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ВВЕДЕНИЕ

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Редкий серьезный деловой человек, профессиональный программист или

системный оператор может представить себе полноценную работу без

использования такого мощного, оперативного и удобного сочетания как обычная 
телефоннаялиния, модем и компьютерная сеть. В то время как первые две

составляющие всего лишь техническая сторона новой организации

информационного обмена между пользователями, компьютерная сеть - это та

глобальная идея, объединяющая разрозненных обладателей компьютеров и

модемов, систематизирующая и управляющая хаотически предъявля-

емыми требованиями и запросами по быстрому информационному

обслуживанию, моментальной обработкой коммерческих предложений,

услугами личной конфиденциальной переписки и т.д. 

Сейчас, в условиях 
многократно возрастающих каждый год информационных потоков, уже практически

невозможно вообразить четкое взаимодействие банковских структур,

торговых и посреднических фирм, государственных учреждений и других

организаций без современной вычислительной техники и компьютерных сетей.

В противном случае пришлось бы содержать гигантский штат обработчиков

бумажных документов и курьеров, причем надежность и быстрота

функционирования такой системы все равно была бы значительно ниже

предоставляемой модемной связью и компьютерными сетями. А ведь каждая

минута задержки в пересылке важных информационных сообщений может

вылиться в весьма ощутимые денежные потери и имиджевые крахи.
Без модема немыслима система электронных коммуникаций. Это

устройство позволяет включиться в увлекательный, а сегодня, используя

последние изобретения мира телекоммуникаций, уже и просто жизненно 

необходимый, мир информационных потоков, электронных баз данных, 

электронной почты, электронных справочников, электронных досок

объявлений и многого другого. 
Возможности получения и обмена информацией с помощью модемов уже сегодня трудно 
переоценить, а то, что ждет нас завтра, мы не можем себе даже вообразить. Электронное

письмо, посланное по электронной почте в любую точку земного

шара, дойдет до адресата меньше, чем за два часа. Мы можем поместить

какое-либо объявление или рекламу в систему телеконференции вашей 

сети электронной почты и эту информацию через сутки узнает весь мир (

если, конечно, этого очень захотеть ). Посредством модема можно,

например, из Москвы подключиться напрямую к серверу в Нью-Йорке и

работать с информационными базами данных, которые он содержит. 

Наконец, мы можем послать факс. Уже сегодня ни одна солидная

брокерская контора не может обойтись без опера- тивного получения 

и передачи информации с использованием компьютерных каналов связи

и, как следствие, модемов.

Основной задачей модема является преобразование исходной цифровой

информации в вид, пригодный для передачи по каналу связи, и обратное

преобразование на приеме. Вид модуляции и метод построения модема в

значительной степени определяют скорость передачи данных и эффективность

использования канала связи. Применительно к передаче данных по

телефонным каналам, виды модуляции, используемые в модемах,

регламентируются МККТТ (Международного консультативного комитета по

телеграфии и телефонии).
В Рекомендациях МККТТ определены основные 

технические характеристики модема, такие, как форма спектра

передаваемого сигнала, структура настроечной комбинации, образующий

полином скремблера (дескремблера) и другие параметры, обеспечивающие

совместимость модемов, выпускаемых разными изготовителями.
Качество работы модема определяется способностью противодействовать

мешающим факторам, а, именно:
· Гауссовскому шуму;

· межсимвольной интерференции, вызванной не идеальностью 

передаточной функции канала связи;

· флуктуациям фазы несущей частоты, обусловленным

низкочастотной паразитной модуляцией в генераторном оборудовании систем

передачи с частотным разделением каналов.

Поэтому для повышения качества работы модема требуется применение 

оптимальных( либо близких к ним) алгоритмов обработки сигналов,

позволяющих уменьшить влияние мешающих факторов.

Повышение эффективности использования канала связи, т.е. 

