Modemi

Pomen modema v deželah v katerih je pokritost in ugodnost ISDN- ali celo ADSL- priključkov na razpolago opazno popustila.

Pod besedo modem (modulator in demodulator) razumemo v normalnem pomenu aparat(uro), ki prenaša podatke preko analogne digitalne linije. V ta namen se podatkovni biti spreminjajo v tonski signal (modulator) oziroma nasprotno (demulator).

   

PC1_____modem_______telefonska mreža__________modem_______PC2

Od leta 1998 je v digitalni telefoniji pri modemih prav tako kot pri ISDN- priključkih možna identifikacija klicočega (CLIP = Calling Line Identification Presentation (prikaz klicočega) glej tudi ISDN). Do sedaj so to možnost podpirale samo nekatere analogne naprave. Pri klicu je med prvim in drugim piskajočim signalom poslana številka klicujočega z 1200bit/s (V.23 standard asinhronski podatkovni format 8N1 = 8 bitov, brez paritete, 1 stop bit). Opozorilni znak, ki nam dovoljuje prepoznavanje napak pri prenosu. Zahteva za ponovno pošiljanje s strani sprejemnika ni predvidena ker je čas za prenos omejen.

----------Ni prevedeno
TAE6- und RJ11-Stecker

Der Anschluß eines Modems an das Telefonnetz erfolgt in Deutschland meist mit einem TAE6-Stecker (Telekommunikations-Anschluß-Einheit, 6polig). Davon gibt es zwei Varianten, die sich durch eine kleine Nase am Stecker unterscheiden, um Verwechslungen vorzubeugen: F für Telefone und N für Modems, Faxgeräte und Anrufbeantworter. Die gebräuchlichen Dreifach-Telefondosen sind gewöhnlich NFN-codiert, so daß man ganz links ein Modem, in der Mitte ein Telefon und rechts einen Anrufbeantworter einstecken kann. Das Modem kann dann während einer Datenverbindung das Telefon deaktivieren, damit die Übertragung nicht durch ein versehentliches Abheben des Telefonhörers gestört wird (allerdings verzichten manche Billigmodems auf das dafür nötige Umschaltrelais). Am TAE-F-Stecker von Telefonen sind meist nur die Kontakte 1+2 (a1/b1) belegt.
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	1+2 = a1/b1, zum Telefonnetz
6+5 = a2/b2, Ausgang für Telefon
3+4 = G/E für Zweitklingel/Erdtaste


Am Modem selbst ist gewöhnlich eine vierpolige RJ11-Buchse (Western-Buchse) für den Anschluß ans Telefonnetz vorhanden, so daß ein entsprechendes Adapterkabel zur TAE-Buchse nötig ist. Die zwei mittleren RJ11-Kontakte führen zum Telefonnetz (a1/b1), an die zwei äußeren kann ein Telefon angeschlossen werden. Die RJ11-Belegung von Telefonen ist leider uneinheitlich; meist werden die zwei inneren Kontakte benutzt, Siemens verwendete bis etwa 1998 allerdings die zwei äußeren.

	Kabel ===
	==
==
==
==
	b2
b1
a1
a2
	 
	Belegung eines
RJ11-Steckers


----------Ni prevedeno
Izbiranje in prenos 

Nemška telefonska mreža je bila v začetku leta 1998 popolnoma digitalizirana. Od takrat imamo lahko povsod razen impulznega izbiranja, tudi hitrejše  večfrekvenčno (MFV) ali pa (DTMF = Dual-Tone Multiple Frequency).
Pri postopku impulznega izbiranja je po dvigu slušalke tokovna zanka prekinjana s taktom  0,1s, na primer enkrat za številko 1 ali desetkrat za 0. Med številkami je obvezno 0,2s odmora pri starejših telefonih pa smo to dosegli s ponovnim navijanje številčnice.

