PABX: se voe@ tenta lioar 
para um local que possui PABX e recebe o sinal de 
ocupado, voe@ deve deslioar e tentar novamente, 
pois sua lioacao foi simplesmente recusada por 
nao ser permitida a fila. 

A probabilidade de uma chamada receber o sinal de 
ocupado e: 

Onde 

M 
[M.p J /M! 

P[ocupado] = ------------­
j 

M [M.p] 
i: -------
j=o j! 

M = nQ de servidores 

ts.L 
p ::: ------ = utilizacao da 

M 

L = taxa media de cheoada 

linha (N=l) 

das chamadas 

A equacao acima considera que a distribuicao do 
tempo de servico e exponencial. 

A fioura 6.35 mostra a probabilidade de uma cha­
mada encontrar o sinal de ocupado(probabilidade 
de perda), em funcao da utilizacao da linha ("p") 
e do numero de servidores (nMn). 

A partir destas conaideracoes voe@ pode determi­
nar a quantidade de portas de um sistema com 
atendimento via linha comutada, desde que seja 
fornecidaa a probabilidade de perda ea ocupacao 
da linha. 
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Fia.6 . 35 Probabilidade de p■rda de ch .. ada 

Por exemplo, euponha que um eistema (se elhante 
ao Uideotexto) atende a chamadas externae, utili­
zando modems com reapoeta autom~tica atrav~e de 
um PABK, conforme iluetra a fiQura 6.36 . 

M Portas M Troncos 

ucc PABX 

MODEMS C/RESP. AUTOMATICA 

FiQ.6.36 Con■ulta per linha co■utada 
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Suponha, ainda, que o sistema tenha as seouintes 
caractertsticas: 
a) Recebe, em m~dia, uma consulta por minuto. 
b) Cada consulta dura, em m~dia, 3 minutos. 
c) Possui 6 portas. 

Qual ~ a probabilidade de um usuario receber o 
sinal de ocupado ao discar o n~mero deste siste­
ma? 

Confira pa (3.1)/6 m 0,6 

Consultando a fioura 6.35 para Mm6 e 
pa0,5 encontramos uma probabilidade 
de, aproximadamente, 5,31 

Observe que, sea quantidade de consultas dobrar, 
o sistema dever4 ser expandido de 6 para 10 por­
tas, se for desejavel manter o ntvel de perda 
abaixo dos 51. 



6.6 iSTUDO Di CABOS 

6.6.1 PTO-A-PTO A 2 FIOS COM MODEMS REPETIDORES 

Quando uma linha fisica ~ muito extensa, ela pode im­
pedir Que se faca uma comunicacao de dados utilizando 
modems banda-base, pois estes possuem alcances limita­
dos. 

Por exemplo suponha Que desejamos efetivar uma 
transmissao de dados, a 4800 bps, por uma linha com 
bitola AWG 26 e extensao de 25 km. 

Voe@ viu no ~4.2.1 Que o banda-base RHEDE Sl92 tem um 
alcance tipico (50 ppm) de 15 km nessas condi~oes (ve­
ja fioura 4.35) . Voe@ pode ver Que este alcance nao ~ 
suficiente para efetivar a lioa~ao de 25 km. 

Nessas situacoes podemos utilizar um par de modems re­
petidores, no meio do caminho, a fim de reoenerar o 
sinal e assim conseouirmos WI alcance maier. 

Os modems repetidores devem estar prediapostos com 
sincronismo de transmissao externo pois os dados a se­
rem transmitidos, provenientes do outro modem repeti­
dor, ji possuem seu prdprio sincronismo (sincronismo 
de recepcao). 

Observe Que, neste exemplo, estamos considerando uma 
lioacao a 2 fies e isto exioe um cuidado especial nos 
ajustes dos retardos RTS-CTS. 

Veja, pela fioura 6.37, Que devemos sempre oarantir 
QUe : 

min[tcl] > mix[tc2] + mb[DCD+J 
a r r 

Onde : 

min[tcl] retardo RTS-CTS, minimo, do mode■ situado 
a na extremidade. 

mix[tc2] • retardo RTS-CTS, miximo, do modem repe­
r tidor. 

mix[DCD+J retardo, mixiao, entre a presenca de sinal 
r na linha ea ativacao do DCD(pino 8 da in­

terface RS232). 

6.65 



6.66 

No caso do RHEDE S192 temoa condicao de selecionar: 

RTS-CTS 

DCD+ 

8,5±lms 
15,0±lms 
23,S±lm::5 

113, S±lms 

6,0±2ms (fixo) 

Entao, podemos escolher 23,5ms como retardo RTS-CTS 
dos modems situados nas extremidades e 8,Sms como re­
tardo RTS-CTS dos modems repetidores, o que garante a 
condicao estabelecida 

22,5 > 9,5 + 8 

22,5 > 17,5 

Outra condicao que deve ser satisfeita para que o sis­
tema opere e: 

min[tcl] > 2.max[DCD+J 

Observe que 22,5 > 2.(8) satisfaz esta condicao. 

No §6.4, quando falei aobre a TRT no circuito ponto-a­
ponto, defini "Atn como sendo o tempo gasto entre a 
transmissao de dois blocos. 

Se considerarmos que os tempos de reacao do terminal e 
da CPU, e os tempos de propaoacao(tp) sao nulos, pode­
mos dizer, observando a fioura da prdxima paoina, que: 

At= 2.(2. (DCD-)+RCC] + [tcl+tc4] + 4.tm + t2 

Entao: 

At = 2. (2. (15)+20] + 2. (23,S) + 4. (0,8) + t2 

At"" t2 + 150 [ms] 

Confira que, se nao houvessem os modems repetidores, 
poderiamos reduzir At em 60ms e, ainda, sea ligacao 
fosse a quatro fios, reduziriamos At em 147ms! 
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CIRCUITO FLOR£NCIO 

Quando a concessionaria instala uma linha privativa 
(LP) a 4 fios, existem os pares de transmissao e de 
recepcao, que podem ser unidireeionais, caso exista 
alQum equipamento de repeticao ou PCM, por exemplo, no 
traJeto. 

Suponha Que voe@ solicitou uma LP a 4 fios, entre duas 
localidades, e instalou um terminal operando a 1200 
bps aaafncrono. 

O circuito rlor@ncio conaiste em l iQar dois 
nesta LP , utilizando modems tipo V22. 

term inais 

Os modems "l" e •4• devem operar no modo origem e os 
modems •2• e •3• no modo resposta. 

Desta forma voe@ pode instalar mais um terminal sem 
eustos adieionaia de linha te lef flnica , oracas a carac­
ter fstiea do modem V22 em ocupar faixas de fregu~ncia 
distintas para transmissao e recepcao. 

CENTRAL 

CPU 

00 
~ 

MODEM \ CD 
= 

-~ - 00 MODEM 

0 CPU 

Fio.6 . 38 Circuito Flor@ncio 



6.6.3 AUTOMACAO BANCilIA 

A figura 6.39 mostra, de forma simplificada, um siste­
ma de automacao bancaria, atendendo duas cidades (Pra­
cas "l" e "2"). 

Este esquema se refere a um sietema "on-line", ou se­
ja, as ao@ncias posauem terminais conectados ao compu­
tador central }la praca, de forma que qualquer movimen­
tacao em conta-corrente, por exemplo, e uma transa~ao 
onde a ag@ncia utiliza sempre os dados atualizados da 
central. 

Cada praca possui um computador central (CPU) com uma 
unidade de controle de comunicacao (UCC) de 512 por­
tas. 

Cada ao@ncia da praca possui um concentrador com capa­
cidade para 16 (ou 32) terminais que podem ser : ter­
minal de caixa (utilizado para a movimentacao de boca 
de caixa), terminal de extrato (fica em local onde o 
prdprio cliente pode consultar seu saldo) e terminal 
administrativo (utilizado internamente, inclusive para 
inicializacao da ag@ncia, noraalmente fica desvincula­
do do atendimento ao publico). 

Neste exemplo, todo o sistema "on-linew opera a 2400 
bps, sincrono, utiliza LP's a 4 fios e protocolo BSC. 

O concentrador da ao@ncia reune as transacoes dos ter­
minais pelo processo de "pollino" e se lioa A uma por­
ta da CPU atraves de um modem de 2400 bps, que pode 
ser analdoico ou banda-base, dependendo da dist&ncia e 
condicoes da linha telef6nica. Naturalmente, dependen­
do do movimento da ag@ncia, ela pode ter mais que um 
concentrador. 

A interconexao entre as duas pracas e feita de CPU a 
CPU, normalmente a velocidades maiores. O exemplo da 
fioura 6.39 utiliza 15 portas de 4800 bps. 

Os dois aspectos mais importantei de um sistema deste 
tipo sao: a disponibilidade e o tempo de resposta. 

A disponibilidade normalmente e asseourada pelo uso de 
circuitos e equipamentos r·eserva, e, o tempo de res­
posta, normalmente especificado em torno de 3 seoun­
dos, e sempre acompanhado por meio de estatisticas pe­
riddicamente efetuadas por um "software" de oer@ncia". 
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7 A ESCOLBA DO MODEM 

Quando ee tem em vista escolher o modem adequado para um 
terminado eistema, a tarefa na ve-rdade e composta de 
etapae distintas : 

a - Relacionar as caractertsticas imprescind!veis. 

de­
duas 

b - Escolher dentre os que satisfazem o 1tem anterior, 
aquele que ofereca a melhor fioura de vantaoens, se­
ouindo aloum criterio pre-estabelecido. 

Na verdade nio e tao t,cil estabelecer um criterio de juloa­
mento pois muitos fatores imponder,veis estao em jooo, no en­
tanto, apresentarei alouns substdios que podem auxiliar nessa 
eecolha, como o c,lculo do tndice •custo/beneftcio• e aloune 
coment,rios sobre MTBF. 

As caractertsticas imprescindtveis devem eer relacionadas a 
partir da anilise do sistema (caracter1sticas t6cnicas) e de 
fatores eetrateoicos do uau,rio (custos, prazos, documenta­
cao, etc.). 

Alouns pontos merecem um certo destaque 
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7.2 

CARACTERtSTICAS T£CNICAS: 

A velocidade e o modo de operacao (duplex ou semi-duplex) 
talvez sejam os primeiros parAmetros resultantes da analise 
do sistema que, por sua vez, deve ter levado em consideracao 
a TRT ou o tempo de resposta(tr), dependendo da aplicacao ser 
ponto-a-ponto {coleta e devolucao de dados em orande volume, 
RJE, transfer@ncia de arquivos, etc.) ou multiponto (intera­
tivo, coleta de dados por pollino, etc.). 

