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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîòðåáíîñòè ñâÿçè ìåæäó îòäàëåííûìè êîìïüþòåðàìè ïðèâåëè ê èñïîëü-
çîâàíèþ ñóùåñòâóþùåé òåëåôîííîé ñåòè äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Îñîáåííî
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èñïîëüçîâàíèå òåëåôîííûõ ëèíèé äëÿ òàêèõ öå-
ëåé ïîëó÷èëî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîäêëþ÷åíèåì äîìàøíèõ êîìïüþòåðîâ
ê ñåòÿì. Áîëüøèíñòâî òåëåôîííûõ ëèíèé áûëî ðàçðàáîòàíî ÷òîáû ïåðåäà-
âàòü àíàëîãîâóþ ãîëîñîâóþ èíôîðìàöèþ, â òî âðåìÿ êàê êîìïüþòåðû è èõ
óñòðîéñòâà ðàáîòàþò â öèôðîâîé ôîðìå. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü
àíàëîãîâóþ ñðåäó, íåîáõîäèì ïðåîáðàçîâàòåëü ìåæäó äâóìÿ ñèñòåìàìè. Ýòîò
ïðåîáðàçîâàòåëü � ÌÎÄÅÌ, êîòîðûé âûïîëíÿåò ÌÎÄóëÿöèþ è ÄÅÌîäóëÿ-
öèþ ïåðåäàííûõ äàííûõ. Ïðè ïåðåäà÷å ìîäåì ïðèíèìàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äâîè÷íûõ äàííûõ èç óñòðîéñòâà, ìîäóëèðóåò îäèí èëè íåñêîëüêî ïàðàìåò-
ðîâ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà (àìïëèòóäó, ÷àñòîòó èëè ôàçó) è ïîñûëàåò ñèãíàë
â àíàëîãîâóþ ñðåäó. Ïðè ïðèåìå ìîäåì äåìîäóëèðóåò ïðèíÿòûé àíàëîãîâûé
ñèãíàë è ïåðåäàåò öèôðîâûå äàííûå â êîìïüþòåð èëè óñòðîéñòâî.

Ïåðâûé ìîäåì, èñïîëüçîâàâøèéñÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî îáû÷íûì òåëå-
ôîííûì ëèíèÿì, Datephone 103 ôèðìû Áåëë (1958 ã.), ðàáîòàë íà ñêîðîñòè
300 áèò/ñ. Ñîâðåìåííûå ìîäåìû ðàáîòàþò íà ñêîðîñòÿõ 33600 áèò/ñ. Â ôå-
âðàëå 1998 ã. ïðèíÿò ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò V.90 äëÿ îáìåíà ñî ñêîðîñòüþ
56 Êáèò/ñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåìû äëÿ áîëüøåé íàäåæíîñòè ñâÿçè ïîä-
äåðæèâàþò îáíàðóæåíèå è èñïðàâëåíèå îøèáîê è ìåòîäû ñæàòèÿ äàííûõ äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îáìåíà.

Ñîâìåñòèìîñòü ìîäåìîâ ðàçëè÷íûõ èçãîòîâèòåëåé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîáëþ-
äåíèåì ñòàíäàðòîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ � ðåêîìåíäàöèè ñåðèè V ITU,
MNP-ïðîòîêîëû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîøèáî÷íîé ïåðåäà÷è è ñæàòèÿ äàííûõ;
Hayes-êîìàíäû äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ìîäåìà.

Ñîâðåìåííûå ìîäåìû äåéñòâóþò êàê ïî÷òîâûå ñèñòåìû äëÿ òåêñòà è ðå-
÷è, ôàêñ-óñòðîéñòâà, èíòåãðèðóþòñÿ èëè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ñîòîâûì è ñïóòíè-
êîâûì òåëåôîíàì, âñòðàèâàþòñÿ â notebook-êîìïüþòåðû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
âûõîä â ãëîáàëüíûå ñåòè îòîâñþäó.

Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì â 1997 ãîäó â ìèðå áûëî óñòàíîâëåíî îêîëî 50 ìëí
ìîäåìîâ, ê 2000 ã îæèäàåòñÿ óñòàíîâêà 75 ìëí.

Ìîäåìû ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü:
� ïî òèïó èñïîëüçóåìîé ëèíèè (êîììóòèðóåìûå, âûäåëåííûå);
� ïî ìåòîäó ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ (ñèíõðîííûå è àñèíõðîííûå);
� ïî ðåæèìó ðàáîòû (ïîëóäóïëåêñ, äóïëåêñ, ñèìïëåêñ);
� ïî âèäó ìîäóëÿöèè (àìïëèòóäíàÿ, ÷àñòîòíàÿ, ôàçîâàÿ è èõ êîìáèíàöèè);
� ïî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è;
� ïî êîíñòðóêòèâíîìó èñïîëíåíèþ (âíåøíèå, âíóòðåííèå, âñòðîåííûå).
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0.1 ÒÈÏÛ ËÈÍÈÉ ÑÂßÇÈ

Ìîäåìû ðàáîòàþò íà òðåõ îñíîâíûõ òèïàõ ëèíèé ñâÿçè:
� îáû÷íûå òåëåôîííûå êîììóòèðóåìûå êàíàëû ñ íàáîðîì íîìåðà,
� âûäåëåííûå êàíàëû òåëåôîííûõ ñòàíöèé,
� ëèíèè ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ.

0.1.1 Êîììóòèðóåìûå êàíàëû

Ìîäåìû ñ êîììóòèðóåìûì êàíàëîì ñâÿçè ìîãóò óñòàíàâëèâàòü äâóõòî÷å÷-
íûå ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç òåëåôîííûå ñòàíöèè ñ ëþáîé êîìáèíàöèåé ðó÷íîãî èëè
àâòîìàòè÷åñêîãî íàáîðà èëè îòâåòà. Êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ íå ãàðàíòèðóåòñÿ.
Óñòàíîâëåííûå ñâÿçè ïî÷òè âñåãäà äâóõïðîâîäíûå.

0.1.2 Âûäåëåííûå êàíàëû

Âûäåëåííûå êàíàëû (îáû÷íî ñ 4-ìÿ ïðîâîäàìè) ñëóæàò äëÿ èñêëþ÷èòåëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ �àðåíäîâàííîé ëèíèè�. Âûäåëåíèå ëèíèè îçíà÷àåò, ÷òî
óñòàíàâëèâàåòñÿ æåñòêàÿ êîììóòàöèÿ â êðîññ-øêàôàõ òåëåôîííûõ ñòàíöèé.
Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, íåò ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè, òàê êàê ìåæñòàíöèîííûå
ñâÿçè îáû÷íî íåïðîâîäíûå. Èñïîëüçóþòñÿ èëè äâà ìîäåìà (â ïðîñòîì äâóõ-
òî÷å÷íîì ñîåäèíåíèè) èëè íåñêîëüêî (íà ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè). Åñëè ñðåäà �
òåëåôîííàÿ ñåòü, òî ãàðàíòèðóþòñÿ àìïëèòóäíûå, ôàçîâî-÷àñòîòíûå è øó-
ìîâûå õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà, ïðè÷åì êà÷åñòâî âûøå è ñòàáèëüíåå, ÷åì äëÿ
êîììóòèðóåìûõ ëèíèé. Åñëè ñâÿçü âêëþ÷àåò íåêîòîðóþ ðàäèîïåðåäà÷ó, òî
êà÷åñòâî êàíàëà ìîæåò áûòü ïåðåìåííûì.

0.1.3 Ëèíèè ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ

Ëèíèè ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ îçíà÷àþò, ÷òî ìåæäó àáîíåíòàìè èìååòñÿ
ôèçè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëî èñïîëüçóåìûé
âàðèàíò. Òåëåôîííûå ñòàíöèè îáû÷íî ãîòîâû ïðåäîñòàâëÿòü òàêóþ äîðîãî-
ñòîÿùóþ óñëóãó â ïðåäåëàõ îäíîé ñòàíöèè. Òàêèå ëèíèè ÷àñòî îðãàíèçóþòñÿ
â âèäå ñïåöèàëüíîé ïðîêëàäêè êàáåëåé è îáîðóäóþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûìè
ìîäåìàìè (îò ñîòåí Êáèò/ñ äî ïåðâûõ Ìáèò/ñ).

0.1.4 Äâóõ- è ÷åòûðåõïðîâîäíûå ëèíèè

Äâóõïðîâîäíàÿ ëèíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èëè äëÿ ñâÿçè òîëüêî â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè (îò ïåðåäàò÷èêà ê ïðèåìíèêó), èëè äëÿ ïîî÷åðåäíîé ñâÿçè â äâóõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, èëè äëÿ îäíîâðåìåííîé ñâÿçè â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ ñ ÷àñòîò-
íûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ. ×åòûðåõïðîâîäíàÿ ëèíèÿ � ïàðà äâóõïðîâîäíûõ
ëèíèé, îäíà äëÿ ïåðåäà÷è è îäíà äëÿ ïðèåìà, â êîòîðûõ ñèãíàëû â äâóõ
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íàïðàâëåíèÿõ ïîëíîñòüþ ðàçäåëåíû. Ïîëíîå ðàçäåëåíèå ìîæåò èìåòü ìåñòî
òîëüêî åñëè ÷åòûðåõïðîâîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîääåðæàíà íà âñåì ïðîòÿæå-
íèè îò ïåðåäàò÷èêà äî ïðèåìíèêà. Ëèíèè ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû ãèáðèäíóþ
äâóõ/÷åòûðåõïðîâîäíóþ ñåòü â ëþáîé òî÷êå íà ïóòè ñèãíàëà. Â ýòîì ñëó-
÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ èìïåäàíñîâ âûçîâóò îòðàæåíèÿ è èíòåðôåðåíöèþ ìåæäó
äâóìÿ ñèãíàëàìè.
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0.2 ÑÈÍÕÐÎÍÍÀß È ÀÑÈÍÕÐÎÍÍÀß ÏÅÐÅÄÀ×È

0.2.1 Ñèíõðîííûå ìîäåìû

Íàèáîëåå ïðîñòà äëÿ ïîíèìàíèÿ ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à. Åå ñóòü çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî îäíîâðåìåííî ñ äàííûìè ïî äîïîëíèòåëüíîé ëèíèè ïåðåäàþòñÿ
ñèíõðîèìïóëüñû òàêòèðîâàíèÿ. Ïðèåìíèê ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèíõðîèìïóëüñà
ïðîñòî ñ÷èòûâàåò äàííûå èç ëèíèè äàííûõ. Î÷åâèäíî, ÷òî íå òðåáóþòñÿ íè-
êàêèå äîïîëíèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ èëè îáðàáîòêà, íî íà êàæäóþ ñèãíàëüíóþ
ëèíèþ òðåáóåòñÿ ëèíèÿ òàêòèðîâàíèÿ. Èëëþñòðàöèÿ ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è
ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 Äàííûå

Ñèãíàë

Ñèíõðî-
èìïóëüñû

Ðèñ. 1: Ñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à

Ñèíõðîííûå ìîäåìû, ðàáîòàþùèå íà àíàëîãîâûõ òåëåôîííûõ êàíàëàõ, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ îáìåíà äî 28800 áèò/ñåê è âûøå. Îáû÷-
íûå ìåòîäû ìîäóëÿöèè � ôàçîâàÿ è èíòåãðèðîâàííàÿ ôàçîâî-àìïëèòóäíàÿ
(ïðè ñêîðîñòÿõ âûøå ÷åì 4800 áèò/ñåê). Â ñèíõðîííûõ ìîäåìàõ èñïîëüçóþòñÿ
ýêâàëàéçåðû (êîìïåíñàòîðû), ÷òîáû âûðîâíÿòü õàðàêòåðèñòèêè òåëåôîííûõ
ëèíèé. Ýòè êîìïåíñàòîðû âñòàâëåíû â äîïîëíåíèå ê êîìïåíñàòîðàì, èíîãäà
óæå ñóùåñòâóþùèì â òåëåôîííûõ ëèíèÿõ. Êîìïåíñàòîðû ìîãóò áûòü ðàçáè-
òû íà ñëåäóþùèå òðè îñíîâíûå ãðóïïû:

1. Ôèêñèðîâàííûé (ñòàòèñòè÷åñêèé) êîìïåíñàòîð. Ýòè êîìïåíñàòîðû ñìå-
ùàþò ñèãíàë ñîãëàñíî ñðåäíåìó èç èçâåñòíîãî çàòóõàíèÿ íà êàæäîé ÷à-
ñòîòå. Íàñòðîéêà êîìïåíñàòîðà îáû÷íî äåëàåòñÿ ó èçãîòîâèòåëÿ è ôèê-
ñèðóåòñÿ íà ìåñòå. Òàêèå êîìïåíñàòîðû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàáîòå
íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ â ëèíèÿõ ñ íàáîðîì íîìåðà.

2. Âðó÷íóþ êîððåêòèðóåìûé êîìïåíñàòîð. Ýòè êîìïåíñàòîðû ìîãóò áûòü
íàñòðîåíû íà îïòèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü äëÿ äàííîé ëèíèè. Îíè äîëæ-
íû ïåðèîäè÷åñêè ïîäñòðàèâàòüñÿ äëÿ äàííîé ëèíèè è áûòü çàíîâî íà-
ñòðîåíû ïðè çàìåíå ëèíèè. Äëÿ íàñòðîéêè èñïîëüçóþòñÿ êíîïêè âíóòðè
ìîäåìà (èëè íà âíåøíåé ïàíåëè).

3. Àâòîìàòè÷åñêèé êîìïåíñàòîð. Ýòè êîìïåíñàòîðû àâòîìàòè÷åñêè íàñòðà-
èâàþòñÿ ïðè óñòàíîâëåíèè ñîåäèíåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ëèíèè
êîìïåíñàòîð íåïðåðûâíî (÷åðåç 15�25 ìñ) ïðîèçâîäèò îïðîñ ëèíèè è ïîä-
ñòðàèâàåòñÿ ê èçìåíåííûì óñëîâèÿì, òàê ÷òî â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
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ìîäåì ôóíêöèîíèðóåò ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Â íåêîòîðûõ ìîäåìàõ
ïîäñòðîéêà âûïîëíÿåòñÿ äî 2400 ðàç â ñåêóíäó.