Pri postopku tonske izbire potrebujemo za kodiranje določene tipke dva istočasna tona, ki trajata 60ms. Tipke si lahko predstavljamo v matriki iz stolpcev in vrstic pri čemer vsaki vrstici in stolpcu pripada svoja frekvenca. Frekvence so od CCITT mednarodno normirane. Tipke od A do D, katerih namen je obdržati notranje omrežje pri normalnih telefonih manjkajo (Prej si lahko s pomočjo modre škatle ('Blue box'), ki je imela te tipke, brezplačno telefonirali v ZDA vendar so sedaj te funkcije praktično v vseh mrežah ukinjene). Na primer za tipko '1' sta omogočeni 2 frekvenci 1209Hz in 697Hz.
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DTMF-frekvence

Tonski izbirni signali so zraven analognih telefonov uporabljeni tudi pri  ISDN- in GSM- telefoni, vendar šele po uspešni vzpostavitvi zveze, saj so v tej mreži izbirne informacije prenesene digitalno. Pridobljeni toni služijo v tem primeru na primer za krmiljenje glasovnega poštnega predala ali pomožnih sistemov kot CapiCall od Shamrock Software in ostalih daljinskih nadzorov.

Pred prenosom podatkov pošilja klicujoči modem prepoznavni ton 1300Hz v intervalih (0,6s za ton in 1.9 s za pavzo. Pri faks načinu je prepoznavni ton 1100Hz, ki traja 0,5s, ter s 3s pavzo. Avtomatski modemi, faksi in telefoni lahko prepoznajo ali je kličujoči modem namenjen za prenos podatkov ali faksa.

Klicani modem pošlje najprej 4s dolg odgovorni ton  2100Hz. To deluje tudi pri satelitskem prenosu zato, da ugasne zaporo odmeva, ki preprečuje istočasno pošiljanje obeh modemov. Na koncu poskušata modema po njunih najboljših zmožnostih glede na trenutno kvaliteto povezave doseči najboljšo hitrost prenosa. Zato začne s testnim signalom z višjo bitno hitrostjo in to nato postopoma zmanjšuje dokler vrednost napačnih bitov ne pade na določen nivo. Šele sedaj se lahko začne prenos podatkov.

Prava umetnost so načini kako modemi po vzpostavitvi zveze razporedijo tonske signale, da bi dosegli prenos podatkovnih bitov. Ker normalna telefonska linija prenaša samo tone med 300 in 3500Hz, si moramo kar nekaj izmisliti, da bi dosegli hitrost od 28800 – 56000 bitov na sekundo. Tako se zgodi, da zveza preko frekvenčnega območja ni enakomerno dobra (če frekvenčni poteg manjka na spodnji ali zgornji strani), in tudi motnje kot na primer šum povzroča napake v podatkih. Sledi kratek opis postopkov:

· AM (amplitudna modulacija): dve različni glasnosti (amplitudi) enega tona nakazujejo, če naj prenese 0 ali 1-Bit. Ta postopek se ne uporablja v praksi, ker dovoli premalo stopnjo podatkov. 