Naturalmente, os equipamentos e o protocolo, a serem utiliza­
dos, tamb~m influenciam neste item, principalmente quanto ao 
sincronismo. 

No caso de um sistema ponto-a-ponto, conforme analisei em 
6.4.2, um modem duplex (V22 ou V22bis) oferece um pequeno oa­
nho na TRT se comparado a outro, de mesma velocidade, por~m. 
semi-duplex (V23 ou V26). No entanto, se envolvermos o custo 
dos modems na analise, essa vantaoem pode desaparecer, e isto 
pode ser facilmente medido pela razao ncusto/efici@ncian. 

FATORES ESTRAT£GICOS 

De acordo com a portaria nQ 214 (26.11.82) do Minist4rio das 
Comunicac6es, qualquer modem, para ser conectado na rede p~­
blica de telefonia, deve possuir um certificado de homolooa­
cao, emitido pelo DENTEL, e com prazo de validade nao expira­
do. 

Para que um modem receba o certificado de homolooacao, seu 
fabricante deve submet@-lo a testes de desempenho em um labo­
ratdrio indicado pela Telebras ( Laboratdrio da Embratel, por 
exemplo). 

Se um modem nao possui certificado de homolooacao, isto pode 
sionificar que @le foi reprovado nos testes, sendo, portanto, 
um equipamento com oraves problemas t~cnicos. 



7.1 CUSTO/BENEF1CIO 

Este !ndice ea divisao de dois numeros: o custo do mo­
dem e seu beneficio. O beneficio e calculado em funcao 
de uma tabela que atribui pontos a cada vantaoem ofere­
cida. 

A seouir apresento uma tabela para calculo do benef!cio, 
que voe@ pode alterar a fim de atender melhor suas ne­
cessidades. 

A tabela e composta de 4 partea : 
- velocidades/retardos 

facilidades operacionais 
- facilidades de teste 
- eletricas 

Nela relacionei as caracteristicas que julouei mais im­
portantes. A cada caracteriatica atribui uma pontuacao, 
e o criteria que utilizei foi torn4-la um reflexo dos 
beneficios oferecidos, dentro da realidade nacional, e 
manter uma certa· coer@ncia com o custo da respectiva im­
plementacao. 

Para calcular a pontuacao do modem basta aomar todos os 
!tens que ele satisfaz ea ease total de pontos pode-se 
chamar de beneficio oferecido pelo modem. 

Seouindo a pontuacao apresentada, e tendo em vista os 
modems atualmente dispon!veis no mercado brasileiro, eu 
diria que elea se situam, em oeral, nas seouintes fai-
xas : 

beneficio 
------------------------------------

modem tipo V21 30 a 45 
modem tipo V23 50 a 70 
modem tipo V22 70 a 105 
modem tipo V26 120 a 140 
modem tipo V22bis 160 a 210 
modem tipo V27 260 a 305 
modem tipo V29 400 a 520 

------------------------------------
Exiatem modems que atendem a mais de uma recomendacao e 
por isso sao chamados de nmultimodemn. 
Os mais comuns sao os que atendem tanto a V21 quanto a 
V23. Naturalmente o benef!cio desses modems ser4 maior, 
como por exemplo o RHEDE RD32B que e V23 e V21. 

Finalmente, divide-se o custo pelo beneficio, obtendo-se 
assim a rela~ao deaejada. Naturalmente, o modem mais co­
tado, baseando-se no criterio descrito, sera ode menor 
relacao custo/beneficio. 
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VELOCIDADES/RETARDO 

1. 300/300 
2 . 300/300 
3 . 1200/1200 
4. 1200/1200 
5. 1200/1200 
6. 1200/1200 
7. 1200/1200 
8. 1200/1200 
9. 600/600 

10. 600/600 
11 . 1200/1200 
12. 1200/75 
13. 75/1200 
14. 1200*/1200 
15 . 1200/1200* 
16. 2400/2400 
17. 2400/2400 
18. 2400/2400 
19. 2400/2400 
20. 1200/1200 
21. 2400/2400 
22. 2400/2400 
23. 2400/2400 
24. 1200/1200 
25. 1200/1200 
26. 4800/4800 
27. 4800/4800 
28. 4800/4800 
29. 2400/24.00 
30. 2400/2400 
31. 9600/9600 
32. 9600/9600 
33. 9600/9600 
34. 7200/7200 
35. 4800/4800 
36. 9600/9600 

bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bpa 
bps 
bpa 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 
bps 

duplex, 2F . .. .. ..... . .. ... . ..... . 
duplex, 2F. . ... . . ... . ...... . ... . . 
duplex, 4F. . . . ... . ...... . ... .. .. . 
sem1-d, 2F . . . ...... . ....... . .... . 
aem1 - d, 2F. RTS-CTS < 30 ma .. . . . . 
duplex, 2F . , modo i ............ . . 
duplex, 2F . , modo 11, 9 e 10 bits. 
duplex, 2F . , mode ii, 8 a 11 bits. 
duplex , 2F., mode iii ........... . 
duplex. 2F., mode 1v ............ . 
duplex, 2F., mode v .. . .......... . 
duplex, 2F . .......... . ......... . . 
duplex, 2F . . . .. . ................ . 
duplex, 2F . .......... . ........ . . . 
duplex, 2F. . ................ . .. . . 
duplex, 4F ..... . . .. ......... . ... . 
aemi-d, 2F . . . .. . . .. ............. . 
sem1-d, 2F. RTS-CTS < 30 ms ..... . 
duplex, 4F ............... . ... . .. . 
duplex, 4F . ..................... . 
duplex, 2F., mode 1 . . . . ... . ..... . 
duplex, 2F., mode 2, 9 e 10 bits 
duplex, 2F . , mode 2, 8 a 11 bits 
duplex, 2F., mode 3 .... . . . ..... . . 
duplex, 2F., mode 4. ... .. ...... . . . 
duplex, 4F ...................... . 
eemi-d, 2f ...................... . 
eemi-d, 2F. RTS-CTS < 30 me . . ... . 
duplex, 4F ..................... . . 
semi-d, 2F ............. . ........ . 
duplex, 4.F ...... . ...... .. ..... . . . 
semi-d, 2F . . .... . . . . .. ...... . ... . 
sem1-d, 2F. RTS-CTS < 30 ms ..... . 
duplex, 4.F ......... . ... . ........ . 
duplex, 4F. . ............ . . . ..... . 

V21, 
Bell, 
V23, 
V23, 
V23, 
V22, 
V22, 
V22, 
V22, 
V22, 
V22, 
IJ23, 
V23, 
V23, 
V23, 
V26, 
V26, 
V26, 
V26bis, 
V26bis, 
V22b1s, 
V22bis, 
V22bis , 
V22bis, 
V22bis, 
V27, 
V27, 
V27bis, 
V27bis, 
V27b1s, 
V29, 
V29, 
V29, 
V29, 
V29, 
V29, com 4. canais de 24.00 (MUX) ......... . 

10 
2 

10 
10 
10 
20 
10 
10 

5 
5 
8 
5 
5 
5 
5 

4.0 
30 
20 

5 
5 

50 
30 
30 
20 
20 
80 
70 
60 
20 
30 

150 
140 
100 

30 
30 
30 

1200*/1200 = Para a linha telef6nica o modem opera a 75/1200, ou 
eeJa, recebe dados a 75 bps pelo canal secundario. Para o ETD o 
modem opera a 1200/1200, ou seJa, os dados receb1dos a 75 bps, 
pela linha, eao entre9ues ao terminal a 1200 bps. O modem deve 
poeeuir um converser de 75 para 1200 bps, na recep<;ao. 

1200/1200* Para a l1nha o modem opera a 1200/75, ou seJa, 
transmite dados a 75 bps pelo canal secundar10. Para o ETD o 
modem opera a 1200/1200, ou seja, o ETD fornece os dados a 1200 
bps, que serao tranam1tidos a 75 bps pela linha . O modem deve 
posauir, alem do converser, um nbuffer" de caracteres. 
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FACILIDADES OPERACIONAIS 

PTOS 

1. Conector Padrao RS232 com CT105 CRTS) ............... 1 
2. Conector Padrao RS232 com CT106 (CTS) ............... 1 
3. Conector Padrao RS232 com CT107 (DSR) ............... 1 
4. Conector Padrao RS232 com CT108 (DTR) . . . . . . . . . . . . . . . 1 
5. Conector Padrao RS232 com CT140 (LOR) ............... 1 
6. Conector Padrao RS232 com CT141 (LAL) ............... l 
7. Conector Padrao RS232 com CT125 (RING) .............. l 
8. Conector Padrao RS232 com CTlll OU CT126 (SEL) ...... l 
9. Conector Padrao RS232 com CT113 (TCKE) .............. 1 

10. Conector Padrao RS232 com CT142 (TST) ............... 1 
11. Nivel TX selecionavel em 4 ou mais passos ........... 1 
12. Nivel TX selecionavel em 8 ou mais passos ........... 1 
13. Nivel TX selecionavel em 16 ou•mais passos .......... 1 
14. Portadora chaveada .................................. 2 
15. Sincronismo TX externo .............................. 3 
16. Sincronismo reoenerado .............................. 3 
17. Resposta automatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
18. Conexao modem-linha pelo painel ..................... 1 
19. Discaoem automatica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
20. Discaoem automatica esperta Hayes ................... 2 
21. Discaoem automatica esperta V25bis .................. 2 
22. Chave para simular RTS =ON......................... 1 
23. Chave para simular DTR =ON......................... 1 
24. Indicador luminoso para CTS ......................... 1 
25. Indicador luminoso para DCD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
26. Visor alfanum~rico .................................. 2 
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FACILIDADE9 DE TESTE 

PTOS 

l. Enlace anal6oico local (LAL} ......... . .. . .. . . ... .. . 2 
2. Enlace dioital local (LDL) . . .. . . .. . . . .. .. . . . ... . .. 2 
3. Enlace anal6oico remote CLAR} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 
4. Enlace dioital remote (LOR) ,. .. . ... ........... .. . .. 3 
5. Gera~ao de sequ@ncia de teste ... .... .. ...... .... ... l 
6. Medi~ao da taxa de erro .... ..... ...... ...... .. .. . .. 3 
7. Auto-teste ao 1 i1;1ar o modem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 
8. Chave para inibir CT140 (LOR) . . .. .. ... . . .. .. ..... .. 1 
9. Chave para inibir CT141 (LAL) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 

10. Chave para inibir enlaces pedidoe remotamente ...... 1 
11. Indicador luminoao •modem em teste" .. ...... .. .... . . 1 

EUTRICAS 
PTOS 

1. Consume ioual ou menor que 20W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
2. Consume i oua 1 ou men or que 1 OW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l 
3 . Consume ioual ou menor que SW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
4. Alimenta~ao selec ion~vel 110/ 220V ... ........ . . . ... 1 
5. Fusfvel de alimenta~ao externo .. . . .. ... . ... .. ..... l 
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' 
7.2 MTBF 

Geralmente , a i nformacao do MTBF (Tempo medio entre fa­
lhas) de um equ ipamento, Qera mais confusao do que es­
clarecimentos. 