Â ñèíõðîííûõ ìîäåìàõ êàíàë ìîæåò áûòü ðàçáèò äëÿ îòäåëüíûõ ïîòðå-
áèòåëåé íà ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè. Ìîäåìû, êîòîðûå èìåþò ýòó ñïîñîáíîñòü,
íàçûâàþòñÿ SSM � Split System Modem.

0.2.2 Àñèíõðîííûå ìîäåìû

Ïðè àñèíõðîííîé ïåðåäà÷å (ïåðåäà÷å ñ íåðåãóëÿðíûìè èíòåðâàëàìè, ïå-
ðåäà÷å áåç òàêòèðóþùèõ èìïóëüñîâ) äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî åäèíñòâåííîé
ëèíèè. Ïðèåìíèê äîëæåí îïðåäåëèòü, êîãäà è êàêèå äàííûå ïðèøëè. Äëÿ
ýòîé öåëè ïðèåìíèê ÷àñòî, îáû÷íî â 16 ðàç ÷àùå, ÷åì ìàêñèìàëüíîå áûñòðî-
äåéñòâèå ñâÿçè, îïðàøèâàåò ëèíèþ. Òàêèì îáðàçîì îáíàðóæèâàåòñÿ ìîìåíò
ïðèõîäà è çíà÷åíèå äàííûõ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåðåäàâàåìûé ýëåìåíò äàííûõ
(îáû÷íî ýòî 8-ìè ðàçðÿäíûé ñèìâîë) äîëæåí áûòü îêàéìëåí äîïîëíèòåëü-
íûìè áèòàìè, ÷òî òðåáóåòñÿ êàê äëÿ ñèíõðîíèçàöèè, òàê è äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî ïåðåäàòü ñèìâîë, ñîñòîÿùèé èç îäíèõ íóëåé èëè åäèíèö. Íà
ðèñ. 2 ïîêàçàíû îáìåí äàííûìè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîé àñèíõðîííîé ñâÿçè RS-
232 C. Ñòàíäàðò íà èíòåðôåéñ RS-232 C ðàçðàáîòàí àññîöèàöèåé ýëåêòðîí-
íûé ïðîìûøëåííîñòè (Electronic Industries Association � EIA). Êîìïüþòåðû
IBM PC îáû÷íî îáîðóäîâàíû íå ìåíåå ÷åì îäíèì ïîñëåäîâàòåëüíûì àñèí-
õðîííûì àäàïòåðîì, ÷àñòè÷íî ïîääåðæèâàþùèì ïðîòîêîë RS-232 C.

@@IÈìïóëüñû
îïðîñà

�
���

Áèò ÷åòíîñòè (Parity)

A
AU

�
��

Ñòîïîâûå
áèòû (Stop)

?

Ñòàðòîâûé
áèò (Start)

Mark

Space

Mark
P 7 6 5 4 3 2 1 0

Áèòû äàííûõ

Ðèñ. 2: Àñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ

Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ëèíèè � óðîâåíü ëîãè÷åñêîé 1, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ
îòìå÷åííûì (Mark). Ïðè íà÷àëå ïåðåäà÷è óðîâåíü ïåðåõîäèò â ëîãè÷åñêèé 0
(ïóñòîå ñîñòîÿíèå, Space). Åñëè ëèíèÿ íàõîäèòñÿ â äàííîì ñîñòîÿíèè äîëåå
îïðåäåëåííîãî âðåìåíè, òî ñâÿçü ñ÷èòàåòñÿ ðàçîðâàííîé (Break).

Ïîñëå íà÷àëà ïåðåäà÷è óðîâíåì ëîãè÷åñêîãî 0 ïåðåäàåòñÿ ñòàðòîâûé áèò
(Start). Íà ðèñ. 2 òîëüêî äëÿ ñòàðòîâîãî áèòà èçîáðàæåíû èìïóëüñû îïðî-
ñà, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ ïðèåìíîé àïïàðàòóðîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé
ïåðåäàâàåìûõ áèò.

Çà ñòàðòîâûì áèòîì ñëåäóþò áèòû äàííûõ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí ïðèìåð ñ
8 áèòàìè â ñèìâîëå ñ íîìåðàìè îò 0 äî 7. Âñëåä çà áèòàìè äàííûõ ìîæåò
ñëåäîâàòü áèò ÷åòíîñòè P, åñëè èñïîëüçóåòñÿ ïðîâåðêà íà ÷åòíîñòü.
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Çàâåðøàþò ïåðåäà÷ó ñèìâîëà îäèí èëè äâà ñòîïîâûõ áèòà (Stop). Ïîñëå
ýòîãî ëèíèÿ îïÿòü ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå Mark.

È ïåðåäàò÷èê, è ïðèåìíèê äîëæíû áûòü íàñòðîåíû íà îäèíàêîâûé ôîðìàò
ïîñûëêè (÷èñëî áèò â ñèìâîëå, åñòü/íåò ïðîâåðêà íà ÷åòíîñòü èëè íå÷åòíîñòü,
îäèí/äâà ñòîïîâûõ áèòà) è îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ àñèíõðîííîãî ìîäåìà, ðàáîòàþùåãî íà äâóõïðîâîä-
íîé òåëåôîííîé ëèíèè ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ ïðèåìà è ïåðåäà÷è,
ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Òåð-
ìèíàë

�-Ìîäåì
Ïðÿìîé

-
�

Îáðàòíûé
Ìîäåì�- Òåð-

ìèíàë

-

6
Ïîëîñà
÷àñòîò
äëÿ

ïðÿìîãî
êàíàëà

Ïîëîñà
÷àñòîò
äëÿ

îáðàòíîãî
êàíàëà Ãö

500 1800 2000 3300

Ðèñ. 3: Ðàáîòà àñèíõðîííîãî ìîäåìà íà äâóõïðîâîäíîé ëèíèè
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0.3 ÐÅÆÈÌÛ ÐÀÁÎÒÛ ÌÎÄÅÌÎÂ

Èìåþòñÿ òðè ðåæèìà ðàáîòû ìîäåìîâ, îòëè÷àþùèåñÿ âîçìîæíîñòÿìè îä-
íîâðåìåííîé ðàáîòû íà ïðèåì è ïåðåäà÷ó:
� ïîëóäóïëåêñíûé,
� äóïëåêñíûé,
� ñèìïëåêñíûé.

0.3.1 Ïîëóäóïëåêñíûé ðåæèì

Ïîëóäóïëåêñ îçíà÷àåò, ÷òî ñèãíàë ìîæåò áûòü ïåðåäàí â ëþáîì íàïðàâ-
ëåíèè, íî íå â îáîèõ îäíîâðåìåííî. Òåëåôîííûé êàíàë ÷àñòî âêëþ÷àåò ïî-
äàâèòåëü ýõà, ïîçâîëÿÿ ïåðåäà÷ó òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè; ýòî îçíà÷àåò
ïîëóäóïëåêñíûé êàíàë. Ïîäàâèòåëè ýõà ïîñòåïåííî çàìåíÿþòñÿ íà ýõî ïðåðû-
âàòåëè, êîòîðûå òåîðåòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ äóïëåêñíûìè óñòðîéñòâàìè. Êîãäà
ìîäåì ñîåäèíåí ñ äâóõïðîâîäíîé ëèíèåé, èìïåäàíñ âûâîäà íå ìîæåò áûòü àá-
ñîëþòíî òî÷íî ñîãëàñîâàí ñ âõîäíûì èìïåäàíñîì ëèíèè, è íåêîòîðàÿ (îáû÷-
íî ñèëüíî èñêàæåííàÿ) ÷àñòü ïåðåäàííîãî ñèãíàëà áóäåò âñåãäà îòðàæàòüñÿ
îáðàòíî. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëóäóïëåêñíûå ïðèåìíèêè çàáëîêèðîâàíû, êîãäà
èõ ëîêàëüíûé ïåðåäàò÷èê ðàáîòàåò. Ïîëóäóïëåêñíûå ìîäåìû ìîãóò ðàáîòàòü
â äóïëåêñíîì ðåæèìå.

0.3.2 Äóïëåêñíûé ðåæèì

Ïîëíûé äóïëåêñ (èëè ïðîñòî äóïëåêñ) îçíà÷àåò, ÷òî ñèãíàëû ìîãóò áûòü
ïåðåäàíû â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ îäíîâðåìåííî. Äóïëåêñíàÿ ðàáîòà íà äâóõ-
ïðîâîäíîé ëèíèè òðåáóåò ñïîñîáíîñòè îòäåëåíèÿ ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò
îòðàæåíèÿ ïåðåäàííîãî ñèãíàëà. Ýòî îáåñïå÷èâàåòñÿ èëè FDM (frequency
division multiplexing � ìóëüòèïëåêñèðîâàíèå ðàçäåëåíèåì ÷àñòîò), â êîòîðîì
ñèãíàëû â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ çàíèìàþò ðàçëè÷íûå ïîëîñû ÷àñòîòû è îòäåëÿ-
þòñÿ ôèëüòðîâàíèåì èëè îòìåíîé (ïðåðûâàíèåì) ýõà (Echo Canceling � EC).
Òåðìèí �ïîëíûé äóïëåêñ� îáû÷íî îçíà÷àåò, ÷òî ìîäåì ìîæåò ïåðåäàâàòü è
ïîëó÷àòü îäíîâðåìåííî íà ïîëíîé ñêîðîñòè. Ìîäåìû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
ìåäëåííûé îáðàòíûé êàíàë, èíîãäà íàçûâàþòñÿ àñèììåòðè÷íûìè ìîäåìàìè
èëè ìîäåìàìè ñ ðàñùåïëåííîé ñêîðîñòüþ. Ïîëíîäóïëåêñíûå ìîäåìû íå áóäóò
ðàáîòàòü íà ïîëóäóïëåêñíûõ êàíàëàõ.

0.3.3 Ñèìïëåêñíûé ðåæèì

Â ýòîì ðåæèìå ñèãíàë ìîæåò áûòü ïåðåäàí òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.
Óäàëåííûé ìîäåì òåëåìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü
ñèìïëåêñíûì, òàê êàê òðåáóåòñÿ ïåðåäà÷à òîëüêî â îäíîì íàïðàâëåíèè.
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0.3.4 Ïîäàâèòåëè è ïðåðûâàòåëè ýõà

Íà ïåðåõîäå îò ìåñòíîé ëèíèè, êîòîðàÿ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ 2õ ïðîâîäíîé, ê
ìàãèñòðàëüíîé (îáû÷íî 4-õ ïðîâîäíîé) ìîæåò ïðîèñõîäèòü îòðàæåíèå ñèã-
íàëà. Ýôôåêò ýõà ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî ÷åëîâåê, ãîâîðÿùèé â òåëåôîí,
ñëûøèò ñâîè ñîáñòâåííûå ñëîâà ïîñëå êîðîòêîé çàäåðæêè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
ïðîáëåìû ýõà íà ëèíèÿõ äëèííåå 2000 êì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïîäàâèòåëè ýõà.
(Íà êîðîòêèõ ëèíèÿõ ýõî âîçâðàùàåòñÿ íàñòîëüêî áûñòðî, ÷òî ëþäè íå ìîãóò
åãî îáíàðóæèòü). Ïîäàâèòåëü ýõà � óñòðîéñòâî, êîòîðîå îáíàðóæèâàåò ÷åëî-
âå÷åñêóþ ðå÷ü, èñõîäÿùóþ èç îäíîãî êîíöà ñîåäèíåíèÿ, è ïîäàâëÿåò âñå ñèã-
íàëû, èäóùèå â èíîì íàïðàâëåíèè. ßñíî, ÷òî ïîäàâèòåëè ýõà ïðåäîòâðàùàþò
ïîëíîäóïëåêñíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ, êîòîðàÿ áåç íèõ áûëà áû âîçìîæíà äàæå
íà ìåñòíîé äâóõïðîâîäíîé ëèíèè çà ñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòè ïîëîñû ÷àñòîò
íà ïðÿìîé êàíàë è ÷àñòè íà îáðàòíûé êàíàë. Äàæå åñëè ïîëóäóïëåêñíàÿ ïå-
ðåäà÷à ïðèåìëåìà, ïîäàâèòåëè ýõà ñîçäàþò ïîìåõè, òàê êàê íà ïåðåêëþ÷åíèÿ
íàïðàâëåíèé òðåáóåòñÿ âðåìÿ. Îäíîâðåìåííûé ðàçãîâîð ïîëíîñòüþ ïóòàåò
ïîäàâèòåëè ýõà è îñëàáëåíèå ìîæåò áûòü íåîäíîêðàòíî âêëþ÷åíî â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ. Êðîìå òîãî, îíè ðàçðàáîòàíû äëÿ ðåâåðñèðîâàíèÿ ïîñëå îáíà-
ðóæåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è, à íå öèôðîâûõ äàííûõ. Äëÿ ðàçðåøåíèÿ ýòèõ
ïðîáëåì, êîãäà ïîäàâèòåëè ýõà îáíàðóæèâàþò ñïåöèôè÷åñêèé òîí, îíè âû-
êëþ÷àþòñÿ è îñòàþòñÿ âûêëþ÷åííûìè, ïîêà ïðèñóòñòâóåò íåñóùàÿ. Ýòî îò-
êëþ÷åíèå îáû÷íî äåëàåòñÿ â òå÷åíèå íà÷àëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñâÿçè îäíèì
ìîäåìîì, ïåðåäàþùèì òîí îòâåòà èëè 2100 Ãö (ñòàíäàðò ITU), èëè 2225 Ãö
(ìîäåìû ñëåäóþùèå ñòàðîìó ñòàíäàðòó Bell 103). Ïîäàâèòåëè ýõà ïîñòåïåííî
çàìåíÿþòñÿ íà ïðåðûâàòåëè ýõà (Echo Canceler), êîòîðûå ïîçâîëÿþò íåêî-
òîðûé îáúåì äâîéíîãî ðàçãîâîðà è íå òðåáóþò âðåìåíè �ïåðåêðûòèÿ� äëÿ
ëþáîãî èñòî÷íèêà ðàçãîâîðà, ÷òîáû âîñïðèíÿòü óïðàâëåíèå ñîåäèíåíèåì.
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0.4 ÌÅÒÎÄÛ ÌÎÄÓËßÖÈÈ