удельной скорости передачи (числа передаваемых бит на единицу полосы

пропускания канала связи), требует применения в модеме следующих

систем:

1. адаптивного корректора сигнала для уменьшения межсимвольной

интерференции в принимаемом сигнале;

2. дискретного (или цифрового) формирователя спектра сигнала на 

передаче (в качестве его дополнительной функции может быть введение 

предыскажений с целью компенсации межсимвольной интерференции);

3. скремблера (на передаче) и дескремблера (на приеме) для

преобразования исходной последовательности данных в псевдослучайную и 

обратного преобразования на приеме;

4. системы компенсации флуктуаций фазы несущей частоты,

Соединение абонента передачи данных с телефонным каналом может 

осуществляться с помощью четырехпроводного окончания (главным образом с

арендованными каналами) и/или двухпроводным окончанием(в основном с

коммутируемыми каналами). При четырехпроводном окончании передача и

прием осуществляются независимо друг от друга, а при двухпроводном

окончании и работе в дуплексном режиме передатчик по- рождает помехи на

входе своего приемника (так как объединение и разделение передачи и

приема производится с помощью дифсистем, которые невозможно идеально

настроить на полное подавление сигнала передатчика местного модема).

Передача данных по телефонным каналам с двухпроводным окончанием

организуется с использованием одного из следующих методов:

 
- поочередной передачи в каждом из направлений 

(полудуплексный режим);

- частотного разделения направлений передачи (дуплексный

режим: симметричный или асимметричный - в зависимости от равенства или

неравенства скоростей передачи в разных направлениях);

- одновременной передачи в обоих направлениях с подавлением

на приеме отраженного сигнала собственного передатчика (дуплексный

режим с эхо компенсацией).

Модемы классифицируются: 

· по величине скорости 

· типу канала, для которого они предназначены (арендованный или  

коммутируемый).

Итак, модемом называется устройство, способное осуществлять

МОдуляцию и ДЕМодуляцию информационных сигналов (МОДЕМ). Собственно                                                          
работа модулятора модема заключается в том , что поток битов из

компьютера преобразуется в аналоговые сигналы, пригодные для передачи по

телефонному каналу связи. Понятно, что демодулятор модема выполняет

обратную задачу.

Таким образом, данные, подлежащие передаче, преобразуются в

аналоговый сигнал модулятором модема "передающего" компьютера.

Принимающий модем, находящиеся на противоположном конце линии, "слушает"

передаваемый сигнал и преобразует его обратно в цифровой при помощи

демодулятора. После того, как эта работа выполнена, информация может

передаваться в принимающий компьютер. Режим работы, когда передача

данных осуществляется только в одном направлении, называется

полудуплексным (half duplex) . 
Вообще говоря, оба компьютера, как правило, могут одновременно обмениваться 
информацией в обе стороны. Этот режим работы называется полным дуплексом, или 
просто дуплексом (full duplex).
Можно выделить некоторые основные этапы работы модема:

· модем принимает данные, поступающие из компьютера;

· модем разделяет их на исполняемые команды и информацию, которую надо 
передать в линию.

Сразу же заметим, что большинство современных модемов используют так

называемый набор команд AT. (сокращение от слова ATtentin). Поскольку

этот набор команд был в своё время разработан фирмой Hayes Microcomputer

Product, то использующие его модемы называют Hayes-совместимыми. Сегодня

они составляют подавляющее большинство среди подобных устройств.

Кроме собственно модуляции и демодуляции сигналов модемы могут

выполнять сжатие и декомпрессию пересылаемой информации, а также

заниматься поиском и исправлением ошибок, возникнувших в процессе

передачи данных по линиям связи. 