DiQo i sto por que cad a f a bricante tem uma forma particu­
lar de obter o u " chu tar" este paramentro, tornando im­
possfvel uma eventual comparacao . 

A pol@mica que Qi r a em torno deste ass unto me fez crer 
que just ificaria dedicar- l he a l 9umas paQinas. 

Suponha que, neste instante, liQamos um determinado 
equipame nto . Qua l e a probabilidade dele falhar exata­
mente daqui a 1 a no, 2 meses, 6 dias, 9 horas, 15 minu­
t o s e 10 seQundos ? 
Praticamente nul a , mas cer tamente quanto mais tempo o 
equipament e ficar liQado, mais chance a falha tem de 
oc or rer . 

Podemos f a zer ou tras perQuntas, como por exemplo 
a probabil i d a d e de l e fal har, desde o instante 
ate uma det e rmi nada data. 

qual 
i n icia l 

Est e fa to pode ser representado, em estatfstica, pe l a 
funcao 

p ( t } = densidade de probabi l idade de ocorrer o evento 
(no c aso, uma falha no tempo "t"). 

Pa r a determinarmos a probabilidade do evento ocorrer, em 
um determinado i nterva l o de tempo, devemos calcular a 
a r ea s ob a c u rva "d e nsidade de probabilidade", no res­
pectivo int erva l o, ou seja, c alcu l ar a inteQral da cur­
v a : 

JT2 
P(Tl ;T2) = p(t} .dt 

Tl 

Natura l mente, a curva p(t} deve satisfazer a condicao 

p (0 ; 

<X) =la p(t} . dt 1 

A fi Qur a 7 .1 .a mostra tr@s funcoes "densidade", referen­
t e s a t r @s equi pamentos diferentes. 

Su ponha que o tempo esteJa marcado em meses, de "0 " a 
"36" , ou seja , um intervalo de tr@s anos. 
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P(T) 

~+1.1~~-+----+---+-----+---1-------1 

0,8-l-l~~~---+---+-----+---1-------1 

o;r -l---+~+----31-.:-1--------lf---+---+--~ 

~64----ll.---!-"k---+"""-r--+-----+---1-------1 

0:, -l----~+-_,r,.,.._1--------l~r-----+---+--~ 

0,368 

0 

P(O;T) [%] 

.flll,...L.J...L.J.-1-'U-J'-'-~L.J_.L..L...&..+-..L.J...L.J.-"-+...__....__.....&...11-L.LLL.L..+--,._ T 
0 6 12 18 24 30 

Fio.7.1 Probabilidade d falha e MTBF 



Estas curvas sao do tipo 

-i.t 
p(t) ... i.e t = instante ·da falha 

p(t) = fun~io densidade 
i = taxa m~dia de falha 
e 2, 71828 ... 

Tais curvas, exponenciais, sao normalmente 
nos estudos da confiabilidade de equipamentos 
cos. 

utilizadas 
eletr6ni-

0 valor medio da variavel ntn, ou seja, o instante espe­
rado para ocorr@ncia de uma falha, e comumente chamado 
de MTBF (nMedium Time Between Faliuresn), ou ntempo m~­
dio entre falhas, e e dado por : 

l
a, 0) -i.t 

MTBF = 0 t . p ( t) . d t =;: t . i . e . d t = 
1 

i 

A fioura 7.1.b·mostra como a probabilidade de falha 
cresce com o passar do tempo, considerando as curvas 
ndensidaden apresentadas. 

A probabilidade de ocorrer uma falha, desde o instante 
inicial, at~ o tempo nTn, ~ 

. (T -i.t 
P(0;T) =:Jo i.e .dt = 

-i.T 
1 - e 

Considerando, entao, este tipo de funcao ndensidaden, 
podemos afirmar Que a probabilidade de um equipamento 
falhar, apds operar durante um tempo ioual ao seu MTBF, 
e 63,2 I, pois : 

-1 
P(0;MTBF) = 1 - e = 0,<,32 

Observe a fioura 7.1. 0 equipamento nAn possui o menor 
MTaF, em seouida e nan e, finalmente, ncn possui o maior 
MTaF : 

nAn 5000 horas = 7 meses 
nan 10000 horas = 14 meses 
ncn 20000 horas = 28 meses 

Ap6s 1 anode operacao os equipamentos mencionados ofe­
recerao as seouintes probabilidades de falha: 

nAn 82 I 
nan 58 I 
"C" 25 I 
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7 . 10 

Como se determina o MTBF de um equipamento? 
Existem varias maneiras de se fazer isto. 

A forma trivial e lioar um lote de equipamentos iouais e 
observar a taxa de falha. Por exemplo, suponha que um 
lote de 100 modems foram observados durante 2 anos de 
operacao (17280 horas) e ocorreram 200 falhas. 
Portanto, a taxa media de falha desse modem e : 

200 
i • ----------- • 0,0001157 

100 . 17280 

1 
MTBF • • 864.3 horas 1 ano 

i 

Este metodo exioe um constante controle das condicoes 
ambientais (temperatura, umidade) e demanda tempo. Alem 
disso exioe um lote razoavel de equipamentos para q ue o 
resultado seja sionificativo. 

Outra forma 
atraves de 

de determinar o MTBF de um equipamento 
um calculo baseado nas taxas de falhas 

seus componentes. 

e 
de 

A taxa de falha de um equipamento ea soma das taxas de 
falhas de todos os seus componentes : 

i (equipamento) = L. i (componentes) 

A dificuldade deste metodo e obter as taxas de fal has 
dos componentes, que, dependem inclusive das condicoes 
eletricas ~s quais os componentes estao submetidos . 

Apresentarei uma forma simplificada de se fazer este 
calculo, mas oostaria de frisar que outros fatores in­
fluenciam no MTBF de um equipamento, tais como a quali­
dade dos componentes, o controle de qualidade no proces­
so de montaoem do equipamento, o pre-envelhecimento, 
etc. 

7.2.1 UM MiTODO SIMPLES PARA CALCULAR MTBF 

Para calcular o MTBF utilize a tabela apresentada 
a seouir. Ela relaciona os componentes mais co­
muns em um equipamento eletr6nico e suas respec­
tivas taxas de falhas (aproximadas). 

Anote a quantidade de cada ftem("n"), multiplique 
pela sua taxa de falha("i") e some tudo. 



TABELA PARA C~LCULO DE MTBF 

Equipamento 

Componente 

Circuito inteorado SSI. MSI e LSI 
Transistor sinal 
Transistor pot., reoulador tensao 
Diodo sinal 
Diodo LED 
Diodo potl!ncia 
Resistor carbono 
Resistor potl!ncia 
Potenci6metro 
Capacitor polieeter, poliestireno 
Capacitor ceramica, tAntalo 
Capacitor eletrol!tico 
Cristal 
Contato soquete, cabo plano, estrape 
Contato conector nedoe" 
Contato de chave, microchave 
Rele (hermetico) 
Ventilador 
Transformador de sinal 
Transformador de pot@ncia 
Bobina 
Lioa~ao com nwire wrap" 
Fio soldado, furo metalizado 
Fus!vel 

i 

0.01 
0,005 
o,os 
0,002 
0,008 
0,02 
0,001 
0,05 
0,05 
0,01 
0,02 
0,2 
0,05 
0,005 
0,01 
0,02 
0,05 
2,0 
0,06 
0,5 
0,03 
0,00001 
0,0001 
0,1 

n 

I l::i.n =-

i.n 
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O MTBF do equipamento sera 

5 
10 

MTBF i g taxa de falha 
~ i.n [I por 1000 horas] 

5 
o fator 10 aparece porque as taxas de falha for­
necidas eatao expreaaaa em porcentaoem por 1000 
horas de opera~ao. 

7.2.2 DISPONIBILIDADE 

A partir do tempo medio entre falhas (MTBF), de­
finiu-ae a ndisponibilidaden de um equipamento : 

MTBF 
Disponibilidade = -------------

MTBF + MTTR 

MTTR (nMedium Time To Repairn) e o tempo medio 
para reparar a falha. 

A disponibilidade, portanto, traduz a porcentaoem 
do tempo em que o equipamento vai estar diapon!­
vel, ou seja, operacional. 

Suponha que um determinado equipamento possui 
MTBF = 1000 horas e MTTR = 10 horaa. Entao, este 
equipamento estara dispon!vel durante 991 do tem­
po. 



7.3 MODEMS RBEDE 

A fiQura 7.2 apreeenta 19 modelos diferentee de modems, com 
suas caracter!sticas Qerais: 

Comunicacao : Formas de comunicacao e protocolos de controle 
com o ETD(sincrono, assincrono, Hayes, V25bis) 
e formato do sinal de linha (anal6Qico, dioi­
tal) 

Modo: Modos de operacao aceitos pelo modem. 

Velocidade Velocidades em que o modem pode operar. Em al­
ouns casos a velocidade de transmissao e dife­
rente da de recepcao. 

Meio: Tipo de linha em que o modem pode operar. 

LiQacao Tipo de aistema em que o modem pode ser utili-
zado. 

CCITT: Recomendacoes do CCITT que o modem satisfaz. 

BELL: Normas BELL que o modem satizfaz. 

TESTE: Facilidades de teste incorporadas ao modem. 

MODULACAO Tipo de modulacao ou codificacao utilizada pe­
lo modem. 

VERSAO 

INTERFACE 

Versoes nas quais o modem e oferecido comer­
cialmente. 