Êàíàëû ñâÿçè òèïà òåëåôîííûõ ëèíèé � îáû÷íî àíàëîãîâûå êàíàëû ñ
îãðàíè÷åííîé ïîëîñîé ÷àñòîò. Äëÿ òåëåôîííûõ ëèíèé ïîëîñû ÷àñòîò ñîñòà-
âëÿåò 300�3300 Ãö. Ïåðåäà÷à öèôðîâûõ äàííûõ, èìåþùèõ âèä ïðÿìîóãîëü-
íûõ èìïóëüñîâ, ïî àíàëîãîâûì êàíàëàì ñ îãðàíè÷åííîé ïîëîñîé ÷àñòîò ïðè-
âîäèò ê èõ èñêàæåíèÿì êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1: Èñêàæåíèå öèôðîâîãî ñèãíàëà â àíàëîãîâîé ëèíèè

Ïðèåìíèê, êîòîðûé ïîëó÷àåò ýòè èñêàæåííûå ñèãíàëû, áóäåò íåñïîñîáåí
èõ âåðíî èíòåðïðåòèðîâàòü. Ïîýòîìó öèôðîâûå ñèãíàëû äîëæíû áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíû â àíàëîãîâûå ñèãíàëû òàê, ÷òîáû êàíàëû ñâÿçè ìîãëè ïåðåäàâàòü
èíôîðìàöèþ îò îäíîãî ìåñòà äî äðóãîãî. Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå íàçûâàåòñÿ
ìîäóëÿöèåé àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Ëþáîé èçìåðèìûé ïàðàìåòð àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ öåëåé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèþ ïóòåì èç-
ìåíåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà íåêîòîðûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì â ïåðåäàò÷èêå ñ
ïîñëåäóþùèì îáíàðóæåíèåì ýòèõ èçìåíåíèé â ïðèåìíèêå. Ñèãíàë, êîòîðûé
ìîäóëèðóåòñÿ, íàçûâàåòñÿ ñèãíàëîì íåñóùåé, ïîòîìó ÷òî îí íåñåò öèôðîâóþ
èíôîðìàöèþ ñ îäíîãî êîíöà êàíàëà ñâÿçè ê äðóãîìó êîíöó. Óñòðîéñòâî, êî-
òîðîå èçìåíÿåò ñèãíàë íà ïåðåäàþùåì êîíåö êàíàëà ñâÿçè, íàçûâàåòñÿ ìîäó-
ëÿòîðîì. Óñòðîéñòâî â ïðèåìíîì êîíöå êàíàëà, êîòîðûé âûäåëÿåò öèôðîâóþ
èíôîðìàöèþ èç ìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà, íàçûâàåòñÿ äåìîäóëÿòîðîì. Ìîäó-
ëèðóåìûé àíàëîãîâûé ñèãíàë S(t) � ñèíóñîèäàëüíàÿ âîëíà, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü íàïèñàíà â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå ñëåäóþùèì îáðàçîì:

S(t) = A� sin(2� � � f � t + �):

Çäåñü A � àìïëèòóäà, f � ÷àñòîòà ñèãíàëà, � � ôàçà ñèãíàëà.
Ïðè ìîäóëÿöèè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé èç ýòèõ òðåõ èçìåðèìûõ è

èçìåíÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ñèíóñîèäàëüíîé âîëíû äëÿ öåëåé êîäèðîâàíèÿ. Èìå-
þòñÿ òðè áàçîâûõ ìåòîäà ìîäóëÿöèè, êàæäûé èç êîòîðûõ èçìåíÿåò îäèí èç
ïàðàìåòðîâ ìîäóëèðóåìîãî àíàëîãîâîãî ñèãíàëà.

0.4.1 Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Amplitude Modulation � AM.) Â ýòîì âèäå ìîäóëÿöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
öèôðîâûìè äàííûìè ìåíÿåòñÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà íåñóùåé êàê ýòî ïîêàçàíî
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íà ðèñ. 2 ãäå áîëüøîé àìïëèòóäå ñèíóñîèäàëüíîé âîëíû ñîîòâåòñòâóåò 1 , à
íóëåâàÿ àìïëèòóäà ñîîòâåòñòâóåò �0�.

Ðèñ. 2: Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ

Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ìåòîäà � ïðîñòîòà ôîðìèðîâàíèÿ è äåòåê-
òèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ. Äâà ãëàâíûõ íåäîñòàòêà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Âî-
ïåðâûõ, ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû îãðàíè÷åíà øèðèíîé ïîëîñû ÷àñòîò
ëèíèè. Âî-âòîðûõ, íåíàäåæíî äåòåêòèðóþòñÿ ìàëûå èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû.
Òåëåôîííûå ëèíèè îãðàíè÷èâàþò èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû ïðèáëèçèòåëüíî äî
3000 èçìåíåíèé â ñåêóíäó. Íåäîñòàòêè àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè ïðèâåëè ê
òîìó, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî îíà áîëåå íå èñïîëüçóåòñÿ â ìîäåìàõ, îäíàêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ìåòîäàìè.

0.4.2 ×àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Frequency Modulation � FM.) Â ýòîì âèäå ìîäóëÿöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ
öèôðîâûìè äàííûìè ìåíÿåòñÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà íåñóùåé. Ïåðåäàò÷èê ïîñû-
ëàåò ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû äëÿ �1� è äëÿ �0�, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3: ×àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ

Ýòîò ìåòîä òàêæå íàçûâàåòñÿ �êîäèðîâàíèå ñäâèãîì ÷àñòîò� (Frequency
Shift Keying � FSK). Íåäîñòàòêè ýòîãî ìåòîäà, êàê è àìïëèòóäíîé ìîäó-
ëÿöèè, ñîñòîÿò â òîì, ÷òî ñêîðîñòü èçìåíåíèé ÷àñòîòû îãðàíè÷åíà øèðèíîé
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ïîëîñû ÷àñòîò ëèíèè. Èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå ëèíèåé, äåëàþò äåòåêòèðîâàíèå
â ýòîì ñëó÷àå äàæå òÿæåëåå, ÷åì ïðè àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè. Â íàñòîÿùåå
ýòîò ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â íèçêîñêîðîñòíûõ àñèíõðîííûõ ìîäåìàõ äî
1200 áîä.

0.4.3 Ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Phase Modulation � PM.) Â ýòîì ìåòîäå ìîäóëÿöèè ïåðåäàåòñÿ ñèíóñî-
èäàëüíàÿ âîëíà, ôàçà êîòîðîé íåñåò öèôðîâûå äàííûå. Äëÿ �0� ïåðåäàåòñÿ
ñèíóñîèäàëüíàÿ âîëíà ñî ñäâèãîì ôàçû â 0� (� = 0). Äëÿ �1� ïåðåäàåòñÿ
ñèíóñîèäàëüíàÿ âîëíà ñî ñäâèãîì ôàçû â 180� êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ýòà ìåòîäèêà òðåáóåò ôàçîâîé ñèíõðîíè-
çàöèè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, ÷òî óñëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ ïðèåìíèêà.

Ðèñ. 4: Ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ

0.4.4 Íåïðåðûâíàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Continuous Phase Modulation � CPM.) Îòëè÷èå îò äðóãèõ ìåòîäîâ ôàçî-
âîé ìîäóëÿöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðåõîäå îò îäíîãî ñèìâîëà ê äðóãîìó
ôàçà èçìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî, à íå øàãàìè. Ñïîñîá íåïðåðûâíîãî èçìåíåíèÿ
ôàçû îçíà÷àåò, ÷òî øèðèíà ïîëîñû ÷àñòîò ïåðåäàííîãî ñèãíàëà îãðàíè÷åíà
è íàèâûñøàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò äîñòèãàòü øèðèíû ïîëîñû
÷àñòîò.
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0.4.5 Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Di�erential Phase Modulation � DPM.) Ýòîò âèä ìîäóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ïîä-
ìåòîäîì ôàçîâîé ìîäóëÿöèè. Îòëè÷èÿ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî öèôðîâûå äàííûå
êîäèðóþòñÿ íå àáñîëþòíûì çíà÷åíèåì, à ïðèðàùåíèåì ôàçû äëÿ êàæäîé ñìå-
íû ñèãíàëà. Íàïðèìåð, �0� êîäèðóåòñÿ ñäâèãîì ôàçû â 90�, à �1� êîäèðóåòñÿ
ñäâèãîì ôàçû â 270� êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.

ßñíî, ÷òî ýòîò ìåòîä äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ïðîùå ïðåäûäóùåãî, òàê êàê
ïðèåìíèê äîëæåí îáíàðóæèòü ñäâèãè, à íå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ôàçû. Ýòîò
ìåòîä òàêæå íàçûâàåòñÿ �êîäèðîâàíèå ñäâèãîì ôàçû� (Phase Shift Keying �
PSK). Â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñäâèãà ôàçû âûäåëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå ðàçíîâèäíîñòè PSK � BPSK (äâà çíà÷åíèÿ), QPSK (÷åòûðå
çíà÷åíèÿ) è 8PSK (âîñåìü çíà÷åíèé).

Ðèñ. 5: Äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ

0.4.6 Êâàäðàòóðíàÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ

(Quadrature Amplitude Modulation � QAM.) Ýòîò ìåòîä � êîìáèíàöèÿ
àìïëèòóäíîé è ôàçîâîé ìîäóëÿöèè. Ïî ýòîé ìåòîäèêå îäíîâðåìåííî ïåðåäà-
þòñÿ äâà ñèãíàëà íåñóùåé îäíîé è òîé æå ÷àñòîòû ñî ñäâèãîì ôàçû ìåæäó
íèìè íà 90�. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôîðìà ïåðåäàííîãî ñèãíàëà ñëåäóþùàÿ:

S(t) = A� sin(! � t) + B� sin(! � t):

Çäåñü A, B, ÿâëÿþòñÿ àìïëèòóäîé äâóõ ñèãíàëîâ íåñóùåé. Êàæäàÿ èç íèõ
ìîæåò ïîëó÷àòü îäíî èç äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ïîëàãàÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ àì-
ïëèòóä ìîãóò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ èç íàáîðà 0,1,2,3, ïîëó÷èì, ÷òî çà ïåðèîä
ìîãóò áûòü ïåðåäàíû 4 áèòà. Äâà áèòà ïðåäñòàâèò ñèãíàë A è ñòîëüêî æå
ïðåäñòàâèò ñèãíàë B.

0.4.7 Ðåøåò÷àòàÿ ìîäóëÿöèÿ
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(Trellis Coded Modulation � TCM.) Ñîâðåìåííàÿ ìåòîäèêà, êîòîðàÿ èñ-
ïîëüçóåò ðàíåå ðàññìîòðåííûå ìåòîäû ìîäóëÿöèè òèïà QAM èëè PSK ñî-
âìåñòíî ñ êîäèðîâàíèåì, ÷òîáû ïîâûñèòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ.
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0.5 ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÎÁÌÅÍÀ ÌÎÄÅÌÎÂ

0.5.1 Åäèíèöû èçìåðåíèÿ (áèò/ñ è áîä)

Ñêîðîñòü îáìåíà äëÿ ïîëüçîâàòåëåé èçìåðÿåòñÿ â êîëè÷åñòâå ïåðåäàííûõ
áèòîâ â ñåêóíäó. Êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé ñîñòîÿíèé ëèíèè â ñåêóíäó èçìåðÿåò-
ñÿ â áîäàõ. ßñíî, ÷òî ýòî íå îäíî è òî æå â òîì ñëó÷àå, åñëè çà îäíî èçìåíåíèå
ñîñòîÿíèÿ ëèíèè (ïåðåäà÷ó îäíîãî ñèìâîëà) ïåðåäàåòñÿ íå îäèí áèò. Ðàññìî-
òðèì íåêîòîðûå ïðèìåðû.

Ïóñòü áèòû 0 è 1 êîäèðóþòñÿ ÷àñòîòàìè 420 è 840 Ãö, ñîîòâåòñòâåííî.
Ò.å. èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòîé ìåòîä ìîäóëÿöèè � êîäèðîâàíèå ñäâèãîì ÷àñòîòû.
Íèæå ïîêàçàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì òîíîâ.

0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0

420 840 840 420 840 420 420 840 840 840 420 420 840 420 840 420

Â ýòîì ñëó÷àå ñêîðîñòè è â áèò/ñ è â áîäàõ, áóäóò ñîâïàäàòü, òàê êàê
îäíîìó áèòó äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò îäíî èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ëèíèè. Òàêîé
ìåòîä èñïîëüçîâàëñÿ íà ñêîðîñòÿõ íå âûøå 1200 áèò/ñ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ïðîñòóþ ñõåìó äâóõáèòîâîãî êîäèðîâàíèÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè:

Áèòû ×àñòîòà Ñèìâîë

0 0 420 `0'

0 1 840 `1'

1 0 1260 `2'

1 1 1680 `3'

Òîãäà ïîòîê 16 áèò èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà áóäåò ïðåäñòàâëåí 8 òîíàëü-
íûìè ïîñûëêàìè, ò.å. 8 ñèìâîëàìè:

Áèòû 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0

×àñòîòà 840 1260 1260 840 1680 420 1260 1260

Ñèìâîë `1' `2' `2' `1' `3' `0' `2' `2'

Â ïðèìåðå èñïîëüçîâàëàñü ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ. Îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
êîìáèíàöèÿ ìåòîäîâ ìîäóëÿöèè. Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîìáèíà-
öèþ àìïëèòóäíîé è ôàçîâîé ìîäóëÿöèé äëÿ 8-ìè óðîâíåâîé (3-õ áèòîâîé)
ñõåìû êîäèðîâàíèÿ
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Îòíîñèòåëüíàÿ Ñäâèã Çíà÷åíèÿ Êîä

àìïëèòóäà ôàçû áèò ñèìâîëà

1 45 000 `0'

1 135 001 `1'

1 225 010 `2'

1 315 011 `3'

2 45 100 `4'

2 135 101 `5'

2 225 110 `6'

2 315 111 `7'

Óæå ðàññìîòðåííûå 16 áèò ìîãóò áûòü ïåðåäàíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èç
6 ñèìâîëîâ (ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà äîïîëíåíà äâóìÿ íóëåâûìè áèòàìè):

Áèòû 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0

Ñèìâîë `3' `2' `3' `4' `5' `0'

Ïðèíèìàþùèé ìîäåì èíòåðïðåòèðóåò êàæäûé ñ÷èòàííûé ñèìâîë êàê òðè
áèòà.

