FACILIDADES DE TESTE DO MODEM

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

As mais comuns s8do os enlaces, o8 geradores de sBequéncia, os
medidores de taxa de erro e os geradores de constelacdo.

5.1

ENLACES

03 enlaces mudam o curso dos dados de forma a permitir
un teste no sistema.

Voc8 pode ver na figura 5.1 os dois tipos de enlaces
possiveis.

5.1.1

ENLACE ANALGGICO

E chamado de enlace analégico porque o 8inal a
gser transmitido, )4 sob forma analégica, retorna
para a recep¢do. Desta forma os dados recebidos
(DRX) serao os dados transmitidos (DTX), se o mo-
dem estiver operando corretamente.



0 enlace analégico pode ser utilizado para veri-
ficar se o modem estd operando corretamente, da
seguinte forma : conecta-se um GMTE (gerador e
medidor de taxa de erro - "test set”) na interfa-
ce digital. O GMTE gera uma 'sequéncia de dados em
DTX e a compara com a sequéncia recebida em DRX -
as duas sequéncias devem ser iguais, caso contrd-
rio o medidor contard 1 erro a cada bit diferen-
te.

Quando as sequéncias, transmitida e recebida, sdo
completamente diferentes ou simplesmente ndo hd
recepgdo de sequéncia, normalmente o GMTE indica
este fato como perda de sincronismo e isto é um
sintoma de que o modem estd com problemas. .

Alguns modems possuem o0 enlace analdégico bidire-
cional, o seja, o sinal recebido da linha de re-
cepcdo também retorna para a linha de transmis-
s3o. Este lado do enlace pode ser utilizado para
teste de bancada, mas deve-se evitar utilizd-lo
em campo pois o sinal que chega serd contaminado
duplamente pelas degeneracdes causadas pela 1li-
nha.

Existem dois tipos de enlace analégico, com rela-
¢80 ao seu acionamento:

- Enlace analégico acionado localmente - LAL

- Enlace analégico acionado remotamente - LAR

Normalmente os modems possuem o enlace anal&qico
local (LAL) mas nem sempre possem o remoto (LAR).

Realmente o LAR ndo ¢é de muita utilidade pois o
teste seria feito pelo lado da linha o qQue causa-
ria dupla contamina¢do no sinal.

0 acionamento local se faz pelo painel frontal do
modem ou pelo prdéprio ETD, através do CTl41l da
interface digital.

O acionamento remoto se faz pelo recebimento de
um tom situado no canal secunddrio 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 cédigo especial.

Normalmente os modems de baixa velocidade utili-
zam tons no canal secunddrio e os modems de alta
utilizam tons momentdneos dentro da faixa de voz.

Este enlace é recomendado pela V54 da CCITT e re-
ferido como "Loop 3”, sendo unidirecional.












MEDIDOR DE TAXA DE ERRO

Alguns modems possuem a capacidade de medir a taxa de
erro, apresentando-a em um visor numérico em seu painel
frontal.

Para isto, o modem deve possuir um gerador e detector de
sequéncia de teste pseudo-aleatdria além de um contador
de eventuais erros e um visor para apresentar o resulta-
do.

Esta facilidade de teste é uma poderosa ferramenta du-
rante a instalacdo e o diagnéstico de sistemas pois dis-
pensa o GMTE externo.

Essa medida pode ser feita de tré&s maneiras, como VoOCé
pode ver na figura 5.3

a Medida simultdnea, ativando o gerador nos dois
modems. Neste caso, cada modem também vaili receber
a sequéncia e pode informar se estd havendo erro
na recepcdo, verificando os dois pares de linha.

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

c Medida com LDR, ativando o gerador de sequéncia
no modem local e o enlace digital no modem remo-
to. Desta forma, praticamente todo o sistema é
testado de uma s6 vez.
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SISTEMAS DE TRANSMISSAO

Neste capftulo apresentarei os elementos de um sistema de te-
leprocessamento e como eles se interligam, dando é&nfase ao
sigstema de transmissdo de dados em termos de sua velocidade,
capacidade e eficiéncia.

Quando um CPD (Centro de processamento de dados) se expande
além das fronteiras de sua sala, digamos, a distd8ncias acima
de 100 metros, passa a constituir um sistema de teleprocessa-
mento, ou seja, processamento & distancia.

Normalmente, uma unidade de controle de comunicac¢do (UCC) se
incumbe da tarefa de gerenciar os canais de comunicagdo e
passar o8 dados, de forma mais disciplinada, a8 CPU. Quanto
maior for a inteligéncia da UCC, mais livre fica a CPU para
suas tarefas principais.

A figura 6.1 ilustra um sistema de teleprocessamento onde a
UCC gerencia dois terminais locais e dois remotos. Em algumas
figuras que j)d apresentei, e nas préximas, estarei omitindo a
UCC. Estou supondo que a CPU, representada nessas figuras,
possui infra-estrutura apropriada ao gerenciamento da comuni-
cagdo remota, eventualmente fazendo uso da UCC.
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FIG. 6.2 : Tipos de circuito

Um sistema completo de teleprocessamento pode conter, em
sua topologia, circuitos ponto-a-ponto, circuitos multi-
ponto ou ambos, interligados de formas variadas, como
vocé pode ver na figura 6.3.

Vdrios equipamentos podem ser utilizados para configurar
cada circuito, e, em termos de linha de transmissdo, ca-
da circuito pode ser efetivado a 2 ou 4 fios, utilizando
nodems.

Descreverei, a seguir, o8 principais equipamentos utili-
zados para configurar os diversos circuitos :

Equipam. Utilizacdo mais comum

UDaA : multiponto
ubDD : multiponto
MUX TDM |: ponto-a-ponto
STAT MUX|: ponto-a-ponto
MUX FDM |: ponto—a-ponto
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Fig. 6.3 : Exemplos de topologia













Além dos envelopes de dados, correspondentes as
portas terminais, o TDM pode ter a nescessidade
de transmitir envelopes de controle cuja finali-
dade ¢é enderegar os envelopes de dados a fim de
garantir que a demultiplexacgdo seja feita corre-
tamente. Devido ao exposto, o TDM possui uma "re-
lagdo de envelopamento”, que varia de equipamento
para equipamento

1]

Us e. (V1+V2+. . . +Un)

Us = e.Va

Us = velocidade da porta sis-

tema

velocidades das portas

terminais

Va = V1+V2+...4Vn = velocida-
de agregada

e = relacdo de envelopamento
(maior ou igual a 1)

v1i,vV2,Vn

Naturalmente, € desejdvel que a relagdo de enve-
lopamento seja a menor possivel.

Em multiplexadores assincronos ou especificos pa-
ra um determinado protocolo, podemos encontrar
e=1l, mas em outros, sincronos e transparentes a
cédigos, podemos encontrar uma relacdo maior gque
1. Algumas relacgdes utilizadas sdo "4/3" e
T10/9%.

6.1.3.1 TRANSDATA

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

Existem, também, alguns circuitos a 300
e 1200 bps assincronos, porém, como a
rede € essencialmente sincrona, estas
modalidades, menos eficientes tem pouca
utilizagdo.

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



O usudrio paga uma tarifa mensal que de-
pende da velocidade desejada e do degrau

tarifdrio de transmissdo de dados, que ¢é
uma fun¢do da distancia entre as duas
localidades.

A tabela abaixo mostra as tarifas inte-
rurbanas, mensais, a serem pagas pelo
usudrio do sistema, conforme o degrau
tarifdrio e a velocidade, vigente en
25/11/86.

Degrau [km] 1200bps 2400bps 4800bps 9600bps
D2 até 50 4092,55 6577,56 9646,63 |14616,65
D3 50 a 100 4780,10 7682,59 | 11267,27 [17072,25
D4 100 a 300 5729,57 9208,59 | 13505,29 |20463,31
D5 300 a 700 11459,15 | 18417,18 | 27010,57 ]40926,63
D6 700 a 1500 | 14323,93 | 23021,47 | 33763,21 |51158,28
D7 acima 1500 | 16370,21 | 26310,25 | 38586,53 [58466,61

As tarifas desta tabela sdo obtidas da
seguinte fdérmula :
Tarifa = N.m.TCD
N = 2971 (1200 bps)
4775 (2400 bps)
7003 (4800 bps)
10611 (9600 bps)
m= 0,25 (degrau 2)
0,292 (degrau 3)
0,35 (degrau 4)
0,7 (degrau 5)
0,875 (degrau 6)
1 (degrau 7)
TCD = Tarifa de comunicacdo
de dados.
cz$ 5,51
A figura da pré6xima pdgina mostra, de
forma simplificada, a configuracdo do

Transdata em Brasilia.

que a ligagdo do cliente até o
Transdata € um acesso urbano e em
é feito com modems banda-base, a
que as condicdes de linha exijam
analdgicos.

Observe
centro
geral
menos
modems
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MULTIPLEXADOR POR DIVIS8AO DE FREQUENCIA (FDM)

Voc8€ wviu em 2.3.7 que a degeneragdo, correspon-
dente a translac¢do de frequéncia, € provocada pe-
los FDM.

Naquele item, descrevi o processo da multiplexa-
¢do em frequéncia e retorno agora a este assunto,
sob o ponto de vista de sistema.

De acordo com uma recomendagac CCITT, 12 canais
de voz podem ser multiplexados para formar um
grupo bdsico, que ocupa a faixa de 60 a 108 KHz.
A cada canal de voz é reservada uma faixa de 4
KHz, para garantir que cada canal ndo sofra in-
terferéncia de seus adjacentes.

Cinco grupos podem ser multiplexados para formar
um "super—-grupo”. Cinco "super-grupos” podem Ber
multiplexados para formar um "master—-grupo”. Trés
"master-grupos” podem ser multiplexados para for-
mar um "super-master-grupo” que, finalmente, car-
rega a informagdo de 900 canais de voz (12x5x5x3=
900) .

A figura 6.8 ilustra a transmissdo de dados uti-
lizando a faixa de grupo, com auxilio de FDM e
TDM.

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

No caso do TDM, "n" ETD's compartilham uma fatia
da velocidade agregada de 48000 bps, que gera uma
velocidade de 64000 bps na porta sistema do TDM,
que, no caso deste exemplo, tem e=4/3.

