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Модеми - характеристики, типове съединителни линии, скоростни ограничения, синхронно и асинхронно предаване.

Цел на упражнението е да се изучат: 

- характеристиките на модемите; 

- типовете съединителни линии за работа с модеми;

- скоростните ограничения на различните линии;

- видовете предаване на данни;

1. ТЕОРЕТИЧНИ СВЕДЕНИЯ

А. Общи сведения

При свързване на компютри на по-голямо разстояние от максимално допустимото за дадения интерфейс е необходимо да се използват допълнителни средства. Единият начин е прокарването на специални линии за връзка, което обикновено е доста скъпо решение. Често се прилага вариантът да се използват съществуващите телефонни линии, по които може да се направи връзка по цялото земно кълбо. Но тъй като по телефонната линия не може да се предава директно цифров сигнал, се налага използването на устройства, преобразуващи цифровия сигнал в аналогов, който се предава по телефонната линия. Тези устройства изпълняват операциите модулация и демодулация и затова се наричат модеми.


Понастоящем се произвежда огромно многообразие от модеми - от най-простите, предаващи със скорост 300 бода, до сложни и бързи факс-модеми, позволяващи да се изпрати факс или звуково съобщение във всяка точка на света.

Какво е това модем и какво се крие зад това название - това е акроним на модулатор-демодулатор. Това устройство служи за преобразуване на данни от дигитални (цифрови) компютърни сигнали във аналогови които могат да бъдат изпратени по телефонната линия. Този процес се нарича модулация. Респективно аналоговите сигнали пристигащи по телефонната линия се преобразуват във дигитални които се приемат от модема. Процеса се нарича демодулация. След приемането на данните и демодулацията им модемът на свой ред ги предава на компютъра отново във цифров формат.


Типичният модем се състои от следните компоненти: специализиран микропроцесор, управляващ работата на модема; оперативна памет, съхраняваща стойностите на регистрите му и буферираща входно-изходната информация; високоговорител, позволяващ звуков контрол на връзката и др. спомагателни елементи. Конфигурацията на модема се задава с набор от механични превключватели, а при по-съвременните се записва в електрически препрограмируема памет, в която се съхранява дори и при изключване на захранващото напрежение.

По начина си на свързване към компютъра модемите се делят на външни (external) и вътрешни (internal). Външният модем, както се вижда от името му е отделно устройство, свързано със компютъра със кабел и има полезни светодиодни индикатори служещи за индикация на приемане, предаване, корекция, компресия и т.н. Вътрешният модем се слага във самия компютър на свободен PCI, ISA, AMR или PC-card слот. Той е по-труден за инсталиране, но за сметка на това е по-евтин. Модемите обаче се различават и по още по едно много важно за нас нещо - по това дали самият модем извършва модулация/демодулацията или за това се грижи софтуер. По този показател те се делят на два типа:

· хардуерни - самият модем извършва модулация/демодулацията посредством вграден On-board Controller управляващ корекцията на грешки и компресията на данни и съдържа във себе си UART който управлява буфера за данни. Тези модеми без изключение работят под Linux

· софтуерни (наричани още SoftModems или WinModems) - съдържат само телефонен интерфейс като за всичко се управлява софтуерно от управляващ модул (драйвер) и, както се вижда от името им във много голям процент работят само под M$ Windows (TM) просто защото производителите им пишат драйвери само за тази OS и не предоставят изходния им код . Те заемат CPU и системни ресурси, работят лошо на шумни (особено на аналогови) телефонни линии. Затова пък цената им е $10-$15, но впоследствие обикновено се оказва, че спестените пари (и много повече от тях) се губят от надути впоследствие честите прекъсвания (дропване) телефонни сметки. Някои от тях съдържат и DSP (Digital Signal Processor) който в известни граници подобрява работата на модема. 


B. Режими на комуникация. 
В зависимост от посоката на обмен на данни различаваме три основни режима на комуникация:


- Симплекен режим - при него се предават данни само в една посока.


- Полудуплексен режим - двете устройства предават данни и в двете посоки, но по различно време. При него всяко от устройствата има обособен режим на предаване и приемане на данни.