Ýêñòðàïîëèðóÿ, ïðè 16-óðîâíåâîé (4-õ áèòîâîé) ñõåìå êîäèðîâàíèÿ òå æå
16 áèò ìû ïåðåäàäèì çà 4 ïîñûëêè â ëèíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ êîäèðîâàíèå, ìû ìîæåì ïîâûñèòü ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è äëÿ îäíîé è òîé æå ëèíèè ñâÿçè.

ÊëîäØåííîí â 1948 ã. ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
(ñêîðîñòü ïåðåäà÷è áèò èíôîðìàöèè) ëèíèè ñâÿçè îãðàíè÷åíà îòíîøåíèåì
ñèãíàë/øóì:

C = W � log(1 + S=N)=log(2);

ãäå C � ìàêñèìàëüíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, W � øèðèíà ïîëîñû ÷à-
ñòîò, S/N � îòíîøåíèå ìîùíîñòåé ñèãíàëà ê ìîùíîñòè øóìà.

Òåëåôîííûå ëèíèè èìåþò øèðèíó ïîëîñû ÷àñòîò � 3000 Ãö, ìàêñèìóì
S/N ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1000 (30 Äá). Ñëåäîâàòåëüíî òåîðåòè÷åñêè íà òå-
ëåôîííûõ ëèíèÿõ ìîæíî äîñòè÷ü ôàêòè÷åñêîé ñêîðîñòè îáìåíà ïîðÿäêà 30
Êáèò/ñ.

Ðàññìîòðåííîå âûøå êîäèðîâàíèå ïîâûøàåò ýôôåêòèâíóþ ñêîðîñòü îáìå-
íà çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ìåíüøåãî ÷èñëà ñèìâîëîâ.

Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîé ñêîðîñòè îáìåíà ìîæåò äàòü
ñæàòèå äàííûõ ïåðåä ïåðåäà÷åé è èõ ðàñïàêîâêà íà ïðèåìíîì êîíöå. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîêðàùàåòñÿ îáúåì äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ ïî ëèíèè ñâÿçè, è, ñëåäî-
âàòåëüíî, âîçðàñòàåò ýôôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü.

Ðàííèå ìîäåìû, ðàáîòàâøèå íà òåëåôîííûõ ëèíèÿõ, èìåëè ñêîðîñòü îá-
ìåíà 1200 áèò/ñ, ñîâðåìåííûå ìîäåìû � 33.6 è 56 Êáèò/ñ.

20



Êðàòêàÿ ñâîäêà ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìîäåìîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äëÿ
êîììóòèðóåìûõ êàíàëîâ ïðèâåäåíà äàëåå â òàáë. 1. Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ
î òèïàõ ìîäåìîâ ïðèâåäåíû â ðàçä. 0.7.

Òàáëèöà 1: Ñêîðîñòè íåêîòîðûõ ìîäåìîâ

Òèï Ãîä Áèò/ñ Òèï Ãîä Áèò/ñ
V.21 1964 300 V.32 1984 9600
V.22 1980 1200 V.32bis 1991 14400
V.22bis 1984 2400 V.34 1994 28800
V.26bis 1972 2400 V.34bis 1995 33600
V.26ter 1984 2400 V.90 1998 56000

0.5.2 Àâòîìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè

Êàê âèäíî èç òàáë. 1 ðàçëè÷íûå òèïû ìîäåìîâ ðàáîòàþò íà çàìåòíî îò-
ëè÷àþùèõñÿ ñêîðîñòÿõ. Äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíîñòè àäàïòàöèè ê êà÷å-
ñòâó ëèíèé ñâÿçè è ê ðàáîòå ñ ìåíåå ñêîðîñòíûìè ìîäåìàìè íà÷èíàÿ ñ V.32
(9600 áèò/ñ) ìîäåìû èìåþò ñðåäñòâà äëÿ ðàáîòû íà áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòÿõ.
Âûçûâàþùèé ìîäåì ñíà÷àëà ïðîáóåò ñîåäèíèòüñÿ íà ñàìîì âûñîêîì áûñòðî-
äåéñòâèè (èëè ëó÷øåé ñõåìå ñæàòèÿ äàííûõ èëè èñïðàâëåíèè îøèáîê). Åñëè
âûçûâàåìûé ìîäåì íå îòâå÷àåò, ÷òî îí ìîæåò îáðàáàòûâàòü òðåáóåìûé ïðî-
òîêîë, âûçûâàþùèé ìîäåì ïåðåõîäèò ê ìåíüøåìó áûñòðîäåéñòâèþ èëè ìåíåå
ýôôåêòèâíîé ñõåìå ñæàòèÿ è ïðîáóåò ñîåäèíèòüñÿ ñíîâà. Íåêîòîðûå ñâåäå-
íèÿ î ðåãëàìåíòèðîâàííîì ïîíèæåíèè ñêîðîñòåé ïðèâåäåíû íèæå â òàáë. 2 è
ðàçä. 0.7.

Òàáëèöà 2: Ðåãëàìåíòèðóåìîå ïîíèæåíèå ñêîðîñòè ðàáîòû ìîäåìîâ

Òèï Áèò/ñ
V.32 9600, 4800, 2400
V.32bis 14400, 12000, 7200
V.34 îò 28800 äî 4800
V.34bis 33600 è ìåíåå
V.90 56000 ñîâìåñòèì ñ V.34bis
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0.6 ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÅ ÈÑÏÎËÍÅÍÈÅ
ÌÎÄÅÌÎÂ

Èìååòñÿ òðè âàðèàíòà êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ìîäåìîâ:
� âíåøíèå, ïîäêëþ÷àåìûå ê êîìïüþòåðó ÷åðåç ïîðò RS 232C;
� âíóòðåííèå, óñòàíàâëèâàåìûå êàê ïëàòà â êîìïüþòåð;
� âñòðîåííûå â êîìïüþòåð.

0.6.1 Âíåøíèå ìîäåìû

Âíåøíèå ìîäåìû ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîáèëüíûìè óñòðîéñòâàìè. Îí ëåãêî ïå-
ðåíîñèòñÿ îò êîìïüþòåðà ê êîìïüþòåðó. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî îòêëþ÷èòü
òðè ðàçúåìà. Ñõåìà ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåãî ìîäåìà ñ òåëåôîííîé ëèíèè è
êîìïüþòåðó ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Ìîäåì

Ãíåçäî
�Phone�

Ãíåçäî
�Wall� m

?
Ê ëèíèè

Ðèñ. 1: Ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåãî ìîäåìà

Àíàëîãîâûå óçëû âíåøíåãî ìîäåìà áîëåå çàùèùåíû îò âíåøíèõ ïîìåõ.
Ïðè ìîùíûõ âíåøíèõ íàâîäêàõ, íàïðèìåð îò óäàðà ìîëíèè, áîëåå âåðîÿòíî,
÷òî âûãîðèò òîëüêî âíåøíèé ìîäåì, à ÏÝÂÌ îñòàíåòñÿ öåëîé. Êðîìå òîãî
âíåøíèå ìîäåìû èìååò èíäèêàöèþ ñîñòîÿíèÿ, âàðèàíò êîòîðîé ïîêàçàí íà
ðèñ. 2.

u u u u u u u u
HS AA CD OH RD SD TR MR

Ðèñ. 2: Ñèãíàëèçàöèÿ âíåøíåãî ìîäåìà
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HS High Speed Ãîðèò, åñëè ìîäåì ðàáîòàåò íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîé äëÿ íåãî ñêîðîñòè

AA Auto Answer Ìîäåì ðàáîòàåò â ðåæèìå àâòîîòâåòà íà ïðèõîäÿ-
ùèå çâîíêè. Ìèãàåò, åñëè ìîäåì îáíàðóæèë çâîíîê
(âûçîâ).

CD Carrier Detect Ãîðèò íà ïðîòÿæåíèè ñåàíñà ñâÿçè. Ãàñíåò, åñëè îäèí
èç (äâóõ) ìîäåìîâ ïîëîæèò òðóáêó.

OH O� Hook Ãîðèò, åñëè ìîäåì ñíÿë òðóáêó (çàíÿë ëèíèþ)
RD Receave Data Ìèãàåò, åñëè ìîäåì ïåðåäàåò äàííûå êîìïüþòåðó
SD Send Data Ìèãàåò, åñëè ìîäåì ïîëó÷àåò äàííûå îò êîìïüþòåðà
TR Terminal Ready Ãîðèò, åñëè êîìïüþòåð ãîòîâ ê îáìåíó ñ ìîäåìîì
MR Modem Ready Ãîðèò, åñëè ìîäåì ãîòîâ ê îáìåíó äàííûìè

0.6.2 Âíóòðåííèå ìîäåìû

Âíóòðåííèå ìîäåìû, âñòàâëÿåìûå êàê ïëàòà â êîìïüþòåð, èìåþò ìåíü-
øóþ ìîáèëüíîñòü è îðèåíòèðîâàíû íà îïðåäåëåííûé òèï êîìïüþòåðà. Îíè
íå èìåþò âíåøíåé ñèãíàëèçàöèè è â ïðèíöèïå áîëåå ñëîæíà çàùèòà èõ àíàëî-
ãîâûõ öåïåé îò ïàðàçèòíûõ íàâîäîê. Â öåëîì îíè èìåþò õóäøåå ñîîòíîøåíèå
ñèãíàë/øóì, ïîòîìó ÷òî íàõîäÿòñÿ âíóòðè òàêîãî ìîùíîãî èñòî÷íèêà ïîìåõ
êàê êîìïüþòåð. Ýòè ìîäåìû èìåþò ïåðåêëþ÷àòåëè è ïåðåìû÷êè, ïîçâîëÿþ-
ùèå íàñòðîèòü èíòåðôåéñ ìîäåìà ñ êîìïüþòåðîì (íîìåð àñèíõðîííîãî ïîðòà,
íîìåð ëèíèè ïðåðûâàíèé).

0.6.3 Âñòðîåííûå (èíòåãðèðîâàííûå) ìîäåìû

Âñòðîåííûìè ìîäåìàìè îñíàùàþòñÿ íåêîòîðûå ìîäåëè ÏÝÂÌ è áîëüøèí-
ñòâî ñîâðåìåííûõ íîóòáóêîâ. Èõ îñíîâíîå îòëè÷èå îò âñòðàèâàåìûõ ñîñòîèò
â òîì ÷òî îíè ïîëíîñòüþ íåìîáèëüíû.
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0.7 ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÑÅÐÈÈ V

Ðåêîìåíäàöèè ñåðèè V ITU (äî 1993 ã. � CCITT) ðåãëàìåíòèðóþò ïðî-
öåäóðû ïåðåäà÷è äàííûõ ïî òåëåôîííîé ñåòè. Ýòè ðåêîìåíäàöèè ñîäåðæàò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ðàçäåëû:
� V.1, V.2,... � îáùèå ïîëîæåíèÿ;
� V.1x, V.2x � ñòûêè è ìîäåìû òîíàëüíîé ÷àñòîòû;
� V.3x � øèðîêîïîëîñíûå ìîäåìû;
� V.4x � çàùèòà îò îøèáîê;
� V.5x � êà÷åñòâî ïåðåäà÷è è òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ;
� V.11x � âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñåòÿìè;
� V.90 � ñòàíäàðò íà 56 Êáèò/ñ ìîäåì äëÿ òåëåôîííûõ ëèíèé.

Â ýòîì ðàçäåëå â âèäå êîðîòêèõ ðåçþìå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î
íåêîòîðûõ èç ðåêîìåíäàöèé ITU: V.22 bis, V.24, V.25, V.26, V.26 bis, V.26 ter,
V.27, V.28, V.29, V.32, V.35.

V.22 bis. Äóïëåêñíûé ìîäåì íà ñêîðîñòü 2400 áèò/ñ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà
÷àñòíîãî ðàçäåëåíèÿ, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà êîììóòè-
ðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è äâóõòî÷å÷íûõ äâóõïðîâîäíûõ
àðåíäîâàííûõ êàíàëàõ òåëåôîííîãî òèïà. Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1984.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 2400 èëè
1200 áèò/ñ ïî 2�õ ïðîâîäíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó (êîììóòèðóåìîìó èëè
àðåíäîâàííîìó). Êàíàëû ïåðåäà÷ äàííûõ äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé ñâÿçè ðàç-
äåëÿþòñÿ ïî ÷àñòîòå. Íåñóùàÿ ÷àñòîòà â íèæíåì êàíàëå ðàâíà 1200 Ãö, â
âåðõíåì 2400 Ãö. Ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ â êàæäîì êàíàëå ïðèìåíåíà îò-
íîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäíî�ôàçîâàÿ ìîäóëÿöèÿ ñ 16�þ ñîñòîÿíèÿìè ñèãíàëà è
ñî ñêîðîñòüþ ìîäóëÿöèè 600 áîä. Ïðè ñêîðîñòè 1200 áèò/ñ ïðèìåíåíà îòíî-
ñèòåëüíàÿ 4�õ ôàçíàÿ ìîäóëÿöèÿ. Ìîäåì èìååò 4 ðåæèìà ðàáîòû:
� 2400 áîä, ñèíõðîííî;
� 2400 áîä, ñòàðòñòîïíî, 8,9,10 èëè 11 áèòîâ â çíàêå;
� 1200 áîä, ñèíõðîííî;
� 1200 áîä, ñòàðòñòîïíî, 8,9,10 èëè 11 áèòîâ â çíàêå.

Â ñîñòàâ ìîäåìà âêëþ÷àåòñÿ àäàïòèâíûé àâòîìàòè÷åñêèé êîððåêòîð, ðàñ-
ñ÷èòàííûé íà âûðàâíèâàíèå óñðåäíåííîé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè êîììó-
òèðóåìîãî êàíàëà. Âêëþ÷àåòñÿ òàêæå ñêðåìáëåð äëÿ îáåñïå÷åíèÿ �ïðîçðà÷íî-
ñòè� îðãàíèçóåìîãî äèñêðåòíîãî êàíàëà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëîæíûõ ñðà-
áàòûâàíèé ïðèåìíèêîâ òåëåôîííîé ñèãíàëèçàöèè â ìîäåìå ïðåäóñìîòðåíà
ïåðåäà÷à çàùèòíîãî òîíà 1800 Ãö (äîïóñêàåòñÿ 550 Ãö).

