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Telecomunicaciones, el médem.

El médem cada dia més indispensable

Un médem es un dispositivo insertado entre un equipo terminal de datos (DTE), tal como un ordenador, y e
medio de transmisién (cable telefénico, cable de fibra, radio,...). Asi bien, convierte impulsos eléctricos en
tonos audibles.

La invencién del télefono en 1876, marco la pauta de la comunicacién remota entre personas. A partir de e:
momento, el hombre, ha intentado explotar de la posibilidad de entablar enlaces con otras personas de lug:
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distantes.

La apariciéon de la computadora marcé otro reto al talento del hombre en materia de comunicaciones, y el
desafio consistia en transmitir datos digitalizados de una computadora a otra, y de una region a otra distant

En 1954, la empresa British Telecom desarrollo el primer dispositivo capaz de transmitir datos por via
telefénica, que convertia las sefales digitales de las computadoras en tonos de audito y viceversa.

El primer médem conocido como tal tenia la capacidad de transmitir datos a la moderada velocidad de 110
bits por segundo (bps); a finales de la década de los setenta la tecnologia increment6 esta velocidad a 600
aungue existen modems comerciales de 33,600bps, y pronto estaran disponibles los superveloces modems
Bell que pueden transmitir a 64,000 bps. Para tener una idea de la velocidad del médem es necesario sabe
gue a 300 bps el mdédem recibe o transmite, cerca de 30 caracteres por segundo, lo cual equivale a transmi
una hoja de maquina de escribir por minuto; a la velocidad estandar de 2400 bps, se transmite un archivo d
100 Kb (cerca de 70 hojas carta) en s6lo 7 u 8 minutos.

Un pulso por segundo es un baudio, nombre que debe al antiguo codigo digital de cinco unidades Baudot, y
puede contener varios bits de datos. El cédigo Baudot se sustituyé hace muchos afios por el codigo ASCII.
Las bajas velocidades de los primeros modems no variaron durante mucho tiempo, hasta que fue necesaric
conectarlos a otras maquinas, como ordenadores o para intercambio entre ordenador y teléfono. Debido a

estas demandas, en los ultimos diez afios la velocidad de los modems ha ido aumentando constantemente
la Unica limitacion de la parte analégica de la red telefénica, alcanzandose valores de 33.6/56 Kbit/s.

Coémo funciona el médem

Un médem es un dispositivo que tiene la capacidad de convertir los impulsos eléctricos de una computador
unos y ceros en tonos audibles para transmitirlos mediante una linea telefénica, y convertir los tonos audibl
transmitidos por una linea telefénica de otro médem en impulsos eléctricos para ser leidos y almacenados
los medios magnéticos de una computadora.

A esta conversion de sefales se le llama modulacion (la sefial digital es convertida en una sefal analégica
sonidos), y demodulacién (cuando esta

sefal analégica de sonidos es nuevamente convertida en informacién digital), por lo cual, el dispositivo cap
de realizar estas conversiones se le conoce como modulador/demodulador, y su abreviatura es médem, pe
gue a menudo se conoce como equipo de comunicacion de datos (DCE).

El circuito adaptador mecanico y eléctrico de un médem esta definido por el estandar de normalizacion
RS232D / CCITT V.24 para comunicaciones serie entre ordenadores y dispositivos periféricos. Los modem:
se fabrican cumpliendo las recomendaciones del CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y
Telefonia), también conocidas como las series—V, y que tienen un margen de operatividad que varia entre |
V.21 a 200 baudios y la moderna V.42 y la V.fast a 33.6 / 56 Kbit/s.

Las funciones de un médem son tan simples como:
Modular una sefial en banda base para transmitirla a través de la linea telefénica o via radio.

Demodular una sefal modulada que llega desde la linea telefénica o enlace de radio, para recuperar la
informacion de la sefial en banda base.

