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Modem

e Urzadzenie do wysytania informacji cyfrowej
przez zwyktg linie telefoniczna.

Modem = modulator +demodulator



Transmisja gtosu i danych

Linia telefoniczna jest dostosowana do transmisji glosu ludzkiego,

Modem - wytwarza dzwigki reprezentujace sygnaty cyfrowe i wysyla je
szeregowo, bit po bicie.
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Transmisja gtosu i danych

Linia telefoniczna jest dostosowana do transmisji glosu ludzkiego,

Glos — analogowo zmieniajaca si¢ czgstotliwos¢ fali akustycznej (20Hz — 20kHz)
Pasmo przenoszenia od 100Hz do 3kHz

Modem - wytwarza dzwigki reprezentujace sygnaty cyfrowe i wysyla je
szeregowo, bit po bicie.
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Technologie zajmujgce cate pasmo
telefoniczne

* Modem analogowy
* Modem ISDN
 G.SHDSL




Metody wykorzystujgce potaczenie
telefoniczne
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Wykorzystanie calego pasma
telefonicznego

Podzial pasma na
komunikacj¢ glosowa 1
przesyt danych




Modem analogowy

* Modem analogowy wykorzystuje pasmo
akustyczne do przesytu danych.

* |dea polega na zamianie sygnatu cyfrowego na
analogowy i przestania go telefoniczna linig
analogowa.



Modem analogowy \/ \/ Modem analogowy



Modulacja Demodulacja

uktad elektroniczny portu zamienia ukfad elektroniczny portu zamienia
rownolegte bajty na szeregowy strumien | szeregowy strumien bitdw na rédwnolegte
bitéw bajty

Modem dodaje bity ,start” i ,,stop” oraz Modem odczytuje bity i sprawdza ich
bit parzystosci poprawnosc

Przeksztatca sygnat cyfrowy na akustyczny | Zamiana sygnatu akustycznego na cyfrowy
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/adania modemu

e Transmisja danych (poczta, Internet)
* Fax (nadawanie i odbior)

* Obstuga potaczen gtosowych (wspotczesna
wersja — VolP Voice over IP)



Terminal telefoniczny TeleGuide




Modem akustyczny Novation CAT




Modem - umieszczenie

* Zewnetrzny * Wewnetrzny

— podtgczony do portu B :
szeregowego RS-232 Wopiety w ztacze ISA

lub USB. lub PCI.

* Modem wymaga portu o co najmniej dwa razy wiekszej
przepustowosci niz predkosc przesytu.
e Modem 28.8 kb/s minimum 56 kb/s
¢ Modem 56 kb/s minimum 115 kb/s
* Predkosci portéow
— Porty szeregowe RS-232
* Najstarsze: 9600b/s

* Nowsze: 115 kb/s
* Obecne: 400 kb/s

— USB: 1,5-12 Mb/s



Modem do PC
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Internal computer Modem expansion card

Modem speaker

Audio connector

Quartz Crystal

Transformer

Capacitor

Jumpers

Transient
voltage
suppressor

ISA
Low Signal

Relays

13
.t

Slot retaining
screw hole

RJ-11 Phone

A/‘
- f RJ-11 Telco (connect phone
Microphone (phone line to computer to make
Expansion card and Speaker from wall) and receive calls)
back plate jacks for

speakerphone



Modem zewnetrzny

56X External Modem
TAM-SGOX
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Uzywane pasmo przez modemy



Bit , bod

Predkos¢ transmisji: bit na sekunde b/s

lub bod = symbol na sekunde (symbol = okreslona liczba
bitow)

Pierwszy modem (300 b/s): 1bit = 1 ton (f1=0, f2=1)
/wiekszenie liczby tonow: 512 tonow = 9 bitow

=>» zwiekszenie predkosci:

* 300 boddéw (1 bit na symbol) =300 b/s

* 300 boddéw (9 bitéw na symbol) = 2700 b/s

(modemy V.34 pracuja z predkoscig 28.8 kb/s i 9 bitowym
sfowem)
111 lle to bodow ???




Czas | rozmiar

Kazdy z etapow przesytania ma swoj
charakterystyczny czas:

— Konwersja danych w porcie

— Modulacja/demodulacja w modemie
— Predkosc potaczenia modem=modem

Dane w porcie i w modemie s3 buforowane i
oczekuja na gotowosc¢ drugiego urzadzenia.
Modem i port informuje sie wzajemnie o swoim
stanie.