08 dados a 64000 bps entram em um modem V36, que
gera, em sua saida, um sinal cujo espectro ocupa
a faixa de grupo.

A quantidade de terminais na entrada do TDM de-
pende da velocidade "Tt”, pois no caso da figura,
deve-ge ter

Va = N.Tt = 48000 bps

Va = vel. agregada
N = no de terminais
Tt = vel. dos terminais

6.13
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6.1.6

MODEM COM MUX

Alguns modems possuem um multiplexador TDM incor-
porado, e esta facilidade pode simplificar bas-
tante alguns tipos de sistema.

Analisarei o modem V29, que pode oferecer um MUX
configurdvel até 4 portas.

A tabela abaixo ilustra as possiveis configura-
¢des, para cada velocidade de transmissdo (9600,
7200 e 4800).

Na primeira, a porta "A” transmite a 9600 bps,
alocando o8 bits Q1 a Q4 do quadribit, que é o
modo de operag¢do normal do modem.

Na - segunda, a porta "A” transmite a 7200 bps,
alocando os bits Q1 a Q3, e a porta "B” transmite
a 2400 bps, alocando o bit Q4 do quadribit, e as-
sim por diante.

nan ng” non np»
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) 24900(3) | 2400(4)
6 7200(2,3,4) - - -
7 4800(2,3) 2400(4) - -
8 2400(2) 2400(3) 2400(4) -
9 4800(2, 3) - - =
10 2400(2) 2400 (3) = =

Como cada porta possui uma posi¢do bem definida
dentro do quadribit, ndo hd necessidade de bits
extras para enderegamento, fazendo com que este
modem seja equivalente a um MUX TDM com "e=l1" se-
guido de um modem convencional.

Uma potencial aplicagdo deste modem com MUX seria
um sistema que utilize uma porta para entrada re-
mota de trabalhos ("RJE”) e outra atendendo a vé-
rios terminais operando em "polling”.
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0 cdédigo Cray ¢ chamado de cdédigo de distancia unitédria,
ou seja, a diferenca de um numero para o imediatamente
superior é somente em um bit. Esse cdédigo é utilizado na
codificagdo dos simbolos durante a modula¢do nos modems
a fim de limitar a um bit errado quando houver decisdo
de fase adjacente na detecgdo.

Decimal Bindrio 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 o111
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
























0 procedimento consiste em acrescentar, na trans-
missdo, um bit de paridade a cada conjunto fixo
de bits de dados, e, na recepgdo, verificar se a
paridade do conjunto estd correta. Se a paridade,
na recepgdo, estiver errada, houve erro. Observe
que se houver um nuimero par de erros a ocorréncia
ndo serd detectada.

Normalmente s8e utiliza a paridade por caractere e
a paridade longitudinal.

A paridade por caractere consiste em acrescentar
um bit de paridade para cada caractere transmiti-
do e a paridade longitudinal consiste em acres-
centar um caractere de paridade por bloco (BCC =
"block check caracter”) de forma que seu enésimo
bit é a paridade (normalmente & par) dos enésimos
bits de todos os caracteres do bloco.
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bits de paridade

Outro método de redundlncia é a ciclica (CRC =
"cyclic redundancy check”), que consiste em
acrescentar "r” bits redundantes, resto da divi-
830 da sequéncia dos bits de dados por um poliné-
mio gerador. A recomendagdo CCITT V41 apresenta o
polinfmio x(16)+x(12)+x(5)+1 ).

Na recepg¢d3o a sequéncia é novamente dividida pelo
mesmo polinfmio gerador e o resto verificado deve
ser zero, caso contrdrio houve erro.

Uma descrigd@o mais detalhada desse método foge ao
objetivo deste trabalho mas pode ser encontrada
nas referéncias [3) e [4] da bibliografia.



PROTOCOLO

Um protocolo € um conjunto de regras e formalidades que

rege uma

comunicagdo.

Existem vdrios tipos de protocolos. Abaixo cito o8 qua-

tro mais

a -

A seguir
colo de
em 1968
Bisync.

comuns em comunicacdo de dados

Protocolo de interface : estabelece as regras
para se conectar dois equipamentos, a nivel f1-
sico, ou seja, define a interface. Para equipa-
mentos de transmissdo de dados utiliza-se a in-
terface serial RS232-C abordada em 4.3.

Protocolo de contrule da comunicagdo : estabe-
lece as regras e procedimentos de linha entre
duas estacdes de forma a controlar o sincronis-
mo e a detecgdo de erros.

E também chamado de DLC ("Data Link Control”)

Protocolo de apresentac¢do ("handshake”) entre
modems : utilizado no infcio da comunicacdo a
fim de estabelecer pardmetros entre os modens,
como por exemplo os protocolos definidos nas
recomendacgdes V22 e V22bis.

Protocolo de modem esperto : estabelece as re-
gras para que modem e ETD possam trocar pardme-
tros através da interface RS232. Um bem conhe-
cido é o Haves. Faco referé@ncia a tais protoco-
los no §4.5.2.

apresentarei, de forma simplificada, um proto-
controle de comunicacdo (DLC), criado pela IBM
e ainda muito utilizado atualmente : BSC ou

Suas principais caracteristicas sdo

a -

b_

A figura

Permite comunicac¢des semi-duplex ponto-a-ponto
ou multiponto, de forma sincrona.

Utiliza caracteres com significados especiais,
ou seja, caracteres de controle.

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

6.17 mostra seu formato bdsico.

6.27
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6.17 : Formato do protocolo BSC

caractere de sincronismo

"8tart of header” = informa ao receptor QqQue
a informagdo a seguir s8do caracteres de
controle utilizados para enderecamento du-
rante a operag¢do do polling.

Endereco da estacdo que deve receber a men-
sagem - esse campo € opcional e pode ser
dispensado em circuifos pto-a-pto.

"Start of text” = infcio do texto = indica
ao receptor que a informagdo a Seguir é a
mensagem propriamente dita.

"End of text” = fim do texto = indica o fim
da mensagem e que ndo hd mais blocos a se-
rem transmitidos.

"End of block” = fim do bloco = indica o
término de um bloco e que o caractere BCC
vem a seguir.

"Block check caracter” - wutilizado para
testar a integralidade do bloco. A verifi-
cacgdo da paridade dos bits de mesma posicgdo
relativa, no caractere, ¢ feita no caso de
se utilizar o cédigo ASCII, por exemplo.

Outros caracteres de controle utilizados sido

ACK

NACK

ENQ

[

]

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

caractere enviado pelo receptor para infor-
mar que o bloco recebido ndo foi aceito
(bloco contendo erro).

"enquiry” = caractere transmitido por uma
estacdo questionando se a outra estag¢do es-
td disposta a receber (pto-a-pto).
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CIRCUITO PONTO-A-PONTO

Analisarei, neste item, o0 circuito ponto-a-ponto, sob o
ponto de vista de sua efici8ncia, ou seja, que parcela
da velocidade do modem é efetivamente aproveitada para
transmitir informa¢do. Naturalmente, esta eficiéncia es-
td intimamente ligada ao protocolo utilizado, e, como
ndo faz parte deste trabalho avaliar os diversos proto-
colos, estarei considerando aqueles que precisam de uma
confirmacdo "ACK” a cada bloco transmitido, antes de en-
viar o préximo. Caso o bloco seja recebido com erro, ele
deve ser retransmitido.

Estarei considerando um circuito ponto-a-ponto em 1linha
privativa, e, portanto, o terminal estd permanentemente
conectado ao computador.

Baseado no exposto acima, estabelecerei uma férmula para
determinar a eficiéncia do sistema, que serd medida em
porcentagem, a partir da definig¢do de "taxa real de
transferéncia de informacdao”= TRT , medida em bps.

no de bits de informa¢do aceitos pelo computador
Tempo gasto para isso

Normalmente o8 dados sdo transmitidos em blocos,
Beguindo algum protocolo. 08 protocolos transmitem, além
dos bits de informacdo (o que interessa), bits de
controle da comunicag¢do, bits de paridade para controle
de erros, etc...

Esses bits de controle colaboram para gque a taxa real de
transferéncia de informacdo seja menor que a taxa de
transmissdo do modem (Tt).

. Se um modem transmite a 2400 bps, alguns desses bits sdo

de controle, e certamente, a TRT serd menor que 2400
bps.

Outros fatores também colaboram para diminuir a TRT,
conforme vocé& verd adiante.

I
Sendo TRT = --- I = n2 de bits de informacdo
T aceitos pelo computador
T = tempo necessdrio para
aceitar esses bits.

Definirei eficiéncia :

TRT . f = eficiéncia

f = -—=—- Tt = velocidade de transmissdo
Tt do modem.



Podemos dizer que:

I = u.(B-C) u
B
C
B-C
ainda :
B.b
T = N(--- + At) N
Tt
b
Tt
At
B.b
Tt
entdo :
u. (B-C)
TRT = —=m————m————-—
B.b
N(--- + At)
Tt

0 parametro "N”

pode ser colocado em termos da taxa

bits de informagdo
por caractere

total de caracteres por blo-
co.

caracteres de controle por
bloco.

caracteres de informacdo

(dteis)

n® de transmissdes neces-
sdrias para aceitar um blo-
co ,

total de bits por caractere
velocidade do modem [bps]
tempo gasto entre a trans-
missdo de 2 blocos.

tempo de transmissdo de um
bloco.

de

retransmissdo do canal, que €, inclusive, uma informacdo
de fdcil medida.
blocos transmitidos c+e

blocos certos

; ¢ = certos
[ e = errados

A taxa de retransmissdo de bloco é definida por :

blocos errados

blocos transmitidos c+ e

Por substituicdo, voc& pode comprovar que :
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b)

Podemos, entdo, dizer que :
At = (trl+tr2) + (tcl+tc2) + 2 + 2. (tp+tm)

Na operacgdo a dois fios os tempos "trl” e "tr2”
s8d0, no minimo, iguais ao tempo nescessdrio para
que o modem reverta seu sentido de transmissao
(DCD-) + RCC. Veja §6.6.1.

