
  

MODENS ANALÓGICOS
 Processo de modulação sobre uma onda 

portadora com freqüência dentro da faixa de 
voz (300-3400Hz)

 Modulação    Alteração das características 
de amplitude fase ou freqüência ou misto 
destas. 

300Freqüência [Hz]9600 Freqüência [Hz]fp 3400

fp -> freqüência da onda 
portadora 

modulação
DADOS



  

MODULAÇÕES FSK E 
ASK
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MODULAÇÃO PSK

Onda portadora 
com fase 0 graus

Onda portadora 
com fase 180 
graus

t

t
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Ex.: Modulação
PSK. 

Ex.: Modulação
DPSK . 
0 -> 90°
1-> 270°

PSK:  0 - Asen (wt+ 0)
        1 - A sensen (wt+180)

DPSK: Fase no instante(k)=Fase do instante (k-1)+Fase do símbolo   
     

    de modulação
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SÍMBOLOS DE MODULAÇÃO
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Tt =Tm.N       onde: Tm é a taxa de modulação; Tt é a taxa de transmissão e
                                           N é o número de bits por símbolo de modulação

1100

01110101

0110
1101

1111

1110

0100

0011

1011
0010

1010

1001

0001

10000000
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ARQUITETURA BÁSICA DE UM 
MODEM ANALÓGICO
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RECOMENDAÇÕES ITU-T
ITU-T taxa de: transm.

[bps]
(modul. [baud])

modo
transmissão

frequência 
portadora

[Hz]

modulação

(scrambler)

Tipo de Linha
(equalizador)

Modo e meio
de

Comunicação
V.21 300

(300)
assíncrono 1080/1750

var.+/- 100
FSK

(ausente)
LP/LD
(f ixo)

FDX 2 F

V.23 600/1200
(600/1200)

assíncrono 1500-600bps
1700-1200bps

var. +/- 400

FSK
(ausente)

LP/LD
(f ixo)

FDX 2/4 F
HDX 2 F

V.26 2400
(1200)

síncrono 1800 DPSK
(ausente)

LP
(f ixo)

FDX 4 F
HDX 4 F

V.26bis 2400/1200
(1200)

síncrono 1800 DPSK
(ausente)

LP/LD
(f ixo)

FDX 4 F
HDX 2 F

V.27 4800
(1600)

síncrono 1800 DPSK
(presente)

LP
(manual)

FDX 4 F
HDX 4 F

V.27bis 4800/2400
(1600/1200)

síncrono 1800 DPSK
(presente)

LP
(adaptativo)

FDX 4 F
HDX 2 F

V.27ter 4800/2400
(1600/1200)

síncrono 1800 DPSK
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 4 F
HDX 2 F

V.29 9.6/7.2/4.8/
2.4K

(2400)

síncrono 1700 QAM
(presente)

LP
(adaptativo)

FDX 4 F
HDX 2 F

V.33 14.4/12/9.6K
(2400)

síncrono 1700 QAM/TCM
(presente)

LP
(adaptativo)

FDX 4 F
HDX 2 F

V.17 14.4/12/9.6/7.2K
(2400)

síncrono 1800 QAM/TCM
(presente)

LD
(adaptativo)

HDX 2 F



RECOMENDAÇÕES ITU-T
ITU-T taxa de: transm.

[bps]
(modul. [baud])

modo
transmis-

são

frequência 
portadora

[Hz]

modulação

(scrambler)

Tipo de Linha
(equalizador)

Modo e meio
de

Comunicação
V.22 600/1200

(600)
ambos 1200/2400 DPSK

(presente)
LP/LD
(f ixo)

FDX 2 F

V.22bis 1200/2400
(600)

ambos 1200/2400 DPSK/QAM
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 2 F

V.32 9.6/4.8/2.4K
(2400)

ambos 1800 QAM/TCM
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 2 F

V.32bis 14.4/9.6/4.8/2.4
K

(2400)

ambos 1800 QAM/TCM
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 2 F

V.32ter Idem V.32bis
+19.2/16.8K

(2400)

ambos 1800 QAM/TCM
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 2/4 F

V.34 IdemV.32bis
+28.8/26.4/24/
21.6/19.2/16.8

(3200 ou menor)

ambos 1800 QAM/TCM
(presente)

LP/LD
(adaptativo)

FDX 2/4 F

V.90 Idem V.34 
+56K downstream

28.8 upstream
(3200 ou menor)

ambos 1800 QAM/TCM
(presente)

LD única
conversão

(adaptativo)

FDX 2 F



CARACTERÍSTICAS ESPECIAIS DE 
MODENS ANALÓGICOS

ITU-T   Recomendações mínimas.
 Handshaking    Negociação inicial    Treinamento

AUTO MODE - Identificação automática de Norma.

AUTO BAUD - Identificação automática de Velocidade.

