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Modem

Sissejuhatus

Hulk arvuteid, mis asuvad Uksteisest kaugel, saavad olla omavahel Ghenduses telefoniliinide kaudu juhul, kui
nad on modemi abil Ghendatud arvutivrguga. Modem on arvutit telefoniliiga Ghendav seade, mis saatja poolel
muudab arvuti poolt saadetud digitaalsignaalid tavalises telefoniliinis edastatavateks helisignaalideks ja vastuvotja
poolel muudab need helisignaalid uuesti digitaalseteks. Esimest tegevust nimetatakse moduleerimiseks, teist aga
demoduleerimiseks. Nende sdnade esitéhtedest ongi modem oma nime saanud. Algupéraselt mdistetigi modemi all
seadet, mis moduleerib digitaalset infot, et seda oleks véimalik lle kanda mone analoogkanali kaudu. Selleks
kanaliks sobib mitut tllipi kaabeldus, telefonivork voi raadiolained. Loodud on isegi seadmed, mis véimaldavad
digitaalsidet labi tavalise elektrivérgu. Kitsamas mottes réagitakse modemitest, kui seadmetest, mis vdimaldavad
infoefastust telefonivérgu kaudu. Ténapédeval ei ole aga seade, mida kdnekeeles nimetatakse modemiks, enam
lihtsalt modulaator/demodulaator. Nendes seadmetes on tavaliselt lisaks modulaator/ demodulaatoritele ka
mitmesugust lisaaparatuuri - telefonivdrgu kutsungsignaali detektorid, toon ja pulssvalimise seadmed, kdsukeel
arvuti ja modemi vaheliseks suhtlemiseks, méalu konfiguratsiooniparameetrite sailitamiseks ja muud.
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Modemi erikujuks on akkustiline sidesti (acoustic coupler), mille abil digitaalsignaalid muundatakse akustiliste
helide jadaks, mis voetakse vastu telefoniaparaadi mikrofoniga ja vastuvétuploolel muundatakse kuularikapsli
kaudu uuesti digitaalseteks.

Kui akustilist sidestit kasutatakse tanapdeval ainult erijuhtudel (naiteks siis, kui telefenijuhe on jaigalt kinnitatud
seina kuilge voi vélitingimustes), siis modemite kasutusvaldkond on ainult laienenud seoses arvutivérkukde
(sealhulgas Interneti) massilise levikuga.

Soltuval adnmesideviisidest v6ib modemis jaotada aslinkroonseteks ja stinkroonseteks. Klassikalised
modemittibid tédtavad enamasti asiinkroonselt, kusjuures andmebittide arv varieerub séltuvalt valitud
tooviisiisist 5-st kuni 8-ni. Peale selle lisatakse tavaliselt igale sdnale veel Uks bitt paarsuskontrolliks. Kui
kasutatakse paarisarvulisuskontrolli (even parity check), siis see bitt asetatakse Uhte, kui on vaja teha 8-bitises
koodisdnas lihtede arv paarisarvuks. Kui aga kasutatakse paarituarvulisuskontrolli (odd parity check), siis see bitt
viiakse Uhte juhul, kui Ghtede koguarv Ulejaanud koodisGnas pole paaritu arv. Paarsuskontroll on siiski kdige
elementaarsem veaavastamismeetod ja uuemates modemites kasutatakse palju keerukamaid veaavastus- ja
korrigeerimisalgoritme.

Aslinkroonsete modemite puhul puudub edastatavates andmelksustes eriline takteeriv (slinkroniseeriv) signaal,
mis maaraks iga biti tdpset ajalist paiknemist. Stinkroniseerimiseks kasutatakse stardibitti, mis vastuvotjas
kaivitab taktgeneraatori, mille ajastus on aga sdltumatu saabuvate andmebittide tegelikust kordumissagedusest.
Stardibiti jargsete andmebittide lugemine toimub kokkulepitud edastussageduse taktis andmebiti impulsside
oletatava keskpaiga laheduses. Tegelikkuses v&ivad saatja ja vastuvétja takteerimissagedused margatavalt
erineda ja tulemuseks on vigade teke lugemisel.

Paljudes uuemates modemites rakendatakse siinkroonedastust, mille puhul takteeriv signaal saabub koos
andmetega, et tagada saatja ja vastuvotja too taielikku slinkroniseerimist. Puuduvad stardi- ja stopp-bitid, kuid
selle asemel on igale andmeblokile lisatud erikoodid stinkroniseerimise tagamiseks. Andmebloki pikkuse maarab
puhvermaélu, kus seda hoitakse enne véljasaatmist (seda kasutatakse ka vastuvotupoolel). Astinkroonedastusel
puhvrit ei vajata, sest iga koodisdna (mérk) saadetakse kohe arvutist edasi. Stinkroonedastusel salvestatakse
puhvermallu hulk koodisdnu, mis seejarel saadetakse valja pideva blokina konstantse kordussageduse juures.
Tavaliselt on andmebloki alguses mitu siinkroniseerivat koodisGna ja bloki I6pus I6pukood. S&num voib sisaldada
veel kontrollsummat, sihtaadressi koodi ja muid taiendavaid bitte soltuvalt tlekandeprotokolli iseloomust.