Hoy en dia, el consumidor tiene la posibilidad de elegir entre una linea telefénica analégica y digital. Las
velocidades de transmision en las lineas analégicas pueden alcanzar los 33.60 bit/s desde el usuario hasta



linea telefénica y 56.000 bit/s desde la linea telefénica al usuarios. Diremas, como nota aclaratoria, que la
velocidad en baudios es igual a la velocidad de bit c6lo cuando cada sefial (o pulso) equivale a un bit, comc
el sistema binario.

Para comprender como funcionan los modems en la transmision de voz, datos e imagenes debemos
comprender primero el concepto de sefal analégica.

Todos estamos familiarizados con los receptores de TV, radio, grabadoras, etc.; estos aparatos producen
analogias. Por ejemplo, un televisor reproduce las escenas captadas por una camara, lo que vemos es una
analogia de lo que esta sucediendo en un estudio, lo mismo ocurre con la radio, un disco y otros dispositivc
El médem también produce analogias de sefales digitales, es decir, recibe una sefial, la interpreta y reproc
una analogia.

Es comun encontrar usuarios que utilizan el médem sélo para conectarse a un boletin electrénico o para
recibir datos sin que ellos se atrevan a intentar conectarse con algun otro usuario. A continuacion trataremc
de explicar qué significa cada uno de los términos que siempre acompafian al software del médem, asi con
el uso de los diferentes protocolos de comunicacion que utilizan estos dispositivos.

Modulacién

Hay muchos tipos de modulacién, algunos de los cuales son variantes de los métodos basicos. Aungue la
banda base analégica y digital son distintas, las técnicas de modulacién, en general, no lo son.

Las técnicas empleadas son: la modulacién por desplazamiento en frecuencia (FSK), una variedad que la c
desplazamiento de fase (PSK), la PSK diferencial (DPSK) y la modulacién en amplitud de cuadratura (QAM

En FSK, la portadora se conmuta entre dos frecuencias. Una de ellas es asignada a un valor l6gico 0, y la c
al valor binario 1. Esta técnica es bastante simple, pero requiere una gran anchura de banda, resultando un
baja densidad de datos.

El desplazamiento en fase, también llamado fase inversa (PSK), es un método de frecuencia simple, donde
cadenas de bit de datos provocan un cambio de fase. El desplazamiento de fase esta definido y puede, por
tanto variar sélo dentro de ciertos valores fijos. Un 0 binario no provoca cambio de fase, mientras que un 1
I6gico produce un cambio de 180°. Los valores intermedios se obtienen por combinacién de bits, tales come
(en 4-PSK) 00, 01, 10, 11.

La modulacion en amplitud de cuadratura puede ser analégica o digital. En la variante analégica, dos
versiones de cuadratura de la misma frecuencia de portadora se modulan en amplitud y se afiaden a una
tercera sefial de portadora que contiene ambas modulaciones. En la variante digital, la cual esta basada en
PSK vy la variacion de amplitud, es posible un desplazamiento de fase y uno de amplitud. Mas adn, en este
método se utilizan dos frecuencias de portadora teniendo cada una la mitad de los datos de transmision.

Sefal portadora

Cuando dos mddems entablan comunicacion, intercambian sonidos llamados "sefial portadora”, cada
portadora tiene una frecuencia determinada que es reconocida por el otro médem, de tal manera que si el
maodem recibe una llamada y no encuentra la portadora, inmediatamente corta la transmision y envia un
mensaje al usuario. La sefial portadora es transmitida como onda senoidal, la cual comienza en voltaje cerc
incrementa de manera positiva hasta cierto valor, desciende nuevamente a cero y decrece hasta el mismo:
anterior pero de manera negativa. La frecuencia de la sefial se mide por el nimero de ciclos que se produc
en un tiempo determinado.