Ñòûê ìîäåìà ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò îêîëî 15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðîíè-
çàöèè. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ðåêîìåíäàöèè V.28, à ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó ISO
2110.
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V.24. Ïåðå÷åíü îïðåäåëåíèé öåïåé ñòûêà ìåæäó îêîíå÷íûì îáîðóäîâà-
íèåì äàííûõ è àïïàðàòóðîé îêîí÷àíèÿ êàíàëà äàííûõ. Ãîä óòâåðæäåíèÿ �
1964.

Ïðèâåäåí ñïèñîê ðåêîìåíäîâàííûõ öåïåé ñòûêà ìåæäó ÀÊÄ è ÎÎÄ. Ñïè-
ñîê ñîäåðæèò: öåïè ñòûêà ñåðèè 100 (öåïè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ) è öåïè ñåðèè
200 (öåïè äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðè ïàðàëëåëüíîì àâòîìàòè÷åñêîì âûçîâå). Öåïè
ñåðèè 100 âêëþ÷àþò â ñåáÿ 43 öåïè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ñëóæàùèå êàê
äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ äàííûõ, òàê è äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðÿäà ñëóæåáíûõ
ôóíêöèé. Îíè èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÀÊÄ è óïðàâëå-
íèÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì àâòîìàòè÷åñêîì âûçîâå.

Îñíîâíûìè öåïÿìè ñåðèè 100 ÿâëÿþòñÿ:
102 � ñèãíàëüíàÿ çåìëÿ èëè îáùèé îáðàòíûé ïðîâîä,
103 � ïåðåäàâàåìûå äàííûå (èç ÎÎÄ â ÀÊÄ),
104 � ïðèíèìàåìûå äàííûå (èç ÀÊÄ â ÎÎÄ),
105 � çàïðîñ ïåðåäà÷è (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
106 � ãîòîâ ê ïåðåäà÷å (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
107 � àïïàðàòóðà ïåðåäà÷è äàííûõ ãîòîâà (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
108/1 � ïîäêëþ÷èòü àïïàðàòóðó ïåðåäà÷è äàííûõ ê ëèíèè,
108/2 � îêîíå÷íîå îáîðóäîâàíèå äàííûõ ãîòîâî (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
109 � äåòåêòîð ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà êàíàëà äàííûõ (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
114 � ñèíõðîíèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
118 � ïåðåäàâàåìûå äàííûå îáðàòíîãî êàíàëà (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
119 � ïðèíèìàåìûå äàííûå îáðàòíîãî êàíàëà (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
125 � èíäèêàòîð âûçîâà îò (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
140 � øëåéô èñïûòàíèÿ äëÿ òåõîáñëóæèâàíèÿ (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
141 � ìåñòíûé øëåéô (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
142 � èíäèêàòîð èñïûòàíèÿ (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ).

Öåïè ñåðèè 200 âêëþ÷àþò â ñåáÿ 12 öåïåé, èñïîëüçóåìûõ âî âðåìÿ ïàðàë-
ëåëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî âûçîâà, â òîì ÷èñëå:
202 � çàïðîñ âûçîâà (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
203 � ëèíèÿ äàííûõ çàíÿòà (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
204 � äàëüíÿÿ óñòàíîâêà ïîäêëþ÷åíà (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ),
206, 207, 208, 209 � öèôðîâîé ñèãíàë (îò ÎÎÄ ê ÀÊÄ),
210 � çàïðîñ ñëåäóþùåé öèôðû (îò ÀÊÄ ê ÎÎÄ).

Îïðåäåëÿþòñÿ ôóíêöèè êàæäîé öåïè è âçàèìîñâÿçü ìåæäó íèìè. Äëÿ êîí-
êðåòíîé àïïàðàòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîòðåáíîñòÿìè ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí
âûáîð öåïåé èç îáùåãî ñïèñêà.

V.25. Óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî îòâåòà è/èëè óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ïàðàëëåëüíîãî âûçîâà äëÿ êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå íåéòðàëèçàöèÿ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ýõîì ïðè ðó÷-
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íûõ è àâòîìàòè÷åñêèõ âûçîâàõ. Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1968.
Îïðåäåëåíû ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ óñòðîéñòâ ïàðàëëåëüíîãî àâòîìàòè÷å-

ñêîãî âûçîâà, âêëþ÷àåìîãî â ñîñòàâ ÀÊÄ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óïðàâëåíèå
âûçîâîì (â òîì ÷èñëå íàáîð íîìåðà) ïðîèçâîäèòñÿ íå âðó÷íóþ, à àâòîìàòè-
÷åñêè, ïîä óïðàâëåíèåì ÎÎÄ. Äëÿ ïàðàëëåëüíîãî àâòîìàòè÷åñêîãî âûçîâà
èñïîëüçóþòñÿ öåïè ñòûêà ñåðèè 200. Îïèñûâàþòñÿ ðåêîìåíäóåìûå ïðîöåäó-
ðû íà ñòûêå ÎÎÄ�ÀÊÄ â âûçûâàþùåé è âûçûâàåìîé îêîíå÷íûõ óñòàíîâêàõ
äàííûõ. Îïèñûâàþòñÿ òàêæå ïðîöåäóðû â òåëåôîííîì êàíàëå âî âðåìÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Ïîñëå íàáîðà íîìåðà âûçûâàþùàÿ ÀÊÄ ïîñûëàåò â
òåëåôîííûé êàíàë ïðåðûâàåìûé âûçûâíîé òîí (1300 Ãö èëè äðóãóþ ÷àñòîòó
ñîîòâåòñòâóþùóþ äâîè÷íîé 1 â ïðèìåíÿåìîé ÀÊÄ). Âûçûâàåìàÿ ÀÊÄ ïîñû-
ëàåò îòâåòíûé òîí 2100 Ãö. Ïîñûëàåìûé â êàíàë ñèãíàë 2100 Ãö îáåñïå÷èâàåò
íåéòðàëèçàöèþ (îòêëþ÷åíèå) ýõîçàãðàäèòåëåé èëè äðóãèõ óñòðîéñòâ óïðàâ-
ëåíèÿ ýõî, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ â êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè â
êàíàëå áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè.

Îáû÷íûé òåëåôîííûé àáîíåíò, ñëó÷àéíî ïîäñîåäèíåííûé ê àâòîìàòè÷å-
ñêè âûçûâàþùåé èëè àâòîìàòè÷åñêè îòâå÷àþùåé óñòàíîâêå, áóäåò ïîëó÷àòü
òîíàëüíûå ñèãíàëû â òå÷åíèè äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ÷òîáû îïðå-
äåëåííî óáåäèòüñÿ â íåâåðíîì ñîåäèíåíèè.

V.26. Ìîäåì íà 2400 áèò/ñ, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà
÷åòûðåõïðîâîäíûõ àðåíäîâàííûõ êàíàëàõ òåëåôîííîãî òèïà. Ãîä óòâåðæäå-
íèÿ � 1968.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 2400 áèò/ñ
ïî 4�ïðîâîäíûì àðåíäîâàííûì êàíàëàì òîíàëüíîé ÷àñòîòû. Èñïîëüçóåòñÿ
îòíîñèòåëüíàÿ ÷åòûðåõôàçíàÿ ìîäóëÿöèÿ. Ïîòîê äàííûõ, ïîäëåæàùèõ ïå-
ðåäà÷å, ðàçäåëÿåòñÿ íà ïàðû áèòîâ (äèáèòû). Â çàâèñèìîñòè îò âèäà äèáèòà
èçìåíÿåòñÿ ôàçà ëèíåéíîãî ñèãíàëà; èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
ìîäóëÿöèè 1200 áîä. Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè óçêîïîëîñíîãî
êàíàëà íà ñêîðîñòü 75 áèò/ñ. Îñîáåííîñòüþ ìîäåìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ïî êàíàëàì, óäîâëåòâîðÿþùèì ðåêîìåíäàöèè Ì.1020
(òî åñòü ïî êàíàëàì îñîáîãî êà÷åñòâà). Ñòûê ìîäåìà ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò îêîëî
15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðîíèçàöèè. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèè V.28, à ðàñïðåäåëåíèå
êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó ISO 2110.

V.26 bis. Ìîäåì íà 2400/1200 áèò/ñ, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà êîììóòèðóåìîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Ãîä óòâåðæäåíèÿ �
1972.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ ïîëóäóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 2400
èëè 1200 áèò/ñ ïî 2�ïðîâîäíûì êàíàëàì êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè.
Ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ìîäåìà áàçèðóþòñÿ íà ïîëîæåíèÿõ ðåêîìåíäàöèè V.26.
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Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â äîáàâëåíèè óìåíüøåííîé ñêîðîñòè 1200 áèò/ñ, íà êî-
òîðóþ ìîæíî ïåðåéòè, åñëè íå ïðîõîäèò ðàáîòà íà ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ. Óêà-
çûâàåòñÿ, ÷òî íîðìàëüíàÿ ðàáîòà íà ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ íå ìîæåò áûòü ãà-
ðàíòèðîâàíà ïî êàæäîìó ñîåäèíåíèþ èëè íàïðàâëåíèþ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðî-
âîäèòü èñïûòàíèÿ äî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá îðãàíèçàöèè êîíêðåòíîé ñèñòåìû
ïåðåäà÷è äàííûõ, ðàáîòàþùåé ïî êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòè ñî ñêîðî-
ñòüþ 2400 áèò/ñ.

V.26 ter. Äóïëåêñíûé ìîäåì íà 2400 áèò/ñ ñ ìåòîäîì ýõîêîìïåíñàöèè,
ñòàíäàðòèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñå-
òè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è äâóõòî÷å÷íûõ äâóõïðîâîäíûõ àðåíäîâàííûõ êàíà-
ëàõ òåëåôîííîãî òèïà. Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1984.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 2400 èëè
1200 áèò/ñ ïî 2�ïðîâîäíîìó òåëåôîííîìó êàíàëó (êîììóòèðîâàííîìó èëè
àðåíäîâàííîìó). Â îòëè÷èå îò ìîäåìà V.22 çäåñü êàíàëû ïåðåäà÷è äàííûõ
äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé ðàáîòàþò íà îäèíàêîâîé íåñóùåé ÷àñòîòå 1800 Ãö è
ðàçäåëÿþòñÿ ìåòîäîì ýõîêîìïåíñàöèè. Ïðèìåíåíà îòíîñèòåëüíàÿ 4�ôàçíàÿ
ìîäóëÿöèÿ (íà ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ) è 2�ôàçíàÿ (íà ñêîðîñòè 1200 áèò/ñ).
Ìîäåì èìååò 4 ðåæèìà ðàáîòû:
1) 2400 áèò/ñ, ñèíõðîííî;
2) 2400 áèò/ñ, ñòàðòñòîïíî, 8, 9, 10 èëè 11 áèòîâ â çíàêå;
3) 1200 áèò/ñ, ñèíõðîííî; 4) 2400 áèò/ñ, ñòàðòñòîïíî, 8, 9, 10 èëè 11 áèòîâ â
çíàêå.

Â ñîñòàâ ìîäåìà âêëþ÷àåòñÿ ñêðåìáëåð è êîððåêòîð (àäàïòèâíûé àâòîìà-
òè÷åñêèé èëè êîìïðîìèññíî ôèêñèðîâàííûé). Ñòûê ìîäåìà ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò
îêîëî 15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðîíèçàöèè. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèè V.28, à ðàñïðåäå-
ëåíèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó ISO 2110.

V.27. Ìîäåì íà 4800 áèò/ñ ñ ðó÷íûì êîððåêòîðîì, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà àðåíäîâàííûõ êàíàëàõ òåëåôîííîãî òèïà. Ãîä óòâåð-
æäåíèÿ � 1972.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 4800 áèò/ñ
ïî 4�ïðîâîäíîìó àðåíäîâàííîìó êàíàëó òîíàëüíîé ÷àñòîòû. Ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ êàíàë îñîáîãî èëè îáû÷íîãî êà÷åñòâà. Â ìîäåìå ïðèìåíåíà îòíîñè-
òåëüíàÿ 8-ôàçíàÿ ìîäóëÿöèÿ, ïðè êîòîðîé ôàçà ñèãíàëà èçìåíÿåòñÿ ñî ñêî-
ðîñòüþ ôàçîâîé ìîäóëÿöèè 1600 áîä â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè èç òðåõ áèòîâ (òðèáèòîâ). Â ñîñòàâ ìîäåìà äîëæåí âõîäèòü ðåãóëèðóåìûé
âðó÷íóþ êîððåêòîð, ñïîñîáíûé êîìïåíñèðîâàòü èñêàæåíèÿ ÷àñòîòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê êàíàëà. Âîçìîæíî ââåäåíèå óçêîïîëîñíîãî îáðàòíîãî êàíàëà íà ñêî-
ðîñòü äî 75 áèò/ñ. Ýòîò êàíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïåðåäà÷è
çàïðîñîâ íà ïîâòîðåíèå áëîêîâ äàííûõ, ïðèíÿòûõ ñ îøèáêàìè. Ñòûê ìîäåìà
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ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò îêîëî 15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðîíèçàöèè. Ýëåêòðè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèè
V.28, à ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó ISO 2100.

Â ìîäåìå ñîäåðæèòñÿ ñêðåìáëåð/äåñêðåìáëåð. Â ñêðåìáëåðå (â ïåðåäà-
þùåé ÷àñòè ìîäåìà) ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë óìíîæàåòñÿ íà êâàçèñëó÷àéíûé
ñèãíàë, ãåíåðèðóåìûé ñ ïîìîùüþ îáðàçóþùåãî ïîëèíîìà 1 +X�6 +X�7. Â
äåñêðåìáëåðå (â ïðèåìíîé ÷àñòè ìîäåìà) ïðîèçâîäèòñÿ îáðàòíàÿ îïåðàöèÿ,
ïîñëå ÷åãî ñèãíàë ïðèîáðåòàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ ôîðìó. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñèã-
íàë â êàíàëå ñâÿçè áóäåò âñåãäà ñîäåðæàòü â ñåáå òàêòîâóþ ÷àñòîòó è áóäåò
èìåòü áîëåå ðàâíîìåðíûé ñïåêòð. Ýòî ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû ìîäåìà
è îáåñïå÷èâàåò �ïðîçðà÷íîñòü� îðãàíèçóåìîãî äèñêðåòíîãî êàíàëà.

V.28. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåñèììåòðè÷íûõ öåïåé ñòûêà, ðà-
áîòàþùèõ äâóõïîëþñíûì òîêîì. Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1972.

Íîðìèðóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè äâóõïîëþñíûõ öåïåé ñòûêà ìåæäó ÎÎÄ è
ÀÊÄ, ðàáîòàþùèõ ñî ñêîðîñòÿìè íå âûøå 20000 áîä. Ðåêîìåíäàöèÿ V.28
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àïïàðàòóðå íà òðàíçèñòîðíûõ ñõåìàõ.
Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòîé ñõåìû. Ìàêñèìàëü-
íîå íàïðÿæåíèå â öåïè íå äîëæíî ïðåâûøàòü � 25 Â. Â öåïÿõ ïåðåäà÷è
äàííûõ ïîçèöèÿ �1� äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæåíèþ íà ñòûêå íå ìåíåå
�3Â, â ïîçèöèÿ �0� � íàïðÿæåíèþ áîëåå + 3 Â. Â óïðàâëÿþùèõ öåïÿõ ýòè
ñèãíàëû ñîîòâåòñòâóþò ïîçèöèÿì �ðàçîìêíóòî� è �çàìêíóòî�.

V.29. Ìîäåì íà 9600 áèò/ñ, ñòàíäàðòèçèðîâàííûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà
äâóõòî÷å÷íûõ ÷åòûðåõïðîâîäíûõ àðåíäîâàííûõ êàíàëàõ òåëåôîííîãî òèïà.
Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1976.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äàííûõ 9600 áèò/ñ ïî 4�ïðîâîäíûì àðåíäîâàííûì êàíàëàì òîíàëüíîé ÷à-
ñòîòû, óäîâëåòâîðÿþùèì ðåêîìåíäàöèÿì Ì.1020 èëè M.1025 (ðåêîìåíäàöèè
î õàðàêòåðèñòèêàõ êàíàëîâ îñîáîãî êà÷åñòâà). Ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè äî 7200 èëè 4800 áèò/ñ. Ïðè ñêîðîñòè 9600 áèò/ñ ïðè-
ìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñ 16�þ ñîñòîÿíèÿìè ñèãíà-
ëà. Ïðè ñêîðîñòè 7200 áèò/ñ èñïîëüçóåòñÿ ëèøü 8 ñîñòîÿíèé ñèãíàëà. Ïðè
ñêîðîñòè 4800 áèò/ñ èñïîëüçóåòñÿ 4�ôàçíàÿ ìîäóëÿöèÿ. Ñêîðîñòü ìîäóëÿ-
öèè ëèíåéíîãî ñèãíàëà ïðè âñåõ ñêîðîñòÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ ñîñòàâëÿåò 2400
áîä. Â ñîñòàâ ìîäåìà âõîäèò àäàïòèâíûé àâòîìàòè÷åñêèé êîððåêòîð, à òàê-
æå ñêðåìáëåð. Ìîæåò âõîäèòü òàêæå ìóëüòèïëåêñîð äëÿ ðàçäåëåíèÿ îáùå-
ãî ïîòîêà (íàïðèìåð, ñî ñêîðîñòüþ 9600 áèò/ñ) íà íåñêîëüêî ïîäêàíàëîâ ñ
ìåíüøèìè ñêîðîñòÿìè (íàïðèìåð, 2400 è 4800 áèò/ñ). Ñòûê ìîäåìà ñ ÎÎÄ
ñîäåðæèò îêîëî 15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðîíèçàöèè. Ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ðåêîìåíäàöèè V.28, à
ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó ISO 2110.

28



V.32. Ñåìåéñòâî äâóõïðîâîäíûõ äóïëåêñíûõ ìîäåìîâ ñî ñêîðîñòÿìè ïå-
ðåäà÷è äàííûõ äî 9600 áèò/ñ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà êîììóòèðóåìîé òåëåôîí-
íîé ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ è àðåíäîâàííûõ êàíàëàõ òåëåôîííîãî òèïà. Ãîä
óòâåðæäåíèÿ � 1984.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ 9600 èëè
4800 áèò/ñ (äîïóñòèìà òàêæå ñêîðîñòü 2400 áèò/ñ) ïî 2�ïðîâîäíîìó òåëå-
ôîííîìó êàíàëó (êîììóòèðîâàííîìó èëè àðåíäîâàííîìó). Êàíàëû ïåðåäà÷è
äàííûõ äëÿ äâóõ íàïðàâëåíèé ðàáîòàþò íà îäèíàêîâîé íåñóùåé ÷àñòîòå 1800
Ãö è ðàçäåëÿþòñÿ ìåòîäîì ýõîêîìïåíñàöèè. Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè äîñòèãíóòî
ïðèìåíåíèåì ìíîãîóðîâíåâîé àìïëèòóäíî�ôàçîâîé ìîäóëÿöèè ñî ñêîðîñòüþ
ìîäóëÿöèè 2400 áîä. Íà ñêîðîñòè 9600 áèò/ñ ïðèìåíÿþòñÿ äâà ìåòîäà: ñ 16�
þ è 32�ìÿ ñîñòîÿíèÿìè ñèãíàëà. Ìåòîä ñ 16�þ ñîñòîÿíèÿìè (áåçèçáûòî÷íûé
ìåòîä) äîëæåí ïðåäóñìàòðèâàòüñÿ âñåãäà â öåëÿõ ñîâìåñòèìîñòè ìîäåìîâ íà
ñêîðîñòè 9600 áèò/ñ. Ìåòîä ñ 32�ìÿ ñîñòîÿíèÿìè ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü èç-
áûòî÷íîå �ðåøåò÷àòîå� êîäèðîâàíèå. Íà ñêîðîñòè 4800 áèò/ñ ïðèìåíÿåòñÿ
îòíîñèòåëüíàÿ 4-ôàçíàÿ ìîäóëÿöèÿ. Â ñîñòàâ ìîäåìà âõîäèò àäàïòèâíûé àâ-
òîìàòè÷åñêèé êîððåêòîð, à òàêæå ñêðåìáëåð. Â íà÷àëå ðàáîòû ìîäåìû îáìå-
íèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûìè ñëóæåáíûìè ñèãíàëàìè, îáåñïå÷èâàþùèå àâòîìàòè-
÷åñêîå óñòàíîâëåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è çíà÷åíèé äðóãèõ ïåðåìåííûõ.

Íà ñòûêå ìîäåìà ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò îêîëî 15 öåïåé, â òîì ÷èñëå öåïè ñèíõðî-
íèçàöèè. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåïåé ñòûêà äîëæíû ñîîòâåòñòâî-
âàòü ðåêîìåíäàöèè V.28, à ðàñïðåäåëåíèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå � ñòàíäàðòó
ISO 2110.

V.35. Ïåðåäà÷à äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ 48 Êáèò/ñ ïî ïåðâè÷íûì øèðîêîïî-
ëîñíûì êàíàëàì ñ ïîëîñîé 60�108 êÃö. Ãîä óòâåðæäåíèÿ � 1968.

Ñòàíäàðòèçèðîâàí ìîäåì äëÿ äóïëåêñíîé ðàáîòû ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äàííûõ 9600 áîä ïî àðåíäîâàííûì 4�ïðîâîäíûì ïåðâè÷íûì øèðîêîïîëîñíûì
êàíàëàì ñ øèðèíîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 48 êÃö. Ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî
êàíàëû ñ ãðóïïîâîé êîíòðîëüíîé ÷àñòîòîé 104.08 êÃö. Èñïîëüçóåòñÿ àìïëè-
òóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ ñ îäíîé áîêîâîé ïîëîñîé, íåñóùàÿ ÷àñòîòà ðàâíà 100 êÃö.
Ïðåäóñìîòðåí ñêðåìáëåð. Îí ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü, íî
è èçáåæàòü ïåðåãðóçêè øèðîêîïîëîñíîãî êàíàëà äèñêðåòíûìè ÷àñòîòíûìè
êîìïîíåíòàìè ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè. Â ïîëîñå 104�108 êÃö ìîæåò áûòü îðãà-
íèçîâàí ñëóæåáíûé òåëåôîííûé êàíàë. Îí äîëæåí äîâîäèòüñÿ äî ïîìåùåíèÿ
àáîíåíòà äàæå â ñëó÷àå, êîãäà ìîäåì óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñâÿ-
çè. Ñòûê ìîäåìà ñ ÎÎÄ ñîäåðæèò îêîëî 10 ïðîâîäîâ. Öåïè äàííûõ äîëæíû
âûïîëíÿòüñÿ èç ñèììåòðè÷íûõ ñêðó÷åííûõ ïàð ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì
80�120 Îì. Äëÿ îñòàëüíûõ (óïðàâëÿþùèõ) öåïåé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü
ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî V.28.
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0.8 ÑÒÀÍÄÀÐÒÛ ÊÎÐÐÅÊÖÈÈ ÎØÈÁÎÊ È
ÑÆÀÒÈß ÄÀÍÍÛÕ

Ñ ñàìîãî íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåìîâ èç�çà âîçäåéñòâèÿ ïîìåõ â ñè-
ñòåìàõ ïåðåäà÷è äàííûõ íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ ñïîñîáû (ïðîòîêîëû) êîð-
ðåêöèè (èñïðàâëåíèÿ) îøèáîê. Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå è èçâåñòíîñòü
ïðèîáðåëè ìåòîäû, ðàçðàáîòàííûå ôèðìîé Microcom, êîòîðûå ïîëó÷èëè íà-
çâàíèå Microcom Network Protocol � MNP.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì MNP äàííûå ïîëüçîâàòåëÿ ñîáèðàþòñÿ â áëî-
êè ïåðåä èõ ïåðåäà÷åé. Èñïîëüçîâàíèå áëîêîâ äàííûõ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü
íàëè÷èå îøèáîê. Â äàííîì ñëó÷àå ñðåäñòâà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê âñòðîåíû â
ìîäåì, òàê ÷òî áëîêè ïðèíèìàåìûõ è ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ ïðîâåðÿþòñÿ è,
åñëè ýòî íåîáõîäèìî, èñïðàâëÿþòñÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû 9 óðîâíåé (êëàññîâ) ïðîòîêîëà MNP. Ðàñ-
ñìîòðèì, ãäå ïðèìåíÿþòñÿ è ÷òî ïîçâîëÿþò äîñòè÷ü ðàçëè÷íûå êëàññû ïðî-
òîêîëà MNP.

Êëàññ 1. Ïåðâûé óðîâåíü ïðîòîêîëà MNP ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àñèíõðîí-
íîãî áàéò�îðèåíòèðîâàííîãî ïîëóäóïëåêñíîãî ìåòîäà îáìåíà äàííûìè. Ýô-
ôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�1 ñîñòàâëÿåò 70%. Ò.å. ìîäåì, îñíàùåííûé
ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåéñòâèòåëüíîñòè
èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 1690 áèò/ñ.

Êëàññ 2. Âòîðîé óðîâåíü ïðîòîêîëà MNP ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àñèíõðîííî-
ãî áàéò�îðèåíòèðîâàííîãî ïîëíîñòüþ äóïëåêñíîãî ìåòîäà îáìåíà äàííûìè.
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�2 ñîñòàâëÿåò 84%. Ò.å. ìîäåì, îñíàùåííûé
ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåéñòâèòåëüíîñòè
èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 2000 áèò/ñ.

Êëàññ 3. Òðåòèé óðîâåíü ïðîòîêîëà MNP ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñèíõðîííîãî
áèò�îðèåíòèðîâàííîãî ïîëíîñòüþ äóïëåêñíîãî ìåòîäà îáìåíà äàííûìè. Ýòîò
ìåòîä îáìåíà äàííûìè ýôôåêòèâíåå àñèíõðîííîãî áàéò�îðèåíòèðîâàííîãî
ìåòîäà, ïîñêîëüêó àñèíõðîííûé ìåòîä èñïîëüçóåò 10 áèò äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
8 áèò äàííûõ èç�çà �ñòàðò� è �ñòîï� áèòîâ. Ñèíõðîííûé ìåòîä íå òðåáóåò
�ñòàðò� è �ñòîï� áèòîâ. Ïîëüçîâàòåëü, òåì íå ìåíåå, ïîñûëàåò äàííûå ìîäåìó
àñèíõðîííî; â ýòî æå âðåìÿ ìîäåìû âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ñèíõðîí-
íî.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�3 ñîñòàâëÿåò îêîëî 108%. Ò.å. ìîäåì,
îñíàùåííûé ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 2600 áèò/ñ.

Êëàññ 4. Íà ýòîì óðîâíå ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ìîäåìà ââîäÿòñÿ äâà íîâûõ ìåòîäà: Adaptive Packet Assembly è
Data Phase Optimization.
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Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Adaptive Packet Assembly ìîäåì ïîñòîÿííî êîíòðîëè-
ðóåò íàäåæíîñòü ïåðåäàþùåé ñðåäû. Åñëè ëèíèÿ ñâÿçè îòíîñèòåëüíî áåç-
îøèáî÷íà, ìîäåì àâòîìàòè÷åñêè ïîâûøàåò ðàçìåðû ïåðåäàâàåìûõ ïàêåòîâ
äàííûõ. Òåì ñàìûì, óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ êîíòðîëÿ íàä ïå-
ðåäàâàåìûìè ïàêåòàìè. Â ñëó÷àå óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ëèíèè ìîäåì àâòîìà-
òè÷åñêè ñîêðàùàåò ðàçìåðû ïåðåäàâàåìûõ ïàêåòîâ, ÷òîáû óìåíüøèòü âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå äëÿ èõ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è.

Ìåòîä Data Phase Optimization îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå ðàçìåðîâ àäìè-
íèñòðàòèâíîé (âñïîìîãàòåëüíîé) èíôîðìàöèè, êîòîðîé ñîïðîâîæäàþòñÿ ïà-
êåòû äàííûõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðè óñòîé÷èâîé ðàáîòå ëè-
íèè ñâÿçè çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè îò îäíîãî ïàêåòà
äàííûõ ê ñëåäóþùåìó íå ìåíÿåòñÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�4 ñîñòàâëÿåò îêîëî 120%. Ò.å. ìîäåì,
îñíàùåííûé ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 2900 áèò/ñ.