Vahel kasutatakse ka isokroonedastust, mis on segu mélemast eelvaadeldud edastusviisit. Uksikmarke
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(koodisdnu) eraldatakse nagu asilinkroonedastusel stardi- ja stopp-bittidega, kuid markide vahekaugused oon
rangelt ajastatud (stuinkroniseeritud).

Modemi tahtsamad omadused on:

andmevahetuskiirus,

Ghilduvus,

hairekindlus,

veaparandus- ja andmetihendusvdimalused,
liidesed,

lisavdoimalused,

juhtimiskasustikud.

Uhilduvus- ITU-T standardid

Erinevate arvutite ja modemite koost66 tagamiseks on aegade jooksul valja tédtatud hulk modemite
standardeid - algul telefonikompaniide, hiljem aga Rahvusvahelise Elektersidelihingu (ITU) poolt. Seejuures on
suurt réhku pandud Ghilduvusele - uuematele standarditele vastavad modemid on reeglina vdimelised suhtlema ka
vanemate modemitega. Modemite standardid voib jagada kolme gruppi: modulatsioonitehnikat, veaparandust ja
andmete pakkimist kirjeldavad.

Loomulikult saavad kaks telefonivorku (thendatud modemit omavahel infot vahetada ainult siis, kui nende
rakendatav moduleerimisprintsiip on sama. Moduleerimisprintsiipi koos andmevahetuse loogilise kirjeldusega
nimetatakse andmevahetusprotokolliks.

Ajaloo jooksul on modemsidega seotud protokolle vdlja té6tanud ja juurutanud mitmed firmad ja rahvusvahelised
standardiseerimisorganisatsioonid, nende hulgas Bell Labs, Hayes, Microcom ja ITU-TSS (praegu CCITT). Asjaolu,
et protokolle on valja té6tanud mitmed firmad, on tekitanud protokollide osas Upris suure segaduse. Praeguseks
on enamik tootjaid ja tarbijaid aru saanud, et laiatarbeaparatuur peab vastama rahvusvahelistele standarditele.
Uksmeelselt on aktsepteeritud, et modemside standardeid té6tab vélja rahvusvaheline organisatsioon CCITT
(Comite Consultatif International Telephonique et Telegraphique). CCITT modemside standardeid tdhistatakse V.
kombinatsiooniga ning standardinumbriga, millele v&ib olla lisatud sdona bis (vanaprantsuskeelne sona "kaks"). V.
standardi ees tdhendab, et tegemist on andmevahetusstandarditega telefoniliinidel.

1954. aastal laskis firma British Telecom vadlja esimese neljast osast koosneva modulaator-demodulatsiooni
seadme, mis vOimaldas andmeedastuskiirust 100 bitti/sekundis. 1960. Aastal ilmusid USA firma The Bell
Telephone poolt andmeedastid 101A ja 101C, mis panid aluse telefoniliinides kasutatavale 110 bitti/s to6tava
andmeedastusaparatuuri esimesele standardile. Jargmisel aastal valmisid samal firmal 201B ja 202A, mis
voimaldasid andmeedastuskiirusi vastavalt 2400 ja 1200 bitti/s. Infovahetus toimus pooldupleksrezhiimis. Esimese
dupleksrezhiimis tddtava modemi edastuskiirusega 300 bitti/s valmistas Belli firma 1963 aastal. Modemite
tootmise ja rakendamise juhtfirma oligi Bell, kellel oli ainsana Iuba toota ja U(hendada seadmeid
Uldkasutatavatesse telefonivérkudesse. Monopol kestis 1975. aastani, mil Rahvusvaheline Sidekomitee (FCC-
Federal Communication Commission) otsusega lubati ka teistel firmadel toota aparatuuri, mis on vahetult
Uhendatud telefoniliinidega. Firma Hayes Microcomputer Products Inc. ilmutas end oma esimese modemiga 1977.
aastal. 1981. aastal ilmunud Hayesi modem "“Smartmodem 300" pani aluse nildkseks standardiks kujunenud
modemi juhtimise spetsiaalsele kéasustikule. 1976. aastal vdeti Rahvusvahelise Telegraafi- ja Telefoniside
Konsultatiivkomitee (CCITT- International Telephone and Telegraph Consultative Commite) poolt vastu otsus, mis
kuulutas CCITT poolt véljatodtatud standardid k&ikjal Gldkehtivaiks.

Modemite Uhilduvuse tagavad sellekohased rahvusvahelised standardid (Rahvusvahelise Telefon- ja Telegraafside
Konsultatiivkomitee CCCIT voi Rahvusvahelise Elekterside Liidu Sidestandardisektori ITU-T soovitused). Need
standardid kehtestavad tegelikult teatava kindla andmevorminduse protokolli modemiga andmeside korral. Enamik
paremaid modemimudeleid toetab kd&iki peamisi edastusprotokolle.

