Modemy asynchroniczne

Modem (MOdulator/DEModulator) jest uradzeniem zamieniagym cyfrowe dane aywane w
komputerze na sygnaty analogowe ufivaiajace komunikagj poprzez ling telefonicz oraz
zamieniajgce sygnaly analogowe z powrotem na dane cyfroweigysou przeznaczenia. Typowy
modem w komputerze osobistym jestzgdzeniem asynchronicznymj. przesyta dane w postaci
ciagu matych pakietow. System na drugimmgo linii odbiera te pakiety i sklada je w dane,rkté
moze potem wykorzysta

Modemy asynchroniczne transmifljazdy bajt w postaci osobnego pakietu. Jeden bajt widyoa
osmiu bitom, co przy #yciu standardowego kodu ASCIl w zupednbwystarcza do przestania
pojedynczego znaku alfanumerycznego. Aby modem magisyta dane asynchronicznie, musi w
jakis sposob poinformowamodem odbierafe o pocatku i koncu pakietu. W tym celu na
pocatku kazdego pakietu jest umieszczany tawt startu, zas na kaicu pakietu it stopu,czyli
do przestania pojedynczego bajtaywa sk dziesgciu bitdw. Z tego te powodu czasami
komunikacg asynchroniczp nazywa st komunikacjg start-stop. Taka komunikacja jest
przeciwigistwem komunikacji synchronicznej, w ktorej ze stseybkdcia jest przesytany ggty
strumier danych.
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Transmisja asynchroniczna

bity danych

Transmisja synchroniczna

Uzycie bitu startu jest wymagane we wszystkich form&omunikacji asynchronicznej, jednak
niektére protokoly #ywaja wiecej niz jednego bitu stopu. Aby umliwi¢ dostosowanie do
réznych protokotdw, oprogramowanie zwykle uthiwia modyfikowanie ramki aywanej do
przekazywania poszczegélnych bajtow.

Standardowy formataywany do opisu ramki komunikacji asynchronicznepity parzystsci, bity
danych, bity stopuObecnie wtaciwie wszystkie pajczenia asynchroniczneywaja formatuN-8-

1 (bez parzystéxi, osiem bitow danych, 1 bit stopu).

* Parzystdé - zanim standardowym wypagsniem modemow statyesprotokoty korekciji
btedéw, w celu zapewnienia prostego mechanizmu kéirekgdéw, na poziomie
oprogramowaniazywano kontroli parzys&ei. Obecnie ju sie prawie tego mechanizmu
nie wywa, wicc wart@¢ parametru jest prawie zawsze ustawionaavee (brak). Inne
mozliwe wartasci, na jakie mana sé natkra¢ to odd (nieparzyste)even(parzyste)mark
lub space.

» Bit danych- ten parametr wskazuje, ile bitbw danych wpsiie w czsci pakietu
zawierajcego dane (czyli po odrzuceniu bitéw startu i sjopui komputerach PC
zwykle stosuje si8 bitow danych, jednak w niektérych rozganiach ména s¢
natkra¢ np. na 7-bitowe "bajty". Oprogramowanie komunikaeypozostawiagtopci w
celu zabezpieczenia systemu przed myleniem bifustditami danych.



e Bity stopu - ten parametr okéta, ile bitdw stopu jest dodawanych da#tago
przestanego bajta. W komputerach PC typowo stasgjeden bit stopu, jednak inne
protokoty komunikacyjne megwymaga np. 2 bitbw stopu.

Terminu modem iywa sk takze potocznie w odniesieniu do gdzei, ktére z definicji nie g
modemami - modem ISDN, modem kablowy. &dtzenia te nie konwertajinformacji cyfrowej na
sygnaty analogowe, we tak naprawel modemami niesg