- Дуплексен режим (пълен дуплекс) - двете устройства могат едновременно да предават данни и в двете посоки.

C. Режими на предаване на данни. 
Тъй като по средата за предаване на данни обикновено битовете от един байт се предават серийно (последователно), приемащото устройство трябва да може да определи следните елементи от потока от сигнални нива:


- началото на всеки бит (за да може да определи нивото на сигнала в средата на времевия интервал, определящ този бит);


- началото и края на всеки елемент (байт);


- началото и края на всяко съобщение (кадър).


Тези три задачи се наричат съответно битова или тактова синхронизация, символна или байтова синхронизация и блокова или кадрова синхронизация. Методите за получаване на тези синхронизации зависят от това, дали тактовите честоти на приемника и предавателя са независими (асинхронни) или са синхронизирани. При асинхронното предаване всеки символ (байт) се разглежда отделноот гледна точка на битовата и байтовата синхронизация и приемникът се синхронизира в началото на всеки приеман символ. При синхронното предаване целият блок от символи се предава като непрекъснат низ от битове, и приемникът се стреми да запази синхрона с битовия поток по време на целия блок.


C.1. Асинхронно предаване. 
Този метод се използва главно когато предаваните данни се генерират на случайни интервали от време, например при въвеждане на данни от клавиатурата. Приемникът трябва да може да се пресинхронизира в началото на всеки получаван символ. Затова всеки изпращан символ се пакетира между един стартов бит и един или повече стопови бита. Този метод може да се приложи и за предаване на блокове от данни. В този случай стартовият бит на всеки следващ байт следва непосредствено стоповите битове на предния символ, т.е. символите в блока се предават един след друг, без разстояние между тях. Полярността на стартовия и стоповите битове е различна, така че да сме сигурни, че ще има поне един преход 1->0->1 при приемане на един байт, независимо от неговото съдържание. Ако се увеличи тактовата честота на приемника да бъде N пъти по-висока от честотата на предаване на битовете (напр. N=16), приемникът може по-точно да определи средата на приемания бит и да се намали степента на битовите грешки. 


При този начин на предаване за полезна информация 8 бита предаваме 10 или 11 бита по средата. Следователно ако предаваме с битова скорост 1200 bps, скоростта на данните ще бъде около 110 байта в секунда или около 880 bps. 


Когато предаваме блок от данни, обикновено той се пакетира между двойка резервирани символи, осигуряващи блоковата синхронизация.


Тъй като в устройствата за предаване на данни обикновено информацията се обработва в паралелен вид, а при предаване тя се изпраща в сериен (последователен) вид, трябва да се осигурят следните функции:


- преобразуване на всеки байт от паралелен в сериен вид за предаването му по средата;


- преобразуване на всеки приет байт от сериен в паралелен вид преди запазването му в приемника;


- осигуряване на битова, символна и кадрова синхронизация за приемника;


- генериране на подходящи разряди за откриване на грешки в приетата информация.


C.1.1. Битова синхронизация. За да може тактовия генератор на приемника да работи в съответствие с входния сигнал, трябва да такава схема, че нивото на приемания сигнал да бъде проверявано приблизително по средата на всеки бит. За тази цел тактовият генератор на приемника работи с честота N пъти по-висока от битовата скорост на данните и всеки нов бит се вмъква на първа позиция в SIPO преместващия регистър след N такта. Първия преход 1->0 на входния сигнал се третира като стартов бит на всеки символ и той стартира процеса на броене. Проверява се нивото на сигнала след N/2 такта на генератора, за да приемем стартовия бит, след което се проверява нивото на следващите битове на всеки N такта. Поради необходимостта от по-висока честота на тактовия генератор, този режим на предаване се използва за битови скорости до 19200 bps. 


C.1.2. Символна синхронизация. Тя се осигурява от стартовия бит и стоповите битове, които служат за индикация на началото и края на всеки символ. След получаване на всички битове на текущия символ, той се премества от SIPO регистъра в буферен регистър и при следващ преход 1->0 започва приемане на новия символ.