Bell 103 - 300 bps modemistandard. Aslinkroonne ja taisdupleksside. Oli levinud USA-s.

CCITT V.21 - 300 bps modemistandard. Aslinkroonne ja tdisdupleksside. Oli levinud Euroopas ja Jaapanis.

Bell 212A - 1200 bps modemistandard. Aslinkroonne ja taisdupleksside. Oli levinud USA-s.

ITU V.22 - 1200 bps modemistandard. Faasimodulatsioon, aslinkroon- vdi siinkroonedastus, pooldupleksside. Oli
levinud Euroopas ja Jaapanis, USA-s kasutati Bell 212A-d

V.22bis - kirjeldab modemeid, mille andmeedastuskiirus on 1200 v&i 2400 bit/s. Aslnkroonne vGi sliinkroonne
taisdupleksside.

V.29 - standard,mille puhul andmeedastuskiirus 1200, 2400, 4800 v0i 9600 bps. Kasutati faksmodemites.

V.32 - sellele standardile vastavate modemite andmeedastuskiirus v&ib olla kas 4800 bit/s voi 9600 bit/s,
vastavalt liinide kvaliteedile. Asiinkroonne vdi stinkroonne taisdupleksside.

V.32bis - sellele standardile vastavate modemite andmeedastuskiirus voib olla 7200, 12 000 voi 14 400 bit/s.
Taisdupleksside.

V.34 - sellele standardile vastavad modemid on vdimelised edastama andmeid kiirusega kuni 28 800 bit/s.
Taisdupleksside.

V.34+- eelmise standardi laiendus, vGimaldamaks andmeedastuskiirust kuni 33,6 kb/s

V.90- 56 kbit/s modemistandard.

Ulaltoodud standardid mé&ravad ka modemi ning arvuti vahelise liidese, mis on Ghilduv RS-232C-ga.

V.34 ootuses on valja todtatud mitmeid firmaparaseid modulatsioonitehnikaid, mis v8imaldavad saavutada sama
tootja modemite vahel suuremat edastuskiirust kui V.32bis'i poolt pakutav 14 400 bit/s. V&6raste modemitega
Uhilduvuse tagamiseks toetavad need modemid tavaliselt ka monda eelpoolloetletud standardit. Tuntumad
firmaparased modulatsioonitehnikad on:
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HST - suhteliselt vana tehnika, mida kasutatakse firma US Robotics'i Courier seeria modemites. Algselt oli
sidekiirus 14 400 bit/s, hiljem ka 16 800 bit/s. Tegu on asimmeetrilise protokolliga, kus Uhes suunas liiguvad
andmed marksa kiiremini kui teises suunas. Eeliseks parem tookindlus viletsate liinide puhul.

V.32terbo - hoolimata nimest pole tegu mitte ITU-T standardiga, vaid grupi firmade poolt vdlja todtatud
taiendusega V.32bis'ile. Maksimaalne sidekiirus on kuni 19 200 bit/s. Ei Ghildu varasematega ja voib todtada ainult
koos teise samataolisega.

V.FC (ka V. FastClass) - tehnika, mis vdimaldab kasutada taisdupleksside ja sidekiirusi kuni 28 800 bit/s. Loodud
vastavaid kiibikomplekte tootva firma Rockwell poolt, oli VFC m&eldud vaheastmena V.34'le tleminekul.

Nagu eelnevast ndha vdis, kannavad peamised modemistandardid eestahte V (V-sari). Lisaliide bis (ladina keeles
“teist korda”) tahendab standardi algversiooni tdiendavat ldbivaatamist, lisaindeks terbo (“ter” ladina keeles
“kolmas"”) bis- versiooni uut varianti. Nimekirjas toodud standardid v.a ITU V.29 ja ITU V.22, on vdimelised t66tama
dupleksside reziimis (full duplex), teised toetavad vaid pooldupleks reziimi (half duplex).

ISDN -(Integrated Services Digital Network)

ISDNi modemid koos vastavate sideliinidega véimaldavad Giheaegselt andmesidega edastada ka digitaalset kdnet.
Maksmimaalselt vdib andmevahetuskiirus kiitindida 128 kilobitini sekundis. ISDN omadustest on aga parim see, et
muu maailmaga sidet pidades loendab masin vaid tegelikult arvutisuhtluseks kulunud sekundeid, mistottu
tagasihoidlik telefoniarve korvab ISDN- adapteri kallima hinna.

ADSL- (Asymmetric Digital Subscriber Line) (asimeetriline digitaalne abonentliin)

See on uus modemtehnoloogia. Nagu nimigi Utleb, pdhineb ta assimeetrilisusele. Ehk eri suundades on
infoedastuskiirus erinev. Sellise tehnikaga vdidakse saavutada mérgatavalt suur Ulekandekiirus ka vanades
vaskliinides. ADSL liigutab infot abonendi poole palju suurema kiirusega kui teises suunas. Naiteks abonendi poole
kuni 4-6 Mb/s ja teises suunas 384kb/s. ADSL on siis ka k&ige halvimal juhul juba 3 korda kiirem kui ISDN ja 10
korda kiirem kui kdige kaasaegsem modemitehnoloogia. Abonendi suunas liigub info 40 korda kiiremini, kui
ISDNiga vdi 150 korda kiiremini kui modemiga!