Duplex

Este modo de operacdo engloba os modems que ope-
ram duplex a 4 fios (V26, V27 e V29), o8 modems
que operam duplex a 2 fios (V22, V22bis) e o8 mo-
dems que operam duplex a 2 fios, com canal secun-
ddrio (1200/75).

Neste caso o retardo At serd menor pois ndo exis-
tirdo os tempos gastos com RTS-CTS, 34 que o8 mo-
dems estardo operando com portadora constante.
Entdo, aplica-se a mesma fdérmula anterior com
(tel+tc2) = 0.

Deve ser salientado que, no caso do canal secun-
ddrio, este sempre opera em velocidade mais baixa
(geralmente 75 bps) e o tempo "t2” sBerd maior que
no caso em que as duas velocidades sdo igquais.

Observe que o0 protocolo utilizado nesta andlise
é, por definig¢do, semi-duplex, ou seja, nao exis-—
te transmissdo e recepcdo simultaneamente.

Na figura 6.20 apresento um grdfico onde vocé po-

de wver como varia a eficiéncia de um circuito

ponto-a-ponto em funcdo do comprimento do bloco e

da velocidade "Tt” utilizada.

Observe que podemos tirar duas conclusées impor-

tantes

a. Existe um tamanho de bloco d6timo para
cada velocidade. Para comprimentos de
bloco abaixo do ponto 6timo, a eficién-
cia cal devido ao atraso "At”", que inde-
pende do comprimento do bloco.
Para comprimentos de bloco acima do pon-
to dtimo, a eficiéncia cai devido a
maior probabilidade de retransmissdo.

b. Quanto menor a velocidade "Tt”", maior €
a efici&ncia do ponto 6timo e menor € o
comprimento dtimo de bloco.

Na figura 6.21 vocé& pode ver como a eficiéncia
cai conforme a taxa de erro aumenta. Observe que,
quanto maior for a taxa de erro, menor Serd o
comprimento 6timo de bloco.
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6.4.1 EXEMPLO DE UM CIRCUITO PONTO-A-PONTO

Suponha que um terminal estd ligado a CPU de um
computador com um modem de 2400 bps operando se-
mi-duplex a dois fios, e que o cdédigo utilizado €
0 ASCII (7 bits de informa¢do e 1 de paridade).

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

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

Suponha que a taxa de retransmissdo seja de 1%.
Entdo

l1-R =0,99

Suponha que esta ligagdo Beja a média distancia e
que o0 tempo entre a transmissdao de dois blocos
seja formado por:

trl + tr2 = 20 ms
tp + tm = 25 ms
t2 = 20 ms
tcl + tc2 = 51 ms (Retardo RTS-CTS de 25,5 ms
em cada modem)

Entdo : At = 141 ms = 0,141 s

(1-R) .1 (0,99) . (6895)
TRT = —=—===—---—-- R = 1965
B.b 3,33340,141
----- + at
Tt
TRT = 1965 bps i £ =281,98

S8e a taxa de retransmissdo fosse de 103, por
exemplo, obterfamos :

TRT = 1786 bps H £f=74,41%

Se essa ligacdo fosse a 4 fios terfamos tcl+tc2=0
e obterfamos os seqguinte valores

Para R = 12 : TRT = 1994 bps ;

£ 83,1 3
Para R = 108 : TRT = 1813 bps ; £ 75,5 8

nu

Portanto, mudar a conexdo para 4 fios (o que po-
de significar o dobro em gastos com linha), neste
caso, aumentaria a eficiéncia em cerca de 1,2%



MODEM DUPLEX OU SEMI-DUPLEX ?
Considere um circuito ponto-a-ponto a dois fios.

Suponha que desejo efetivar uma transmissdo de
grande volume de dados, a 1200 bps assincrono.

Devo escolher o tipo de modem entre as trés al-
ternativas abaixo, que satisfazem as condigdes
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 eficiéncias das alternativas
citadas, devo estabelecer os parametros da trans-
missdo a ser efetivada :

I=6895 bits ; B=1000 ; b=10
R=1 ¢
trl+tr2=20 ms
2. (tp+tm) =50 ms
t2=8 ms para 1200bps e 133 ms para 75bps
tcl+tc2=60 ms (semi-duplex)

Finalmente, apdés o cdlculo da TRT e da eficién-
cia, obtenho :

Alternativa At TRT f
v23 120071200 0,138 805,8 bps 67,1 ¢
V23 1200/75 0,203 799,8 bps 66,6 3
v22 120071200 0,078 811,6 bps 67,6 %

Observe que a alternativa mais eficinte é a que
utiliza modems V22, mas a diferenca para aquela
que utiliza modems V23 semi-duplex é somente de
0,5 8.

Vocé deve observar que, o fato de Bse utilizar mo-
dems duplex, em geral, ndo leva a um aumento de
eficiéncia como era de Be esperar, pois os proto-
colos utilizados sdo do tipo que precisam de uma
confirmagdo da boa recep¢dao de cada bloco antes
de transmitir o préximo.

A mesma andlise pode sBer feita no caso de wuma

transmissdo a 2400 bps sincrona, onde a escolha
val recair entre modems V26 e V22bis.
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6.4.

3

LINHA COMUTADA OU TRANSDATA ?

Suponha que pretendo estabelecer uma ligagdao en-
tre duas cidades, a fim de transmitir um certo
volume de dados sincronos.

Tenho duas alternativas : alugar um circuifo pon-
to-a-ponto Transdata ou comprar doils modems e
utilizar a linha comutada wvia DDD.

Qual das duas serd a mais vantajosa em termos de
custo ?

A difercnca bdsica é que, no Transdata irel pagar
uma gquantia fixa, mensal, pelo aluguel do circui-
to, independente do trdfego, e na linha comutada
irel1 pagar uma quantia proporcional ao tempo da
conexdo, ou seja, proporcional aoc volume de dados
transferido.

Vamos supor que

Trecho = Brasilia/Rio (degrau D6)

Eficiéncia = £ = TRT/Tt = 75%

CM = Custo de 1 minuto de liga-
¢dao DDD entre BSB e RIO,
com tarifa normal.

= CzS 4,86

ccT = Custo mensal do circuito
Transdata, conforme tabela
citada no §6.1.3.1.

TM= (B-C) = Trafego mensal desejado.
[caracteres]

u = bits uteis por caractere

= 8

CLC = Custo mensal em linha comu-
tada.

CM u.T™™
60 £.Tt

0 grdfico da pdgina seguinte foi tragado a partir
destes dados e mostra como o custo mensal da 1i-
nha comutada aumenta conforme a utilizac¢do, sendo
menor que o custo do Transdata até um determinado
trdfego.

Na wvelocidade de 4800 bps, por exemplo, sSomente
para um trdfego mensal acima de 187 milhdes de
caracteres (o que corresponderia a uma utilizacgdo
da linha durante 5,2 horas em todos os dias uteis
do més) € que o circuito Transdata passa a ser
mais barato.



custo [cz4 mil] = 0,864 —~

Naturalmente, vocé& ndo deve esquecer que, no caso

da 1linha comutada, serd preciso um 1nvestimento

inicial para os modems.
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Fig.6.22 : Custo Transdata x Linha comutada

A tarifa da ligacdo telefbnica BSB-RIO, que con-
siderei, ¢é aquela do hordrio normal {segunda a
sexta, de 8:00 as 20:00). No caso da transmissdo
ser realizada em hordrio reduzido ou super-redu-
zido, aplique as tarifas Cz$2,43 e C2$1,22 , res-
pectivamente.
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POLL-SELECT

Esta técnica consiste em deixar o controle da 1li-
nha por conta da CPU, da seguinte forma :

Entradas = A CPU faz um "poll” de todos os termi-
nais que estdo conectados na linha,
solicitando que eles transmitam 8suas
mensagens de entrada, ou seja, cada
terminal, em um instante diferente &
inquirido a transmitir.

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

POLL SELECT

CPU ETD

}tp+tm
}4&

2(tp+tm)

}1p-Hm

Fig.6.24 : Poll-select a 4 fios

0 modem instalado na CPU opera com portadora
constante, pois a linha "TX” € exclusiva para sua
transmissdo, evitando os retardos RTS-CTS, e osB
modems instalados nos ETD operam com portadora
chaveada, pois a linha "RX” deve ser compartilha-
da, no tempo, por todos.









6.44

k = Constante de variacdo do tempo de
servigo.

Mostrarei com mais detalhes, adiante, a
forma de determinar o valor de "k”. No
momento adianto que se o tempo de servi-
go "ts” for conatante, entdo k=1l.

Suponha, entdo, qQue o caixa leva, #em-
pre, exatamente 36 segundos para atender
cada cliente. Neste caso, k=1, e :

0,9 .36 .1
tw = ——mmmmmmmmm = 162 [s])
2 .(1-0,9)

Cada cliente, em média, ficard 162 se-
gundos (2,7 minutos) na fila.

0 tempo total em que ele fica no banco
serd :

tr = tw + t8

tr = tempo médio de resposta
tw = tempo médio de espera
ts = tempo médio de servico

No caso do banco, tr = 3,3 minutos

Se o tempo de servi¢o ndo for constante,
ou seja, variar de transag¢do para tran-
sacdo, devemos calcular o tempo médio de
servic¢o :

ta = tempo médic de servigo

ti = tempo de servigo cbservado em uma
das "m"” medidas

m = no total de medidas realizadas










Qutra informagdo importante é o compri-
mento wmédio da fila, dado pela equacdo
de Little

nw = N.L.tw

nw = nQ® de tranmacdes aguardando na fila

N.L= taxa total de chegada das transa-
¢Gen

tw = tempo médio de espera

No exemplo do banco, a fila terd, em mé-
dia, cerca de 4 pessoas se o desvio pa-
drdo for zero e 6 pessoas sBe o deavio
padrao for 0,385 minutos.

Detalhes sobre as eguacies apreseniadas:
Nas equag¢des que apresentei, considerei
que a distribuicdo de "L” é do tipo ex-
ponencial.