C.1.3. Кадрова синхронизация. Най простият метод за определянето на началото и края на блока данни е целият блок да се предхожда от специален символ STX (Start-Of-Text) и да завършва с друг символ - ETX (End-Of-Text). Ако предаваният блок се състои само от печатаеми символи (букви, цифри и препинателни знаци) това не е проблем, тъй като специалните символи STX и ETX няма да се срещат в предавания текст. Ако обаче предаваме двоичен файл, той може да съдържа в себе си символа STX, което ще накара приемника да започне приемане на нов блок данни или ETX, което ще е сигнал за завършване на приемането на текущия блок. За да преодолеем този проблем се налага използването на техника, наречена прозрачност на данните. При нея символите STX в началото на блока и ETX в края му се предхождат от друг специален символ - DLE (Data Link Escape). Ако такъв символ (DLE) се среща в текста на блока, преди него се вмъква още един такъв символ. Приемникът проверява комбинацията за начало на кадъра (DLE-STX) и започва приемането. При приемане на символ DLE той проверява следващия символ. Ако той е отново DLE, първият се отхвърля и приемането на символите продължава, а ако е ETX - той се приема за край на блока.


C.2. Синхронно предаване. 
Използва се за предаване на големи блокове от данни при по-високи битови скорости. При него целият блок от символи се предава като непрекъснат поток от битове без разделители между отделните байтове. За да осигурим различните синхронизации, трябва да изпълним следните условия:


- предаваният битов низ трябва да е кодиран подходящо, така че приемникът да запазва битовата синхронизация;


- всички блокове трябва да се предхождат от един или повече резервирани символа за осигуряване на байтовата синхронизация;


- всеки блок трябва да започва и завършва със специални символи за осигуряване на кадровата синхронизация.

C.2.1. Битова синхронизация. При този тип предаване тактовият генератор на приемника трябва да се поддържа в синхрон с този на предавателя. Това се постига по два начина. При първият начин тактовата информация се вгражда в приемания сигнал и се декодира от приемника. При втория начин тактовия генератор на приемника се синхронизира в съответствие с приемания сигнал с помощта на устройство, наречено цифрова фазова донастройка на честотата (DPLL, Digital Phase-Lock Loop). Ще разгледаме двата метода:

- кодиране и декодиране на тактовата информация: при нея сигналът трябва да се кодира така, че да носи информация за тактовата честота. Това може да стане чрез няколко начина на кодиране. Първият се нарича двуполярно кодиране - единицата се кодира с положителен импулс, а нулата - с отрицателен. По този начин всяка клетка (бит) съдържа тактова информация. Кодираният сигнал се връща в състояние 0V след всеки кодиран вид, затова сигналът се нарича RZ (Return To Zero).
Вторият начин използва само две нива - NRZ сигнал и се нарича фазово или Манчестерско кодиране. Двоичната 1 се кодира с преход 0->+V, а двоичната 0 - с преход +V->0. Тъй като винаги има преход на нивото на сигнала в центъра на всеки бит, той се използва за тактов импулс. Нивото на входния сигнал се проверява след тактовия импулс и се определя стойността на предавания бит.

Третата често използвана схема се нарича диференциално Манчестерско кодиране. При него пак има преход в средата на всеки бит, но се прави преход в началото на бита, само ако следващият бит, който се кодира е 0. Това е най-често използвания метод при Ethernet мрежите. Тъй като последните два кода са балансирани кодове (нямат постоянна съставка) те могат да се разделят галванично от електрониката на приемника, по този начин двата дяла на устройството могат да работят с различни напрежения.

2. ЗАДАНИЯ ЗА РАБОТА

Задание 1

Сравнете параметрите на аналоговите модеми и тези за ISDN линия.
Задание 2

Определете броя на необходимите допълнителни битове за предаване на съобщение, състоящо се от сто 8-битови символа при следните предавания:

а) асинхронно предаване с един стартов и два стопови бита на символ, и един стартов и един стопов символ на съобщение.

б) синхронно предаване с два синхронизиращи символа, един стартов и един стопов символ на съобщение.

3. КОНТРОЛНИ ВЪПРОСИ:

1. Какви са основните компоненти на модема?

2. Кави са режимите на работа на модема?

3. Какви са основните режими на предаване на данни?