Êëàññ 5. Íà ýòîì óðîâíå äîïîëíèòåëüíî ê MNP�4 ââîäèòñÿ óñëóãà ñæàòèÿ
äàííûõ. Èñïîëüçóåòñÿ àäàïòèâíûé àëãîðèòì ðåàëüíîãî âðåìåíè, ò.å. ïðîöå-
äóðà ñæàòèÿ îïòèìèçèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíî òèïà äàííûõ. Àëãîðèòì ñæàòèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíî àíàëèçèðóåò ïåðåäàâàåìûå äàííûå è íàñòðàèâàåò ñâîè ïà-
ðàìåòðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ.

Àëãîðèòì ñæàòèÿ íàñòðàèâàåòñÿ íà òèï îáðàáàòûâàåìûõ äàííûõ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò òèïà äàííûõ êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ âàðüèðóåòñÿ îò 1.3:1 äî 2:1.
Òàê, ôàéëû òèïà ÑÎÌ è ÅÕÅ èìåþò ìåíüøèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ, à òåê-
ñòîâûå ôàéëû áîëüøèé. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
MNP�5 ðàâåí 1.6:1 èëè 160%.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�5 ìîæåò äîñòèãàòü 200%. Ò.å. ìîäåì,
îñíàùåííûé ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 4800 áèò/ñ.

Êëàññ 6. Íà ýòîì óðîâíå äîïîëíèòåëüíî ê óñëóãàì MNP�5 ââîäÿòñÿ âîç-
ìîæíîñòè: Universal Link Negotiation è Statistical Duplexing. Ýòî òåõíîëîãèÿ
ñîçäàåò óíèâåðñàëüíûé êëàññ ìîäåìîâ è ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äðóã ñ äðó-
ãîì ðàíåå íåñîâìåñòèìûå óñòðîéñòâà.

Áîëüøèíñòâî ìîäåìîâ ðàáîòàþùèõ íà ñêîðîñòÿõ 1200 è 2400 áèò/ñ ñïðî-
åêòèðîâàíû òàê, ÷òîáû áûòü ñîâìåñòèìûìè ñ íèçêîñêîðîñòíûìè ìîäåëÿìè.
Òàê, ìîäåìû òèïà Bell 212A ôóíêöèîíèðóþò ñî ñêîðîñòüþ 1200 áèò/ñ è ðàáî-
òàþò ïî ñòàíäàðòó Bell 103 íà ñêîðîñòè 300 áèò/ñ. Òàêèì æå îáðàçîì ìîäåìû
âûïîëíåííûå ïî ðåêîìåíäàöèè V.22 bis ôóíêöèîíèðóþò êàê ìîäåìû Bell 103
íà 300 áèò/ñ è Bell 212À íà 1200 áèò/ñ. Îäíàêî, âûñîêîñêîðîñòíûå ìîäåìû,
îòâå÷àþùèå V.29 è V.32, íå îáåñïå÷èâàþò ñîâìåñòèìîñòü äðóã ñ äðóãîì è
ñ íèçêîñêîðîñòíûìè óñòðîéñòâàìè òèïà Bell 212À è V.22 bis. Äî ïîÿâëåíèÿ

31



MNP�6, íå èìåëîñü âîçìîæíîñòè îäíîìó ìîäåìó ôóíêöèîíèðîâàòü âî âñåì
äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îò 300 äî 9600 áèò/ñ.

Àëãîðèòì Universal Link Negotiation ïîçâîëÿåò ìîäåìàì íà÷àòü îáìåí íà
îáùåé ìàëîé ñêîðîñòè è äîãîâîðèòüñÿ èñïîëüçîâàòü îäíó èç àëüòåðíàòèâíûõ
âûñîêîñêîðîñòíûõ òåõíîëîãèé ìîäóëÿöèè. Ïðèìåðîì òàêîãî óñòðîéñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîäåì ÀÕ/962Ñ ôèðìû Microcom. Ýòîò àëãîðèòì èñïîëüçóåò ñêîðîñòü
2400 áèò/ñ ñîãëàñíî V.22 bis äëÿ ïåðåãîâîðîâ ïî ëèíèè ñâÿçè. Ïðè óñïåø-
íîì îêîí÷àíèè ïåðåãîâîðîâ, ìîäåì ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà ðàáîòó ñî ñêîðîñòü 9600
áèò/ñ ñîãëàñíî V.29.

Àëãîðèòì Statistical Duplexing èñïîëüçóåòñÿ ïðè âûñîêî�ñêîðîñòíîé ðàáîòå
â ïîëóäóïëåêñíîì ðåæèìå. Ýòîò àëãîðèòì äèíàìè÷åñêè óïðàâëÿåò òðàôèêîì
äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ òàê, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ýôôåêò ïîëíîñòüþ äóïëåêñíûõ
óñëóã îáìåíà äàííûìè.

Ìîäåì áàçèðóþùèéñÿ íà ðåêîìåíäàöèè V.29 ñ ïðîòîêîëîì MNP�6, äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà çàäà÷àõ ïåðåäà÷è ôàéëîâ. Ïðè
ýòîì, íà êîììóòèðóåìûõ ëèíèÿõ ñâÿçè äîñòèãàåòñÿ ñêîðîñòü 19.2 Êáèò/ñ è
âûïîëíÿåòñÿ àëãîðèòì ñæàòèÿ äàííûõ ïî ïðîòîêîëó MNP�5.

Òàêèå ìîäåìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ èíòåð-
àêòèâíûõ òåðìèíàëîâ. Îáíîâëåíèå ýêðàíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ îò 9.6
äî 19.2 Êáèò/ñ. Ïîëíîå îáíîâëåíèå ýêðàíà çàíèìàåò âðåìÿ ìåíåå 1 ñåêóíäû.

Êëàññ 7. Îïðåäåëÿåò òåõíîëîãèþ ïîâûøåííîãî ñæàòèÿ äàííûõ, îá èñ-
ïîëüçîâàíèè êîòîðîé ìîäåìû ìîãóò äîãîâîðèòüñÿ íà îñíîâå îáîþäíûõ âûçî-
âîâ. Àíàëîãè÷íî MNP�5, àëãîðèòì ñæàòèÿ àäàïòèðóåòñÿ ê òèïó ïåðåäàâàå-
ìûõ äàííûõ.

Êðîìå òîãî, â àëãîðèòìå MNP�7 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåäñêàçàíèå âåðîÿòíî-
ñòè ïîÿâëåíèÿ ñèìâîëîâ â ïîòîêå äàííûõ. Ýòîò àëãîðèòì ïîçâîëÿåò êîäèðî-
âàòü äàííûå íàèáîëåå êîðîòêèìè êîäàìè Õàôôìàíà; òàêèì îáðàçîì äîñòè-
ãàåòñÿ ïîâûøåííûé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ. Ðåàëüíàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà
ñæàòèÿ � 2.4:1.

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëíåíèÿ MNP�7 ìîæåò äîñòèãàòü 300%. Ò.å. ìîäåì,
îñíàùåííûé ïðîòîêîëîì ýòîãî êëàññà, ïðè ñêîðîñòè 2400 áèò/ñ áóäåò â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 7200 áèò/ñ.

Äðóãàÿ ïðîöåäóðà ñæàòèÿ äàííûõ ïðåäñòàâëåíà â ðåêîìåíäàöèè CCITT
V.42 bis, ïðèíÿòîé â ôåâðàëå 1988 ã.

V.42 bis áàçèðóåòñÿ íà àëãîðèòìå ñæàòèÿ äàííûõ ðàçðàáîòêè Lempel-
Ziv. Äàííûé àëãîðèòì èñïîëüçóåò ìåòîä ñêîëüçÿùåãî ñëîâàðÿ è äðåâîâèäíîãî
êîäèðîâàíèÿ äàííûõ. Ñîîáùåíèÿ ðàçáèâàþòñÿ íà áëîêè ðàçìåðîì ïî 4 Ê èëè
8 Ê.

Èñïîëüçóÿ äàííûå, çàëîæåííûå â áëîêå (n-1), ïðîâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîå ñðàâíåíèå äàííûõ áëîêà n ñî ñëîâàðåì (n-1). Ïðè ýòîì ìîãóò ñðàâíè-
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âàòüñÿ îòäåëüíûå ôðàãìåíòû òåêñòà, ñëîâà, áóêâû. Ìåñòîïîëîæåíèå óêàçàí-
íûõ ôðàãìåíòîâ êîäèðóåòñÿ ñ óêàçàíèåì íà÷àëà ôðàãìåíòà è äëèíû; çàòåì
âûïîëíÿåòñÿ êîäèðîâàíèå ïî äðåâîâèäíîé ñèñòåìå. Íåóçíàííûå ôðàãìåíòû
àíàëèçèðóþòñÿ è òàêæå êîäèðóþòñÿ ïî äðåâîâèäíîé ñõåìå. Íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèåñÿ áóêâû ñîäåðæàò ìèíèìàëüíîå ÷èñëî áèòîâ äëÿ êîäèðîâàíèÿ,
ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ áóêâû ñîäåðæàò ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áèòîâ äëÿ êîäè-
ðîâàíèÿ.
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0.9 HAYES-ÊÎÌÀÍÄÛ

Ôèðìà Hayes â ìîäåìàõ ñåðèè Smartmodem ðåàëèçîâàëà íàáîð êîìàíä
óïðàâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ÷èòàåìûå òåêñòîâûå ñòðîêè, âîñïðèíèìà-
åìûå è èíòåðïðåòèðóåìûå ìîäåìîì. Êîìàíäû íà÷èíàþòñÿ ñ ïðåôèêñà AT (ñî-
êðàùåíèå îò Attention � âíèìàíèå), ïîýòîìó îíè íàçûâàþòñÿ AT-êîìàíäàìè,
è çàêàí÷èâàþòñÿ ñèìâîëîì âîçâðàòà êàðåòêè (<CR>). Òîëüêî êîìàíäà A/ è
Escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòü +++ íå òðåáóþò ïðåôèêñà AT. Ìîäåìû, âîñïðè-
íèìàþùèå ýòè êîìàíäû íàçûâàþòñÿ Hayes-ñîâìåñòèìûìè.

Hayes-ñîâìåñòèìûå ìîäåìû èìåþò íàáîð èç òàê íàçûâàåìûõ S-ðåãèñòðîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå ìîäåìà. Çíà÷åíèÿ ÷àñòè ðåãèñòðîâ ñîõðàíÿþòñÿ
â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè è èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñëåäóþùèõ âêëþ÷åíè-
ÿõ. Çíà÷åíèÿ äðóãèõ æå ðåãèñòðîâ íå ñîõðàíÿþòñÿ, ïîýòîìó ïðè ïîâòîðíûõ
âêëþ÷åíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå, óñòàíàâëèâàåìîå â äàííûé ðåãèñòð ïî
óìîë÷àíèþ. Â òàáë. ?? ïðèâåäåíî ïîÿñíåíèå äâåíàäöàòè �êëàññè÷åñêèõ� S-
ðåãèñòðîâ. Â ãðàôå �ÝÏÏÇÓ� çíàêîì ïëþñ îòìå÷åíû ðåãèñòðû, ñîõðàíÿåìûå
â ýëåêòðè÷åñêè ïåðåçàïèñûâàåìîì ÏÇÓ. Â ñîâðåìåííûõ ìîäåìàõ S-ðåãèñòðîâ
áîëüøå äâåíàäöàòè. Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç òåõíè÷å-
ñêîé äîêóìåíòàöèè íà êîíêðåòíûé ìîäåì.

ü ÝÏÏÇÓ Íàçíà÷åíèå
S0 + ÷èñëî çâîíêîâ äî îòâåòà íà âûçîâ (0 � íåò àâòîîòâåòà)
S1 ñ÷åò÷èê çâîíêîâ, òîëüêî ÷òåíèå, íåò çàïèñè
S2 êîä Escape-ñèìâîëà, îáû÷íî�+�, òîãäà �+++�
S3 êîä ñèìâîëà <CR>, îáû÷íî 13 (Control M)
S4 êîä ñèìâîëà <LF>, îáû÷íî 11 (Control L)
S5 êîä ñèìâîëà <Backspace>, îáû÷íî 8 (Control H)
S6 âðåìÿ â ñ îæèäàíèÿ ãóäêà ïîñëå ïîäíÿòèÿ òðóáêè
S7 âðåìÿ â ñ îæèäàíèÿ ñîåäèíåíèÿ ïîñëå íàáîðà íîìåðà
S8 äëèòåëüíîñòü ïàóçû â îòâåò íà ñèìâîë �,� â íàáèðàåìîì íî-

ìåðå
S9 ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàëè÷èÿ íåñóùåé â ëèíèè äëÿ óñòàíîâ-

ëåíèÿ ñâÿçè
S10 âðåìÿ îòñóòñòâèÿ íåñóùåé, íå ïðèâîäÿùåå ê ðàçðûâó ñâÿçè
S11 âðåìÿ ïåðåäà÷è îäíîé öèôðû íîìåðà ïðè òîíîâîé ñèñòåìå
S12 + çàäåðæêà ïåðåêëþ÷åíèÿ â êîìàíäíûé ðåæèì ïîñëå ïîëó÷å-

íèÿ Escape-ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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0.10 ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÏÎÒÎÊÎÌ

Ñêîðîñòè îáìåíà ìîäåìà ñ ÏÝÂÌ è ëèíèåé ñâÿçè ðàçëè÷íû, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìî òî, ÷òî íàçûâàåòñÿ óïðàâëåíèåì ïîòîêîì. Ïóñòü èìååì ìîäåì íà 56
Êáèò/ñ, ïîäêëþ÷åííûé ê ÏÝÂÌ ÷åðåç àñèíõðîííûé ïîðò ñî ñêîðîñòüþ 115
Êáèò/ñ, òîãäà ðàçíèöà ñêîðîñòåé ñîñòàâèò áîëåå 59 Êáèò/ñ. Òàê êàê â ñîâðå-
ìåííûõ ìîäåìàõ îáúåì âñòðîåííîé ïàìÿòè ðåäêî ïðåâûøàåò 128 Êáàéò, òî
ïðè ïåðåäà÷å â ëèíèþ îíà áûëà áû çàïîëíåíà ïðèìåðíî çà 19 ñ. Ôàêòè÷åñêè
æå îáúåì ïàìÿòè ïîä áóôåð ìåíüøå. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ áóôåðà ìîäåì äîëæåí
ïðèîñòàíîâèòü ïåðåäà÷ó äàííûõ îò ÏÝÂÌ è ðàçðåøèòü ïðîäîëæåíèå ïîñëå
îñâîáîæäåíèÿ äîñòàòî÷íîãî ìåñòà. Ýòà ïðîöåäóðà íàçûâàåòñÿ óïðàâëåíèåì
ïîòîêîì è ðåàëèçóåòñÿ ëèáî àïïàðàòíûì, ëèáî ïðîãðàììíûì ïóòåì.