· FSK ( to ne pomeni »prostovoljna samokontrola«, ampak »Frequnecy Shift Keying«, frekvenčni preklop). Določena tonska frekvenca je uporabljena za 0-bit, druga pa za 1-bit. Za  dupleks modem, kjer se podatki lahko prenašajo istočasno v obeh smereh, sta potrebna dva tonska frekvenčna para. Ta enostaven postopek je bil uporabljen pri starih 300-bit/s modemih v skladu z V.21 standardom.
· PSK (phase shifting keying, fazni preklop): tonska frekvenca ostane vedno enaka, ampak 0 in 1-bit sta označena skozi različni fazni položaj (kot fazni položaj označujemo trenutek, ko ima valovanje npr. svoj nični prehod.). da pri tonu na začetku ne opazimo njegovega frekvenčnega položaja, temveč opazimo le spremembe, so potrebni sihronizacijski biti. Za obe prenosni smeri uporabljamo dve različni tonski frekvenci. Ta princip starejši 1200 bit/s modemi uporabljajo. 
· QPSK (kvarternaren , to pomeni štiri valenčen PSK): dva bita sta občasno združena pri eni menjavi faz, v tem primeru sta uporabljena, ne dva, temveč štirje različni fazni položaji tonskega signala. Npr. 00=0°, 01=90°, 10=180°, 11=270°. Tako je pri enaki telefonski vezni širini, možna  skoraj dvojna podatkovna stopnja. Ta postopek se uporablja pri 2400 bit/s modemih.
· QAM (kvarternarna amplitudna modulacija) dva valova istih frekvenc sta med seboj prestavljena za 90° faz. Njuna amplituda (jakost) je modulirana z dvema podatkovnima bitoma. Nasproti enostavni amplitudni modulacijo, pri enaki vezni širini, tukaj dosežemo dvojno podatkovno stopnjo. 
· QPSK+QAM: QAM postopek, se danes največ uporablja v kombinaciji z OPSK, na primer, pri Fax-prenosih z 9600 bit/s po CCITT-normi V.29; tukaj so tonski signali, razen v amplitudi, še dodatno pod vplivom njihovega faznega položaja. Iz tega principa so se razvili kvartenarni modulacijski postopki z do 33600 bit/s. Seveda pa so tako visoke podatkovne stopnje v praksi dosežene pri odličnih kakovstih.
· 56k MODEMI: po povsem drugačnem principu delujejo 56000 bit/s hitri V.90/V.92 modemi. Sinhrono k ISDN–govornemu taktu, 64000/8 = 8000 analognih vrednosti na sekundo, kodirajo po 7 bitov podatkovnega toka v enem od 128 možnih napetostnih vrednosti. (teoretično bi lahko pri ISDN- prenosu, prenesli celo 64000 bit/s, če bi vseh 8 bitov uporabili za 256 amplitudnih vrednosti, ampak se je pokazalo, da je zaradi motenj in šumov in kvantizacijskih napak, preveč nezanesljiv). Na drugi strani pa je pri modemih V.90, potrebna posebna na ISDN temelječa naprava, na primer pri ponudnikih interneta.
· 64k MODEMI: za V.91 standard je potreben na obeh straneh ISDN priključek, podatki so takrat preneseni čisto digitalno. Namen prenosa niso »podatki«, temveč »govor«. Zaradi tega, so takšni modemi uporabni tudi pri priključkih, ki so nastavljeni samo za govor. Glede na konkurenčne ISDN-rešitve je vprašljivo če se bo ta standard uveljavil.  
CCITT (sedaj že pod streho ITU-ja) je standardiziral celo vrsto modulacijskih postopkov v V-norma, ki jo namesto navedbe hitrosti, najdemo v veliko prospektih. Prav tako obstaja tudi poldupleksni-postopek, pri katerem dva udeležena modema, ne pošiljata istočasno, temveč se izmenjujeta in to predvsem pri fax prenosih, kot tudi dupleks postopek, pri katerem lahko oba istoćasno pošiljata in to se danes uporablja praktično pri vse podatkovnih prenosih. Najvažnejše V-standardi so: 

	CCITT-Standard
	Bit – stopnja (n), * = samo poldupleks

	V.17
V.21
V.22
V.22bis
V.23
V.26bis
V.27ter
V.29
V.32
V.32bis
V.34
V.34+
V.90
V.91
V.92
	7200, 9600, 12000, 14400 *
300
600, 1200
1200, 2400
Sprejeti 1200, poslati 75 (Btx-Modem DBT03)
1200, 2400 *
2400, 4800 *
4800, 7200, 9600 *
4800, 9600
4800, 7200, 9600, 12000, 14400
2400 ... 28800
2400 ... 33600
sprejeti max. 56000, poslati max. 33600
polno digitalno, obojestransko ISDN, do 64000
sprejeti max. 56000, poslati max. 48000

	
	


AT ukazi, MNP/V.42; čeprav je standard CCITT, z V.25bis standardom, določili drugačne modemske ukaze (kot CRI ali CRN za izbiranje določene številke ), so se uveljavili modemski ukazi, od proizvajalca modemov Hayes, kot industrijski standard. – »normativna moč dejstev« je premagal birokracijo.

Zato sta črki AT (attention) postavljeni k začetku vsake ukazne linije, ki jo računalnik pošilja  modemu. Večina modemov prepozna avtomatsko tudi hitrost vmesnika (ta hitrost nima nič opravka z hitrostjo telefonskega prenosa ). Prazni prostori v ukaznih linijah, kot tudi zamenjava  velikih in malih črk se ignorirajo. Prav tako je možno, več ukazov zapisati v eno ukazno linijo, na primer AT E1 S0=1. tipične ukazne linije so: 