Модем выполняется либо в виде внешнего устройства, которое одним

выходом подсоединяется к телефонной линии, а другим к стандартному

COM-поpту компьютера ( pазъём RS232 ), либо в виде обыкновенной печатной платы, 
которая устанавливается на общую шину компьютеpа. Внутренние варианты модемов

могут быть пpиспособленны как к обычной ISA, так и к PCI шинам.
Контpоллеp модема - это, как правило, специализированный микрокомпьютер 
типа SC1107 или SC1108, содеpжащий восьмиpазpядное АЛУ, ПЗУ в 8 Кбайт, ОЗУ 
128 байт, таймеp, командный pегистp,  контpоллеp пpеpываний, стек, поpт 
ввода/вывода. Если плата модема пpисоединена к системной шине ПК, то 
пpименяется "паpаллельный" контpоллеp SC1107. Если же плата pаботает с 
компьютеpом посpедством RS232, то используется "последовательный" контpоллеp 
SC1108. В некотоpых констpукциях pоль контpоллеpа выполняет пpоцессоp 8031 с 
внешним ПЗУ  (i2732,2764) и микpосхемой 74LS373.

Модемы могут отличаться друг от друга, например, по методам

модуляции. Ведь, как известно, у одного и того же сигнала, определяемого

во времени, можно модулировать амплитуду, частоту и фазу. Наиболее

известны три метода модуляции: FSK (Frequency Shift Keying), PSK (Phase

Shift Keying) и QAM (Quadrature Amplitude Modulation). FSK является

разновидностью частотной модуляции (ЧМ), а PSK - фазовой (ФМ). 

FSK использует четыре выделенные частоты. Пpи пеpедаче инфоpмации

сигнал частотой 1070 Гц интерпретируется как логический нуль, а сигнал

частотой 1270 Гц - как логическая единица. Пpи приеме нуль

соответствует сигналу 2025 Гц, а единица - 2225 Гц.
PSK использует две частоты: для передачи данных - 2400 Гц, для

приема - 1200 Гц. Данные пеpедаются по два бита, пpи этом кодиpовка

осуществляется посpедством сдвига фазы сигнала. Используются следующие

сдвиги фазы для кодиpовки: 0 гpадусов для сочетания битов 00, 90

гpадусов для 01, 180 гpадусов для 10, 270 гpадусов для 11. 

В методе квадратной амплитудной модуляции QAM одновременно

изменяются фаза и амплитуда сигнала, что позволяет передавать большее

количество информации. В современных модемах используется так называемая

модуляция с решёточным кодированием или просто TCM.

Одной из основных характеристик модема является скорость модуляции,

которая определяет физическую скорость передачи данных без учёта

исправления ошибок и сжатия данных. Единицей измерения этого параметра

является количество бит в секунду. Скорость модуляции не следует путать

с пропускной способностью канала, которая может быть меньше или больше

скорости модуляции в зависимости от качества линии, применения коррекции

ошибок и сжатия передаваемых данных. Поскольку скорость передачи данных может 
измеряться как в битах в секунду, так и в бодах. Дело в том, что бод определяет число 
изменений (модуляций) сигнала в секунду. Однако в зависимости от способа модуляции

каждое изменение сигнала может соответствовать не только одному, но и

большему количеству бит.
2.УПРАВЛЕНИЯ МОДЕМАМИ 
 
Управление модемом может осуществляться как непосредственно - 

органами управления на лицевой панели, так и с ООД - оконечного

оборудования данных (терминалов, ПЭВМ и т.п.).

Для повышения удобства и расширения возможностей ручного управления

во многие модемы введены т.н. универсальные модули управления и

отображения, в некоторых типах модема они являются съемными.

Такие модули имеют текстовый дисплей, позволяющий устанавливать

конфигурацию модема в режиме "меню". Они создают возможность в процессе

работы выполнять измерение и отображать некоторые параметры, 

характеризующие качество работы модема (раскрыв "глазковой диаграммы",

частость ошибок, состояние цепей стыка, уровень принимаемого сигнала,

сдвиг частоты принимаемого сигнала и др.), а в процессе установления 

соединения отображать сообщения о прохождении его отдельных этапов:

набора номера, приема ответного тона, комбинации настройки.