Padroes de interface com o ETD, seouidos pelo 
modem. 
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7.3.1 BENEF%CIOS 

A fim de exemplificar o assunto que abordei no §7.1, 
apresentarei o calculo do benef!cio de alguns modems 
Rhede, seguindo aquele mesmo criterio. 

VELOCIDAD.ES/RETARDOS : 

t RD32B MX22C MR22A MR22B MX26A MX26B MR27A MR27B 

1. 10 
2. 2 
3. 10 
4. 10 
5. 10 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 5 
13. 5 
14. 5 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 

20 
10 

5 

10 
2 

10 
10 
10 

20 20 
10 10 
10 10 

5 5 
5 5 
8 8 

5 
5 
5 
5 

40 
30 
20 

5 
5 

40 
30 
20 

5 
5 

80 
70 
60 
20 
30 

80 
70 
60 
20 
30 

---------------------------------------------------
Total: 57 35 58 120 100 100 260 260 
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FACILIDADES OPERACIONAIS : 
---------------------------------------------------• RD32B MX22C MR22A MR22B MX26A MX26B MR27A MR27B 
---------------------------------------------------
1. 1 1 1 ·1 1 1 1 1 
2. 1 1 1 1 1 1 1 1 
3. 1 1 1 1 1 1 1 1 
4. 1 1 1 1 1 1 1 1 
5. 1 1 1 1 1 1 1 
6. 1 1 1 1 1 1 1 
7. 1 1 1 1 1 
8. 1 1 1 1 1 1 1 1 
9. 1 1 1 1 1 1 1 

10. 1 1 1 1 1 l 1 
11. 1 1 1 1 1 1 1 1 
12. 1 1 1 1 1 1 1 1 
13. 1 1 1 1 1 1 1 1 
14. 2 2 2 2 2 2 
15. 3 3 3 3 3 3 3 
16. 3 3 3 3 3 3 3 
17. . 3. 3 3 3 3 
18. 1 1 1 1 1 1 l 1 
19. 1 1 1 
20. 2 2 
21. 2 
22. 1 1 1 1 1 
23. 1 1 1 1 1 1 1 1 
24. 1 1 1 1 1 1 1 1 
25. 1 1 1 1 1 1 1 1 
26. 2 
-------------------------------------------------

Total: 18 22 32 34 24 24 29 31 
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FACILIDADES DE TESTE! 
---------------------------------------------------• RD32B MX22C MR22A MR22B MX26A MX26B MR27A MR27B 
---------------------------------------------------
1. 2 2 2 2 2 2 2 
2. 2 2 2 2 2 
3. 1 1 
4.. 3 3 3 3 3 3 
5. 1 1 1 1 1 1 
6. 3 
7. 1 1 1 1 
8. 1 1 1 1 1 1 
9. 1 1 1 1 1 1 1 

10. 1 1 1 1 1 1 
11. 1 1 1 1 1 1 
---------------------------------------------------

Total: 0 10 13 13 5 10 14. 17 

EU'!TRICAS: 

• RD32B MX22C MR22A MR22B MX26A MX26B MR27A MR27B 
---------------------------------------------------
1. 1 1 1 1 1 1 1 1 
2. 1 1 1 1 
3. 
4.. 1 1 1 1 1 1 1 1 
5. 1 1 1 1 1 1 1 1 

Total: 4. 4 3 3 4 4 3 3 

RESUMO FINAL 

Modem VEL/RET FAC.OP FAC.TST ELETR TOTAL 
-------------------------------------------------

RD32B 57 18 0 4 79 
MX22C 35 22 10 4 71 
MR22A 58 32 13 3 106 
MR22B 120 34 13 3 170 
MX26A 100 24. 5 4. 134. 
MX26B 100 24. 10 4. 138 
MR27A 260 29 14. 3 306 
MR27B 260 31 17 3 311 

-------------------------------------------------
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7.3.2 RETARDOS 

7 .18 

Quando abordei o circuito ponto-a-ponto, no §6.4, 
apresentei o parametro "tm", Que~ o tempo de propaQa­
cao dentro do modem, ou seJa, ~ o tempo gue os dados 
levam para atravessar o modem, 1ncluindo a transmissao 
ea recepcao. 

Na tabela aba1xo apresento os tempos de propaQacao de 
alQuns modems Rhede, conforme cada velocidade de ope ­
racao , onde S=si ncrono e A=ass!ncrono. 

,.tm,. [ms] 
----------- ----------------------------------

300 60 0 1200 2400 4800 9600 19200 
----------- ----- ------
MX22 s V22 13 14 
MX22 A V22 56 38 
--------- --
MR22 s V22 4.3 28 
MR22 A V22 49 32 
MR22 A V21 16 
MR22 A V2 3 10 
-----------
MX26 s V26 4 5 
-----------
MR27 s V27 15 12 
----------- --- -- ------- -----
S192 s 3,2 1 , 6 0,8 0,4. 0,2 
-------- --- - - --- - --- - - ,- -- --- --- ----- --- -
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A. 2 

A. l PSK BIN~IO : MODULACAO POR DESLOCAMENTO DA FASE 

A modula~ao por deslocamento da fase de uma portadora 
senoidal (PSK) se mostra conveniente ao prop6eito de 
tranemissao de dados pelas linhas telef6nicas porque o 
espectro ocupado pelo sinal modulado depende basicamente 
da taxa de modula~ao e nao da velocidade de transmissao, 
ou seja, o espectro praticamente nao se altera ee cada 
sfmbolo contem um, dois ou tr@s bits. 

A seQuir farei uma analise matematica desse tipo de mo­
dula~ao e apresentarei tr@s modelos de implementa~ao. 

Modular uma portadora senoidal em faee siQnifica alterar 
a sua fase conforme os bits de dados a serem transmiti­
dos . 

Suponha gue a dura~ao de um simbolo seja T seQundos. Du­
rante esse tempo, o sinal modulado sera 

s{tl 

A 
WC 
WC 
fc 

fa(t) 

A.cos[wc.t + fa{t) J 

amplitude da portadora 
frequ@ncia anQular da portadora 
2.pi.fc ; pi= 2,1415 .. . 
Frequ@ncia da portadora [Hz l 
fase da portadora 

O modulador PSK mais simples e aquele em que o simbolo 
contem apenas um bit, ou seja, a portadora podera assu­
mir duas fases diatintas, conforme obit de dados, como 
por exemplo : 

Esta escolha, naturalmente nao ea unica, sendo porem, 
conveniente ~ analise abaixo : 
Conforme os bits de dados teremos os seguintes sinais 
modulados : 

bit "O" 
bit "l" 

e(t) A.cos[wc.t] 
s{t) = A.cos[wc . t+l80Q] - A.cos[wc.t] 



Observe Que essa modula~ao corresponde a multiplicar a 
portadora cos[wc.t] por "A" ou "-A" conforme o bit de 
dados, durante o intervalo do sfmbolo. 

Claramente a modulacao PSK pode ser vista 
lacao por deslocamento da amplitude (ASK 
shift keyinQ") com doia estados (binaria), 
to, toda a teoria de ASK aplicavel a PSK. 

como uma modu­
"amplitude 

sendo portan-

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

Cl 
Q(t) 

v(t) 

C2 

FiQ.A.l 

conversor de nfvel 
sinal diQital representando os dados bina ­
rios a aerem tranemitidos. 

= einal dioital em nfvel apropriado ~ modu­
cao . 
filtro de tranemieeao paeea-banda 

v(t)l +A 

- A 

Cl 

Modula~ao PSK 2 faees - lQ Modelo 

O conversor de nfvel Cl transforma o einal binario o (t) 
em: 

0 ( t) 
v ( t) = ( -1) .A 
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A.4 

O c!rculo com um "x" simboliza um multiplicador, comun­
mente chamado de modulador balanceado. 
O ainal a(t), reeultante da multiplicacao de v(t) pela 
portadora e 

Q ( t) 
a(t) v(t) . cos(wc. t] (-1) .A.cos(wc.t) 

Como c;i{t) pode assumir dois valores, •o• e "l", entao 

s(t) { 
A.cos[wc.t] 

A.cos(wc . t+l80Q] 

se c;i(t)=0 

se c;i(t)=l 

O sinal v(t) e chamado de versao NRZ ("non return to ze­
ro") do sinal Q {t). 

Se interpretamos o sinal modulado s(t) como a soma de 
dois sinais modulados em amplitude, podemos chec;iar ao 
modulador mostrado na fic;iura A.2 . 

7 rT 

Q(I)~~ 

ic'tl ~ ~ 

~ 

~ 

9(1) ____ -I 

t 1 (tl = A cos •cl · 11 (tl 

Fic;i.A. 2 Modulador PSK 2 fases - 2Q Modelo 



Oa doia metodoa apresentadoa nos suQerem claramente a 
poaaibilidade de tratar eases sinais PSK como sinais AM, 
mais especificamente, ASK. 

O sinal modulado em fase pode ser entendido como um fa­
aor Que ~uda sua posicao entre OQ e 180Q, conforme oa 
bite de dados. 

A modulacao PSK poasui a deavantaQem de nao carreQar in­
formacao de sincronismo de sfmbolo, QUando ocorrem lon­
Qas seQu@ncias de bits iQuais ("O" ou nl") e, por isto, 
ela nao e utilizada nos modems . 

A fim de superar esta dificuldade, os modems utilizam a 
modulacao DPSK ("Diferential PSK"), cuja refer@ncia de 
faee e diferencial, ou seja, a mudanca de fase e feita 
com relacao ao sfmbolo anterior. Por exemplo, na modula­
cao DPSK, uma lonQa seQu@ncia de bits "l" correspondera 
a auceseivas mudancas de 180Q na fase da portadora, ao 
paeso Que em PSK todos oa sfmbolos desta sequ@ncia te­
riam fase de 180Q e, portanto, nao provocariam mudancas 
na portadora. 

A escolha dos pontos OQ e l80Q, mesmo em DPSK, ai nda 
apresenta uma desvantaQem Quando se transmite uma lon­
Qa seQu@ncia de bite "On, a portadora nao sofre transi­
c6es de fase, dificultando a recuperacao do sincronismo 
no receptor. Para contornar ease problema pode-se esco­
lher outros dois pontos, como por exemplo 90Q se Q(t) = 
"0" e 270Q se Q(t) = "l" : desse modo sempre havera 
transicao na fase da portadora de um sfmbolo para outro, 
utilizando DPSK. 

A fiQura A.3 mostra as duas possibilidades mencionadas, 
para as mudancas de fase. 