Recomendaciones serie=V (CCITT)

Norma Simbolos / s Bit/s Modulacion Notas
V.17 2.400 9.600/14.400 QAM Telefax
V.21 300 300 FSK

V.22 600 1.200 PSK

V.22bis 600 2.400 QAM

V.23 1.200/75 1.200/75 FSK

\.26bis 1.200 2.400 PSK

\V.27ter 1.600 4.800 PSK

V.29 2.400 9.600 QAM

V.32 2.400 9.600 QAM

\.32bis 2.400 14.400 QAM

V.34 3.429 28.800 QAM

V.34+ 3.429 33.600 QAM

FSK = modulacién por desplazamiento de frecuencia.
PSK = modulacion por desplazamiento de fase.
QAM = modulacién de amplitud por cuadratura.
Nota 1: bis y term son raices latinas que indican dos y tres respectivamente. Las recomendaciones fjue

afladen estas raices indican que tienen 2 6 3 velocidades de datos, el sistema comienza en la velodidad m;
alta y va disminuyéndola en funcion del nivel de ruido.

Nota 2: el nimero de bits por simbolo se deduce de las velocidades en simbolos/s y bits/s.

Conversion de digitos a tonos

La informacion digital (uno y ceros) requiere que la portadora presente dos estados, los cuales se represen
por una alteracion denominada modulacion y que puede emplear la variacion de un grupo de cualquiera de
siguientes atributos: amplitud: definida como la magnitud o nivel del voltaje mas alto; frecuencia: que es el
namero de oscilaciones completas de la sefial dentro de una unidad de tiempo; y, fase, que es la posicion €
que la sefal pasa por cero, con relacion a la sefal anterior.

Ancho de banda

Dentro de cualquier servicio de transmision, el ancho de banda se refiere a la capacidad de transporte de
informacién. Su unidad es el Hercio (Hz), y define el rango de frecuencias que se pueden alcanzar sin llega
degradar la sefial. Cuanto mayor sea éste, mayor sera la capacidad del médem de transportar datos. Este «
es importante, ya que se refiere a la fidelidad del dispositivo. La mayor parte de los modems se fabrican
dentro de un rango de 300 a 3000 Hz, que es el centro del ancho de la banda de las lineas telefonicas, la z
mas estable y con mayor capacidad para reproducir la modulacién.

Las restricciones impuestas por la linea de teléfono normal son dificiles de vencer. Estdn basadas
fundamentalmente en el ancho de banda del canal, y el ruido afiadido de cualquier sefial que pase a través
él.

La anchura de banda util para un canal analégico de una linea telefonica va desde 200 Hz a 4 KHz. Esta e



una restriccion artificial, ya que la red permite que puedan llevarse muchas llamadas a la vez. Es, sin emba
universal, y limita la velocidad a la que se pueden transmitir los simbolos.

No todas las recomendaciones de las series-V se refieren a la comunicacion full-duplex. Eso se hace
habilitando el retorno automatico a la velocidad de bit mas baja, si la calidad de la linea (jruido!) lo demand:

Velocidad de datos

No hace mucho, la velocidad de transmisién de datos era de 28.800 bit/s, consiguiendo velocidades de
simbolo de 3.200 por segundo y de 9 bits por simbolo.

Hasta hace poco, las modernas tecnologias de la comunicacion hacian posible velocidades de datos de 33
bit/s.

Sin embargo, esta velocidad se ha incrementado ain mas, a 56 Kbit/s (desde la linea hacia el usuario), per
solo si lo solicitamos con anterioridad como servicio a nuestra compafiia telefénica. La velocidad maxima d
la seccion usuario/linea telefénica permanece en 33.6 Kbit/s, al menos por ahora. Esto se aplica sélo a line
analdgicas y entre el teléfono y el usuario. Si se ha instalado una linea digital entre esos dos puntos, la

velocidad de datos normalmente sera de 128 Kbit/s (ya hay modems capaces de transmitir a esta velocidac

El incremento en la velocidad de datos se debe, en su mayor parte, sobre todo a la modernizacién de las lil
telefénicas de muchos paises, entre los cuales se encuentra Espafa desde hace algunos afios.