В большинстве модемов управление соединением и установка режима 

работы и проверки может выполняться также с помощью органов управления и

средств отображения, расположенных на лицевой панели. В качестве

последних используются знаковые жидкокристаллические дисплеи ( напр., 

в модемах VI1242PA на скорость 2400 бит/с компании Racal-Vadic и

RM9636 на скорость 9600 бит/с компании Racal-Milgo)

Для управления модемом с ПЭВМ разработаны связные программы, как

универсальные, так и специализированные (для отдельных модемов). В 

настоящее время существует значительное количество различных связных

программ:  Procomm, MTEZ, Bitcom, Flashlink и др.

Связные программы включены также в состав прикладных пакетов

программ (например, Symphony, Framework, Smartcom II и III, Relay Gold, 

Lotus Express, Open Access и другие). В состав некоторых связных 

программ также входят программно реализуемые протоколы защиты от

ошибок, такие, как Kermit (программа Bitcom), Xmodem, Ymodem 

(программа Flashlink) и даже протокол MNP, класс 5 (программы

Flashlink, MTEZ, Bitcom).

Следует отметить, что возможно непосредственное управление модемом с

ПЭВМ или терминала путем введения команд (АТ или V.25bis) по цепи 103

стыка ООД с модемом (с помощью простейшей программы управления

последовательным стыком). 
Управление модемом с использованием набора

команд АТ всегда ведется в асинхронном режиме, поэтому для 

обеспечения синхронного взаимодействия с ООД необходимо сначала

установить соединение между модемами в асинхронном режиме, а затем либо

перевести ООД в синхронный режим, либо подключить к модему

синхронное ООД вместо асинхронного.

Все модемы обладают диагностическими и тестовыми возможностями, т.е.

имеют встроенный генератор стандартной тестовой последовательности и

индикатор ошибок, обеспечивают включение местных и удаленных цифровых и

аналоговых шлейфов для самопроверки и проверки канала передачи данных.

Диагностические и тестовые режимы также могут включаться как вручную

(если в модеме имеются соответствующие органы управления), так и 

дистанционно (с ООД).
3. ПРОТОКОЛЫ И СТАНДАРТЫ

3.1. ОБЩЕЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Пользователи модемов постоянно сталкиваются с такими словами, как

"стандарт" и "протокол". Под протоколом в данном случае понимается некая

совокупность правил, регламентирующих формат и процедуры обмена

информацией. В частности, там может подробно описываться, как

выполняется соединение, преодолевается шум на линии и обеспечивается

безошибочная передача данных между модемами. Стандарт в свою очередь

включает в себя общепринятый протокол или набор протоколов. В1964 г.

крупнейшие производители модемов доверили установление соответствующих

стандартов международной организации под названием CCITT
(МККТТ - Международный консультативный комитет по телеграфии и

телефонии).Сегодня эта организация именуется Международным союзом электросвязи

(International Telecommunications Union - ITU). Практически все
стандарты, касающиеся модемов, установлены именно этой организацией.

Стандарт V.22bis при модуляции 600 бод определял максимальную

скорость передачи данных в 2400 бит/с. Этот стандарт стал поистине

международным, поскольку действовал не только в Европе, но и в США. Он

специфицировал использование квадратурной амплитудной модуляции QAM,причём 
каждая модуляция (бод) могла соответствовать одному из 16 состояний сигнала (по фазе  

и амплитуде),для кодирования которых необходимы 4 бита. Нашла также применение

разновидность данного метода - асимметричный дуплекс( напр., в

Рекомендации V.23 - комбинация скоростей 1200/75 бит/с). Также был

рассмотрен проект Рекомендации (Vasym) на модем со скоростью до 14400

бит/с в одном и до 600 бит/с в обратном каналах. 

Модемы по Рекомендации V.26ter не получили широкого

распространения, на начальном этапе это было вызвано конкуренцией с

более простыми и дешевыми модемами по Рекомендации V.22bis. В 

настоящее время модемы по Рекомендации V.26ter, имеющие более высокую

помехоустойчивость (в них используется метод ДОФМ), могут быть

реализованы более экономично, но их не выпускают из-за несовместимости

с распространенными типами модемов.