90° 

0 ''1'1 11011 

18044•- - -11------
0 

0 

u 111 

270° 

Modulacao PSK binaria 
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A.6 

O eapectro do ainal modulado pode ser facilmente deter­
minado se considerarmos 

Q(t) = peri6dico, de frequ~ncia fd 

T intervalo entre aimbolos 

l 

2.T 

Calcularei a transformada de Fourier de v(t), Que aera 
multiplicado por cos[wc.t]. Veja a fiQura A.l . 

v(t) pode ser representado pela sua eerie de Fourier 

V (t) 

Vn 

Entao 

+oo • d t ~ J.n . w . 
L.__. Vn. e wd 
n=-<X> 

l 

2.T 
J +T - j . n . wd . t 

v(t).e dt 
-T 

Vn = --~--- [!-T/2_A_e-j.n.wd.t dt + 

2.T -T 

2.pi 

2.T 

f T - j . n . wd . t 
+ -A.e 

T/2 
j TI 2 - j . n . wd . t 

dt + A.e 
-T/2 

v(t) 

+A 7 

-A 

L....---+---,...i 
l 3 2 

Fio.A . 4 Sinal v(t) 

pi 

T 



Vn = 

Vn .. 

--~-.-~---~--- e-jnwd.tl + e [ 

-T/2 T 
-jnwd. ti 

- e 
T/2] -jnwd.tl 

2T J.n.wd -T T/2 -T/2 

A 

2jnpi 

jnpi 

jnpi -jnpi -2 
- e ]+[e - e 

jnpi jnpi 

-2 2 
]-[e - e ] 

j.x -J.X 
Sabendo que 2.j.sen[x) g e - e entao : 

A 
Vn = ------

n.pi 

A 
Vn = ------

n.pi 

Vn A. 

[ 
n.pi 

sen[---~--] -

[ 
n.pi 

2.een[---;--] 

n.pi 
sen[------) 

2 

n.pi 

2 

Observe que: 

sen[n.pi) 

n.pi 

sen[n.pi) + n.pi ] 
sen[---;--) 

- een[n.pi)] 

sen[n.pi) 

n.pi 

n Cl 0 

\/ n ,f 0 
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A.8 

Entao, podemos calcular cada Vn em fun~ao den 

n Vn 

-1 2A/pi 
0 0 
1 2A/pi 
2 0 
3 -2A/3.pi 
4 0 
S 2A/S.pi 

A tranaformada de Fourier de v(t) 4 a transformada de 
sua sdrie, portanto, a equa~io do espectro do sinal ban­
da-base v(t) 4 

V(w) "'j' {v<t)l .. 2.pi. ~ Vn. ~ [w - n.wd] 
'J D"'-CI> 

onde I [w-wd J .. impulso em w=wd 

Quando v(t) d multiplicado por cos[wc.t] seu espectro d 
deslocado para •+we• e •-we•. Como nao existe componente 
DC no espectro orioinal(VO=O), pode-se afirmar que o PSK 
tem a portadora suprimida conforme voe@ pode ver na fi­
oura A.6. 

Finalmente, podemoa escrever 

S(w) • 
1 

2 
V[w-wc] + V[w-wc] 

onde S[w) = f { a(t>} 

As fiouras A.le A.2 mostram um filtro tipo paasa-banda 
(C2) que limita o espectro do ainal a(t} ~ faixa de voz. 



Conforme mostrei anteriormente, o espectro de s(t) esta 
centrado em 

WC 
fc m ------ frequ@ncia da portadora [Hz] 

2.pi 

e se estende para a esquerda e para a direita indefini­
damente. Normalmente, um filtro limita o espectro de 
transmissao, no maximo, ao seu 16bulo principal, que vai 
de nfc-2.fdn at~ nfc+2.fdn. 

Como exemplo, auponha uma transmissao a 1200 baud 

Tm= 1200 baud 

1 
T = ------

1200 
fd = 

1 

2T 
600 Hz 

O 16bulo principal do espectro tera 2400 Hz e estara 
centrado em fc. 

Por exemplo, se fc = 1800 Hz, o 16bulo principal ocupara 
a 'faixa de 600 a 3000 Hz, se acomodando ~s caracteristi­
cas da linha telef6nica. 

Na fi9ura A.6, a envolt6ria tracejada, que delimita as 
componentes do espectro, se estende indefinidamente para 
a esquerda e para a direita. 

Como falei no §3.2, o filtro de transmissao possui um 
fator de filtra9em nrn que varia de non a n1n. 

Voe@ pode concluir a9ora que filtrar com r=l correspon­
deria a transmitir somente o 16bulo principal do espec­
tro. 

Como a informacao transmitida esta na variacao da fase 
da portadora, ~ desejavel que o filtro de tranamissao 
(C2) tenha uma resposta de fase linear, ou seja, o re­
tardo de 9rupo dentro da banda esteja confinado a uma 
pequena faixa de variacao, tendendo, portanto, a ser 
constante. 

0 filtro C2 da fi9ura A.l pode ser transformado em pas­
sa-baixo e colocado entre v(t) e o multiplicador, obten­
do-se o mesmo efeito final de limita~ao do espectro, com 
a vanta9em de se implementar um filtro de menor 9rau. 
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A.10 

Quando fc >> fd, o modelo da f1oura A.l esta perfeito, 
pois pode-se desprezar o efe1to do espectro alem da fre­
qu@nc1a zero, no entanto, no caso particular de modems, 
fc e da mesma ordem de orandeza de fd, e nesse caso, de­
ve-se colocar um filtro passa-baixo conforme mostra a 
fioura A. 5, onde : 

Cl conversor de nfvel 
C2 f1ltro t1po passa-ba1xo 

Fio.A.5 

Cl 

0(1) l 
0 

v(l)l + A 

-A 

v'(lt 

C2 

s (I) 

I 
I I 

I I I I I 
I (t) I I I I I I 

I I I I I 

...___._L\t-,-: t+n t+'~-++A-Hl\-rH, /\H+n ++-(\ H"-++~+-f!IH-(\+-w v w vcrv v v UV IA 

Modulador PSK 2 fases - 3Q Modelo 



A.2 PSK BINARIO: DEMODULACAO 

O processo de demodulacao nada mais e que a recuperacao 
do sinal g(t), ou seja, extrai-lo de 

g(t) 
s(t) = (-1) .A.cos[wc.t] 

Vou considerar a demodulacao como parte do processo to­
tal de deteccao e analisa-la sem considerar os efeitos 
dos filtros e distorcoes que por ventura possam ser in­
troduzidas pelo canal. 

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

V (t) 

V (t) • 

,2 
s(t).cos[wc.t] 

g(t) 
(-1) .A.cos [wc.t] 

9 (t) 
A. (-1) 

2 

oCt) 
A. (-1) 

+ ------------.cos(2.wc.t] 
2 

A equacao acima apresenta um termo gue corresponde ao 
segundo harm6nico de cos(wc.t). 

Se passarmos v(t) por um filtro passa-baixo a fim de 
eliminar esse termo, obteremos 

VI (t) 

g(t) 
A. (-1) 

2 

Como voe~ viu, precisamos dispor do sinal cos[wc.t) no 
receptor, gue estamos supondo em fase com o gue foi in­
serido no processo de modulacao. Essa informacao de fase 
deve ser extraida do sinal de recepcao e o circuito en­
carregado dessa missao e denominado de circuito de recu­
peracao da portadora. 

A figura A.7 mostra um demodulador PSK binario, cujo 
circuito de recuperacao da portadora foi implementado 
da seguinte maneira : 

Inicialmente o sinal e retificado em onda completa eli­
m1nando as informacoes de modulacao em fase e obtendo-se 
um sinal com frequencia 2.wc cuja serie de Fourier e 
dada por (Ref .1 pp. 30) : 
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A.12 

sr(t) = --~~---. f -----~----.ej.2.wc.n.t 
Pl.fC ~=-co 2 

4.n - l 

Observe que exiete uma componente DC de amplitude 2A/fc 
e a fundamental, desta aerie, corresponde ao seoundo 
harm6nico do sinal modulado, conforme voe@ pode ver na 
fioura A.7. 

O sinal retificado vai para um filtro do tipo passa-ban­
da sintonizado em 2.wc (alto Q), que deixa passar o se­
oundo harm6nico, representado na fioura A.6 com amplitu­
de -2.A/3.fc . o sinal desejado ~ cos[wc.t] e nao cos[2. 
wc.t], entao deve-se passar o sinal cos[2.wc.t] por um 
divisor, que pode ser, inclusive, um circuito PLL. 

A fioura A.6 mostra os espectros dos sinais s(t) e 
sr(t), representadoe por S(w) e Sr(w) respectivamente. 

A fioura A.8 mostra as formas de onda envolvidas na fi­
oura A.7 

(a) ' ,, ... _ .... 

2A 
3fc 

' \ 
' 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I , 
I 

,,~ 
fc-fd 

,, ... 
I ' I \ 

'2A S(w) 

\ 
\ 
\ 
\ 
I 
\ 2A I 
\ 5 \ 

/ .. ' \ 

~

I ' , __ ..,, w/21f 
\ I 
\ , 
-2: 

fc+fd 

(b) __ ~!---------i----------
0 

2fc Sr (w) 
• w/2 11' 

I 
i'io .A. 6 E■pectroa 

(a) : S (W) 

(b): Sr(w) 

fc 

--'L 
3fc 

portadora fc modulada em faae na 
taxa fd 
■inal S(w) retificado. 



s(t) 

r--- ----- - ------ ------ -- 7 cos •c' 
I I 

I 
I I 
L----- - --- - - ---- ----- ___ ..J 

recuperaod'o do port adora 

Fio.A.7 Demodulador PSK - 2 fases 

0 0 
oltl 

l 1 0 

a It) 

v(t) 

v' {t) 

Fio.A.8 Foraas de onda - demodulador PSK 2 fases 
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A.3 QAM: HODULACAO E DEMODULACAO 

A.1'-l 

A modulacao QAM ("Quadrature Amplitude Modulation"), 
utilizada nos modems, consiste em tranam1tir informacao 
binaria atraves da modulacao de uma portadora s enoidal, 
cos[wc.t), simult~neamente em faae e amplitude . 

O PSK binario, analiaado nos ap@ndices Ale A2 , e um ca­
so particular de QAM onde a amplitude da portadora nao 
aofre modulacao, ou seja A(tl • A. 