Las redes telefénicas méas antiguas se han usado siempre para la transmision analdgica de sefiales de voz
hilos de cobre. Desde 1960, algunos paises punteros en estos temas como, por ejemplo, Estados Unidos,
comenzaron a desarrollar productos de electrénica en estado sélido, utilizables en circuitos digitales.

Hoy en dia las centrales telefénicas estan conectadas a lineas digitales que pueden llevar 32 canales de 6¢
Kbit/s cada uno (un total de 2.048 Mbit/s). En la misma se puede determinar si el usuario tiene una vieja lin
analégica o una moderna linea RDSI (Red Digital de Servicios Integrados). En caso de una linea analégica
las sefiales que vienen del usuario son muestreadas a una velocidad de 64 Kbit/s y con una resolucién de ¢
bits. Esto significa que la seccidn entre el usuario y la central se comporta de forma casi ideal y se puede
cubrir con 64 Kbit/s. Los nuevos modems utilizan esta opcién en la transmision a la linea desde el usuario,
alcanzando velocidades de 56 Kbit/s. Respecto a lo que acabamos de comentar, recalcaremos que esta
velocidad sélo la podremos alcanzar en lugares donde exista una res telefonica digital.

Obviamente, con esta velocidad, todos los servicios posibles, como por ejemplo Internet, funcionan de form
muy satisfactoria.

Baudios

Los baudios se definen como la capacidad del médem de soportar determinada cantidad de cambios de se
por segundo, y es un término que no debe de ser confundido con la velocidad del médem, la cual se mide €
bits por segundo (BPS) y se refiere a la velocidad de modulacion. De echo la velocidad del médem se defin
como el niumero de bits de datos por sefial, multiplicada por los baudios.

Interfaces
Todas las computadoras vienen equipadas con al menos un puerto paralelo y un serial. En el primero los di

son enviados de acuerdo a una linea adicional llamada de reloj o de sincronia, con el cual el dispositivo
receptor utiliza este reloj para sincronizar los datos que se le envian en paralelo.



La interface serial envia un bit tras otro, y aunque este puerto se presenta en distintos formatos, los PC's
utilizan exclusivamente la interface asicrona, en la que los bits se transfieren por un solo canal de datos en
forma consecutiva.

Este es el puerto mas utilizado para conectar el médem al PC.

Cuando estamos conectados mediante un médem a otra computadora cada vez que escribimos un texto, é
se transmite caracter por caracter, es decir, al pulsar una tecla enviamos un bit de inicio, los bits del caracte
el bit de paridad y el bit de parada. Sin embargo, cuando queremos mandar grandes cantidades de texto se
utiliza un buffer, en el cual primero se agrupan los caracteres para luego transmitirlos todos de manera
ininterrumpida, el tamafio del buffer permite enviar en un sélo paquete desde 8 hasta varios millones de bits
lo cual ofrece multiples ventajas, como prescindir del bit de paridad para verificar los datos.

Estandares no compatibles

Como suele ocurrir en estos dias en el mundo tecnolégico, el consumidor se enfrenta en este caso a dos
estandares no compatibles: US Robotics, que utiliza el sistema X2 y por otro lado, Lucent (que forma parte
la compafia telefonica Bell) y Rockwell que usan el estandar K56flex.

El primer problema encontrado por los disefiadores de mddems rapidos fue la interferencia entre simbolos
(ISl). Cuando los simbolos eran transmitidos a través de un canal, se encadenaban en el tiempo. Esto
provocaba que el final de un simbolo se solapara con el comienzo del siguiente, lo que daba lugar a que los
datos se dafasen. Esta interferencia se pronunciaba ain mas cuando la velocidad de datos se acercaba al
del ancho de banda disponible.