Модем на скорости 2400 Бит/с.

В модемах этого класса используется 16-позиционная квадратурная АМ

(2400 бит/с) и ДОФМ(1200 бит/с). Разделение направлений передачи

достигается за счет разнесения спектров передаваемого и принимаемого 

сигналов( несущие частоты 1200 и 2400 Гц). Применение

многопозиционного метода модуляции обуславливает необходимость 

точного формирования спектра сигнала на передаче, использования 

высокоточных систем АРУ и адаптивного корректора межсимвольной

интерференции в приемнике.

Стандарт V.32 был основан на модуляционном методе TCQAM и определял

максимальную скорость передачи данных в 9600 бит/с при скорости

модуляции 2400 бод. Вообще говоря, решётчатое кодирование сигнала

заключалось в добавлении ещё одного контрольного разряда к пакету из

четырёх бит данных. Это, в частности, позволяло выполнять коррекцию

ошибок "на лету". Таким образом, данный стандарт существенно повысил

помехозащищённость данных при передаче. Кроме того, в стандарт был

добавлен метод эхо-компенсации, позволяющий использовать полную полосу

частотного канала.
3.2.СТАНДАРТИЗАЦИЯ ПРОТОКОЛОВ ЗАЩИТЫ ОТ ОШИБОК

Помехи и шумы, существующие в каналах связи, приводят к ошибкам в

передаваемой информации. Частость ошибок может меняться в широких 

пределах и достигать величины 0,01. Ранее функция защиты от ошибок

выполнялась либо за счет вычислительных ресурсов оконечного

оборудования данных (ООД) либо путем создания специальной аппаратуры -

устройств защиты от ошибок. Высокая частость ошибок в системах передачи

данных по коммутируемым каналам заставили ввести функцию защиты от

ошибок и остальные функции 2 уровня эталонной модели взаимосвязи

открытых систем непосредственно в модем.

С середины 80-х гг. в модемах по Рекомендации V.22bis начал 

широко применяться протокол MNP ( Microcom Networking Protocol )

компании Microcom(США). Аналогично широко распространенному протоколу 

HDLC, этот протокол предусматривает обнаружение ошибок с помощью кода и

повторный запрос ошибочно принятых блоков информации.

Благодаря очень широкому использованию, протокол MNP превратился в 

фактический международный промышленный стандарт.

Несмотря на универсальные характеристики и широкое распространение

протокола MNP, в качестве своего основного протокола в Рекомендации 

V.42, принятой в 1988 г., МККТТ стандартизировал протокол LAPM ( Link

Access Protocol for Modems ). 
Решающую роль в этом выборе сыграла совместимость протокола LAPM с протоколами 
сетей с пакетной коммутацией X.25(LAPB) и цифровых сетей интегрального

обслуживания (LAPD). Исходной базой протокола LAPM является известный

протокол передачи данных HDLC. Протокол MNP, был принят в качестве

альтернативного и помещен в Приложении к Рекомендации V.42.

Таким образом, для соответствия Рекомендации V.42 модем должен

одновременно использовать оба указанных протокола, а совместимость с

Рекомендацией достигается применением одного из этих протоколов.
Сжатие/расширение данных (Basic Data Compression) производится в

процессе передачи с использованием адаптивного алгоритма. Например,

при работе в диалоговом режиме сжатие данных ускоряет вывод информации

на экран. Достигаемая степень сжатия зависит от типа передаваемого 

файла. Исполняемые файлы имеют наименьший коэффициент сжатия. Далее

следуют файлы электронных таблиц. Наибольший коэффициент сжатия имеют

текстовые файлы. Коэффициент сжатия изменяется в пределах от 1,3 до 

2. Средний коэффициент сжатия составляет 1,6, а суммарная эффективность

данного класса равна 200%. Таким образом, фактическая скорость

передачи при использовании данного класса составляет примерно 4800 бит/с

для модема на скорость 2400 бит/с.
4. ФАКС-МОДЕМЫ

Система, обеспечивающая электронную передачу обычного текста,

чертежей, фотографий и схем, должна обеспечивать сканирование документа

на передающей стороне, преобразование информации в форму, пригодную для

передачи по имеющемуся каналу связи, и формирование на бумажном носителе

на приемлемой стороне дубликата - факсимиле - исходного документа.