Potgczenie modem —komputer musi byc¢ szybsze
ze wzgledu na mozliwosc¢ kompresji danych




Kompresja danych

* Mozliwosc przesytania wiekszej ilosci danych niz to
wynika z fizycznej przeptywnosci potaczenia.

* Warunkiem kompresiji jest istnienie tzw.
nadmiarowych danych.

 Warunek drugi: predkos¢ kompresji i dekompresiji
(wspotdziatanie modem-komputer) musi by¢ co
najmniej 2 razy wieksza niz potgczenie modem-
modem



Standardy modemowe

V.8 Specyfikacja standardu ITU-T okres$lajgca proces handshake’ingu

V.17 fax | Stabdard ITU-T dla potaczen faksowych z szybkoscig 14 400, 12 000, 9600, 7200 bps

V.21 Nieuzywany standard ITU-T dla modemu o szybkosci do 300 bps

V.22 Nieuzywany standard ITU-T dla modemu o szybkosci do 1200 bps

V.22 bis | Nieuzywany standard ITU-T dla modemu o szybkosci do 2400 bps

V.27 ter | Standard faksowy (starszy od V.17). Oferuje szybkos¢ do 4800 bps

V.29 Standard faksowy (nowszy od V.27). Oferuje szybkos¢ do 9600 bps

V.32 Standard komunikacji modemowej o szybkosci 9600 i 4800 bps

V.32 bis | Standard komunikacji modemowej o szybkosci 14 400, 12 000, 9600, 7200 i 4800
bps. Pozwala na zmiane szybkosci przesytania danych (rowniez w gore)

V.34 Standard komunikacji modemowej o szybkosci 33 600 lub 28 800 bps. Najszybszy
obecnie standard transmisji synchronicznej.

V.42 Standard dotyczacy detekcji i negocjacji dla protokotu korekcji btedow LAPM.

V.42 bis | Rozszerzenie protokotu V.42 o mozliwos¢ kompresji danych.

V.80 Protokdt pozwalajgcy na prowadzenie wideokonferencji przez tgcze modemowe.

V.90 Najszybszy standard komunikacji asynchronicznej o szybkosci 56 000 bps (w

praktyce ograniczone do 53 kbps). Od strony uzytkownika jest szybkos$¢ z V.34.




Definicje standardow

ITU Miedzynarodowa Organizacja Telekomunikacyjna przy ONZ

Bell Telephon Lab.

CCITT Miedzynarodowy Komitet Konsultacyjny ds. Telefonii i Telegrafii




Centrala telefoniczna




Negocjacje

Wspotczesny modem potrafi obstugiwac
wiele standardow (predkosci, kompresiji,
kontroli)

Jesli jakosc tacza jest niewystarczajgca lub
drugi modem jest wolniejszy to dochodzi
do ,,negocjacji”

Jesli modem pracuje tylko w okreslonym
standardzie — potaczenie jest zrywane




Przepustowosc

* Przepustowos¢ modemow analogowych nie byta
wysoka.

e Standard V90 pozwalat pobierac dane z
predkoscig 56 kbit/s, a wysytac z 33,6kbit/s.

1. lle czasu zajmie Sciggniecie pliku MP3 o
wielkosci 4 MB, a ile filmu 700MB? Oczywiscie

modemem.

2. lle czasu zajmie wystanie modemem tych
plikdow?



Modemy ISDN



ISDN — Integrated Services Digital
Network
SieC cyfrowa z integracjg ustug

Dla odlegtosci wiekszych niz 6km (mozliwosci DSL)
* ISDN-BRI (dostep podstawowy Basic Rate Interface):
— 2 kanaty do transmisji danych (kanaty B) po 64kb/s

— kanat sygnalizacyjny D

— B+B = 128kb/s, jesli jednoczesnie B jest wkorzystywany na
rozmowe, to 64-56 kb/s

e ISDN-PRI (dostep pierwotny)
— 30 kanatéw B, kazdy po 64 kb/s (20 Mb/s)
— 1 kanat D oraz dodatkowy kanat synchronizacyjny (30B+D)



Modem kablowy



Modem kablowy

Wykorzystanie jednego z kanalow telewizji kablowej do
transmisji danych
Jeden kanat jest wstanie obstuzy¢ do 2000 uzytkownikow

TV kablowa




Potgczenia cyfrowe

* Operatorzy telekomunikacyjni
przeksztatcajg swoje linie i centrale do
potrzeb cyfrowej transmisji danych

Zamiana sygnatow:

e analogowy—>cyfrowy—>analogowy
= - . L)

e Cyfrowy—>analogowy—>cy y—2> analogowy—2>cyfrowy

—> Dazenie do standardu catkowicie cyfrowego




ZESTAWIENIE

Potgczenie:

rodzaj

Max
przepustowosc

Czas przekazu
1GB

Analogowe 56k

56 kb/s

139500,0 s

DSL 640k

640 kb/s

14060,0 s

T1/DSL 1.5

1.54 Mb/s

5208,0 s

0OC3072

160 Gb/s

0.05s




Telefonia analogowa

* Potaczenie polegato na wybraniu odpowiedniego
numeru telefonicznego.