Tuubid

Modemi soetamisel tuleb téhelepanu péérata ka muudele asjaoludele peale standarditele vastavuse. Ennekdike
tuleb teha valik erineva konstruktsiooniga modemite vahel, millel kdigil on oma eelised ja puudused.
Valine modem (external modem, desktop modem) on iseseisev seade, millel on oma toiteallikas ning mis
Uhendatakse arvuti kilge standartse jérjestikkaabliga RS232 (pistik DB9 vdi DB25 vastavalt 9 voi 25 viiguga).
+ modem on kasutatav k&igi seadmetega, millel on sobiv jarjestikliides (nt. PC, Mac);
+ lihtne Gihendada;
+ tavaliselt omab valgusdioode vdi koguni LCD naidikut, mille pealt on selgelt naha, mis olekus modem on. Vaga
kasulik omadus, kui on vaja selgitada, miks modemside torgub;
+ kui véline modem "lolliks laheb", siis on lihtne talle toitenupu kldpsimise abil buuti teha. Sisemise modemi puhul
tuleb mdnikord buutida terve arvuti. See on ka p&hjus, miks vOrguserver ja sisemine modem kokku ei sobi
(inimesed teevad t66d ja masinat ei saa buutida enne dhtut)
- pisut kallim kui samavaarne sisemine modem;
- hdivab Ghe arvuti jadaliidestest;
- vOtab laua peal ruumi, vdib sealt maha kukkuda;

Tiilipilised indikaatorlampide tahistused ja nende tahendus:

AA (auto answer) IAutomaatvastamise tooviis
CD (carrier data) Kandelaine on avastatud, Ghendus toimib
RD (receive data) [Toimub andmete vastuvott
SD (send data) [Toimub andmete saatmine

TR (terminal ready) [Terminal on valmisolekus

CS (clear to send) Saatmise valmisolek

IARQ (error control) [Veakontroll

FAX Faksisaate marguanne

OH (off hook) Modem otsib Ghendust telefoniliinil (“toru on tostetud”)

MR (modem ready) |Modemi valmisolek

Sisemodem (internal modem) on lisakaart, mis asetatakse arvuti sisse.
+ odavam kui samavaarne valine modem;
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+ omab sisseehitatud jadaliidest;

+ ei vaja eraldi toiteallikat;

- kasutatav ainult Ght taUpi arvutitega (tavaliselt on see ISA-siiniga PC-tllpi arvuti);

- Uhendamine keerukam, arvuti tuleb lahti votta, peab omama teatud ettekujutust katkestustest (IRQ) ja I/O
baasaadressidest;

- puuduvad valgusdioodid- raskendab Ullevaate saamist sellest, mis olekus modem parasjagu on

Sisemine modem Valimine modem

Nii sise-, kui ka valismodem kasutavad telefoniliiniga Ghendamiseks 4 kontaktilist RJ-11 kaablit

a)

Sisemodem

Rd-11C

b)

Taskumodem (pocket modem, portable modem) on vdikesemdotmeline véline modem, millel on reeglina olemas
patareitoide (tavaliselt on ka valise toiteallika kasutamise vdimalus). Mdeldud kasutamiseks reisil olles koos
slilearvutiga. Eelised ja puudused samad, mis valisel modemil, erinevusteks tavaliselt pisut kdrgem hind ja pisut
vaiksem labilaskevéime.

PCMCIA modem- on umbes krediitkaardi suurune ning kasutatav sulearvutites, millel on vastava kaardi lisamise
vOimalus. (PCMCIA=Personal Computer Memory Card International Association) Rakendusalad samad mis
taskumodemil. Erinevuseks veelgi kompaktsem ehitus, puuduseks aga oma toiteallika puudumine, mistottu
stilearvuti aku rutem tihjaks saab. Olenevalt mudelist teeb tilluke kaart modemilhenduse vdéimalikuks kas
tavaliselt v&6i mobiiltelefonilt.

Raadiomodem-i jaoks pole analoogiliselt mobiiltelefoniga vaja telefoniliine, vaid ta teostab sidet raadiolainete
abil. Kasutatakse enamasti koos notebookidega.

Nullmodem- see kujutab endast tegelikult kaablit, mis Ghendab kahte arvutit jadaportide kaudu (DB25 voi DB9).
Kasutatakse naiteks andmete Ulekandmisel teise arvutisse voi ka mé&ngimiseks teise arvuti taga oleva vastasega.
Selle teostamiseks vaja panna 2 masinat Uksteise kdrvale ning votta 1 m punast, 1m sinist ja 1 m musta juhet. 9
pin comi 2-puna ja 3 sini ning 5 must ning teise otsa 2-sini 3 puna ja 5 must. Ka ilma pistikuteta otse pessa
yhendatuna. testitud, proovitud, to6tab.