	ukaz
	Namen

	AT S0=1
AT S0?
AT S7=45
AT E0
AT L1
AT &F
AT &W
AT Z
AT &C1 &D2
AT A
AT DT 1234
AT X3DT0W1234
+++
AT H
AT &V ali \S
AT I3 I6 I9
AT+FCLASS=?
	vklopi avtomatski  sprejem klicev(izklopi z  0)
pokaže aktualno vsebino krmilnega registra 0 vklop
postavi max. izbiranje-čakanje na 45 Sekund
izklopi ukazni odmev - ECHO (vklopi z AT E1)
nastavi nižje zvočnike-vključi glasnost (2=srednja, 3=visoka)
postavi tovarniške nastavitve (.potem še AT &W)
shrani trenutne konfiguracije kot zagonski profil
nastavi zagonski profil (glej AT &W)
skrbi za korektno ravnanje V.24-napeljav DCD+DTR
odgovor na dohodni klic
izbira številke 1234 (P=  Pulzno, T=Tonsko izbiranje)
notranja zveza: ne čaka na znak centrale, izbira 1234
iz Online- v ukazni modus
prekine povezavo po +++
prikaz trenutnih modemskih nastavitev (včasih!)
tovarniški zapis-verzija, tip modema, prikaz Plug&Play-ID 
prikaz  podpore fax-razredov (samo pri fax modemih)

	
	


V.24 vrata

Zunanje modeme, zunanje ISDN in GSM vmesnike, ponavadi povežemo z računalnikom preko serijskih vrat, ki jih imenujemo tudi COM-Port (communication port).

CCITT V24 standard je predvidel  konektor s 25 priključki. V ZDA imajo enakovreden standard pod imenom RS232. Mnogo računalnikov ima namesto DB25, manjši DB9 priključek. Sicer to ne ustreza CCITT standardu, zadostuje pa za asinhrona vrata, saj ima tudi 9-pinski vtikač vse  potrebne linije.
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Če bi radi izdelali prilagodilni  kabel, ki ima na eni strani 9-pinski priključek, na druga pa 25-pinskega (npr. za modem), potem so potrebne sledeče povezave:

	Signal
	9-pinski
	25-pinski
	Na računalniku
	Pomen

	DCD
	1
	8
	Vhod
	Data Carrier Detect

	RXD
	2
	3
	Vhod
	Recieve Data

	TXD
	3
	2
	Izhod
	Transmit Data

	DTR
	4
	20
	Izhod
	Data Terminal Ready

	GND
	5
	7
	Ozemljitev
	Ground

	DSR
	6
	6
	Vhod
	Data Set Ready

	RTS
	7
	4
	Izhod
	Ready To Send

	CTS
	8
	5
	Vhod
	Clear To Send

	RI
	9
	22
	Vhod
	Ring Indicator


Na signalih DCD, DTR, DSR, RTS, CTS in RI pomeni stanje logične 0 – neaktivno, z napetostjo od –15 do –3V, stanje logične 1 - aktivno pa od +3 od +15V. Pri prenosu podatkov RXD in TXD je zadeva ravno obratna. Napetost v neaktivnem stanju (1) je v negativnem območju. Na COM-portu računalnika se v stanju pripravljenosti povprečno doseže +/- 10V, pri prenosnih računalniki pa včasih tudi manj.

Če bi želeli povezati dva računalnika, bi potrebovali tako imenovani Nullmodem. To je  preprost kabel pri katerem so RTX-TXD, DTR-DSR in RTS-CTS zamenjani.

Aplikacija za prenos podatkov nastavi po startu linije DTR in RTS na 1 (+12V) in s tem pokaže modemu svojo pripravljenost na opravila. Ker pa modem more sprejemati podatkov tako hitro kot jih aplikacija pošilja, nastavi CTS linijo na 0 (-12V), ko ne more več sprejemati podatkov od računalnika, pozneje pa spet na 1. Tudi računalnik lahko če je preveč zaposlen, da bi sprejel podatke od modema, nastavi svojo RTS linijo začasno na 0. Temu postopku pravimo RTS/CTS-kontrola pretoka (Handshake). (Obstaja alternativen način za usmerjanje postopkov, ki deluje tudi brez ukaznih linij RTS/CTS, to je z ukazi Xon/Xoff. Ta postopek uporabi dve kodi iz ASCII tabele, zato ni primeren za binarni prenos datotek ,kjer so med podatki možne vse kode).