— Najstynniejszym numerem byt 0 20 21 22 z TPSA
dostepny od kwietnia 1996 roku.

— Inne firmy tez miaty swoje numery
— Dzis ta ustuga jest praktycznie na wymarciu.

* Dostep do Internetu byt bezptatny, ale sie ptacito
za czas trwania potgczenia.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dial _up_modem_noises.ogg



Modem DSL



Technologie wykorzystujgce podziat pasma
telefonicznego
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Rozwigzania oparte na DSL




DSL — Digital Subscriber Line
cyfrowa linia abonencka

ADSL (r.1989-2000), wykorzystuje pasmo
25kHz-1.1MHz, dopuszcza transmisje
jednoczesng z analogowa

Maksymalna odlegtosc¢ od centrali — 6km

Centrala-modem DSL-interfejs Ethernet w
PC

A — asymetryczna: kanat odbiorczy — 8Mb/s
kanat nadawczy — 1Mb/s



SDSL — symetryczna DSL

*ROownomierny rozdzial pr¢dkosci w kierunkach od 1 do.
*Korzystna dla klientow komercyjnych zarzadzajacych
wlasnymi serwerami WWW

HDSL — symetryczna, szybka DSL

*ROéwnomierny rozdzial predkosci w kierunkach od 1 do, ale
ustalona na 1.5 Mb/s

*Mozliwos¢ jednoczesnego przesytania informacji w obu
Kierunkach

*Odlegtos¢ od centrali nie wigksza niz 4 km



ADSL

Modemy ADSL wykorzystuja dwie metody podziatu pasma:
- FDM - zwielokrotnienie czestotliwosciowe

* pasmo telefoniczne

* pasmo transmisyjne w gor¢: od 26 kHz do 134 kHz
* pasmo transmisyjne w dot: od 138 kHz do 1104 kHz

- Echo Cancelation — kasowanie echa

* pasmo telefoniczne

* pasmo transmisyjne w gor¢: od 26 kHz do 134 kHz
“mAsimo transmisyjne w dot: od 28 kHz do 1142 kHz

f [lkHz]



0 4kHz 25,875 kHz 138 kHz 1104 kHz

PSTN Upstream Downstream
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VDSL

Predkos¢
Zasigg
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Pozostale rodzaje DSL

SDSL.: RADSL.:
* 192 kb/s — 2.312 Mb/s * 32 kb/s — 9 Mb/s w dot
* jedna skretka 32 kb/s — 1,5 Mb/s w

* zasieg 3 km SOT&

* Zakres zalezny od

G.SHDSL: §A5itesci

* 192 kb/s — 2.312 Mb/s, *do 1 Mb/s w dot
384 kb/s — 4.624 Mb/s do 128 kb/s w gorg

* 1 lub 2 skretki * znana jako Lite DSL

* zasigeg 3,6 km



Neostrada

Router Neostrady TP
Thomson Speediouch 546

*Neostrada Plus — ta ustuga jest
przeznaczona dla uzytkownikow
indywidualnych, predkos¢ wysytania
danych wynosi od 128 do 6144 Kb/s,
natomiast odbioru danych od 64 Kb/s
do 256 Kb/s, ta ustuga wykorzystuje
technologie ADSL, ktora polega na
zroznicowaniu predkosci tgcza w
zaleznosci od kierunku przekazu
danych,

dostep przez telewizje kablowq -
wykorzystywany jest przewéd
koncentryczny, ktory pozwala na
odbidr telewizji kablowej, oferowany
min. przez telewizje cyfrowa Aster;
predkosé¢ odbierania danych wynosi
od 256 Kb/s do 3Mb/s, natomiast
wysytania od 64 do 384 Kb/s, ustuga
ta jest dostepna przede wszystkim w
duzych miastach


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/97/TP_Neostrada_Thomson_SpeedTouch_546.jpg