No caao maia oeral, um sinal QAM tern a forma 

s(tl = A(t) . cos[wc.t + fa(t)) = 

A(t) .fcos[wc.t).coa[fa(t) l - aen[wc.t].sen[fa(t)}= 

= A(t). cos[ fa (t)].cos(wc. t] - A (t) . sen[ fa (t)) .aen(wc. t) ___________ .,,, 

x(t) y ( t) 

B ( t) x(t) .cos[wc.t] - y(t) .sen(wc.t ] 

A eQuacao acima suoere a implementacao abaixo, onde x(t) 
ea componente banda-base "em fase" e y(t ) ea componen­
te banda-base •em quadratura" do sinal s(t). 

y(I) 

-SEN we! 

Fio.A.9 Modulacao QAM 



As componentes x(t) e y(t) sao aQuelas Que citei nae 
descricoes dos modems com modulacao QAM. Essas componen­
tes dependem dos bits de dados a serem tranam1t1dos a 
cada s!mbolo. VeJa, por exemplo, a fioura 4.11. 

Escrevendo o sinal s(t) no dom!nio da freQu@nc1a, vere­
mos novamente aQuela id~1a de Que @le pode ser conside­
rado como a compos 1cao de uma componente em fase(real} e 
outra em quadratura(1maoinaria) 

S(w ) 
1 

2 
{x cw+wc} + X(w-wc) - J.Y(w+wc) + J.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 Fi 

A demodulacao consiste em recuperar, do sinal recebi do , 
as duas componentes x(t) e y(t}, que , por sua vez , vao 
perm1tir Que se determine os bits de dados transmitidos 
em cada s!mbolo, atrav~s de um circuito de decisao . 

O s1nal complexo receb1do, a menos do fator "1/2", ~ 
X(w-wc) + X(w+wc} + J.Y(w-wc} - J.Y(w+wc}. 

A demodulacao ~ real1zada pela implementacao abaixo , 
conforme demonstrare1 a seouir. 

COS wet 

Vt(wl 
H(wl X(wl 

S(w) 

V2(w) 
H(wl Y(w) 

SENwct 

Fio . A. 10 : De11odulacao QAM 
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Lembrando Que 

J . WC.t -J.WC . t 
e + e 

cos[wc.t) 
2 

J.WC . t -J.WC.t 
e - e 

sen[wc . t] 
2 

J.WC.t 
f(t) .e --- F(w-wc) 

Podemos determinar Vl(w) e V2(w) 

X(w+2wc) X(w-2wc) jY(w+2wc) JY(w- 2wc) 
Vl(w) ~ X(w) + -------- + ----- --- - --------- + - ----- -- -

2 2 2 2 

Y(w+2wc) Y(w- 2wc) jX(w+2wc) JX(w- 2wc) 
V2(w) m Y(w) - ----- - -- - -- - --- - - - --------- + ------ ---

2 2 2 2 

Como eu disae anteriormente , a intencao e recuperar as 
componentes x(t) e y(t), no dom!nio do tempo, ou seJa, 
X(w) e Y(w) no dom!nio da freQu@ncia . 

Observe, pelas eQua~oee de Vl(w) e V2(w), Que um filtro 
paasa~baixo apropriado pode separar as componentes cita­
das . 

Suponha Que os filtroe indicadoa na fioura A.lo sao 
iouais e possuem uma freQuf!ncia de corte i oual a "wow . 

X(w+2wc ) 

WO 2wc 
w8 

Fto.A.11 : Filtraoe■ na de■odula~lo 



Entao, se sabemos: 

wB = banda ocupada peloa sinais X(w) e Y(w) 
= 2.pi.B(QAM) 
= 2.pi.Tm.(l+r) 

B(QAM) = espectro do sinal QAM [Hz] 

pi = 2, 1415 ... 

r = fator de filtraoem ("roll-off") 

WC = frequ@ncia anQular da portadora 
= 2.pi.fc 

WO = frequ@ncia de corte de H(w) 
= 2 .pi. fo 

Podemos dizer que 

OU 

wB 

2 

B(QAM) 

< wo < 2.wc -
wB 

2 

B(QAM) 
------ < fo < 2.fc - ------

2 2 

~ uma condi~ao necessaria para que nao haJa nem corte do 
eepectro de X(w) nem sobreposi~ao do seQundo harm6nico. 
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A.4 RANDOMIZADOR E DESRANDOMIZADOR 

Os egualizadores adaptativos, utilizadoa pr i ncinpalmente 
nos modems de alta velocidade, funcionam melhor guando 
os sfmbolos recebidos sao estatisticamente equiprova­
veia. 

Nem sempre os dados providos pelo ETD possuem t al carac­
teristica e, as vezes, sao exatamente o opoato : posauem 
certo padrao repetitivo, oerando sequ@ncias de sfmbolos 
peri6dicos, o que e indeseJavel ao egualizador adaptati­
vo do modem receptor, criando para este uma "ilusao" de 
padrao . 

A tecnica utilizada para evitar eases padroea indeseja­
veia e incluir no transmissor do modem um circuito gue 
randomize a segu~ncia de dados do ETD, embaralhando os 
dados seoundo uma reora bem definida, de forma que um 
circuito desrandomizador, localizado no receptor do mo­
dem, restabeleca a sequ@ncia original transm i tida. 

A fioura abaixo sintetiza esta ideia: 

MOOfM TRANSMJSSOR MODEM RECEPTOR 

RECEPTOR DESRANDO­
MIZADOR 

Fio.A.12 : Randomiza~ao e dearandomizacao 

USUARIO 

Vamos super gue duas portaa tipo "ou-excluaivo" sejam 
posicionadae conforme mostra a fioura A.10, entre o ETD 
fonte e o transmissor e entre o receptor e o ETD usua­
rio. 



MODEM MODEM 
r- - ---------------7 ;--------------------7 

□!?~~ 
: C i : C 1 . 

FONTE L __________________ J t_ ________ ___________ J USUARIO 

Fio.A.13 Principio da randomizacao 

A sequ@ncia de bits a ser transmitida passa pelo ou-ex­
clusivo no modem transmissor e novamente no modem recep­
tor. 

Dependendo do eatado do sinal de controle "C" , cada bit 
de dados sera invertido ou ficara inalterado 

C = 1 
C 0 

obit de dados e invertido 
obit fica inalterado 

Se cada bit de dados receber o mesmo sinal de controle 
na transmissao e na recepcao, a sequ@ncia recebida pelo 
usuario sera exatamente a mesma transmitida pela fonte 
pois cada bit sera invertido ou inalterado duas vezes. 

Para que a aequ@ncia de dados seJa randomizada, deve-se 
fazer com que o sinal de controle "C" mude, tanto no 
transmissor quanto no receptor , seoundo uma determinada 
reora que verifique alouns bits anteriores a fim de 
evitar as sequ@ncias repetitivas. 

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

Na verdade , o randomizador armazena certa quantidade de 
bits anteriores ·em um reoistro de deslocamento e combi ­
na alouns destes com a operacao "ou-exclusivo• para oe­
rar o sinal de contro le "C". 
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RANDOMIZADOR 

TX--1--~:r--... R 

C 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 
L------------------J 

RANDOMIZADOR: 

R•TX+C 

DESRAND9MIZADOR 
r--------------------------. 
I I 
I R I 
I : 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

: RX 
I 
I 
I 
I 
I 
I L ___________________________ J 

R• TX+R<i3+x4> .•. R• ___ T_x __ _ 

1+it3+x4 

DESRANDOMIZAOOR; 

Fi~.A.14 Polin8mio do randomizador 



A fioura A.14 mostra um exemplo de randomizacao, onde 

Tx = sequ@ncia a ser transmitida 

C = sinal de controle 

R = sequ@ncia efetivamente transmitida 

-1 
X = retardo de um bit 

+ = operacao ou-exclusivo 

Rx= sequ@ncia recebida 

Observe que a sequ@ncia Tx foi dividida por um polin6mio 
antes de ser transmitida como R. 

Ao ser recebida, a sequ@ncia R foi multiplicada pelo 
mesmo polin6mio, oarantindo-se portanto que Rx= Tx. 

Cada randomizador tem o seu polin6mio caracteristico (as 
vezes chamado de polin6mio oerador), de onde pode-se ti­
rar : 

n = retardo maximo 
n 

2 - l = comprimento natural 

Esta f6rmula para comprimento natural somente ~ valida 
quando as pot@ncias do polin6mio sao numeros primes en­
tre si. 

No exemplo da fioura A.14 voe@ pode identificar 

n 
n = 4 2 - 1 = 15 

Podem existir sequ@ncias Tx, nao repetitivas, que ap6s 
passarem pelo randomizador oeram uma sequ@ncia repetiti­
va. A fim de evitar que isto aconteca, alouns randomiza­
dores incluem um circuito de deteccao de padroes repeti­
tivos, que invertem um bit na sequ@ncia de saida looo 
ap6s detectar a repeticao. 

Na paoina aeouinte apresento alguns randomizadores uti­
lizados em transmissao de dados. 
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Polin6mio Comprimento Utilizacao 

-14 -17 
1 + X + X 

-6 -7 
1 + X + X 

-18 -23 
1 + X + X 

-1 -4 
1 + X + X 

-3 -4 
1 + X + X 

-5 
1 + X 

-6 
+ X 

-5 -9 
1 + X + X 

-5 -11 
1 + X + X 

-3 -20 
1 + X + X 

131.071 

127 

8.388.607 

15 

15 

63 

511 

2047 

1. 048.575 

Modem V22 
1200 bps 

Modem V27 
4800 bps 

Modem V29 
9600 bps 

Modem Rhede S192 
- - Ctipo l> 

Modem Rhede S192 
(tipo 2) 

Padrao de 
Teate 

Padrao de 
Teate 

Padrao de 
Teste 

Padrao de 
Teate (V57) 



A.S 

ACK 

GLOSS~RIO 

"Acknowledoment" 
Caracter de controle utilizado em varies c6dioos para trans­
m1ssao de dados (ASCII, EBCDIC, etc) . 
Envi ado pelo receptor para sinal1zar ao transmissor Que um 
bloco foi bem recebido (sem erros) . Pao.6.27-6.21-6.22-6 . 23 

ACOP LADOR ACUSTICO 

ANSI 

Dispositivo Que converte sinais e l etricos, na faixa de 
para sinais aud!veis a fim de serem transmitidos pela 
telef6nica atraves do aparelho telef6nico convenc1onal . 
li zado para transm1ssao de dados em FSK ate 300 bps. 

voz, 
linha 
Uti-

"American Nationa l Standards Institute" - Institute Nacional 
de Normas - Estados Unidos. 