El problema del solape de simbolos (ISI) se soluciona en ambos sistemas empleando una velocidad de 8.0
pulsos/s, que es igual a la frecuencia de muestreo de la linea telefénica anal6gica. Cada pulso contiene 8 b
de datos, de forma que disponemos de un ancho de banda de 64 Kbit/s. Sin embargo, el sistema usa una
técnica diferente para acercarse a este valor tedrico tanto como sea posible.

Todo esto es consecuencia de la necesidad de minimizar cualquier interferencia, lo cual no es facil y depen
en parte del tamafio de la capacidad disponible del procesador. En ambos sistemas hacemos, por eso, uso
control del ISI, en el cual un pulso de dato no puede interferir con un pulso adyacente.

De esta forma el solape de simbolos es una interferencia que ocurre sélo con pulsos contiguos. La
codificacién se realiza de forma que un célculo anterior puede determinar qué pulso se vera afectado por la
interferencia. El sistema esta atento a esto y puede tomar medidas para combatirlo. Esta técnica asegura q
ancho de banda del canal se utilice en su totalidad. El precio de todo ello es un receptor mas complejo, lo ¢
sin embargo en nuestros dias puede resolverse facil y econémicamente empleando un procesador digital d
sefiales (DSP).

Aungque ambos sistemas usen el control de simbolos, utilizan una técnica de codificacion diferente, la cual |
hace totalmente incompatibles.

El estandar K56flex

En el K56flex estandar, los bits son transmitidos en paquetes de ocho. De ellos, siete son transmitidos de
forma que la interferencia se produce en el tiempo reservado al octavo bit. Por lo tanto, la transmision del b
octavo no tiene mucho sentido porque seria dafiado y produciria una interferencia sobre él mismo. Esto
significa que sé6lo tenemos 7/8 de la capacidad maxima.

Las dos ondas representan los dos primeros bits de un grupo de ocho. Asi que los pulsos no se interfieren



entre si, excepto en el bit octavo (el cual no ha sido transmitido).

En la transmisién de un grupo de siete pulsos. Aqui, por el contrario, sélo un pulso puede tener un valor en
tiempo de muestreo dado. El pulso octavo se puede considerar que tiene un valor no definido.

Como sabemos que la velocidad de muestreo es de 8 KHz y que se pueden codificar ocho bits por pulso, s
puede calcular que el ancho de banda digital es de 64 Kbit/s. De estos, s6lo se usan 7/8, es decir, 56 Kbit/s

El estandar X2

En el estdndar X2 (X2 es una recomendacion del CCITT que cubre las necesidades de las redes de datos
publica), se utiliza toda la capacidad disponible, por lo que no hay pausa entre las cadenas de datos. Este
efecto nos da pulsos adyacentes dafiados. Los datos son extraidos de esta cadena dafiada utilizando un
ecualizador Viterbi, que analiza la calidad de la linea telefonica antes de que los datos sean transmitidos. P
hacer esto, uno de los dos médems envia una sefial envia una sefial de prueba que es analizada por el otrt
Cualquier distorsién o ruido pueden ser determinados desde este andlisis. Después, las funciones se invier
y una sefial se transmite en direccién opuesta, llevandose a cabo un segundo analisis. El resultado de este
analisis es procesado por el algoritmo de Viterbi (se puede encontrar informacion del algoritmo matematico
de Viterbi en el web_http://docs.dcs.napier.ac.uk/docs/get/rvan93a/document.html) y usado por el programa
de ecualizacién. De esta forma, la distorsion se puede anticipar y tener en cuenta en el receptor.

Esta técnica, en la cual el hardware anticipa la calidad de la linea telefénica, no es nueva, y es usada en lo:
moédems modernos.

Protocolos de comunicacion

El protocolo de transmision de datos es el programa que controla la comunicacién de principio a fin, y aseg
la correcta transferencia, ya que definen los procedimientos para intercambiar datos junto con las
instrucciones que coordinan el proceso.