A distribuigcido exponencial é dada por :

p(x) = —-=-===-—- : ts=ds

~-X/ts
P (x(X)

n
[
!
1]

p(x) = funcdo densidade de probabili-
dade do tempo de servigo.

ts = tempo médio de servigo.
©
ts =~}r x.p(x).dx
0
e = 2,71828...
P(x<X) = probabilidade do tempo de ser-

vigco 8er menor que um valor
nxn



A distribui¢do exponencial, para o tempo
de Bervicgo, corresponde a k=2, pois :

2
ds
Kol + —=--o]l+]1m=2
2
ts

Utilizando a distribuig¢do exponencial
para o tempo de servigo (o que pode Ber
feito na prdtica quando 1,8 < k < 2,2),
podemos determinar facilmente a probabi-
lidade do tempo de reasposta (ou servi¢o)
ser menor que um determinado valor

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

Podemos também determinar qual tempo de
resposta satisfaz uma determinada proba-
‘bilidade pré-estabelecida :

=X/t

e = 1 - P(x<X)
X = -t . {loo i1- P(x(X){}

e

Confira :

P (x<X) X

638 tr

903 2,3.tr

952 3,0.tr

998 4,6.tr

Por exemplo, considerapdo que a distri-
buic¢do de "ts”, naquele caso do banco, &
exponencial, gqual é o numero mdximo de
clientes que o banco pode receber para
garantir que 902 deles ficard na fila no
mdximo 3 minutos ?

Confira : 2,3.tr - ts = 180

entdo : tr = 94 [s8]



calculamos

calculamos

Concluimos que o banco pode receber

-

P

L

ts

61 clientes por hora.

1] - ———=

ts

0.61
tr

0,017

até

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
distribuigao de "tg”
qualquer constante exponencial
_______ B B
i p.ts.k p.ts p.ts
tw | e} mmmmmmee- ) T
2.(1-p) 2.(1-p) 1-p
ts
tr tw + ts tw+ts ] W ==—--
1-p
2 2 -
p . k p P
n p + ———=—- p + ——-— |  m-———
2.(1-p) 2.(1-p) l-p
2 2
p -k p P
nw | W =e—e———= | ee=———— | —mee—
2.(1-p) 2.(1-p) 1-p
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Verifique que, no caso de M=1l, o tempo
de espera é exatamente igual ao da fila
uni-servidor, considerando k=2.

Se vocé fizer M=1l, encontrarad

o que demonstra o fato de que a equagao
de "tw” para fila uni-servidor € um caso
particular da equacg¢do de "tw” para fila
multi-servidor, considerando k=2.






0 tempo médio de servigo pode B8ser ex-
presgso como :

tg+at
ts » —=—=——- + tecpu
1-R
onde :
tg = (tgi+tgo) = tempo médio para

transmissdo das mensagens de en-
trada e saida.

At = goma dos retardos envolvidos @
tempos de propagac¢do na linha e
retardos RTS-CTS dos modems.

tcpu = tempo de processamento na CPU

R = taxa de retransmissdo.

0 tempo médio das mensagens pode ser ex-
presso em fun¢do de seus comprimentos,
em nimero de caracteres, e da velocidade
do modem utilizado :

b. (Mi+Ci+Mo+Co)

tg = tgi+tgo = =
Tt
b. (Mm+Cm)
tg = —==——m———
Tt
onde :

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

Mi,Mo = nQ médio de caracteres das men-
sagens de entrada e saida, res-
pectivamente, excluindo os ca-
racteres de controle

Ci,Co = nO de caracteres de controle as-
sociados as mensagens de entrada
. e saida, respectivamente

Mm,Cm = nQ médio geral de caracteres de
mensagem e controle, respectiva-
mente.

0 protocolo utilizado é responsdvel di-
retamente pelo pardmetro "Cm” e também
influi em "At”, pois ele define quantas
vezes o8 modems remotos devem passar do
egtado de recepg¢do para o de transmis-
Bado.



Considerarei o protocolo BSC, com :

Cm = 48

At = 2.tcl + 6. (tp+tm),
a fim de chegar a uma férmula mais prdé-
Xima de situa¢des reais.

Entdo, para o protocolo BSC, o tempo de
servigo serd

1 b. (Mm+48)
————— L= 2 el k6. /{Tpttm) ] & Ecpu
1-R T
Finalmente, para calcular o tempo médio
de resposta, em sistemas multiponto que
utilizem o protocolo BSC, basta calcu-
larmos "ta”, "p" e "tr".
Algumas figuras, apresentadas a seguir,
ilustram o assunto discutido e daoc uma
boa 1idéia do comportamento de sistemas
multiponto. Nessas figuras utilizei os
seguintes pardmetros
k=2
tcpu = 1 sBegundo
R = 0,005 (0,58 de retransmissdo)
b = 9 bits por caractere
6. (tp+tm) = 0,075 (75 ms)

A figura 6.31 apresenta a wvariagdo do
tempo de resposta, em fungdao do mimero
de terminais ligados 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-
base, o que sBignificaria uma rede limi-
tada em distdancia.

As figuras 6.32 e 6.33 mostram o mimero
mdximo de terminais que podem comparti-
lhar uma linha multiponto, sem que Bse
ultrapasse um determinado tempo médio de
resposta.

Finalmente, a figura 6.34 ilustra a in-
fluéncia do retardo RTS-CTS dos modems
no tempo de resposta do sistema.
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Fig.6.34 : tempo de respoata x RTS-CTS (BSC)
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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
gasta 0,5 segundos para processar cada
transacdo. O sistema possui 10 terminais
remotos com modems 2400 bps operando com
portadora chaveada e retardos RTS-CTS de
50 ms.

A estatistica das transa¢ées & a seqguin-
te : .

103 com 100 caracteres
20% com 200 caracteres
40% com 600 caracteres

203 com- 800 caracteres
108 com 1000 caracteres

Cada terminal faz, em média, 10 consul-
tas por hora.

Desejo saber qual é o tempo médio de
resposta deste sistema.

COMPRIMENTO MEDIO DAS MENSAGENS

m
> M

i=1

Mi = comprimento da iésima mensagem

Pi = probabilidade de ocorrer o compri-
mento Mi.

Entdo :

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

Mm = 550 caracteres
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DESVIO PADRAO DO COMPRIMENTO

m 2 m 2
5= (Mi-Mm) S Mi
2 i=]1 i=1 2
dm = = - Mm
m m
2 2 2
dm =32 Mi .Pi - Mm
2 4 4
dm = 38,1.(10) - 30,25.(10)
dm = 280 caracteres
VARIACARO DO TEMPO DE SERVICO
ds 2 dm 2
k=1+[ -==] =1+ [ ====]

ts Mm

A igualdade acima pode s8ser utilizada
pois o8 retardos de modem e linha podem
ser desprezados quando comparados aos
tempos de transmissdo das mensagens.

Entdo :

TEMPO MEDIO DE SERVICO

Como a taxa de retransmissdo e o retardo
(tp+tm) ndo foram mencionados, conside-
rarei :

R=20
tp+tm = 0,02
Entdo :
9. (550+48)
tg = === + 2.(0,05) + 6.(0,02)+
2400
+ 0,5
ts = 2,9625 segundos



UTILIZACRO DA LINHA

ta.N.L - lo
P = m—m————- = (2,9625).(10). (-—-)
M 3600
p = 0,082

tr © ~mm———— + ts = 0,167 + 2,9625

tr = 3,13 segundos
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6.5.5 MULTISERVIDOR COM PERDA DE CHAMADA

A teoria das filas Be aplica a sistemas onde as
transa¢des £ficam aguardando em uma fila, quando
todos os servidores estdo ocupados.

0 modelo multiservidor com perda de chamada se
aplica a sistemas onde as transac¢ées sdo recusa-
das quando todos os servidores estdo ocupados.

Um exemplo prdtico é o PABX &' 3e voc@ tenta ligar
para um local que possui PABX e recebe o sinal de
ocupado, voc@ deve desligar e tentar novamente,
pois s8ua ligac¢do foi simplesmente recusada por
ndo ser permitida a fila.

A probabilidade de uma chamada receber o sinal de

ocupado € :
M
[(M.p] /M!
Plocupado] = —-—————---———
j
M M.p]
J:O JI
Onde : M = n0 de servidores
ts.L
p = ------ = utilizac¢do da linha (N=l)
M
L = taxa média de chegada das chamadas

A equacdo acima considera que a distribuigdo do
tempo de servico é exponencial.

A figura 6.35 mostra a probabilidade de uma cha-
mada encontrar o sinal de ocupado(probabilidade
de perda), em fungcdo da utilizacdo da linha ("p”)
e do mimero de servidores ("M").

A partir destas considerag¢fes vocé@ pode determi-
nar a quantidade de portas de um sistema com
atendimento via linha comutada, desde que seja
fornecidaa a probabilidade de perda e a ocupacdo
da linha.
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Suponha, ainda, que o sistema tenha as seguintes
caracteristicas :

a) Recebe, em média, uma consulta por minuto.
b) Cada consulta dura, em média, 3 minutos.

c) Possui 6 portas.

Qual ¢é a probabilidade de um usudrio receber o
sinal de ocupado ao discar o numero deste siste-
ma?

Confira : p= (3.1)/6 = 0,6

Consultando a figura 6.35 para M=6 e
p=0,5 encontramos uma probabilidade
de, aproximadamente, 5,3%

Observe que, se a quantidade de consultas dobrar,
o sistema deverd ser expandido de 6 para 10 por-
tas, s8se for desejdvel manter o nivel de perda
abaixo dos 58%.



6.6 ESTUDO DE CAS0S8

6.6.1

PTO-A~-PTO A 2 FI0OS8 COM MODEMS REPETIDORES

Quando uma linha fisica é muito extensa, ela pode im-
pedir que se faga uma comunicac¢do de dados utilizando
modems banda-base, pois estes possuem alcances limita-
dos.

Por exemplo : Buponha que desejamos efetivar uma
transmissdo de dados, a 4800 bps, por uma linha com
bitola AWG 26 e extensdo de 25 km.

Voc@ viu no §4.2.1 que o banda-base RHEDE 8192 tem um
alcance tipico (50 ppm) de 15 km nessas condigies (ve-
ja figura 4.35). Voc& pode ver que este alcance ndo €
suficiente para efetivar a ligagdo de 25 km.

Nessas situacg¢des podemos utilizar um par de modems re-
petidores, no meio do caminho, a fim de regenerar o
sinal e assim conseguirmos um alcance maior.