Standardy modemow

Aby dwa modemy mogty size soly porozumi€ musz korzysta z tego samego protokotu.
Protokot to inaczej specyfikacja olélajaca sposdb komunikowaniazsze sob dwoch
jednostek. W przypadku modemow protokot wyznaczarmaygnatow analogowych, na jakie
urzadzenie zamienia dane cyfrowe stosowane w komputerze
Istnieje wiele standardoéw komunikacji modemowejdftlawowe standardy zostaty opracowane
przez firmyBell Labs i CCITT (Consultative Committe on International Telephone and
Telegraph). Na pocatku lat dziewgdziesatych CCITT zmienita nazena ITU (International
Telecommunication Union).
Wszystkie standardy miemy podzielt na trzy grupy:
e standardy modulacji
Bell 103
Bell 212A
CCITT V.21
CCITT V.22bis
CCITT V. 29
CCITT V. 32
CCITT V. 32 bis
CCITT V. 34
ITU V.90
» standardy korekcji boéw
o CCITT V.42
« standardy kompresji danych
0 V.42bis Rowniginne firmy utworzyly swoje standardy. Pod spodem
przedstawiono kilka z nich:
» standardy modulacji
o HSTo
PEP o DIS
o X2o0
K56flex
» standardy korekcji boéw
o MNP 1-4
0 Hayes V-series
e standardy danych
o MNP5o0
CSP

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Prawie wszystkie wspoéiczesne modemy Ilsompatybilne ze standarderdlayesa (Hayes-
compatible).Sam termin nic nam nie méwi (to tak ja gog ,komputer kompatybilny z IBM").
Nie odnosi sj to zadnego protokotu komunikacyjnego, lecz do komerdhgdnych do sterowania
modemem. Ceehtych komend jest tae wszystkie zaczynapie od cagu AT.



Body a bity na sekungd

Predkosci transmisji wyraane § w bodach lub bitach na sekundachaibmrdzo czsto ze sop
mylone. Pedkos¢ w bodach na sekuadodnosi st do ilosci zmian sygnatu poradzy dwoma
urzadzeniami w cigu jednej sekundy, np. jeli sygnat m¢dzy dwoma modemami zmienia
czestotliwos¢ lub faz 300 razy na sekuidto komunikuj sic one z pedkaoscia 300 boddw.
Czasami pojedyncza zmiana modulacjizgtdo przeniesienia jednego bitu informacji. Wted®03
bodow réwna si 300 bitom na sekurd(b/s). Jeeli modem potrafi przekazadwa bity w jednej
Zmianie sygnatu, to komunikacja odbywa gi predkaoscia 600 b/s i 300 bodéw. Zdecydowana
wiekszas¢ modemow przenosi po kilka bitéw na jeden bod wadc predkos¢ wyrazona w bodach
jest znacznie mniejszaznw bitach na sekured W sumie okréenie pedkosci w bodach niewiele
nam méwi, sid najczsciej uzywa sk jednostki bit/sekung

Standardy modulacji
Modulacja to metoda przesytania sygnatow elektronicznych wzistywana przez modemy.
Musz one korzystaz tej samej metody, abyegborozumi€. Najczsciej kazda pedkaosé
transmisji ywa innej metody modulacji. Trzy najbardziej popumetody modulaciji:
* Modulacja czestotliwosci (Frequency Modulation,zwana take FSK - Frequency-shift
keying)- wykorzystanie zmiany estotliwosci do przesytania informacji.
* Modulacja fazy (PSK - Phase-shift keying} zmiana fazy sygnatu przy statej
czestotliowsci.
¢ Modulacja kwadraturowa (QAM - Quadrature-amplitude modulation} metoda
taczaca zmiany fazy i amplitudy sygnatu, cechjsj zdoIng¢ do przeniesienia znacznie
wigkszej ilasci informacji niz pozostate metody.

W tabeli przedstawiono najpopularniejsze standam@nsmisji modemowejPeten dupleks
oznacza mdiwos¢ transmisji danych w obie strony z $am, - petry - predkoscia. Potdupleks
oznacza mdiwos¢ transmisji w obu kierunkach, jednak nie w tej spolewili - najpierw jedna
strona przekazuje swoje informacje, potem druga

standard maksymalna predko$¢ transmisji tryb dupleks
(bity na sekunde)

Bell 103 300 petny
CCITTV.21 300 petny
Bell212A 1200 petny

ITU V.22 1200 pot

ITU V.22bis 2400 petny

ITU V.23 1200/75 pseudopetny
ITU V.29 9600 pot

ITU V.32 9600 petny

ITU V.32bis 14400 petny

ITU V.32fast 28800 petny

ITU V.34 28800 petny

ITU V.90 56000 petny

Standardy korekcji itdow

Korekcja btedow dotyczy zdolnéci modemow do identyfikowaniadgdow podczas transmisji i
powtérnego automatycznego przesytania tych samgolgah. Aby korekcja htoéw dziatata,
oba modemy mugzpracowa w tym samym standardzie korekcji. Tak dzieje w wekszaci
modemow.