Ali obstaja zveza z drugim modemom , prepozna aplikacija po tem, če je linija DCD aktivna, pomeni da je na pozitivnem potencialu. Pri večini modemih zadostuje, če nastavimo DTR linijo za eno ali dve sekundi na negativno napetost (logična 0), da se zveza prekine. Pri zunanjih modemih se tako stanje vidi na ustreznih led diodah. (Nekateri starejši modemi krmilijo linije DCD, DSR in DTR z CCITT-standardom, samo če so pred tem bili inštalirani z ukazi kot AT &C1 &D2).

Sami podatki se pri COM-portu računalnika prenašajo asinhrono (sinhrona vrata bi potrebovala ločene taktne linije). Pomeni, da lahko v poljubnem trenutku pošljemo znak in njegov začetek se spremni iz logične 1 v 0 (stat bit). Nato sledi 8 bitov (prvo najnižji).

Zadnji je stop bit z logično vrednostjo 1. Dolžina bita je odvisna od prenosne hitrosti. npr. pri 9600 b/s je 1.04ms.

Primer prikazuje, kako se prenese črka "a"( ASCII koda 97, šestajstiško 61, binarno 0110 0001, najnižji bit da na začetku 1000 0110):

	PRIVATE
-12 V = 1
+12 V = 0
	_
	__
	
	__
	
	
	
	
	__
	__
	
	__
	_ _
	
	a = Startbit (0)

	
	_
	
	|__
	|
	|__
	|__
	|__
	|__
	|
	|
	|__
	|
	|_ _
	
	0,1=Datenbits

	
	
	
	a
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	z
	
	
	z = Stopbit (1)


Iz tega je razvidno, da za prenos enega byta oz. osem bitnega znaka vključno z start in stop bitom potrebujemo vedno 10 bitov. S tem nam omogoča asinhroni V.24 prenos npr. pri 9600 bit/s samo 960 bytov/s, medtem ko modem z 9600 bit/s z telefonske strani, ki ima sinhronski prenos brez start in stop bitov zmore do 9600/8 = 1200 bytov/s.

Danes se skoraj vsepovsod uporablja podatkovni format 8 bitov, 1 stopbit. Redkokdaj pa delamo z samo 7 biti, s katerim je mogoče prenašati samo 7-bitno ASCII kodo, binarni prenos ni možen. Za odkrivanje napak se namesto osmega bita, včasih pošlje paritetni bit, ki ima vrednost 1 (če je vsota sedmih preostalih bitov liha-odd parity). Redkeje se uporabi "even parity": če je vsota bitov liha, je paritetni bit 1. Dandanašnji se ta način odkrivanja napak ne uporablja več, ker imamo zanesljivejše načine z CRC štetjem (Cyclic Redundancy Check) bitov in avtomatsko ponovitvijo blokov

VARNI PRENOS PODATKOV


Pri običajnih telefonskih linijah ni mogoče preprečiti nepravilno prenesenih podatkov. Če tudi uporabljaš popravljalne modeme (MNP, V.42 ), še vedno lahko nastanejo napake pri pretoku bitov. Znaki pa se lahko izgubijo tudi v serijskem vmesniku, na primer, če centralni procesor ne prebere podatkov iz čipa vmesnika zadosti hitro. 


Če kljub temu hočemo en nepravilen prenos na primer datotek odobriti se že predčasno pri modemskem prenosu vstavljeni protokoli za popravilo poškodovanih podatkov. Ti navadno temeljijo na tem, da prenesene podatke razdelijo na bloke(pakete). Vsak blok vsebuje preizkusno vsoto (CRC), da lahko sprejemnik preveri, če je paket prispel brez napak. Po prejetju vrne sporočilo, da je prejel pošiljko, ter pošlje sporočilo naprej. Če prispe negativno potrdilo ali prejemnik nekaj sekund ali sploh ne pošlje povratnega sporočila se pošiljanje bloka ponovi. 

V praksi so se uveljavili naslednji postopki: 


Xmodem: od Ward Christensen 1977 vpeljani postopki. Vsaki podatkovni paket vsebuje 128 bytov uporabnih podatkov in en byte z 8-bitno preizkusno vsoto. Naslednji paket bo poslan, ko bo prejemnik sprejel pozitivno potrditev prejšnjega. Če zadnji paket ni poln  uporabnih podatkov se napolni z kodo  hex 1A (CTRL-Z). 