La mayor parte de las aplicaciones o software para transferencia de datos ofrece cerca de una docena de
protocolos de comunicacion.

Explicaremos algunos de los protocolos mas utilizados y que han demostrado mejores resultados.
Xmodem

Es practicamente el primer protocolo que ofrecié un sistema para verificar errores, por ello es el mas
difundido, aunque su uso se ha limitado por ser relativamente lento en comparacién con los nuevos
protocolos. Su forma de operar es dividiendo y encapsulando archivos en bloques de 128 caracteres,
adicionando caracteres de empaquetado que indican el principio y final del blogue, el nimero y la suma de
verificaciéon del bloque de datos. Cada vez que el emisor termina de transmitir un bloque, espera la sefial de
receptor, si ésta indica que el bloque ha llegado intacto, el emisor contindia con el siguiente bloque, en casc
contrario retransmite el mismo bloque hasta que el receptor confirma que lo ha recibido completo. Su
limitante es que no se puede utilizar con grandes computadoras, y no transmite hora y fecha del archivo. St
ventaja es que puede entablar buena comunicacién entre equipos muy dispares.

Kermit

Funciona basicamente como Xmodem: envia bloques encapsulados y espera confirmacion para continuar;
aungue es mas complejo, mejora la transmision.



Puede utilizarse con grandes computadoras, y de hecho es el protocolo que mas utilizan los sistemas gran
aungue es mucho mas lento que el Xmodem.

Xmodem mejorado. Las primeras mejoras incluyeron un verificador de errores (CRC por sus siglas en inglé
de 2 bytes, en lugar de la suma de un byte, y posteriormente el cambio automatico de verificacion CRC a
verificacién de suma cuando la computadora remota sélo puede usar este método.

Ymodem

Introduce mejoras significativas, como utilizar paquetes de 1 k en vez de 128 bytes de Xmodem, lo cual
reduce en una octava parte el uso de caracteres para empaque. Sus ventajas radican en la posibilidad de
conexion, si esta es buena se puede transmitir hasta 60 a 100% mas rapido que con Xmodem; sin embargc
ruido en la linea le afecta a tal grado que en ocasiones es imposible transmitir un bloque sin errores. Existe
protocolo llamado Ymodem G, que transmite bloques sin esperar verificacion, y debe de usarse solo en
conexiones intrinsecamente libres de error.

Blast

Es un protocolo de transferencia bidireccional, y al igual que los anteriores transmite y espera verificacion.
Zmodem

Probablemente sea el mas utilizado en la actualidad, principalmente en transmisiones de archivos muy
extensos. Es el primer protocolo que incluyé la recuperacién de conexiones perdidas, ya que tiene la
capacidad de reiniciar una transferencia en el punto donde fue suspendida. El protocolo verifica primero la
fecha y el tamafio del archivo transmitido en la computadora receptora, si el archivo se encuentra ahi con I
misma fecha que el del emisor, pero con un tamafio menor, el protocolo lo informa al emisor, y este comien
la transmisién en el punto donde se interrumpio.

Zmodem. Envia un flujo constante de datos e intercala entre estos algunos cédigos de verificacion, y sé6lo
interrumpe para verificar hasta el final del archivo transmitido, si existen errores manda nuevamente el blog
solicitado.

Hyper Protocol

Un protocolo para modems de alta velocidad. Integra un compresor de archivos sobre la marcha que se
desactiva automaticamente cuando los archivos ya estdn comprimidos, pero puede transmitir mas de 10,00
bps utilizando modems de 2,400 bps. Trabaja con flujo continuo, al igual que Zmodem, pero verifica hasta
gue termina de enviar el dltimo archivo.

Las lineas telefénicas.
Las lineas telefdnicas

En teoria, las lineas telefénicas han sido construidas para permitir el paso de frecuencias relacionadas con
transmisién de voz, por lo que las frecuencias diferentes a este rango no estaran disponibles.