08 modems repetidores devem estar predispostos com
sincronismo de transmissdo externo pois os dados a se-
rem transmitidos, provenientes do outro modem repeti-
dor, 34 possuem seu prdéprio sincronismo (sincronismo
de recepgdo) .

Observe que, neste exemplo, estamos considerando uma
ligagdo a 2 fios e isto exige um cuidado especial nos
ajustes dos retardos RTS-CTS.

Veja, pela figura 6.37, que devemos sempre garantir
gue

min(tcl] > mdx[tc2] + mdx[DCD+]
a r r

Onde

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

mdx[tc2] = retardo RTS-CTS, mdximo, do modem repe-
r tidor.

mdx[DCD+] = retardo, mdximo, entre a presenca de sinal
r na linha e a ativacao do DCD(pino 8 da in-
terface RS232).
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No caso do RHEDE S192 temos condi¢do de selecionar:
RTS-CTS = 8,5+1lms
15,0+1lms
23,5+lms
113,5+1lms
DCD+ = 6,0+2ms (fixo)
Entdo, podemos escolher 23,5ms como retardo RTS-CTS
dos modems situados nas extremidades e 8,5ms como re-
tardo RTS-CTS dos modems repetidores, o que garante a
condigdo estabelecida :
22,5 > 9,5 + 8
22,% > 17,5

Outra condi¢do que deve ser satisfeita para que o sis-
tema opere é:

min{tcl] > 2.mdx[DCD+)
Observe que 22,5 > 2.(8) satisfaz esta condigdo.
No §6.4, quando falei sobre a TRT no circuito ponto-a-
ponto, defini "At” como sendo o tempo gasto entre a
transmissdo de dois blocos.
Se considerarmos que o8 tempos de reagdo do terminal e
da CPU, e os tempos de propagac¢do(tp) sdo nulos, pode-
mos dizer, observando a figura da préxima pdgina, que:
At = 2.[2.(DCD-)+RCC] + [tcl+tcd] + 4.tm + t2
Entao
At = 2.[2.(15)+20] + 2.(23,5) + 4.(0,8) + t2
At = t2 + 150 {ms]
Confira que, se nd3o houvessem o8 modems repetidores,

poder {amos reduzir At em 60ms e, ainda, se a 1ligacgdo
fosse a quatro fios, reduzirfamos At em 147ms!









AUTOMACXO BANCARIA

A figura 6.39 mostra, de forma simplificada, um siste-
ma de automagcdo bancdria, atendendo duas cidades (Pra-
cas "1" e "2").

Este esquema se refere a um sistema "on-line”, ou se-
ja, as agéncias possuem terminais conectados ao compu-
tador central/ﬂa praca, de forma que qualquer movimen-
tagao em conta-corrente, por exemplo, é uma transacdo
onde a agéncia utiliza sempre os dados atualizados da
central.

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

Cada agéncia da pracg¢a possui um concentrador com capa-
cidade para 16 (ou 32) terminais que podem ser : ter-
minal de caixa (utilizado para a movimentagdo de boca
de caixa), terminal de extrato (fica em local onde o
préprio cliente pode consultar seu Baldo) e terminal
administrativo (utilizado internamente, inclusive para
inicializac¢do da agéncia, normalmente fica desvincula-
do do atendimento ao publico).

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

0 concentrador da agé@ncia reune as transagdes dos ter-
minais pelo processo de "polling” e se liga a uma por-
ta da CPU através de um modem de 2400 bps, que pode
ser analdégico ou banda-base, dependendo da distidncia e
condicdes da linha teleffnica. Naturalmente, dependen-
do do movimento da agéncia, ela pode ter mais que um
concentrador.

A interconexdo entre as duas pracas é feita de CPU a
CPU, normalmente a velocidades maiores. O exemplo da
figura 6.39 utiliza 15 portas de 4800 bps.

08 dois aspectos mais importantes de um sistema deste
tipo 830 : a disponibilidade e o tempo de resposta.

A disponibilidade normalmente é asseqgurada pelo uso de
circuitos e equipamentos reserva, e, 0 tempo de res-
posta, normalmente especificado em torno de 3 segun-
dos, é sempre acompanhado por meio de estatisticas pe-
riédicamente efetuadas por um "software” de geré&ncia”.
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7

A ESCOLHA DO MODEM

Quando se tem em vista escolher o modem adequado para um de-
terminado sistema, a tarefa na verdade é composta de duas
etapas distintas :

a - Relacionar as caracteristicas imprescindfiveis.

b - Escolher dentre os que satisfazem o ftem anterior,
aquele que ofereca a melhor figura de vantagens, se-
guindo algum critério pré-eastabelecido.

Na verdade ndo é tdo fdcil estabelecer um critério de julga-
mento pois muitos fatores imponderdveis estdo em j0go, no en-
tanto, apresentarei alguns subsfdios que podem auxiliar nessa
escolha, como o cdlculo do Indice "custo/beneficio” e alguns
comentdrios sobre MTBF.

AB caracteristicas imprescindiveis devem Ber relacionadas a
partir da andlise do sistema (caracteristicas técnicas) e de
fatores estratégicos do usudrio (custos, prazos, documenta-
¢do, etc.).

Alguns pontos merecem um certo destaque :



CARACTERISTICAS TECNICAS

A velocidade e o modo de operacdo (duplex ou sgemi-duplex)
talvez s8sejam os primeiros par8metros resultantes da andlise
do sistema que, por sua vez, deve ter levado em consideracdo
a TRT ou o tempo de resposta(tr), dependendo da aplicacdo ser
ponto-a-ponto (coleta e devolug¢do de dados em grande volume,
RJE, transfer@ncia de arquivos, etc.) ou multiponto (intera-—
tivo, coleta de dados por polling, etc.).

Naturalmente, os equipamentos e o protocolo, a serem utiliza-
dos, também 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 ga-
nho na TRT se comparado a outro, de mesma velocidade, porém,
gemi-duplex (V23 ou V26). No entanto, se envolvermos o custo
doB modems na andlise, essa vantagem pode desaparecer, e isto
pode per facilmente medido pela razdo ”custo/eficiéncia”.

FATORES ESTRATEGICOS

De acordo com a portaria n© 214 (26.11.82) do Ministério das
Comunicactes, qualquer modem, para ser conectado na rede pu-
blica de telefonia, deve possuir um certificado de homologa~
¢do, emitido pelo DENTEL, e com prazo de validade ndo expira-
do.

Para que um modem receba o certificado de homologagdo, B8eu
fabricante deve submeté&-lo a testes de desempenho em um labo-
ratdério indicado pela Telebrds ( Laboratdério da Embratel, por
exemplo) .

Se um modem ndo poéaui certificado de homologag¢do, isto pode
significar que é&le foi reprovado nos testea, sendo, portanto,
um equipamento com graves problemas técnicos. :



CUSTO/BENEFICIO

Este fndice é a divisdo de dois numeros : o custo do mo-
dem e seu beneffcio. 0 benefficio é calculado em fungdo
de uma tabela que atribui pontos a cada vantagem ofere-
cida.

A sBeqQuir apresento uma tabela para cdlculo do beneficio,
que voc@ pode alterar a fim de atender melhor suas ne-
cessidades.

A tabela é composta de 4 partes :

- velocidades/retardos
facilidades operacionais
facilidades de teste
elétricas

Nela relacionei as caracteristicas que julguei mais im-
portantes. A cada caracteristica atribuf uma pontuacdo,
e o critério que utilizei foi tornd-la um reflexo dos
beneficios oferecidos, dentro da realidade nacional, e
manter uma certa coeréncia com o custo da respectiva im-
plementacdo.

Para calcular a pontuacdo do modem basta somar todos os
{tens que ele satisfaz e a esse total de pontos pode-se
chamar de beneficio oferecido pelo modem.

Seguindo a pontuacdo apresentada, e tendo em vista os
modems atualmente disponiveis no mercado brasileiro, eu
diria que eles se situam, em geral, nas seguintes 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

Existem modems que atendem a mais de uma recomendagdo e
por isso sdo chamados de "multimodem”.

08 mais comuns B30 08 que atendem tanto a V21 quanto a
V23. Naturalmente o beneficio desses modems serd maior,
como por exemplo o RHEDE RD32B que € V23 e V21.

Finalmente, divide-se o custo pelo beneficio, obtendo-se
assim a relacgido desejada. Naturalmente, o modem mais co-
tado, baseando-se no critério descrito, serd o de menor
relag¢do custo/beneficio.






FACILIDADES

Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
Conector
10. Conector
11. Nivel TX
12. Nivel TX
13. Nivel TX

XN WNH

(e}

14. Portadora chaveada
15. Sincronismo TX externo
16. Sincronismo regenerado
17. Resposta automdtica

OPERACIONAIS

Padrao
Padriao
Padrado
Padréao
Padrdo
Padrido
Padrao
Padrdo
Padrao
Padriéo

RS232
RS232
RS232
RS232
RS232
RS232
RS232
RS232
RS232
RS232

seleciondvel
seleciondvel
seleciondvel

com CT105 (RTS) .....cc.cooo...
com CT106 (CTS) ...cveeeeeennnn
com CT107 (DSR) .....ccuceacen.
com CT108 (DTR) ...............
com CT140 (LDR) ...............
com CT141 (LAL) ...............
com CT125 (RING) .........c....
com CT1ll ou CT126 (SEL) ......
com CT113 (TCKE) ..............
com CT142 (TST) ... c.ciuiueevnenn
em 4 ou mais pasBBO8 . ..........
em 8 ou mais pPass8os ...........
em 16 ou’'mais passos ..........

.........................

.................................

18. Conexdo modem-linha pelo painel .....................

19. Discagem automdtica

.................................

20. Discagem automidtica esperta Haves ..........cccvve...
21. Discagem automdtica esperta V25bis ..................

22. Chave para simular
23. Chave para simular
24. Indicador luminoso
25. Indicador luminoso
26. Visor alfanumérico

RTS = ON
DTR = ON
para CTS
para DCD

.........................

.........................

.........................

Y N N Y T N R R R N e S ey e e L i
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7.2

MTBF

Geralmente, a informagdo do MTBF (Tempo médio entre fa-
lhas) de um equipamento, gera mais confusdo do que es-—
clarecimentos.