Xmodem-CRC: Naslednja verzija Xmodema, kjer je namesto8-bitne preizkusne vsota uporabljena 16-bitna CRC beseda (Cyclic Redundancy Check). S tem zazna tudi manjkajoče nične byte  in zamenjane byte. 


Xmodem-1K: Xmodem različica z 1024 namesto 128 bytov dolžino bloka običajno z 16-bitno-CRC besedo.


Ymodem: Chuck Forsberg je razširil Xmodem-1K 1985. Uvedeni so bloki z imenom, ki spada k prenosnim datotekam. 


Zmodem:  Chuck Forsberg 1988, pri katerem pošiljatelj pošlje en ali več paketov, brez čakanja na potrditev prejšnjega bloka. Pri napakah bodo paketi ponovno poslani od prvega poškodovanega bloka naprej. Sedem kod in tudi XON in XOFF se med prenosom prekodira v  sekvenco dveh znakov(ESCAPING). 


ENHANCED Ymodem: je bil razvit protokol od SHAMROCK Software 1994 na osnovi Ymodema, ki se podobno kot Zmodem izogiba premorom, s tem, da večji del naslednjega bloka poslan vnaprej. Samo pred pošiljanjem zadnjih nekaj bytov se čaka na potrditev za prejšnji blok. S tem je postopek največkrat združljiv z navadnimi Ymodem-terminalnimi programi. Ker nima krmilnih znakov –ESCAPING je ENHANCED Ymodem približno 3% hitrejši od Zmodem-a. 

V začetku prenosa pri  Xmodem protokolu nastane veliki premor v podatkovnem pretoku, ker bo naslednji podatkovni blok poslan šele ko bo prispela potrditev prejšnjega. Pri MNP ali V.42 – modemih se ta efekt še ojača, ker taki modemi podatkovni blok pošljejo dalje takrat, ko njihov blok pomnilnik poln ali ko nekaj sekund ne prihajajo novi podatki od Pc-ja (ACK = Acknowledge = potrditev od sprejemnika):

Pošiljatelj : Podatkovni paket 1>       Podatkovni paket 2>    Podatkovni paket 3>

Sprejemnik :


         <ACK1


         <ACK2

Pri Zmodemih in ENHANCED Ymodemih je naslednji blok poslan brez čakanja na potrditev prejšnjega. Tako preprečimo premor in  podatki so preneseni hitreje:  

Pošiljatelj :    Podatkovni paket 1>|
Podatkovni paket 2>| Podatkovni paket 3>

Sprejemnik :


                 

       <ACK1

         <ACK2

Število paketov, ki so poslani brez čakanja na potrdilo, se imenuje tudi (okenska velikost( - »širina okna«  (WINDOW SIZE). Ta je pri Xmodemih in pri navadnih Ymodemih 1, pri ENHANCED Ymodemih pa 2 in pri Zmodemih večinoma nastavljiva. Pri okenski velikosti 2 je lahko označeni prenosni čas brezkončni podatkovni tok je bil odobren. Pri zelo slabih zvezah lahko uporabimo manjše podatkovne pakete in večjo okensko velikostjo, kar izboljša možnosti za popravilo napak.

Z razširitvijo interneta se je pomen elektonskih poštnih nabiralnikov (BBS) zmanjšal. Tukaj omenjeni protokoli in njihove zvrsti so še uporabni za določene namene, na primer za direkni prenos podatkov  med dvema računalnikoma preko modema, ISDNa ali satelita. Tako nekako uporablja program Skyfile od Shamrock Software  ENHANCED-Ymodemu, ki ima dvosmerni prenos in s tem doseže tudi optimalen prenos preko satelitske zveze.

Pri Windowsovih mrežah uporabljeni internetni dostop PPP – deluje kot Zmodem in ENHANCED Ymodem z okensko velikostjo večjo od 1,  dolžina paketa se lahko prilagaja prenosu (Modem, ISDN ali ASDL). Pri X.25 mrežah kot Datex-P in pri ISDN-X.75 ter pri modemskih notranjih popravljanjih  napak (MNP / V.24) je  uporabljena okenska velikost 7, da se izognemo prekinitvam tudi pri dolgih odgovornih časih  ali kratkih dolžinah paketov.
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