Standardy kompresji danych
Kompresja danych odnosksilo wbudowanej w modem zdokwb do kompresowania danych prze
ich wystaniem, co ma dy wplyw na czas trwania transmisji i jej koszt. \Aleznosci od



rodzaju danych, magone by skompresowane nawet czterokrotnie, 2y¢amo razy zvekszapc
efektywmny predkos¢ modemu. Np. dla modemu 14.4 datoby tedios¢ transmisji 57,6 kb/s, a dla
modemu 28,8-115,2 kb/s.

Standardy firmowe

Oprécz standardow zatwierdzonych znanyphoducentéw tworzone a s standardy
poszczegodlnych producentow, ktdre nierzadko mirajie zostaly zatwierdzone przemine
oficjalne instytucje standaryzge, to § bardzo popularne i statyesizw. pseudostandardami.
Najbardziej znanymi standardami niezalgmi s protokoty MNP stworzone przez Microcom.

Standardy faksmodemow

Faksy to odtbna technologia, chocigposiada ona wiele wspdélnego z przesytaniem daryah.
podobiéstwo doprowadzito do pstzenia faksu i modemu w jedno atizenie. Médzynarodowe
standardy transmisji faksow zostaly stworzone pZ€eTT. Mazemy je podzieti na cztery grupy,
z ktorych kada wywa innej technologii i innych standardéw przesidarodbioru faksu.

Modemy 56 kb

Modemy 56 kb umdiwiaja uzyskanie pydkosci przesytu danych od hosta do klienta na poziomie
56 kb/s. Jest to dwukrotnie giisza pedkosé niz 28800, ale nie podwaja qutkas¢ ostatniego
standardu - 33,6 kb/s.

Aby zrozumié, w jaki sposob udato sioshgmé te predkosé, musimy najpierw wyijgni¢ kilka
zasad technologii modemowej. W tradycyjnym modeimiermacija jest przetwarzana z cyfrowej
na analogow, tak aby mogta hyprzesytana liniami telefonicznymi, i nadeu jest z powrotem
zamieniana na cyfroav Ta zmiana z postaci cyfrowej na analoggwowoduje pewne obignie
predkosci i nawet jeeli linia telefoniczna jest w stanie przestdane z pgdkoscia 56 kb/s, to i tak
maksymalna efektywna ¢akos¢ wyniesie ok. 33,6 kb/s, wdmie ze wzgidu na konwersje.
Wedtug prawa Shannona maksymalnadgos¢ osihgalna w analogowych liniach telefonicznych
wynosi wignie 33,6 kb/s. Jednak prawo Shannona zaktadacat@¢ sieci telefonicznej jest
analogowa. W rzeczywisioi tylko czs¢ linii jest analogowa. Biac to pod uwag mazna w
pewnych przypadkach pomif pocatkowa konwersg cyfrowo-analogow i wystac poprzez ling
bezpdrednio dane cyfrowe. Wtedy zamiast dwodch lulzosj konwersji trzeba wykoiatylko
jedm. W rezultacie teoretycznie rama zwikszye szybkac¢ transmisji danych tylko w jednym
kierunku, powyej 35 kb/s okréonych przezprawo Shannona,do szybkdci prawie 56 kb/s,
obstugiwanej przez sigelefoniczra. Jednak transmisja w drugim kierunku jestaz@graniczona
do maksymalnej szybkoi 33,6 kb/s protokotu V.34. Modemy 56 kla ®ardzo podatne na
spowalnianie transmisji wywotywane szumem liniinia telefoniczna mae doskonale nadawa
sie do rozmow, a nawet komunikaciji modemowej zspej szybkéci, ale niestyszalne szumy mpg
tatwo spowodowg, ze transmisja z szybkoia 56 kb/s zostanie w efekcie zwolniona do poziomu
transmisji 33,6 kb/s lub nawet mniejszej.