 Conforme qualidade do link de comunicação:

FALLBACK - Redução da velocidade.

FALLFORWARD - Elevação de velocidade.

RETREINO - Congelamento sem queda na conexão.

     Estas características exigem o CONTROLE DE FLUXO da    

 taxa de transmissão na interface com o DTE através de: 

                RTS/CTS               ou                 XON/XOFF



  

Modems para linhas discadas

Largura de banda da linha discada



  

Modems para linhas discadas

Modem convencional: 
limitado a 33600 bps



  

Modems para linhas discadas
Modem 56 kbps: 
(V.90 e V.92)



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

ENLACES DE TESTEENLACES DE TESTE
 Em uma circuito básico existem muitas Em uma circuito básico existem muitas 

variáveis;variáveis;
 A arquitetura interna comum dos modens A arquitetura interna comum dos modens 

permite, através de testes de retorno do sinal permite, através de testes de retorno do sinal 
digital ou analógico (loop), diagnosticar digital ou analógico (loop), diagnosticar 
defeitos como:defeitos como:
 Enlaces digitais  e  Enlaces analógicosEnlaces digitais  e  Enlaces analógicos

 AssimétricosAssimétricos - Só desvio no local do teste - Só desvio no local do teste
 SimétricosSimétricos - O sinal que chega do modem  - O sinal que chega do modem 

remoto também é desviado para a origem.remoto também é desviado para a origem.



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

ENLACES DIGITAIS - LDLENLACES DIGITAIS - LDL
 O sinal digital antes de ser modulado é O sinal digital antes de ser modulado é 

desviado para o circuito de recepção:desviado para o circuito de recepção:

 MODULADOR

 IA

 TX TD

 ID

 RX RD  DEMODULADOR

LDLsimétrico

Fabio
Looping Digital Local



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

ENLACES DIGITAIS - LDRENLACES DIGITAIS - LDR

Modula
dor

IA

TX

TD

 ID

RX

RD  
Demodu 
lador

Modula
dor

IA

TX

TD

 
ID

RX

RDDemodu
lador

 

LDR simétrico
Modem 
executando LDR

Fabio
Looping Digital Remoto



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

ENLACES ANALÓGICOS - LALENLACES ANALÓGICOS - LAL
 O sinal analógico antes de ser enviado para o O sinal analógico antes de ser enviado para o 

meio de transmissão é desviado para o meio de transmissão é desviado para o 
circuito de recepção:circuito de recepção:

 MODULADOR

 IA

 TX TD

 ID

 RX RD  DEMODULADOR

LAL simétrico

Fabio
Looping Analógico Local



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

ENLACES ANALÓGICOS – LARENLACES ANALÓGICOS – LAR

Modula
dor

IA

TX

TD

 ID

RX

RD  
Demodu 
lador

Modula
dor

IA

TX

TD

 
ID

RX

RDDemodu
lador

 

LAR simétricoModem 
executando LAR



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

GERADOR PADRÃOGERADOR PADRÃO
 Padrão de teste que pode ser utilizado com 

LAL, LAR ou LDR. Exemplo com LAL:

 MODULADOR

 IA

 TX TD

 ID

 RX RD  DEMODULADOR

GER

COMP LED



CONECTOR DE LOOPCONECTOR DE LOOP
 Complementa o teste da interface digital do modem 

REMOTO
 Os principais sinais são retornados como origem, 

externamente na ID do modem remoto.

 MODULADOR

 IA

 TX TD

 ID

 RX RD  DEMODULADOR

LOOP



TEST-SETTEST-SET

 Emulador de DTE
 Pode ser programado com variados modos 

de comunicação, tipos de ID e sequências 
padrão de bits

 Contabiliza os erros da comunicação 
indicando sua performance

 Pode possuir uma BOBOX para visualizar 
sinais da Interface Digital e simular cabos 
lógicos.



Características Especiais em ModensCaracterísticas Especiais em Modens

Sequência de verificação de teste em Sequência de verificação de teste em 
campo usando enlacescampo usando enlaces

(1) Ativar o LDL
(2) SE LDL Não OK ENTÃO
      Possíveis Falhas: - Cabo lógico local, ID do MODEM    
                                       Local ou DTE Local
      FIM
(3) Ativar LAL
(4) SE LAL Não OK ENTÃO
     Possíveis Falhas: - MODEM Local
     FIM
(5) Ativar LDR
(6) SE LDR Não OK ENTÃO
     Possíveis Falhas: - linha

                       - MODEM Remoto
     FIM
(7) CONECTAR CONECTOR DE LOOP NO MODEM REMOTO
(8) SE TESTE Não OK
     Possíveis Falhas: - ID do MODEM remoto
(9)Continua sem comunicação?
      Possíveis Falhas: - cabo lógico remoto

                   - DTE remoto
                                      - Software ou protocolo de      
                                        comunicação
(10) Sabotagem ou bruxaria!!!!
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