ASCII 
•American Standard Code for Information Interchanoe• - c6dioo 
americano padronizado para interc&mbio de informacoes - USA. 
C6d100 definido pelo ANSI, Que ut1l i za 7 bits mais um de pa­
r1dade . Tambem c onhecido por USASCII. 
~ a ver sao amer1 c ana do c6dioo ISO de 7 b i ts. 
No r malment e sua transm1ssao e fe1ta com 8 b i ts ma 1s par1dade. 
Pao.6.21 

BAUD 
Un1dade de velocidade de sinalizacao. Medida do numero de 
simbolos por seoundo transmitidos por um modem. Pao . 3.10 

BAUDOT 

BELL 

C6dioo usado em transmissao de dados, onde cada caracter e 
representado por 5 bits. Esse c6d100 e util1zado normalmente 
em teleimpressoras ( telex) e fo1 1dealizado por Emile Baudot. 
Pao.6.20 

Laborat6r1 0 amer 1cano responsavel, dentre outros proo ramas, 
pela e laboracao de uma ser1e de no rmas sobre mode ms . 
Quando se diz Que um modem opera n o padrao BE LL s 1on1f1ca que 
sat 1sf az a norma BELL da sua c at e oo r1a. 

BINARIO 

BIT 

Que pode assum1r somen t e do1s estados . 

Contracao das palavras •binary d1oit•. 
Menor unidade de informacao em um sistema d 1oital binario. 
Pode assum1r os valores •o• ou •1•. 
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BIT DE PARADA 
Bit de valor •o• = espaco, introduzido no fim de um caracter 
a ser transmitido de forma assincrona. 
Tambem conhecido coma bit de "stop". 

BIT Dli: PARIDADli: 
Bit adicionado a um caracter, byte ou bloco, a fim de detec­
tar eventuais erros na transmissao. 
Veja PARIDADE PAR e PARIDADE lMPAR. 

BIT DE PARTIDA 
Bit de valor •1• = marca, introduzido no in!cio de um carac­
ter a ser transmitido de forma ass!ncrona. 
Tambem conhecido como bit de "start•. 

BLOCO 
Sequ@ncia continua de bits, bytes ou caracteres, numa trans­
missao de dados. Pao.6.33 

BPS 

BSC 

Bits por seoundo. Medida de velocidade de transmissao de da­
dos em um dado canal. 

"Binary Synchronous Communication•. 
Protocolo para transmissao de dados semi-duplex, s!ncrono , 
estabelecido pela IBM. Tambem conhecido como BISYNC. 
Pao.6.27 

BUFFER 

BYTE 

Dispositivo utilizado para armazenar dados antes de serem 
transferidos para outra posicao.Tem a finalidade de compensar 
eventual diferenca entre as velocidades de colheita e trans­
missao dos dados. 

ConJunto de bits - normalmente oito. 

CBBS 
"Computer Bulletin Board System•. 
Sistema computadorizado de Quadro de avisos. 
Utiliza um computador lioado a uma linha telef6nica comutada 
atraves de um modem com resposta automatica. 

CCITT 
"Comite Consultatif Internationale de Teleoraphie et Telepho­
nie". Comit@ internacional, com sede em Genebra, Que elabora 
uma serie de recomendacoes nas areas de teleorafia e telefo­
nia, incluindo transmissao de dados em linhas telef6n1cas. 

CODIGO 

A.24 

Conjunto de s!mbolos utilizado para representar informacao . 
Pao.6.17 



COMUNICACAO DE DADOS 

CPD 

CPU 

CTS 

dB 

dB■ 

Interca mb i o de mensaoens contendo i nformacoes diversas, entre 
do is pontos , atraves de um canal de comunicacao . 

Ce ntro de pro ce~samento de dados 

"Central Processino Unit " . 
Uni dade Central de Processamento. Pao.6.2 

"Clear to send". 
Pronto para transmitir. 
Nome de um sinal na interface dioital, resposta do modem ao 
RTS. Pao.4.64 

Dec ibel . 
Unidade de medid a relativa d e po t @nc i a. Nao f ornece o valor 
abso luto da pot@ncia em aloum p onto , mas sim uma diferenca ou 
variacao de pot@nc ia. 
t definido por : dB = 10 loo (razao das pot@ncias). 
Pao.1.6 

Dec ibe l r e f e r i d o a 1 mW. 
Un i dade de medida d e po t@ncia . Este sim, forne ce o valor ab­
so lut o d a po t @nc ia em aloum ponto, em relacao a 1 mW. 
t defin1do por : dBm= 10 loo (po l ~n c i a/1 mW) . 
Pao . 1 . 6 

DEMODULACAO 

DCD 

DPSK 

DRX 

Pr oces so pe l o Qual um s1nal ori oina lmente t r a nsmi tido e recu­
pe rado d a onda p o rtadora. t o processo inverse da modulacao. 

"Data car rier detect" . 
Deteccao de portadora . 
Nome d e um s1nal n a interfac e dio i tal, Que 1ndica ao ETD a 
detecc a o de uma portadora . Pao.4.65 

"Di f f eren tia l phase s hift key i no•. 
Modu lacao por des l ocame n to d i fer e n c i a l de f a s e. 
Modulacao , ut1 lizada em modems , Que a l t er a a f ase da po rtado ­
ra confo rme o s bits de dados Qu e estao s endo t ran s mitidos. 
Pao . 3 . 9 

Dados rec ebidos . Pao.4.62 
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DSR 

DTX 

"Data set ready". 
Modem em condicao operacional. 
Nome de um ainal na interface dioital, Que indica ao ETD Que 
o modem eeta operacional. Pao.4.64 

"Data terminal ready". 
ETD em condicao operacional. 
Nome de u111 einal na interface dioital, Que indica ao modem 
Que o terminal eeta operacional. Pao.4.64 

Dados a tranemitir. Pao.4.62 

DUPLli:X 
Tranemisaao eimultanea noe doie aentidoe, de forma indepen­
dente. Tambem conhecida como "full-duplex• ou FOX. Pac;i.3.5 

EBCDIC 

ECO 

ECO 

"Extended binary coded decimal interchanoe code". 
C6dioo de 8 bite orioinalmente uti l izado pela IBM para repre­
eentar letraa, numeroe e caracteree eepeciaia . Pao.6.22 

Equipamento de comunicacao de dados - Modem . 

Retorno da voz do interlocutor, ap6e reflexoes na linha tele­
f6nica, causadas por descaeamento de impedancias. 
Linhae que poeeuem tempo de propaoacao maior que 20 me em ca­
da eentido ja podem provocar eco . Pao.2.28 

ENLACE ANALOGICO 
Situacao de teete onde o ainal do modem, a nivel anal6oico, 
muda de cureo. Pao.5.1 

ENLACE DIGITAL 

EIA 

Situacao de teate onde o einal do modem, a nivel dioital, mu ­
da de curao. Pao.5 . 1 

"Eletronic Industries Association" . 
Aeaociacao de Industrias Eletr6nicae (USA), reeponeavel pela 
publicacao de uma aerie de normaa para transmisaao de dados. 
Pclo . 4 . 58 

iQUALIZADOA. 

A. 26 

Circuito interno de um modem, reaponaavel pela compensacao 
daa distorcoes de amplitude e retardo introduzidaa pela l1nha 
telef6nica, durante a tranam1aaao de dados. Pao.4.21 



EQUALIZADOR ADAPTATIVO 
Equalizador que conseQue se adaptar a eventuais alteracoes 
nae distorcoes introduzidas pela linha telef8nica, durante a 
transmissao de dados. PaQ.4 . 21 

EQUALIZADOR DIGITAL 
Equalizador que faz uso da tecnica de proceasamento diQital 
de sinais. PaQ.4.21 

ESPACO 
Condicao binaria equivalente ao estado "0" . PaQ.3.1 

ESPECTRO 
Resultante da diatribuicao das componentes nas quais foi de­
composto um fen8meno ffsico. PaQ.1.9- 3.12 

ESPECTRO DE FREQU8NCIA 
Frequ@ncias presentes em um determinado sinal . As vezes se 
fala simplesmente "espectro do sinal". PaQ.1.9-3.12 

ESTRAPE 

ETD 

FDM 

FM 

FSK 

Palavra derivada do inQl@s "strap". 
Peca condutora que une dois pontos especfficos do circuito de 
um equipamento, por meio de encaixe em dois pines, podendo 
ser removido a fim de alterar uma determinada funcao . 

Equipamento Terminal de Dados - Terminal de vfdeo, microcom­
putador , computador, impressora, etc . . . 

"Frequency Division MultiplexinQ" . 
Multiplexacao por divisao de frequ@ncia. 
A faixa de frequ@ncias disponfvel e subdividida em bandas on­
de cada uma abriQa um canal de comunicacao . PaQ . 6.13 

"Frequency Modulation". 
Modulacao em frequ@nc ia. 
A onda portadora tern sua frequ@ncia alterada conforme o sinal 
modulante. 

"Frequency Shift KeyinQ" . 
Modulacao por deslocamento de frequ@ncia. 
Modulacao utilizada em modens de baixa velocidade (ate 1 200 
bps) que altera a frequ@ncia da portadora conforme os bits de 
dados, ou seja, obit "l" representa uma frequ@ncia e o bit 
"0" representa outra frequ@ncia. PaQ.3.9 

FULL DUPLEX 
VeJa DUPLEX. 

HALF DUPLEX 
Veja SEMI-DUPLEX. 
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Hz 
Abreviacao de Hertz. 
Unidade de frequ@ncia correspondente a um ciclo por aeoundo. 
1000 Hz~ 1 KHz 

INTiRFACi 

ISO 

Reoiao de fronteira entre dois circuitos ou equipamentoa, por 
onde eles estao conectados ou interlioados. 

"International Standards Oroanization" 
Oroanizacao internacional de normalizacoes a qual se reporta 
ANSI . Pao.4 . 60 

ISOCRONO 

LAL 

LAN 

LAR 

LDL 

LOR 

Que acontece em intervaloa de tempo iouais. 