Системы телефакса наиболее быстро распространились в Японии, поскольку

именно там большинство передаваемых сообщений пишутся от руки.

Кроме того, распространению телефакса способствовало и то

обстоятельство, что документы, традиционно отправляемые через службу

доставки ( чертежи, схемы, фотографии ), могли теперь быть отправлены

или получены почти моментально. Стоимость доставки в этом случае

приблизительно равняется стоимости телефонного звонка.

Факсимильные машины стали популярны во второй половине 60-х

годов, когда МККТТ принял набор стандартов для телефаксов, названных

Group 1 и Group 2 (или G1, G2 ). Однако телефаксы, отвечающие требованиям G1 и G2,
были исключительно аналоговыми и страдали неточностью передачи

информации. Так, для передачи одной страницы текста форматом А4 с

разрешающей способностью 4 линии на миллиметр аппаратурной группы G1

требовалось 6, а группы G2 - 3 минуты. Существенный скачок в развитии

факсимильной связи произошёл в 1980 г. , когда CCITT ввёл стандарт Group

3 (G3), который определял методы цифрового сканирования и сжатия

информации. 
Иными словами, избыточность информации в сигнале снижалась

ещё до её передачи. В отличие от первых аналоговых телефаксов,

работающих со скоростью 300 бит/с , аппарат, отвечающий стандарту G3, передаёт

информацию со скоростью 9600 бит/с , что позволяет отправлять страницу

документа менее чем за минуту (обычно за 15 - 20 секунд ).
 Сам процесс модуляции - демодуляции сигнала определяется стандартом V.29 .

Эффективные методы сжатия позволяют в некоторых случаях сократить

количество передаваемой информации на 70 - 80 %.

Телефаксы, относящиеся к стандарту G3, используют так называемое

статическое кодирование. Однако в отличие от обычных методов таблицы

для кодирования изображений содержат информацию не о частоте появления

символов или их комбинаций, а о частоте появлений чёрно - белых линий

различной длины. Например, для кодирования информации со стандартного

листа формата А4 с разрешением 8 точек на 1 мм потребовалось бы около 4

Мбайт памяти. Передача такого объёма информации при отсутствии сжатия

заняла бы несколько десятков минут. Однако любая содержательная строка

факса состоит, вообще говоря, из отрезков чёрного и белого цветов

различной длинны. Так, если взглянуть на обычную машинописную страницу,

то число перемен цвета от белого к чёрному и обратно равно примерно

удвоенному числу символов в строке, то есть при 80 - символьной строке

переходов будет около 160. Такая схема кодирования весьма компактна, к

тому же в данном случае могут учитываться их взаимосвязи между строками.

Предусмотрены, например, кодовые комбинации  типа "следующая строка такая же, как 
предыдущая" или "этот фрагменттакой же, как предыдущий". Заметим, что все 
вышерассмотренные алгоритмы позволяют восстанавливать сжатые данные без потерь , 
то есть в исходном виде.

Для стандарта Group 3 имеются два различных уровня разрешения:

нормальное 203 на 98 точек/дюйм и высокое - 203 на 196 точек/дюйм. В режиме

высокого разрешения время передачи обычно удваивается. Другой

особенностью передачи в соответствии с G3 является автоматический

протокол подстройки скорости передачи информации. Если аппарат,

отвечающий стандарту G2, пытается связаться с аппаратом, выполненным в

соответствии с G3, то последний автоматически снижает скорость приёма.