El rango de las sefales en este tipo de lineas esta establecido dentro de los 300 a 3000 Hz y deberia impe
paso de sefales por encima o debajo de este rango. Sin embargo, los condensadores y las resistencias tiel
un rango de tolerancia, ya que la resistencia en las lineas es afectada por multiples factores, como humeda
temperatura, por lo cual la transmision se vuelve imperfecta. Es decir, se pierde voltaje a diferentes rangos,
por ejemplo, si transmitimos en la banda de los 800 Hz se pierde aproximadamente 20 % del voltaje



transmitido. En la actualidad existen modems que emplean un sistema de correccién de la linea, llamado
pre—ecualizacion, que consiste en utilizar una frecuencia de prueba, en la cual antes de enviar la portadora
maodem emisor transmite un patrén, una especie de "barrido" del rango de frecuencias, y el receptor compa
los datos recibidos con un programa que tiene en ROM, calcula la pérdida de voltaje y la frecuencia de
transmisién, y envia al emisor el ajuste necesario para que varie la transmision de las frecuencias.

Problemas de la linea
Ecos

El eco o reflexién, es una irregularidad eléctrica de la linea en la que una parte de la energia de la sefial de
transmisién se refleja hacia el aparato emisor.

Ruidos

Los ruidos en las lineas telefénicas son el problema mas grave para la transmisién de datos. Existen diferel
fuentes de ruidos, como los producidos

por el uso en la central telefénica de equipos viejos que generan picos de voltaje de baja frecuencia, y que
pueden ser captados incluso directamente al escuchar la linea como un chasquido. Otro tipo es el ruido de
fondo, el cual puede causar problemas si se incrementa hasta el nivel del de nuestra portadora.

Tiene un sonido similar al de un radio sin sintonizar, y aunque siempre esta presente en cualquier circuito,
generalmente al filtrarlo se convierte en inofensivo.

Definitivamente la tecnologia del médem no es todavia muy sencilla de operar; sin embargo, una vez que
logramos comprenderla y entablamos nuestros primeros enlaces, se convierte en una herramienta poderos
gue nos proporcionara conocimiento, nos ahorrara tiempo, nos dara nuevos amigos y tendremos muchas h
de satisfaccién, entretenimiento y diversion.

Ruido de cuantificacién

Cuando una sefial anal6gica es cuantificada (digitalizada), se pierde alguna precision en la conversién
continua desde un nivel simple hasta 256 posibles. Este error de conversion es considerado como una forrm
de ruido, porque tiene un efecto similar sobre la calidad de la sefial.

Durante la transmisién desde el usuario origen al destino, sdlo se utiliza un conversor analdgico/digital
(ADC), por lo que la calidad de ésta es de un alto estandar.

Los tres fabricantes han atacado este aspecto de una forma idéntica. El ruido de cuantificacion se minimiza
tanto como la sefial de salida del ADC se parezca al valor requerido. En la figura 6 puede verse como se
incrementa el ruido de cuantificacion (en el trazo superior); el trazo inferior muestra que cuando se elige bie
el punto de referencia, virtualmente no hay ruido de cuantificacion.

Como el ADC y el conversor digital/analégico (DAC) son ambos de 8-bits, no es dificil elegir el punto
correcto de referencia. Cuando el nivel de entrada del pulso de datos es igual a uno de los pasos del conve
se elige una muestra. Esto asegura que el error de muestreo, y por eso, el ruido de cuantificacion, es minin
Si también se tienen en cuenta las caracteristicas de la linea medida, es puesta en orden seleccionado el p
de referencia.

Una vez minimizado el ruido de cuantificacién, debemos prestar atencién a otras fuentes de ruido. Como es
fuentes no residen en el médem, no es facil tomar medidas adecuadas para anularlas o, al menos,



minimizarlas. El uso de un compresor permite, normalmente, que el efecto de tales fuentes se reduzca
drasticamente.