"Local analoo loopback" 
Enlace anal6oico local . Pao . 5.1-4.66 

"Local Area Network" . 
Rede local, para transmissao de dados limitada oeooraficamen­
te, como por exemplo dentro de um mesmo ediffcio. 
Sua velocidade que depende do meio de comunicacao, {normal­
mente par fisico ou cabo coaxial}, e da ordem de 1 a 20 Mbps. 

"Loop Anal6oico Remoto". 
Enlace anal6oico remoto. 

"Local dioital loopback" 
Enlace dioital local. Pao.5.3 

"Loop Dioital Remoto" 
Enlace dioital remoto . 

LINHA COMUTADA 
Linha telef6nica que passa por uma central de comutacao. Essa 
linha poasue uma voltaoem constante em seua terminais, utili­
zada para ainalizar a central aobre o estado do telefone . 
Pao . 2 . 2 

LINHA PRIVATIVA 

A.28 

Linha telef6nica concedida para uso especffico, normalmente 
para transmissao de dados, conectando duas localidades fixas. 
Essa linha nao poasui voltaoem constante em seus terminais . 
Pao.2.s 



LPCD 
Linha privativa para comunicacao d~ dados. 

MARCA 
Condicao b1nar1a eQuivalente ao estado n1n. PaQ.3.1 

MODEM 
Contracao das palavras modulador e demodulador. 
EQuipamento de comunicacao de dados Que converte um sinal d1 -
9ital serial (dados) em sinal anal69ico (modulacao) para 
transmitir atraves de um meio de comunicacao. 
Tambem recupera o s1nal diQital serial (dados) na recepcao do 
sinal anal69ico (demodulacao). 
Conhecido tambem coma ECO. 

MODEM ASS1NCRONO 
Modem Que nao transm1te informacao de s1ncronismo. 
Normalmente eases modems sac FSK e de baixa veloc1dade (ate 
1200 bps) . 
Os caracteres transmitidos par ease tipo de modem devem pos­
suir as bits de partida ("start") e de parada ("stop"). 

MODEM BANDA-BASE 
Modem Que faz uso de uma codif icacao de linha ao inves de mo­
dular uma portadora. 
Esses modems normalmente operam em pares fis1cos a uma dis­
tancia maxima Que depende, da velocidade, alem de outros pa­
rametros . 
Tambem sac chamados de modems de distancia limitada au modems 
di9ita1s (pois nao modulam uma portadora anal69ica). PaQ . 4.50 

MODEM DIGITAL 
VeJa Modem banda-base. 

MODEM ESPEP.TO 
Modem Que possui a capacidade de receber comandos do ETD, sob 
a forma serial, atraves da interface RS232C. 
Normalmente eases modems possuem a facil1dade de discaQem au­
tomatica . 

MODEM MULTIPOP.TA 
Modem com mux. 
Modem Que possui mais de uma porta, permit1ndo a conexao de 
mais de um terminal. PaQ.6.16 

MODEM S1NCRONO 
Modem Que transmite informacao de sincronismo junta com as 
bits de dados. 
Normalmente sac modems de media para alta velocidade 
bps au maier) . 

(2400 
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MODULACAO 
Processo pelo qual se modifica uma onda portadora, conforme o 
sinal orioinal a ser transmitido. 
Essa modifica~ao e normalmente feita na amplitude, frequ@ncia 
ou fase da onda portadora, que e um sinal senoidal. P~o.3.9 

MULTIPLEXADOR 
Equipamento que aor~pa dois ou mais canais de comunica~ao em 
um unico. Pao.6.7 
Veja FDM e TOM. 

MULTIPLEXADOR SSTASTlSTICO 
Equipamento que aorupa dois ou mais canais de comunicacao em 
um unico, cuja velocidade e inferior~ soma das velocidades 
dos canais aorupados. Pao.6.11 

MULTI PONTO 

NAK 

Topolooia que conecta mais de um ETD a uma porta de comunica­
~ao do computador. P~o.6.2 

Multiplexador. Pao.6.7 

"Neoative Acknowledoement" 
Caractere de controle utilizado em varios cddioos para trans­
missao de dados (ASCII, EBCDIC, etc.). 
Enviado pelo receptor para sinalizar ao transmissor que um 
bloco nao sera aceito porter sido recebido com erro ou qual­
quer motivo. Pao.6.28 

Deslioado, desconectado, desativado. 

Off-LINE 

ON 

Sem conexao com a linha de transmissao. 
Diz-se, tambem, que um ETD est~ "off-line" quando ele nao es­
ta sob controle da CPU. 

Lioado, conectado, ativado. 

ON-LINE 
Conectado ~ linha de transmissao. 
Diz-se, tambem, que um ETD esta "on-line" quando ele est~ sob 
controle direto da CPU. 

OSCILADOR 
Circuito que oera um sinal eletrico de frequ@ncia estavel. 

OSCILADOR A CRISTAL 

A.JO 

Oscilador que utiliza um cristal de quartzo, oeralmente ofe­
recendo uma precisao na frequ@ncia oerada melhor que 0,011. 



PABX 

PAD 

"Private automatic branch exchanoe". 
EQuipamento privado para comutar as lioa,;oes telef6nicas den­
tro de uma area limitada {um edif!cio por exemplo) e desta 
area para fora, atraves de linhas tronco. 

"Packet assembly/disassembly device". 
EQuipamento Que permite conectar terminais, Que nao tenham 
interface apropriada, a uma rede de comuta,;ao de pacotes. 

PAR F:tSICO 
Par de fios , normalmente tran,;ados , utilizado nas linhas te­
lef6nicas. Pao.2.8 

PARIDADE XMPAR 
Consiste em adicionar um bit de paridade a um orupo de bits 
de dados, de forma Que a Quantidade de bits "l" seja sempre 
!mpar. Pao.6.25 

PARIDADE PAR 

PCM 

Consiste em adicionar um bit de paridade a um orupo de bits 
de dados, de forma Que a Quantidade de bits "l" seja sempre 
par. Pao.6.25 

"Pulse Code Modulation" 
Modula,;ao por cddioo de pulsoa. 
Normalmente utilizada em eQuipamentos para transmissao dioi­
tal de 24 canaia de voz a 1.544 . 000 bps, onde cada canal e 
amoatrado a 8 KHz e suas amoatraa representadaa por 8 bits 
(24x8 + l{bit de sincronismo) Jx8{KHz). 

POLLING 
Processo pelo Qual um eQuipamento dioital oerencia a trans­
missao de dados da rede inQuirindo um terminal de cada vez, 
para que @le transm1ta suas informa,;oea. Pao.6.41 

PONTO-A-PONTO 
Topol ooia Que conecta aomente dois eQuipamentos dioitais en­
tre si. Por exemplo, um computador e um terminal. Pao.6.2 

PORTADORA 
Sinal aenoida l ut1lizado para aer modulado e, desta forma, 
carreoar informa,;ao. 

PROCESSADOR DE COMUNICACXO 
Veja UCC. 

PROCESSADOR "FRONT END" 
Veja UCC . 
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PROTOCOLO 
Conjunto formal de reorae e convencoea que eetabelece o for­
mato, a temporizacao e o controle de erros, em um fluxo de 
informacoee entre doia pontoe de um sistema de comunicacao. 
Piii;i.6.27 

RiNPAC 

RJE 

RTS 

RX 

Rede Publica de Comunicacao de Dados por Comutacao de Paco­
tee. 
Servico oferecido pela Embratel onde cada uauiirio pode esta­
belecer comunicacao com os demais por dois tipos de aceaao 
dedicddu (terminal conectado diretamente a RENPAC) ou comuta­
do (atraves das redea publicas de telefonia ou telex) . 

•Remote Job Entry• 
Entrada remota de trabalhos. 

"Request to send". 
Solicitacao para tranamitir. 
Nome de um sinal na interface dii;iital, emitido pelo ETD ao 
modem, a fim de iniciar a transmiaaao de dados. Piii;i.4.63 

Recepcao. 

SEMI-DUPLEX 
Transmiesao realizada em um sentido de cada vez. 
Tambem conhecida como "half-duplex" . . 

Sl:HBOLO 
Em transmieeao de dados, um simbolo e transmitido cada vez 
Que ae modula a portadora, alterando sua fase, frequ@ncia ou 
amplitude. 
Por exemplo, na modulacao DPSK, cada vez que a fase da porta­
dora e alterada um sfmbolo e tranamitido. 
Cada e!mbolo pode conter um ou mais bits de dados. Piio . 3 . 10 

SUPRESSOR DE ECO 
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Diapositivo ut ilizado nae linhas telef6nicas lonoas com oran­
de retardo de propaoacao, para elininar o efeito ECO, indeee­
jiivel nae conversacoes. 
Normalmente as lioacoee via aatelite precieam ter aupressoree 
de eco. 
0 supressor de eco somente permite o fluxo de ainal em um 
aentido de cada vez e, essa caracter!etica pode prejudicar 
tranamissoes de dados que utilizem modems duplex. Elea podem 
aer deaativados quando se tranamite um tom de 2100 Hz durante 
pelo menos 0, 3 aeo. (CCITT). 



"Time division multiplexino". 
Multiplexacao por divisao do tempo. 
Consiste em aorupar doia ou maie canais de baixa velocidade 
em um de velocidade maie alta . Pao.6 . 7 

TRANSDATA 

TX 

UART 

ucc 

UDA 

UDO 

Service de comunicacao d~ dados oferecido pela Embratel, ba­
seado em circuitos dedicados (linhae privativae) onde o usua­
rio pode solicitar topolooias ponto-a- ponto ou multiponto. 
Pao6.8 

Transmissao. 

"Universal Asynchronous Receiver/Transmitter". 
Circuito responeavel pela montaoem de caracteres paralelos em 
seriais, adicionando os bits de partida e de parada, somente 
no modo assincrono. 

Unidade de Controle de Comunicacao . 
~ um proceseador associado ao computador central, encarreoado 
de oerenciar os canais de comunicacao. Tambem chamado de pro­
cessador de comunicacao ou "front-end" . Pao.6.1 

Unidade de derivacao anal6o i ca. 
Equipamento que permite a um modem compartilhar mais de uma 
linha telef6nica, em uma topolooia multiponto . Pao.6.5 

Unidade de derivacao dioital. 
Equipamento que permite a um modem compartilhar mais de um 
ETD, em uma topolooia multiponto . Pao.6.6 

USART 
"Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter". 
Semelhante a UART, porem opera tambem no modo sfncrono. 

USASCII 
Veja ASCII. 

VAC 
Vol t aoem alternada. 

vcc 
Voltaoem continua . 
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