Digo isto porque cada fabricante tem uma forma particu-
lar de obter ou "chutar” este parémentro, tornando im-
possivel uma eventual comparacgao.

A pol@mica gue gira em torno deste assunto me fez crer
que justificaria dedicar-lhe algumas pdginas.

Suponha que, neste instante, 1ligamos um determinado
equipamento. Qual é a probabilidade dele falhar exata-
mente daqui a 1 ano, 2 meses, 6 dias, 9 horas, 15 minu-
tos e 10 segundos ?

Prdticamente nula, mas certamente guanto mais tempo o
equipamente ficar 1ligado, mais chance a falha tem de
ocorrer.

Podemos fazer outras perguntas, como por exemplo : qual
a probabilidade dele falhar, desde o instante 1inicial
até uma determinada data.

Este fato pode ser representado, em estatistica, pela
funcgiao

p(t) = densidade de probabilidade de ocorrer o evento
(no caso, uma falha no tempo "t").

Para determinarmos a probabilidade do evento ocorrer, em
um determinado intervalo de tempo, devemos calcular a
drea s8sob a curva "densidade de probabilidade”, no res-
pectivo intervalo, ou seja, calcular a integral da cur-

va:
T2
P(T1:T2) =_f p(t).dt
Tl

Naturalmente, a curva p(t) deve satisfazer a condigao

@
Bitog ¥ = J/. plt).4ar = 1
0

A figura 7.1.a mostra trés funcgGes "densidade”, referen-
tes a trés equipamentos diferentes.

Suponha gque o tempo esteja marcado em meses, de "0” a
736", ou seja, um intervalo de tré&s anos.






Estas curvas B3o do tipo :

-i.t
p(t) = i.e t = instante da falha
p(t) = funcdo densidade
i = taxa média de falha
e = 2,71828...

Tais curvas, exponenciais, sdo normalmente utilizadas
nos estudos da confiabilidade de equipamentos eletr8ni-
cos.

0 valor médio da varidvel "t”, ou seja, o0 instante espe-
rado para ocorréncia de uma falha, é comumente chamado
de MTBF ("Medium Time Between Faliures”), 6u "tempo mé-
dio entre falhas, e é dado por :

S Qo -i.t 1
MTBF =f t.p(t).dt =f t.i.e .dt = =
0 0 1

A figura 7.l.b mostra como a probabilidade de falha
cresce com o passar do tempo, considerando as curvas
"densidade” apresentadas.

A probabilidade de ocorrer uma falha, desde o instante
inicial, até o tempo "T", & :

T -i.t -i.T
P(0;T) i/ﬁ i.e .dt =1 -e
0

Conasiderando, entdo, este tipo de funcdo "densidade”,
podemos afirmar que a probabilidade de um equipamento
falhar, apés operar durante um tempo igual ao seu MTBF,
é 63,2 §, pois i

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

Observe a figura 7.1. O equipamento "A” possui o menor
MTBF, em seguida é "B” e, finalmente, "C” possui o maior
MTBF :

"A" : 5000 horas = 7 meses
"B” : 10000 horas = 14 meses
”C” : 20000 horas = 28 meses

Apdés 1 ano de operacdo os equipamentos mencionados ofe-
recerdo as seguintes probabilidades de falha

"aA" : 82 %
"B” : 58 8
rcr o 25 %

7.9
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Como se determina o MTBF de um equipamento ?
Existem vdrias maneiras de se fazer isto.

A forma trivial € ligar um lote de equipamentos iguais e
observar a taxa de falha. Por exemplo, suponha gque um
lote de 100 modems foram observados durante 2 anos de
operacgdo (17280 horas) e ocorreram 200 falhas.
Portanto, a taxa média de falha desse modem é :

j m mmmm—m————— = 0,0001157
100.17280

1
MTBF = --- = 8643 horas = 1 ano
g

Este método exige um constante controle das condigdes
ambientais (temperatura, umidade) e demanda tempo. Além
disso exige um lote razodvel de equipamentos para que o
resultado seja significativo.

Outra forma de determinar o MTBF de um equipamento &
através de um cdlculo baseado nas taxas de falhas de
seus componentes.

A taxa de falha de um equipamento € a soma das taxas de
falhas de todos os seus componentes

i (equipamento) = E:i(componentes)

A dificuldade deste método é obter as taxas de falhas
dos componentes, que, dependem inclusive das condigdes
elétricas as quais os componentes estdo submetidos.

Apresentarei uma forma simplificada de se fazer este
cdlculo, mas gostaria 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-
80 de montagem do equipamento, o pré-envelhecimento,
etc.

7.2.1 UM METODO SIMPLES PARA CALCULAR MTBF

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

Anote a quantidade de cada ftem(”"n”), multiplique
pela sua taxa de falha(”1”) e some tudo.



TABELA PARA CALCULO DE MTBF

Equipamento :
Componente i n i.n
Circuito integrado SSI, MSI e LSI 0,01
Transistor sinal 0,005
Transistor pot., regulador tensdo 0,05
Diodo sinal 0,002
Diodo LED 0,008
Diodo poténcia 0,02
Resistor carbono 0,001
Resistor poténcia 0,05
Potencifmetro 0,05
Capacitor poliester, poliestireno 0,01
Capacitor ceramica, tantalo 0,02
Capacitor eletrolitico 0,2
Cristal 0,05
Contato soquete, cabo plano, estrape | 0,005
Contato conector "edge” 0,01
Contato de chave, microchave 0,02
Relé (hermético) 0,05
Ventilador 2,0
Transformador de 8inal 0,06
Transformador de poté@ncia 0,5
Bobina 0,03
Ligagdao com "wire wrap” 0,00001
Fio soldado, furo metalizado 0,0001
Fusivel 0,1
2 i.n =
7.

11
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7.2.2

0 MTBF do equipamento merd :

5
10
MTBF = —==———- i = taxa de falha
2= i.n (2 por 1000 horas]
5

O fator 10 aparece porque as taxas de falha for-
necidas estdo expressas em porcentagem por 1000
horas de operacgédo.

DISPONIBILIDADE

A partir do tempo médio entre falhas (MTBF), de-
finiu-se a "disponibilidade” de um equipamento :

Disponibilidade = -—=======—c--
MTBF + MTTR

MTTR ("Medium Time To Repair”) é o tempo médio
para reparar a falha.

A disponibilidade, portanto, traduz a porcentagem
do tempo em que O equipamento vai estar disponi-
vel, ou seja, operacional.

Suponha que um determinado equipamento possui
MTBF = 1000 horas e MTTR = 10 horas. Entdo, este
equipamento estard disponivel durante 99% do tem-
po.



7.3 MODEMS RHEDE

A figura 7.2 apresenta 19 modelos diferentes de modema, com
guas caracteristicas gerais:

Comunicacdo :

Modo :

Velocidade :

Meio :

Ligacdo :

CCITT :
BELL :
TESTE :

MODULACAO :
VERSAO :

INTERFACE :

Formas de comunicacdo e protocolos de controle
com o ETD(sincrono, assincrono, Hayes, V25bis)
e formato 4o sinal de linha (analdgico, digi-
tal)

Modos de operacdo aceitos pelo modem.
Velocidadea em que o modem pode operar. Em al-
guns casos a velocidade de transmissdo é dife-
rente da de recepgéo.

Tipo de linha em que o modem pode operar.

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

Recomendacdes do CCITT que o modem satisfaz.
Normas BELL que o modem satizfaz.
Facilidades de teste incorporadas ao modem.

Tipo de modulag¢do ou codificacdo utilizada pe-
lo modemn.

Verades nas quais o modem é oferecido comer-
cialmente.

Padrdes de interface com o ETD, sequidos pelo
modem.

7.13






BENEFICIOS
A fim de exemplificar o assunto que abordei no §7.1,

apresentarei o cdlculo do beneficio de alguns modems
Rhede, . seguindo aquele mesmo critério.

VELOCIDADES/RETARDOS

1. 10 - - 10 - - - -
2 2 - - 2 - - - -
3. 10 - - 10 - - - -
4. 10 - - 10 - - - -
5. 10 - - 10 - - - -
6 - 20 20 20 - - -
7. 10 10 10 - - - -
8. - - 10 10 - - - -
9. - 5 5 5 - - -
10. - - 5 5 - - - -
11. - - 8 8 - - -
12. 5 - - 5 - - - -
13. 5 - 5 - - - -
14. 5 - - 5 - - - -
15. - - 5 - - - -
16. - - - - 40 40 - -
17. - - - 30 30 - -
8. - - - - 20 20 - -
19. - - - - 5 5 - -
20. - - - - 5 5 - -
21. - - - - - - -
22. - - - - - - - -
23. - - - - - - - -
24. - - - - - - = -
25. - - - - - - - -
26. - - - - - - 80 80
27. - - - - - - 70 70
28. - - - - - - 60 60
29. - - - - - - 20 20
30. - - - - - - 30 30
31. - - - - - - - =
32. - - - - - = -
33. - - - - - - - -
34. - - - - - - - -
35. - - - = - = - -
36. - - - - - - = =




FACILIDADES OPERACIONAIS :

4 RD32B MX22C MR22A MR22B MX26A MX26B MR27A MR27B

A A A A A A AANOOOTN S ) AN
L e R N I B B B I B I B I S Mo Bt M B O O I I I B B |
HedrmrdAA A A AA AN | =S -~
e rmlA A AAAAAANOTMD D S AH

A AHAAAAAAAAA AN A ANNA A A A
ArAAA A AAAAAAANTOTNNAAN D A~
e A AAAAASA M S A

L T I T T I o T T e B N S A B B N O O O B B I

HNMTINO~N®D O

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

o
~

26.