Faksmodem

Enamik kaasaegseid modemeid oskavad talitleda ka faksina. Telefakside satmisel faksmodemi kaudu on terve rida
eeliseid vOrreldes tavalise paberifaksiga- see voimaldab saateaega kokku hoida, saada ning saata parema
kvaliteediga fakse ning pidada saadetud ja vastuvdetud telefakside lle paremini arvet. Vdimalus konverteerida
faksiks teiste programmikeskkondade produkte ning redigeerida nii saabunud, kui valjaminevaid dokumente.
Voimalus jatta faksi pikemaid dokumente saatma 66sel, ilma et peaks ise kohal olema. Kui faksiihendus toimub
pohiliselt valismaaga, siis vGib mdnes firmas ostetud faksmodem investeeringu juba mdéne kuuga tasa teha
kokkuhoitud telefoniarvete arvel.

Moodsamatele faksmodemitele on liidetud ka nn. VoiceMail (VM), s.o digitaalse kdnesalvestuse ja taasesitamise
stisteem. Vmiga varustatud faksmodemi abil on lihtsalt vdimalik ehitada firma tdisautomaatne sekretdr, mis
vBimaldab sissehelistanul suusdnalisi teateid jétta ning firma andmebaasist soovitud dokumente ja hinnakirju
tellida, kasutades kogu siisteemi juhtimiseks ainult tavalist toonvalimisega (DTMF) telefoni.

Mingit vahet sidekvaliteedis sisemisel ja vélimisel modemil pole. Nii et kodik otsustab rahakott ja
kasutamisharjumused. Huvitav on siiski margata, et profimodemid (toeliselt head ja kallid modemid) on reeglina
saadaval vaid valises variandis.

Proffide jaoks (sissehelistamiskeskustele) on olemas veel spetsiaalsed rack-modemid. Need ndevad valja nagu
sisemised modemid, kuid neil on hulk lampe ja nuppe ning nad llikatakse pistikuga mitte arvutisse, vaid
spetsiaalsesse statiivi, mis sisaldab toiteblokki, SNMP vorgultlitusi ja muidki asju.
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Lisatooviisid

KOiki kaasaegseid modemimudeleid iseloomustab lisatéoviiside olemasolu. Siia kuuluvad véimalus Gmber lilituda
telefonitddle (sel juhul on modem varustatud mikrofoni ja kuulariga), automaatne helistamine (autodial) ja
automaatne vastuvott (autoanswer), numbrite mallusalvestus ja palju muud.

Tookiirus
Enamik kaasaegseid modemeid lubavad téokiirust valida: alates 300 bit/s-st kuni 56 000 bit/s.

Modemite kiiruse puhul raagitakse siimbolkiirusest ja andmevahetuskiirusest. Kasutaja seisukohalt on tahtis ainult
andmevahetuskiirus (mdddetakse bitte sekundis bps- bit per second). Maksimaalne stimbolkiirus on piiratud
telefoniliini omadustega. Kuni telefoniliine puudutavad standardid ei muutu, pole modemite siimbolkiirust véimalik
suurendada. Stimbolkiiruse mddteiihik on bood. Bood valjendab elektrisignaali muutuste arvu thes sekundis (eri
protokollides ei tahenda (ks elementaarsignaal Uhte bitti). Kuna modemites on vdimalik kodeerida (he
signaalimuutusega enam kui Uhe biti, siis v8ib edastuskiirus bittide arvuna sekundis olla suurem boodide arvust.
Naiteks modem, mille llekandekiiruseks on 9600 bit/s, tootab tegelikult baudisagedusel 2400 boodi.

Sideliini futsikaliselt maaratud parameetriteks on signaalide sagedusvahemik e. sagedusriba ja lébilaskevdime, st.
edastatav maksimaalne infohulk teatavas ajalhikus. LabilaskevGime peab olema vordne voi suurem modemi
edastuskiirusest, so ajalihikus maaratud edastatavate bittide arvust.

Andmesideviisid
Modemite omavahelise side viisi jargi eristatakse:
Saatja — [ Saatja2
El) Vastuwitja - W astuwdtya
Saa];ja > Wastuwdtya
b)) Vastuvttja Saatja2
c) Saatja * Vastuwitia

1. dupleksside modem- infot on vGimalik edastada mdlemas suunas, kumbki abonentidest on nii saatja, kui
vastuvotja. Kuna nduab kahe liini olemasolu ning see kallis, siis harva kasutusel.

2. pooldupleksmodem- infot on vGimalik edastada mdlemas suunas, kuid mitte Gheaegselt.