Instalacion de un médem

Jumpers artes de una tarjeta médem

] P

Telephone Jack

Microphone Jack

Speaker Jack

]

I’ L T R N

JPS JP3 JP1

JP11 JP9 JP7

ooooooooooao
Oooooooooooao

P6

P10 P8 P4 P2

Configuracién del puerto COM

Port Hex ADDRESS JP1 JP2
COM 1 3F8 a 3FF On On

COM 2 2F8 a 2FF On Off

COM 3 3E8 a 3EF Off On

COM4

(Default) 2E8 a 2EF Off Off

En las columnas referentes a los jumpers JP1y JP2 los datos no son validos para todos los modems del
mercado, es un ejemplo generalizado, que no tiene por qué cumplirse necesariamente.

La columna del Hex. ADDRESS es asi en todos los equipos.

Pero por ejemplo, no todos los ordenadores tienen del COM1 al COM4, sino que suelen tener COM1 y
COM2, mientras que carecen de los COM3y 4.

Para una adecuada instalacion de una tarjeta médem simplemente hay que pinchar la misma en un slot de
espansion tipo ISA. Y sujetarla a la carcasa del propio ordenador con el tornillo de seguridad que lleva a tal
efecto.

Una vez efectuado y terminado este paso nos dispondremos a configurar el médem y todos los accesos,
configuracion que nos hara el propio software que se nos ha proporcionado junto al médem. Hay que tener
cuenta que la configuracién que vamos a obtener es la mas Optima, con las opciones basicas, si queremos
configuracion mas avanzada, con mas o menos opciones, retocando ciertos pardmetros para ponerlos a nu
gusto tendremos que hacerla a mano y ponerla a nuestro gusto.
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Una vez configurado sélo nos quedara conectar la linea, el teléfono, el micr6fono y el altavoz. Tal como viel
representado en la siguiente figura.

O

NOTA: Los Jacks de microfono y de altavoz sélo se encuentran en los modems con voz.

. Cual es el futuro?

Normalmente, los médems de 56 Kbit/s son los mas rapidos para utilizar una linea de telefonia analdgica,
pudiéndose mejorar en una red digital. Si bien es cierto que no sabemos cual sera el estandar que adoptar:
CCITT.

El nivel de realizacion de estos médems se acerca a los limites impuestos por la maxima capacidad de la re
telefénica.

Los usuarios con una conexién ISDN pueden utilizar médems de 128 Kbit/s, los cuales, como podemos
comprobar en cualquier publicacién del ramo, estan ya disponibles (uno muy tipico es el Motorola SURFR).
Otra ventaja de una linea ISDN es que no sélo la transmisién/recepcién es mas rapida, sino que la conexio
también lo es.

Es poco probable que las velocidades de datos puedan mejorar hasta que la infraestructura de la red telef
se cambie.

Una posibilidad es, sin embargo, que en el futuro los usuarios estén conectados a una red de cable que ten
acceso a una red digital a través de médem. Tales redes ya existen, pero no son accesibles aln a la mayot
los consumidores.

El acceso a Internet también es posible a través de un enlace via satélite, pero esto no esta disponible todes
para el publico en general, ya que el coste de tal enlace es prohibitivo.

Una ultima posibilidad es tener una linea de datos separada, conocida como DSL (linea de abonado digital’
gue permite realizar una conexién digital rapida. En particular, la ADSL (linea asimétrica de abonado digital
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proporciona una mayor rapidez y mas facilidades para la conexion a la red Internet que el tradicional enlace
Como no podia ser de otra forma, todo esto hay que pagarlo y resulta un poco caro.

Por lo que parece, la mayoria de los consumidores deben esperar a que las limitaciones de la linea telefoni
desaparezcan. Hasta entonces, deberan seguir conformandose con realizar una transmision a 33.6 / 56 Kb
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