22 32 34 24 24 29 31

18

Total:
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FACILIDADES DE TESTE:

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 1l 1
11. - - 1 1 1 1 1 1
Total 0 10 13 13 5 10 14 17
ELETRICAS:

1. 1 1 1 1 1 1 1 1
2. 1 1 - - 1 - -
3. - - - - - - - -
4. 1 1 1 1 1 1 1 1
5. 1 1 1 1 1l 1 1 1
Total: 4 4 3 3 q 4 3 3

RD32B 57 18 0 4 79
MX22¢C 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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-T/2 T T/2

A 1 -jnwd.t -jnwd.t -jnwd.t
Un m——— L memoese— 4 e + e - e
2T j.n.wd -T T/2 -T/2
jnpi jnpi jnpi jnpi
) A 2 inpi =-Jinpi -2 -2 2
Un = ===—--- . |le - e I+[e - e 1-fe - e ]
23jinpi
J.x -J.X
Sabendo que 2.j.senlx] = e - e , entdo :
A ( n.pi n.pi
Vn = —==--- . |sen[-—=~~~ ] - sen[n.pi] + sen[------ 1
n.pi L 2 2
”
A n.pi
yn s ——-=—~~ . {2.8en[~-~--~-~ ] - sen[n.pil}
n.pi 2
~
n.pi
sen{~~---- ]
2 gen{n.pi]
Vn A, |mmmmmmmmmemos s memsmeoooes
n.pi n.pi
2

Observe que :

gen[n.pil



Entdo, podemos calcular cada Vn em funcdo de n :

T e

A transformada de Fourier de v(t) é a transformada de
sua série, portanto, a equag¢do do espectro do sinal ban-
da-base v(t) é :

+®
v{w) =§{v(t)} = 2.pi.> vn.S (v - n.udl

n=-o

onde S.[w-wd] = impulso em w=wd

Quando v(t) é multiplicado por cos[wc.t] seu espectro &
deBlocado para "+wc” e "~wc”. Como ndo existe componente
DC no espectro original (V0=0), pode-se afirmar que o PSK
tem a portadora suprimida conforme vocé& pode ver na fi-
Qura A.6.

Finalmente, podemos escrever :

1
S(w) = ---. V[w-~wc] + V[w-wc]
z .

onde S[w] = f{e(t)}

AB figuras A.l e A.2 mostram um filtro tipo passa-banda
{C2) que limita o eapectro do Binal 8(t) a faixa de voz.




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

weC :
fc = ====-- = frequéncia da portadora (Hz])
2.pi

e ge estende para a esquerda e para a direita indefini-
damente. Normalmente, um filtro limita o espectro de
transmissdo, no mdximo, ao seu ldébulo principal, que vai
de "fc-2.£4"” até "fc+2.fd".

Como exemplo, suponha uma transmiss3o a 1200 baud

Tm = 1200 baud

L fd = -—— = 600 Hz

0 1ldébulo principal do espectro terd 2400 Hz e estard
centrado em fc.

Por exemplo, se fc = 1800 Hz, o 1lé6bulo principal ocupard
a 'faixa de 600 a 3000 Hz, se acomodando as caracteristi-
cas da linha teleffinica.

Na figura A.6, a envoltdria 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 transmissdo possui um
fator de filtragem "r” que varia de "0” a "1".

Vocé pode concluir agora que filtrar com r=1 correspon-
deria a transmitir somente o ldébulo principal do espec-
tro.

Como a informacdo transmitida estd na variacdo da fase
da portadora, é desejdvel que o filtro de transmissdo
(C2) tenha uma resposta de fase linear, ou seja, o re-
tardo de grupo dentro da banda esteja confinado a uma
pequena faixa de variac¢ado, tendendo, portanto, a ser
constante.

O filtro C2 da figura 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 limitagdo do espectro, com
a vantagem de se implementar um filtro de menor grau.



A.10

Quande fc >> fd,

o modelo da figura A.l1 estd perfeito,

pois pode-se desprezar o efeito do espectro além da fre-

quéncia zero, no entanto, no caso particular de
fc é da mesma ordem de grandeza de fd,
ve-ge colocar um filtro passa-baixo conforme

vi(t)

figura A.5, onde
Cl = conversor de nivel
C2 = filtro tipo passa-baixo
c1 cz2
g(t) v(t) ~ v'(t) s(t)
tosuci
olt) —'1 r—T
2k
L w sl | T
1
ey — | i
1
I

s(t)

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

mode

€ nesse caso,

mostra

ms,
de-
a



PSK BINARIO : DEMODULACAO

0 processo de demodulagdo nada mais é que a recuperacio
do sinal @(t), ou seja, extrai-lo de

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

Vou considerar a demodulagdo como parte do processo to-
tal de detecgdo e analisd-la sem considerar os efeitos
dos filtros e distor¢Ges que por ventura possam ser in-
troduzidas pelo canal.

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

g(t) 2
v(t) = g(t).coslwc.t] = (-1) .A.cos [wc.t]
o(t) o(t)
A.(-1) A.(-1)
v(t) = -——--m-mm—- t e .cog{2.wc.t])
2 2

A equacdo acima apresenta um termo que corresponde ao
segundo harménico de coslwc.t].

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

9(t)

Como vocé viu, precisamos dispor do sinal cosfwc.t] no
receptor, que estamos supondo em fase com o que foi 1in-
serido no processo de modulag¢do. Essa informac¢do de fase
deve ser extrafida do sinal de recepgdo e o0 circuito en-
carregado dessa missdo é denominado de circuito de recu-
peragdo da portadora.

A figura A.7 mostra um demodulador PSK bindrio, cujo
circuito de recuperacdo da portadora foi implementado
da seguinte maneira

Inicialmente o sinal é retificado em onda completa eli-
minando as informag¢des de modulacdo em fase e obtendo-se
um sinal com frequéncia 2.wc cuja série de Fourier €
dada por (Ref.l pp. 30)

A.ll



A.12

er(t) = ---———- e Q. TTmmmmmee- .e
pi.fc m=z-m 2
4.n -1
Observe que existe uma componente DC de amplitude 2A/fc
e a fundamental, desta série, corresponde ao segundo

harménico do sinal modulado, conforme vocé& pode ver na
figura A.7.

O Binal retificado vai para um filtro do tipo passa-ban-
da sintonizado em 2.wc (alto Q), que deixa passar o se-
gundo harm8nico, representado na figura A.6 com amplitu-
de -2.A/3.fc . 0 sinal desejado é cos[wc.t] e ndo cos[2.
wc.t), entdo deve-se passar o sinal cos[2.wc.t] por um
divisor, que pode ser, inclusive, um circuito PLL.

A figura A.6 mostra os espectros dos sBinais B(t) e
sr(t), representados por S(w) e Sr(w) respectivamente.

A figura A.8 mostra as formas de onda envolvidas na fi-
gura A.7

. L2A S(w)
r i
[ \
P
I
AR
] I '
i [ I 2A
T~ L] I~
1N ! \ 2T
Y £ 3\ 1 | 1 \
(o= ~=r’ A J- /] ] \ ’ R .
| / | \ / ==
L/ | \ L
! —24A
H 3
1
Vo B ni
2A !
3fc fc-fd : feefd
'
)
I i 2f, S, (w)
(b) i ¢ r o w/27
(] ! l
]
fc
~ T3te

Fig9.A.6 : Espectroa :
(a): 8(w) : portadora fc modulada em fame na
taxa £d4
(b): 8r(w) : minal 8(w) retificado.
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recuperacdo da portadora

Fig.A.7 : Demodulador PSK ~ 2 fases

Fig.A.8 : Formas de onda - demodulador PSK 2 fases
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Entdo, se sabemos :

wB = banda ocupada pelos sinais X(w) e Y(w)
= 2.pi.B(QAM)
= 2.pi.Tm. (14r)
B (QAM) = espectro do sinal QAM [Hz]
pi = 2,1415...
r = fator de filtragem ("roll-off")
wC = frequéncia angular da portadora
= 2.pi.fc
wo = frequéncia de corte de H(w)
= 2.pi.fo

Podemos dizer que :

wB wB
-——— < wo < 2.wc - ==--
2 2
B (QAM) B (QaM)
ou : | ==eee- < fo < 2.f¢c - -==---
2 2

é uma condigdo necessdria para que ndo haja nem corte do
espectro de X(w) nem sobreposic¢dao do segundo harménico.
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USUARIO

Fig.A.l1l3 : Principio da randomizacdo

A sequéncia de bits a ser transmitida passa pelo ou-ex-
clusivo no modem Lransmissor e novamente no modem recep-
for.

Dependendo do estado do sinal de controle "C”, cada bit
de dados serd invertido ou ficard inalterado

c
C

1l : o bit de dados é invertido
0 : o bit fica inalterado

Se cada bit de dados receber o mesmo sinal de controle
na transmissdo e na recepg¢do, a sequéncia recebida pelo
usudrio serd exatamente a mesma transmitida pela fonte
pois cada bit serd invertido ou inalterado duas vezes.

Para que a sequéncia de dados seja randomizada, deve-se
fazer com que o sinal de controle "C” mude, tanto no
transmissor quanto no receptor, segundo uma determinada
regra que verifique alguns bits anteriores a fim de
evitar as sequéncias repetitivas.

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

Na verdade, o randomizador armazena certa quantidade de
bits anteriores em um registro de deslocamento e combi-
na alguns destes com a operacao "ou-exclusivo” para ge-
rar o sinal de controle "C".



RANDOMIZADOR

DESRANDOMIZADOR

i
|
1
1
1
|
|
|
I
)
|
]
]
|
|
I
|
I
1
|
|
I
1
]
n

RANDOMIZADOR:

CzRXS+RXY: R(X3+X%)

R:TX+C

X

™+RE+XY R

1+ +x*

DESRANDOMIZADOR

ROX+XY) +R

RX=C+R=

RX: R(I + XO+ XY

Palinfmio do randomizador

Fig.A.l4
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A figura A.1l4 mostra um exemplo de randomizagdo, onde :
TXx = sequéncia a ser transmitida
C = ginal de controle

R = sBequéncia efetivamente transmitida

X = retardo de um bit
+ = operagao ou-exclusivo

Rx = sequéncia recebida

Obgserve que a sequéncia Tx foi dividida por um polinbmio
antes de ger transmitida como R.

Ao ser recebida, a sequéncia R foi multiplicada pelo
mesmo polinfmio, garantindo-se portanto que Rx = Tx.

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

n = retardo mdximo
n
2 - 1 = comprimento natural

Esta fdérmula para comprimento natural somente é vdlida
quando as poténcias do polinfmio sdo niumeros primos en-
tre Bi.