3. simpleksside modemid- infot on v8imalik edastada vaid tihes suunas (saatjalt vastuvétjale)

Andmeid vOib edastada kahte moodi: (ks bitt korraga ehk jarjestikside voi Uks mérk korraga (8 bitti) ehk
paralleelside. Tavalisel telefoniliinil kasutatakse vaid jarjestikedastust. Selleks, et lGlekantavad bitijadad ei muutuks
infomtraks, on kehtestatud andmekanali juhtimisprotokollid. Kasutades kanaliohjet, saab vd&imalikuks
stinkroniseerida sideliiniga Uhendatud saate- ja vastuvGtuaparatuuri talitlust ja edastava info aratundmist
vastuvitjas. Selleks lisatakse automaatselt margi edastusele peale margikoodi veel teenistuslikud infobitid (start-,
stopp- ja kontrollbitid). Jarjestikedastusel kasutatakse nii stinkroonset kui astinkroonset kanaliohjet. Aslinkroonsel
edastusel, mida kasutakase peamiselt personaalarvutites, v0ib andme-edastust alustada suvalisel hetkel.
Slinkroonsel juhtumil mdlemad modemid eelnevalt nn. slinkroniseerivad enndast (hele kindlale ajamomendile ja
kindlale taktile ning alles seejdrel hakkavad omavahel juttu puhuma.

Et modemite omavahelise side juures ei tekiks vigu, kasutatakse erinevaid meetodeid nagu veaavastus koos info
korduva edastusega ja automaatne veaparandus. Asiinkroonse protokolliga edastatakse iga margi jaoks eraldi
kontroll- e. paarsusbitt. Kasutatakse ka tsiikkelkoode jne. Tuntud on riistvaral baseeruv veakontrolli protseduur
“Microcom Networking Protocol” (MNP). MNP-s kasutatakse koos nii automaatset veaparandust, kui
korduvedastust.

Kiiremate, kui 9600 bitti/s kasutatavate modemite kasutuselevotmisel tavalisel telefoniliinil tekib labilaskevGime-
ja kajafiltriprobleem. Nimelt telefoniga koneldes toimub saatja poolel tekkivate kajasignaalide kustutamine
kajasummutite voi -filtrite abil. Kui lakata kdnelemast, siis telefonisiisteem tajub tekkinud muutust ja lulitab
kajafiltri t66le vastassuunas. See, mida ei marka inimkorv, loob andmesides palju probleeme. Modemeil on
vBimalus kajafiltreerimist deblokeerida, saates teatus aja tagant vastava deblokeerimissignaali. Kuid vanemat
thdpi kajafiltrid (enne kuumi kuuekiimnendaid paigaldatud) ei soovi alati kuuletuda deaktiveerimissignaalidele.

Pohiliselt radgitakse vaid vahetu, st elektrilise sidestusega modemitest. Veel on olemas (olid olemas) nn.
akustilised modemid. Akustilisel juhul muudetakse teave helisignaalideks, modemil on eraldi lisatud. kummist
pesad, kuhu asetatakse telefonitoru, Uhenduse saab muidugi vaid teise akustilise modemiga. Sellised modemid
olid vaga tundlikud vélistele miradele.

Modulatsioonitehnikad

Selleks et digitaalsignaale lle kanda analoogtelefonivorgu suhteliselt kitsas sagedusribas (300-3400 Hz), tuleb
nad muundada (moduleerida) kujule, mis vastab selle llekanderiba parameeritele.
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Definitsioon: modulatsioon on protsess Uhe signaali (kahendsignaali) mdjutamiseks teise (moduleeriva)
signaaliga.
Digitaalandmete edastamiseks analoogtelefonikanalis tuleb seega 300-3400 Hz sagedusribas olevat kandesagedust
mdjutada digitaalandmetega (nulli ja Ghe vaartustega). Lihtsamalt deldes- modemi lilesandeks on esitada bitijada
sellisel kujul, et saaks selle piiratud sagedusribaga helikanalist 1&bi suruda. Inimkdrv suudab telefonikdnest raginad
ja kahinad valja filtreerida, kuid bitid peavad olema kodeeritud nii, et need ilma moonutamata sihtmargini
jOuaksid. Selleks tarvitatakse mitmesuguseid kavalaid modulatsioonimeetodeid.

Modemites kasutatakse peamiselt kolme modulatsiooniliiki (v6i nende kombinatsioone). Neid iseloomustab
jargmine joonis.

x| elvisel copy.gif (28651 bytes)

Amplituudmodulatsioon (AM)

Amplituudmodulatsiooni korral muudetakse kandesageduse amplituudi vastavuses moduleeriva signaaliga.
Nagu naha jooniselt, varieerub sel juhul kandesageduse amplituud nullist kuni maksimumvaartuseni.
Sagedusmodulatsioon (FM- Frequence Modulation)

Sagedusmodulatsiooni korral mojutab moduleeriv signaal kandelaine sagedust. Nagu n&ha jooniselt,
kandesageduse nihe madalamale sagedusele vastab nullile ja nihe kdrgemale sagedusele- (hele. Seda
modulatsiooni nimetakse ka nihkesagedusega moduleerimiseks (FSK- Frequence Shift Keying) asjaolu tottu, et
moduleeriv signaal on digitaalne (diskreetsete véaartustega). FSK-modulatsiooni kasutati kdigis varasemates
modemites.