0.10.1 Àïïàðàòíîå óïðàâëåíèå ïîòîêîì

Äëÿ àïïàðàòíîãî óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì èñïîëüçóþòñÿ ñèãíàëû èíòåðôåéñà
RS 232C CTS (Clear To Send � ñáðîñ äëÿ ïåðåäà÷è) è RTS (Request To Send �
çàïðîñ äëÿ ïåðåäà÷è). Ýòè ñèãíàëû èñïîëüçóþòñÿ ïî ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè
îò ðåæèìà ïåðåäà÷è.

Ïðè ïîëóäóïëåêñíîé ïåðåäà÷å DTE (ÏÝÂÌ) óñòàíàâëèâàåò ñèãíàë RTS â
1, êîãäà îíî æåëàåò ïåðåäàòü äàííûå. Åñëè DCE (ìîäåì) ãîòîâî, îíî óñòà-
íàâëèâàåò ñèãíàë CTS â 1 è DTE íà÷èíàåò ïåðåäà÷ó. Äî òåõ ïîð ïîêà îáà
ñèãíàëà íå èìåþò çíà÷åíèå 1 ïåðåäàâàòü äàííûå ìîæåò òîëüêî DCE.

Ïðè äóïëåêñíîé ïåðåäà÷å êàê òîëüêî DTE ìîæåò ïðèíÿòü äàííûå, îíî
óñòàíàâëèâàåò ñèãíàë RTS â 1. Åñëè ïðè ýòîì DCE ãîòîâî äëÿ ïðèíÿòèÿ äàí-
íûõ, îíî óñòàíàâëèâàåò â 1 ñèãíàë CTS. Åñëè ñèãíàë èëè RTS èëè CTS ïàäà-
åò, òî ýòî ñîîáùàåò ïåðåäàþùåé ñòîðîíå, ÷òî ïîëó÷àòåëü íå ãîòîâ ê ïðèåìó
äàííûõ.

0.10.2 Ïðîãðàììíîå óïðàâëåíèå ïîòîêîì

Ïðîãðàììíîå èëè XON/XOFF óïðàâëåíèå ïîòîêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ, âñòàâëÿåìûõ â ïåðåäàâàåìûå ïîòîêè.
XON � ðàçðåøåíèå ïåðåäà÷è (îáû÷íî ýòî êîä 0218 Control Q). XOFF � çà-
ïðåò ïåðåäà÷è (îáû÷íî ýòî êîä 0238 Control S). Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîå óïðàâëå-
íèå ïðèìåíèìî òîëüêî äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòîâûõ ôàéëîâ, èñïîëüçóþùèõ îãðà-
íè÷åííîå êîëè÷åñòâî ñëóæåáíûõ ñèìâîëîâ è íå âêëþ÷àþùèõ ïðîèçâîëüíûå
áèòîâûå êîìáèíàöèè.

Êîãäà ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà ãîòîâà ïîëó÷àòü äàííûå, îíà âûäàåò ñèìâîë
XON. Åñëè æå ïðèíèìàþùàÿ ñòîðîíà íå ãîòîâà ïîëó÷àòü äàííûå, íàïðèìåð
èç-çà ïåðåïîëíåíèÿ ïðèåìíîãî áóôåðà, òî îíà âûäàåò ñèìâîë XOFF. ßñíî, ÷òî
ñèãíàë XOFF äîëæåí âûäàâàòüñÿ ñ íåêîòîðûì îïåðåæåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìîìåíòîì ôàêòè÷åñêîãî ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà.
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0.11 ÏÐÎÒÎÊÎËÛ ÏÅÐÅÄÀ×È ÔÀÉËÎÂ

Ïðîñòåéøèé ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ôàéëîâ ASCII � ïðîñòî ïåðåäà÷à ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îòäåëüíûõ áàéò. Çàùèòà îò îøèáîê âûïîëíÿåòñÿ òîëüî êîíòðî-
ëåì ÷åòíîñòè áàéòà. Ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ïðè òàêîì ïðîòî-
êîëå íåâûñîêàÿ è ñîñòàâëÿåò 95 %.

Â ýòîé ñâÿçè ðàçðàáîòàíû è èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ñëîæíûå ïðîòîêîëû, ïå-
ðåäàþùèå èíôîðìàöèþ áëîêàìè ñ êîíòðîëåì ïðàâèëüíîñòè ïåðåäà÷è áëîêà
ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íîãî ðîäà êîíòðîëüíûõ ñóìì.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòåé îáìåíà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ òåõíèêà ïîäòâåð-
æäåíèÿ ïåðåäà÷è, îñíîâàííàÿ íà ìåõàíèçìå îêîí. Â ýòîì ñëó÷àå ãðóïïà áëî-
êîâ ïåðåäàåòñÿ çà îäèí ïðèåì (â îäíîì îêíå). Ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè
ïåðåäà÷è äëÿ âñåõ áëîêîâ îêíà èëè çàïðîñ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è íåêîòîðîãî
áëîêà äåëàþòñÿ ïîñëå ïðèåìà âñåõ áëîêîâ îêíà.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðîòîêîëàìè ïåðåäà÷è ôàéëîâ ÿâëÿþòñÿ Xmo-
dem, Ymodem, Zmodem. Óíèâåðñàëüíûå êîìïüþòåðû òàêæå èñïîëüçóþò ïðî-
òîêîë Kermit.

0.11.1 Ïðîòîêîë Xmodem

Ïåðâàÿ âåðñèÿ äàííîãî ïðîòîêîëà áûëà ðàçðàáîòàíà Âàðäîì Êðèñòåíñåíîì
(Ward Christensen) â 1977. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå òðè
ðàçíîâèäíîñòè ïðîòîêîëà Xmodem:
� Xmodem-Checksum;
� Xmodem CRC;
� 1 K Xmodem.
Xmodem Checksum ïðîòîêîë äåëèò äàííûå íà áëîêè. Êàæäûé áëîê ñî-

äåðæèò ïîðÿäêîâûé íîìåð áëîêà, 128 áàéò ñîáñòâåííî äàííûõ è êîíòðîëüíóþ
ñóììó äëÿ áàéò äàííûõ. Ïðîòîêîë îáåñïå÷èâàåò ñèíõðîíèçàöèþ, ïðîâåðÿÿ ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð òåêóùåãî ïåðåäàííîãî áëîêà, è çàòåì âû÷èñëÿåò êîíòðîëü-
íóþ ñóììó è ñðàâíèâàåò ýòî ñ ïåðåäàííîé êîíòðîëüíîé ñóììîé. Â ñëó÷àå
îøèáêè çàïðàøèâàåòñÿ ïîâòîðåíèå ïåðåäà÷è òîãî æå ñàìîãî áëîêà. Ýôôåê-
òèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáêè äàííûì ïðîòîêîëîì ñîñòàâëÿåò 99.6 % � ïðè
ïðàâèëüíîé êîíòðîëüíîé ñóììå òîëüêî îäèí èç 256 ïàêåòîâ ìîæåò ñîäåðæàòü
îøèáêè.
Xmodem CRC � ïðîòîêîë ñ ïðîâåðêîé 16-òè ðàçðÿäíûì öèêëè÷åñêèì

èçáûòî÷íûì êîäîì. Äàííûé ïðîòîêîë ïîäîáåí ïðîòîêîëó Xmodem Checksum,
íî 8-áèòîâàÿ êîíòðîëüíàÿ ñóììà çàìåíåíà íà 16-áèòîâûé öèêëè÷åñêèé èçáû-
òî÷íûé êîä (Cyclic Redundancy Check). Ýòî ãàðàíòèðóåò îáíàðóæåíèå âñåõ
îäèíî÷íûõ è äâîéíûõ îøèáîê, âñåõ îøèáîê ÷åòíîñòè è âñåõ ïàêåòîâ îøèáîê
äëèíîé äî 16 çíàêîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó òîëüêî îäèí èç 700 ìëí ïàêåòîâ ìîæåò
ñîäåðæàòü îøèáêè ïðè ïðàâèëüíîì CRC.
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Xmodem 1K � ïîäîáåí ïðîòîêîëó Xmodem CRC, íî ïðè ïåðåäà÷å áåç
îøèáîê äëèíà ïàêåòà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1024 áàéò, ïðè âîçðàñòàíèè ÷èñëà
îøèáîê ðàçìåð ïàêåòà îïÿòü óìåíüøàåòñÿ äî 128 áàéò.

0.11.2 Ïðîòîêîë Ymodem

Ïðîòîêîë Ymodem (àâòîð � Chuck Forsberg) ïîäîáåí ïðîòîêîëó Xmodem
1K. Äëèíà áëîêà äàííûõ ñîñòàâëÿåò 1024 áàéòà. Îòëè÷èÿ îò Xmodem 1K
ñîñòîÿò â òîì, ÷òî îí ìîæåò ïåðåäàòü ïàêåò ôàéëîâ âìåñòå ñ èõ ïóòÿìè è
àòðèáóòû äëÿ êàæäîãî èç ïåðåäàâàåìûõ ôàéëîâ (èìÿ, äàòó, ðàçìåð). Ýòî
ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü èíôîðìàöèþ î ôàéëå è ïîìîãàåò ïîëüçîâàòåëþ âèäåòü
âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïåðåäà÷è.

Âåðñèÿ ýòîãî ïðîòîêîëà � Ymodem-g ðàáîòàåò áåç ïîäòâåðæäåíèÿ óñïåø-
íîé ïåðåäà÷è ïî êàæäîìó èç áëîêîâ. Áëîêè ïåðåäàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáû÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì, íàïðèìåð XON/XOFF. Ïîäòâåðæäåíèå ïîñû-
ëàåòñÿ ïîñëå óñïåøíîé ïåðåäà÷è âñåãî ôàéëà. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ îøèáîê
â î÷åðåäíîì ïðèíÿòîì áëîêå ïðåäóñìîòðåíî ïðåðûâàíèå ïåðåäà÷è ïðèåìíè-
êîì.

0.11.3 Ïðîòîêîë Zmodem

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðîòîêîë Zmodem (àâ-
òîð � Chuck Forsberg), èìåþùèé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîòîêîëàìè ðÿä
ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ. Ïðè ïåðåäà÷å èñïîëüçóþòñÿ îêíà. Â êàæäîì îê-
íå ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ ïî íåñêîëüêî áëîêîâ. Ïîäòâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè
ïåðåäà÷è èëè çàïðîñ ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è áëîêà ñ îøèáêàìè îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïîñëå ïðèåìà âñåõ áëîêîâ îêíà. Ðàçìåð áëîêà èçìåíÿåòñÿ îò 16 äî 1024
áàéò. Ïðîòîêîë äèíàìè÷åñêè íàõîäèò îïòèìàëüíûé ðàçìåð áëîêà äëÿ ïåðå-
äà÷è ôàéëà äëÿ òåêóùåé òåëåôîííîé ëèíèè. Ïåðåäà÷à íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçìåðà
áëîêà äàííûõ â 1 Êáàéò. Äëèíà áëîêà àâòîìàòè÷åñêè óìåíüøàåòñÿ â ñëó-
÷àå, åñëè òåëåôîííàÿ ëèíèÿ çàøóìëåíà è óâåëè÷èâàåòñÿ, êîãäà ïîìåõè ëèíèè
óìåíüøàþòñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü ñàìûå ëó÷øèå ïàðàìåòðû êàæäîé
èç ñòîðîí, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðåäà÷å. Zmodem ïðîòîêîë ïðîäîëæàåò ïåðåäà÷ó
ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ëèíèè. Ðàçìåð êîíòðîëüíîé ñóììû � 8 áàéò (CRC/32),
ñëåäîâàòåëüíî, ýòî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü èñïðàâëåíèÿ îøèáîê.

0.11.4 Ïðîòîêîë Kermit

Ïðîòîêîë èñïîëüçóåò òåõíèêó îêîí. Â îäíîì îêíå ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ äî
31 áëîêà. Áëîêè èìåþò ïåðåìåííûé ðàçìåð ñ ìàêñèìàëüíîé äëèíà áëîêà â 94
áàéòà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è èñïîëüçóåòñÿ ñæàòèå
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.
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ÂÎÏÐÎÑÛ ÄËß ÊÎÍÒÐÎËß

1. Íàçíà÷åíèå ìîäåìîâ.

2. Ïðèíöèïû ðàáîòû ìîäåìîâ.

3. Êëàññèôèêàöèÿ ìîäåìîâ.

4. Òèïû êàíàëîâ ñâÿçè.

5. Êîììóòèðóåìûå êàíàëû.

6. Âûäåëåííûå êàíàëû.

7. Ëèíèè ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçüþ.

8. Äâóõ- è ÷åòûðåõïðîâîäíûå ëèíèè.

9. Ïðèíèöèïû ñèíõðîííîé ïåðåäà÷è.

10. Êîìïåíñàòîðû è èõ íàçíà÷åíèå.

11. Ïðèíèöèïû àñèíõðîííîé ïåðåäà÷è.

12. Ñòðóêòóðà ïîñûëêè äëÿ RS 232C.

13. Ïîëóäóïëåêñíûé, äóïëåêñíûé è ñèìïëåêñíûé ðåæèìû ðàáîòû.

14. Ýõî ïîäàâèòåëè è ýõî ïðåðûâàòåëè èõ âëèÿíèå íà öèôðîâóþ ïåðåäà÷ó è
ìåòîäû èõ îòêëþ÷åíèÿ.

15. Ïðîáëåìû ïåðåäà÷è èìïóëüñíîãî ñèãíàëà ïî òåëåôîííîé ëèíèè.

16. Âèäû ìîäóëÿöèè (àìïëèòóäíàÿ, ÷àñòîòíàÿ (êîäèðîâàíèå ñäâèãîì ÷àñòî-
òû), ðàçíîâèäíîñòè ôàçîâîé ìîäóëÿöèè, êâàäðàòóðíàÿ àìïëèòóäíàÿ ìî-
äóëÿöèÿ, ðåøåò÷àòàÿ ìîäóëÿöèÿ).
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