No exemplo da figura A.l4 vocé pode identificar :

n=4 ; 2-1=15

Podem existir sequéncias Tx, ndo repetitivas, que apés
passarem pelo randomizador geram uma sequéncia repetiti-
va. A fim de evitar que isto acontecga, alguns randomiza-
dores incluem um circuito de detecgdo de padrdes repeti-
tivos, que invertem um bit na sequéncia de saida 1logo
apés detectar a repeticgdo.

Na pdgina seguinte apresento alguns randomizadores uti-
lizados em transmissdo de dados.
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Polinémio Comprimento
-14 -17

1 + x + x 131.071
-6 -7

1+ x + R 127

b TP EP PR -
-18 -23

1l +x + x 8.388.607
-1 -4

1l +=x + R 15
-3 -4

1 +x + x 15
-5 -6

1l + x + x 63
-5 -9

1l + x + x 511
-5 -11

1l + x + X 2047
-3 -20

1 + x + x 1.048.575

+—(tipo 1)

Modem V22
1200 bps
Modem V27
4800 bps
Modem V29
9600 bps

Modem Rhede S192

Modem Rhede S$192
(tipo 2)

Padrao de
Teste
Padrao de

Teste

Padrdo de

Teste

Padrao de

b o e o e e e e e e e e e

Teste (V57)
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ACK
"Acknowledgment”
Caracter de controle utilizado em vdrios cédigos para trans-
miss3o de dados (ASCII, EBCDIC, etc).
Enviado pelo receptor para sinalizar ao transmissor gque um
bloco foi bem recebido (sem erros). Pdg.6.27-6.21-6.22-6.23

ACOPLADOR ACUSTICO
Dispositivo que converte sinais elétricos, na faixa de wvoz,
para sinais audiveis a fim de serem transmitidos pela 1linha
telefdnica através do aparelho telefénico convencional. Uti-
lizado para transmissdo de dados em FSK até 300 bps.

ANSI
"American National Standards Institute” - Instituto Nacional
de Normas - Estados Unidos.

ASCII
"American Standard Code for Information Interchange” - cdédigo
americano padronizado para intercdmbio de informagdes - USA.
Cédigo definido pelo ANSI, que utiliza 7 bits mais um de pa-
ridade. Também conhecido por USASCII.
E a vers3o americana do cddigo ISO de 7 bits.
Normalmente sua transmissao ¢ feita com 8 bits mals paridade.
Pag.6.21

BAUD
Unidade de velocidade de sinalizagdo. Medida do numero de
simbolos por segundo transmitidos por um modem. Pdg.3.10

BAUDOT
Cédigo usado em transmissdo de dados, onde cada caracter &€
representado por 5 bits. Esse cddigo € utilizado normalmente
em teleimpressoras (telex) e fol idealizado por Emlle Baudot.
P49.6.20

BELL
Laboratdério americano responsdvel, dentre outros programas,
pela elaboracdo de uma série de normas sobre modems.
Quando se diz gue um modem opera no padrd3o BELL significa gque
satisfaz a norma BELL da sua categoria.

BINARIO
Que pode assumir somente dols estados.

BIT
Contracdo das palavras "binary digit”.
Menor unidade de informagdo em um sistema digital bindrio.
Pode assumir os valores "0" ou "1".
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BIT DE PARADA
Bit de valor "0" = espago, introduzido no fim de um caracter
a ser transmitido de forma assincrona.
Também conhecido como bit de "stop”.

BIT DE PARIDADE
Bit adicionado a um caracter, byte ou bloco, a fim de detec-
tar eventuais erros na transmissdo.
Veja PARIDADE PAR e PARIDADE IMPAR.

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

BLOCO
Sequéncia continua de bits, bytes ou caracteres, numa trans-
miss3do de dados. Pdg.6.33

BPS
Bits por segundo. Medida de velocidade de transmissdo de da-
dos em um dado canal.

BSC
"Binary Synchronous Communication”.
Protocolo para transmissdo de dados semi-duplex, sincrono,
estabelecido pela IBM. Também conhecido como BISYNC.
Pdg.6.27
BUFFER

Dispositivo wutilizado para armazenar dados antes de serem
transferidos para outra posigdao.Tem a finalidade de compensar
eventual diferenga entre as velocidades de colheita e trans-
missdo dos dados.

BYTE
Conjunto de bits - normalmente oito.

CBBS
"Computer Bulletin Board System”.
Sistema computadorizado de quadro de avisos.
Utiliza um computador ligado a uma linha telefdnica comutada
através de um modem com resposta automdtica.

CEITT
"Comité Consultatif Internationale de Télégraphie et Telepho-
nie”. Comité internacional, com sede em Genebra, que elabora
uma série de recomendacdoes nas dreas de telegrafia e telefo-
nia, incluindo transmissdo de dados em linhas telef8nicas.

CoDIGO
Conjunto de simbolos utilizado para representar informacgdo.
Pdg.6.17



COMUNICACAO DE DADOS
Intercdmbio de mensagens contendo informacGes diversas, entre
dois pontos, através de um canal de comunicagdo.

CPD
Centro de processamento de dados
CPU
"Central Processing Unit”.
Unidade Central de Processamento. Pdg.6.2
cTS
"Clear to send”.
Pronto para transmitir.
Nome de um sinal na interface digital, resposta do modem ao
RTS. Pdg.4.64
dB
Decibel.
Unidade de medida relativa de poté&ncia. N3o fornece o valor
absoluto da poténcia em algum ponto, mas sim uma diferenca ou
variacao de poténcia.
E definido por : dB = 10 log (razdo das poté&ncias).
Pdg.1.6
dBm
Decibel referido a 1 mW.
Unidade de medida de poté&ncia. Este sim, fornece o valor ab-
soluto da poténcia em algum ponto, em relacdo a 1 mW.
E definido por : dBm = 10 log (polLé&ncia/l mW).
Pdg.l.6
DEMODULACAO
Processo pelo gqual um sinal originalmente transmitido € recu-
perado da onda portadora. E o processo inverso da modulacgao.
DCD
"Data carrier detect”.
Detecc¢do de portadora.
Nome de um sinal na interface digital, que indica aoc ETD a
detecgdo de uma portadora. Pdg.4.65
DPSK
"Differential phase shift keying".
Modulacdao por deslocamento diferencial de fase.
Modulagdo, utilizada em modems, gue altera a fase da portado-
ra conforme 03 bits de dados que estdo sendo transmitidos.
Pdg.3.9
DRX

Dados recebidos. Pdg.4.62






EQUALIZADOR ADAPTATIVO
Equalizador que consegue se adaptar a eventuais alteracdes
nas distorgdes introduzidas pela linha teleffnica, durante a
transmissdo de dados. Pdg.4.21

EQUALIZADOR DIGITAL
Equalizador que faz uso da técnica de processamento digital
de sinais. Pdg.4.21

ESPACO
Condic¢do bindria equivalente ao estado "0". Pdg.3.1

ESPECTRO
Resultante da distribuig¢do das componentes nas quais foi de-
composto um fendmeno fisico. Pdg.1.9-3.12

ESPECTRO DE FREQUENCIA
Frequéncias presentes em um determinado sinal. As vezes se
fala simplesmente "espectro do sinal”. Pdg.1.9-3.12

ESTRAPE
Palavra derivada do inglé&s "strap”.
Peca condutora que une dois pontos especificos do circuito de
um equipamento, por meio de encaixe em dois pinos, podendo
ser removido a fim de alterar uma determinada funcado.

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

FDM
"Frequency Division Multiplexing”.
Multiplexacdao por divisdo de frequéncia.
A faixa de frequéncias disponivel é subdividida em bandas on-
de cada uma abriga um canal de comunicac¢do. Pdg.6.13

FM
"Frequency Modulation”.
Modulagdo em frequéncia. .
A onda portadora tem sua frequéncia alterada conforme o sinal
modulante.
FSK

"Frequency Shift Keving”.

Modulacgdo por deslocamento de frequéncia.

Modulacdo utilizada em modens de baixa velocidade (até 1200
bps) que altera a frequéncia da portadora conforme os bits de
dados, ou seja, o bit "1"” representa uma frequéncia e o bit
"0” representa outra frequéncia. Pdg.3.9

FULL DUPLEX
Veja DUPLEX.

HALF DUPLEX
Veja SEMI-DUPLEX.









MODULACXRO
Processo pelo qual se modifica uma onda portadora, conforme o
sinal original a ser tranmsmitido.
Essa modificacdo € normalmente feita na amplitude, frequéncia
ou fase da onda portadora, que é um sinal senoidal. P4g.3.9

MULTIPLEXADOR
Equipamento que agrupa dois ou mais canais de comunicag¢do em
um Unico. Pd&g.6.7
Veja FDM e TDM.

MULTIPLEXADOR ESTASTISTICO
Equipamento que agrupa dois ou mais canais de comunicacdo em
um uUnico, cuja velocidade é inferior a soma das velocidades
dos canais agrupados. P4ag.6.11

MULTIPONTO
Topologia que conecta mais de um ETD a uma porta de comunica-
¢do do computador. P&g.6.2

MUX
Multiplexador. P&9.6.7

NAK
"Negative Acknowledgement”
Caractere de controle utilizado em vdrios cé6digos para trans-
missdo de dados (ASCII, EBCDIC, etc.).
Enviado pelo receptor para sinalizar ao transmissor que um
bloco ndo serd aceito por ter sido recebido com erro ou qual-
quer motivo. Pdg.6.28

OFF
Desligado, desconectado, desativado.

OFF=-LINE
Sem conexdo com a linha de transmissdo.
Diz-se, também, que um ETD estd "off-line” quando ele ndo es-
td sob controle da CPU.

ON
Ligado, conectado, ativado.
ON-LINE
Conectado a linha de transmissdo.
Diz-se, também, que um ETD estd "on-line” quando ele estd sob
controle direto da CPU.
O8CILADOR

Circuito que gera um sinal elétrico de frequéncia estdvel.

OSCILADOR A CRISTAL
Oscilador que utiliza um cristal de quartzo, geralmente ofe-
recendo uma precisdo na frequéncia gerada melhor que 0,018%2.
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