Faasimodulatsioon (PM-Phase Modulation)

Faasimodulatsiooni korral mdjutab moduleeriv signaal kandesageduse faasi. Faas on teatavasti kahe vonkumise
suhteline asupaik Uksteise suhtes teatud kindlal ajahetkel. Eelmisel joonisel on naha, kuidas faasi nihutatakse iga
loogilise Uihe korral, kuid jaetakse muutmata loogiliste nullide korral. Kuna tegemist on digitaalse moduleeriva
signaaliga, siis on levinud nimetus hikefaasiga modulatsioon (PSK- Phase Shifted Keying). Ulekandeliinile saadetud
signaali faasi ei moddeta tavaliselt absoluutvaartustes, vaid méaaratakse kindlaks selle suhteline asukoht eelmise
biti faasi suhtes.

Modemi teiseks pohifunktsiooniks on demoduleerimine, see tédhendab digitaalsignaali algkuju taastamine selle
moduleeritud kujult. Selleks kasutatakse vastavaid detekteerimis- ja filtreerimislilitusi, mis on tundlikud
kandesignaali amplituudi, sageduse voi faasi muutustele.

Kaasaegsetes modemites kasutatakse peamiselt faasinihkega modulatsiooni v&i seda kombineeritult koos
amplituudmodulatsiooniga. Sellise sagamodulatsiooni korral igale eri faasiga signaalilthikule vastab mitu eri
suurusega amplituudi. Kui faasinihet muuta naiteks 45 kraadi kaupa, siis saadakse 8 faasi suurust, mis koos kahe
amplituudivdértusega annab 16 eri vaartust (nn. kvadratuurmodulatsioon). Kodige uuemates modemites
kasutatakse kvadratuudmodulatsiooni teisendeid, kus on tagatud veaavastamine ja parandamine.

Liidesed
Oluliseks modemi parameetriks on tema filsiline sobivus sidekeskkonnaga. Standardseks jadaliideseks arvutiga
Uhendamisel on RS-232C, kusjuures vajatakse ainult COM- pordi Ghenduskaablit (25 v&i 9 viiguga). Kdik uuemad
modemid eeldavad, et arvuti jadapordis kasutatakse UART-I 16550-tllpi mikroldlitusega (kiire ja lisapuhvriga).
Lisame, et modemeid ei kasutata mitte ainult tavalistes analoogtelefonivérkudes, vaid ka kdrgsageduslikel
liinidel, mille puhul kandesagedus on piirides 60-2000 kHz.

Juhtimiskasustikud

Klassikalise modemi juhtimiskdsustikuks on tuntud modemivalmistada Hayesi poolt valja toé6tatud AT-kasud
(sbnast attention), millega modemile antakse korraldusi (juhitakse ajastust, tookiirust, pakkimisviisi jne.).
Uuemate modemite puhul kehtivad selle kasustiku taiendatud versioonid.

Veaparandusprotokollid

Modemside kasutamisel on alati probleeme tekitanud telefoniliinides tekkivad hdired. Naiteks
terminaliprogrammide kasutamine vdib mdnikord rohkete hdirete tottu sootuks voimatuks osutuda. Probleemi
aitavad lahendada sisseehitatud veaparandusprotokollidega modemid, mis tagavad telefoniliinis hairete poolt
rikutud andmete tuvastamise ja uuestisaatmise. Kui modemi andmeedastuse jooksul avastatakse viga, siis
reeglina toimub selle edastustsiikli kordamine niimitu korda, kuni viga enam ei teki (v8i automaatne Uleminek
madalamale kiirusele). Veakontroll toimub selliselt, et koos kasuliku infoga (mingist hulgast baitidest koosneva
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paketiga) saadetakse kontrollsumma (selle paketi kdigi baitide summa 8 viimast bitti). Sihtkohas arvutab teine
modem kontrollsumma uuesti. Kui edastatud ja ise arvutatud kontrollsumma on vérdsed, on info "eeldatavasti"
veatult kohale joudnud. Levinud on kaks protokolli:

* MNP - (Microcom Networking Protocol) klassid 1 kuni 4, mis on vélja té6tatud firma Microcom Systems poolt ja
mida kasutatakse paljudes modemites.

* V.42 - ITU-T standard, mis kirjeldab LAP-M veaparandusprotokolli. Et tagada Uhilduvust MNP protokolle
kasutavate modemitega, siis kirjeldab standard ka alternatiivse veaparandusprotokolli, mis on sarnane MNP
klassides 2 kuni 4 kirjeldatuga. Seega on V.42 modem vdimeline to6tama nii V.42 kui ka MNP modemitega.
Enamus uuemaid modemeid vastab sellele standardile.

Esimestel 300 ja 1200 boodistel modemitel veaparandust ei olnud. Enamikel 2400 boodistel oli see juba olemas,
kdigi kiiremate (>9600) modemite puhul on veaparandus lausa kohustuslik, sest nii suure kiirusega andmeid
edastades, juhtub vigu vaga sageli.