Когда из-за плохого качества линии невозможна связь со скоростью 9600

бит/с, телефакс (G3) автоматически пробует наладить связь на скорости

7200 бит/с, затем 4800 бит/с и т.д. Заметим, что стандарт V.29 определяет 
полудуплексный режим работы модема. Кроме того, процесс модуляции-демодуляции 
сигнала для факс-плат может определяться стандартами V.27ter (4800 бит/с) и V.17(14,4 
Кбит/с).Перспективным протоколом для телефаксов, передающих информацию по

цифровым сетям связи ISDN, является стандарт Group 4 (G4), который

определяет передачу изображения с разрешением 400 х 400 точек на дюйм.

Однако в настоящее время подавляющее число телефаксов соответствует

стандарту G3.

Вообще говоря, в состав любого телефакса входят сканер для

считывания документа, модем, передающий и принимающий информацию по

телефонной линии, а также принтер печатающий принимаемое сообщение на

термо- или обычной бумаге. Разумеется, в платах факс-модемов такие

узлы, как сканер и принтер, отсутствуют. Информация представлена только

в "электронном" виде. 

5. МОДЕМ КАК СРЕДСТВО СВЯЗИ МЕЖДУ КОМПЬЮТЕРАМИ

Если на одном компьютере работают хотя бы два человека, у них уже

возникает желание использовать этот компьютер для обмена информацией

друг с другом. На больших машинах, которыми пользуются одновременно 

десятки, а то и сотни человек, для этого предусмотрены специальные

программы, позволяющие пользователям передавать сообщения друг другу, 

а администратору - оповещать пользователей о новостях в системе.

Стоит ли говорить о том, что как только появилась возможность

объединять несколько машин в сеть, пользователи ухватились за эту

возможность не только для того, чтобы использовать ресурсы удаленных

машин, но и чтобы расширить круг своего общения. 

В рамках предприятия, небольшого города или просто ограниченной

местности возможно создание обычной локальной сети на базе стандаpтов

Ethernet или Arcnet и их объединение посредством стандартных

кабелей. Hо когда pечь заходит о соединении компьютеров, находящихся

на расстоянии многих тысяч километров друг от друга, то мгновенно

встает вполне разумный вопрос: а почему бы не использовать такое стаpое

и пpовеpенное сpедство коммуникации, как телефонные линии? Ведь ни для

кого не секpет, что весь земной шаp в пpямом смысле слова "окутан" 

нитями телефонных кабелей. Вот тогда и потребовалось это 

устройство МОдуляции/ДЕМодуляции, которое могло бы переводить информацию в 
сигналы определенной 

частоты.
Впеpвые такое устройство было представлено разработчиками и

стандартизовано МККТТ в 1964 году.Параллельно с аппаратными изобретениями начали 
выходить в свет ипрограммные разработки, обеспечивающие удобный, доступный и 
простой диалог в цепочке модем-ЭВМ-человек. Создаются программы, предназначенные 
для обмена сообщениями пользователей, находящихся на разных машинах. Из-за

разнообразия компьютеров, операционных систем, способов соединения

машин в сеть и целей, преследуемых при этом людьми, этих программ

оказалось достаточно много и они не всегда совместимы между собой.

Практически каждый программист способен создать подобный "почтовик" на

базе которого можно было бы создать компьютерную сеть.

Таким образом мы вплотную подошли к моменту, когда следует 

определить или, по крайней мере, обозначить основные услуги, которые

предоставляет нам приобретение модема.
6.ОБЗОР ВЫПУСКА МОДЕМОВ

Ведущими производителями модемов для телефонных каналов являются

компании США, Великобритании, Франции и ФРГ. Наибольшее количество 

модемов всех типов выпускается компаниями США. В США наиболее часто

используются модемы компаний Codex, Hayes Microcoputer Products,

Paradyne. Высокую потребительскую оценку получили изделия компаний 

таких компаний, как US Robotics, Multitech, IBM, Hayes Microcomputer

Products. В настоящее время связные возможности в США имеют 15% из 40,1

млн. имеющихся в стране ПЭВМ.