Pakkimisprotokollid

Pakkimine vahendab telefoniliinide kaudu edastatavate andmete mahtu ja seetéttu suurendab
andmeedastuskiirust. Levinud on kaks protokolli:

MNP klass 5 - kasutatav koos MNP klass 4 veaparandusprotokolliga. Edastatavate andmete maht vGib vaheneda
kuni kaks korda.

V.42bis - kasutatav koos V.42 veaparandusprotokolliga. Edastatavate andmete maht vGib véheneda kuni neli
korda. See protokoll on eelmisega vorreldes ka intelligentsem, kuna ta suudab kaigult méarata, kas pakkimisest
saadav kasu on piisav, et selle peale aega raisata. Kui naditeks nihutada modemiga *.ar faili, siis pole taiendaval
pakkimisel kindlasti m&tet. MNP5 protokoll on tunduvalt lollim, ta Uritab pakkida ka faile, mis on juba pakitud. See
loomulikult ei Onnestu ning IGppkokkuvottes raiskab MNP5 modem hulk aega lootusetu tegevuse peale. Siit
soovitus: kui tirite pakitud faile, keelake modemil MNP5 kompressioon &ra. Pakkimise efektiivsus soltub
edastatavate andmete tlibist, olles suurim tekstifailide ja andmebaaside puhul. Eelnevalt arvutis pakitud failide
puhul modemisisene pakkimine enam efekti ei oma ja MNP 5 puhul voib isegi suurendab edastatavate andmete
mahtu.

Luhidalt MNP- st

MNP ehk pikemalt Microcom Networking Protocol on firma Microcom Systems poolt valja tootatud
kommunikatsiooniprotokoll, mis toetab nii interaktiivset, kui ka failivahetussidet. MNP on valja té6tatud vastavalt
ISO (International Organization for Standardization) standardile Open System Interconnection (OSI) Network
Reference Model.
Klass 1
MNP 1 kasutab asilinkroonset pooldupleksmeetodit andmevahetuseks. Nouded riistvarale (protsessori kiiruseleja
malumahule) on minimaalsed. Selle protokolli efektiivsus on umbes 70%, st 2400 bps modemiga saavutatakse
andmevahetuskiirus 1690 bps.
Klass 2
MNP 2 kasutab aslinkroonset dupleksmeetodit ning selle protokolli efektiivsus on 84%, seega saavutab 2400 bps
modem andmevahetuskiiruseks 2000 bps. Selle klassi protsessoriteks sobivad vanad Z80ja M6800.

Molemad klassid esitavad niivord vahe ndudmisi riistvarale, et praktitiselt iga modem suudab nende
protokollidega téotada.
Klass 3
MNP 3 kasutab siinkroonset dupleksmeetodit. Kuna stinkroonside ei vaja astinkroonsidele omaseid start- ja stopp-
bitte, vaid andmevahetus toimub rangelt kindlaksmaaratud kellatakti jargi, saavutab 2400 bps modem kasutades
MNP 3 efektiivsuse 108% ja andmevahetuskiiruse 2600 bps.
Klass 4
MNP 4 lisab andmevahetusele kaks uut kontseptsiooni - Adaptive Packet Assembly (APA) ja Data Phase
Optimization (DPO). Andmevahetuse jooksul jalgib MNP pidevalt sidekanali kvaliteeti. Kui see on hea, vahetatakse
suuremaid andmepakette, kui aga halveneb, muutuvad andmepaketid vdiksemaks. APA lubab oluliselt vdhendada
sidekanali hairetest tingitud korduvsaatmise aega. Kui andmesides Ullekantav juht-ehk administratiivinfo on
pidevalt Uks ja seesama, saab DPO-d kasutades selle pakkida vGi ka Uldse dra jatta. Andmete ja administratiivinfo
optimiseerimine lisab taiendavalt joudlust. Protokolli MNP 4 efektiivsus on 120% ning 2400 bps modem saavutab
andmevahetuskiiruse 2900 bps.
Klass 5
MNP 5 lisab eelnevale andmekompressiooni. Reaalselt saavutatav kompressiooni suhe on 1,3:1 kuni 2:1, keskmine
1,6:1 ehk 63%. MNP 5 efektiivsus on 200%, mis annab 2400 bps modemi andmevahetuskiiruseks 4800 bps.
Microcom Systems'il on valja téotatud ka MNP klassid 6, 7, 8 ja 9, millest viimased tagavad andmeside
efektiivsuse juba lle 300%, kuid need on vahe levinud.

Viimasel ajal on MNP-protokollide kasutamine vdhenenud, sest viimased sisalduvad ka CCITT omades, mis on
aga efektiivsemad. V.42 sisaldab MNP 4 veaparanduse ja V.42bis pakkimise, mis on MNP 5 omast kaks korda
efektiivsem ja oskab ka pakkimisalgoritmi valja lllitada, kui sellest pole kasu.
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