Основными производителями модемов в странах Зап.Европы являются:

· в Великобритании - Racal Milgo, British Telecom, Case, Dowty

            Сommunications;
· во Франции - SAT, TRT IT, Alcatel CIT;

· в ФРГ - Digitec, Elsa, Dr. Neuhaus,

            Kabelmetalelectro, Ведомство связи.

Модемы для переносных ПЭВМ изготавливает ряд т.н. "третьих 

компаний": Toshiba (Япония), Compaq, Zenith, Megahertz и Holmes 

Microsystems (все США).

Анализ параметров выпускаемых модемов позволяет определить их 

стандартные характеристики. Типовой модем на 2400 бит/с соответствует

Рекомендации V.22bis ( с возможностями работы по Рекомендациям V.21,

V.22, V.23 и стандартам Bell 103 и Bell 212A).

Модемы для коммутируемых каналов на скорость 9600 бит/с выпускаются 

преимущественно в соответствии с Рекомендацией V.32 (c возможностью

работы по Рекомендации V.22bis).

На арендованных каналах наибольшее применение получили модемы на

скорости 4800 бит/с( Рекомендация V.27 ), 9600 бит/с (Рекомендация 

V.29) и 14400 бит/с (Рекомендация V.33)/90/. Они используются, в

основном в факсимильных применениях.

В модемах для коммутируемых каналов указанных типов обычно

реализованы: 
протокол защиты от ошибок MNP, класс 4;
протокол сжатия данных MNP, класс 5; 
набор команд AT plus (а в модемах европейских изготовителей и протокол 
Рекомендации V.25bis). 
Выпускается ряд модемов, полностью соответствующих Рекомендации V.42, т.е. 
использующих для защиты от ошибок и протокол LAPM, а для сжатия данных - протоколы

BTLZ( Рекомендация V.42bis) и MNP, класс 7.

Совершенствование технических и эксплуатационных характеристик 

модемов сопровождается постоянным снижением цен. Так с 1985 по 1992 гг.

цены на модемы по Рекомендации V.22bis снизились c 700-800 долл. 

до 150-200 долл. Первые модемы, соответствующие Рекомендации V.32,

стоили порядка 3500 долл.(1985 г.), в 1989 г. их средняя цена 

составляла 1300 долл., a в 1991 г. она стала меньше 1000 долл., сейчас -50.

Россия отстает в выпуске модемов для телефонных каналов, что

объясняется, в основном отсутствием выпуска специализированных БИС и 

ЦСП. Однако, в стране имеется достаточный научный потенциал для их 

выпуска. Например, в 1986-1987 гг. был разработан микропроцессорное 

дуплексный модем на скорость 2400 бит/с для коммутируемых каналов (в 

соответствии с Рекомендацией V.26ter). Рабочие характеристики модема

соответствуют зарубежным образцам, но из-за применения 

энергоемких БИС он уступает последним по массогабаритным 

характеристикам и потреблению энергии. 

7.ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Последние годы характеризуются быстрым совершенствованием модемов 

и расширением масштаба их использования. Основными причинами этого стали

создание новых высокоэффективных методов модуляции и цифровой
обработки сигналов: многопозиционной модуляции в сочетанием со

сверточным кодированием и приемом по максимуму правдоподобия, методов

защиты от ошибок и сжатия данных.

Технологической базой этого процесса стало создание

специализированных БИС для модемов, необходимым компонентом которых

являются высокоскоростные цифровые сигнальные процессоры.

В массовом производстве был освоен выпуск модемов для

коммутируемых каналов на скоростях 14400 бит/с и 28800 бит/с. (что

практически совпадает с теоретической границей скорости передачи).

Благодаря применению в модемах защиты от ошибок, обеспечивается высокая 

достоверность передачи, а за счет введения функции сжатия данных -

фактические скорости передачи до 57600 бит/с. Эти факторы, наряду с

сохраняющимся значительным объемом использования аналоговых телефонных

каналов, обусловили быстрое развитие разработки, производства и

применения модемов.
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