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Ëåò äåñÿòü íàçàä ðûíêîì êîììóíè-
êàöèîííûõ óñòðîéñòâ çàâëàäåëè

àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû è ïðèáîðû ñâÿ-
çè. Â òàêèõ óñòðîéñòâàõ èñïîëüçîâà-
ëàñü òåëåôîííàÿ òðóáêà è ìîæíî áûëî
ïåðåäàâàòü ïî òåëåôîííîé ñåòè 300
çíàêîâ â ñåêóíäó. Ýòè âðåìåíà ïðîø-
ëè. È ñåãîäíÿ ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿþò-
ñÿ àíàëîãîâûå ìîäåìû (ÌÎäóëÿòîðû-
ÄÅÌîäóëÿòîðû) � óñòðîéñòâà, ñòîÿ-
ùèå ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûì ïîðòîì

ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà è òåëåôîí-
íîé ñåòüþ.

Èç ãîäà â ãîä èçãîòîâèòåëè ìîäåìîâ
ïðåäñòàâëÿþò íîâûå, âñå áîëåå áûñòðûå
óñòðîéñòâà. Ïðèìåðîì òàêèõ óñòðîéñòâ
ÿâëÿþòñÿ êîíêóðèðóþùèå ñèñòåìû àìå-
ðèêàíñêèõ ôèðì U.S. Robotics è Rock-
well, îáåñïå÷èâàþùèå ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è äàííûõ (57600 áèò â ñåêóíäó), êîòî-
ðàÿ óæå ñåãîäíÿ ïî÷òè ñîîòâåòñòâóþò
ñêîðîñòè ISDN-ìîäåìîâ. Â ïðåäñòàâ-

ëåííîé áëîê-ñõåìå ñîâðåìåííîãî ìîäå-
ìà äëÿ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ìåæäó
òåëåôîííîé ñåòüþ è ýëåêòðîíèêîé ìî-
äåìà èñïîëüçóþò òðàíñôîðìàòîð: êàê
ïðàâèëî, ìîäåìó ïðèõîäèòñÿ äåëèòü îä-
íó ëèíèþ c òåëåôîíîì. Åñëè òåïåðü ñ
ïîìîùüþ ÏÊ ñîîáùèòü ìîäåìó, ÷òî îí
äîëæåí ïîäêëþ÷èòüñÿ ê òåëåôîííîé ñå-
òè (êîìàíäà: ATD �òåëåôîííûé íîìåð�),
òî ðåëå îòêëþ÷àåò îò ëèíèè òåëåôîí è
ïîäêëþ÷àåò ê íåé ìîäåì. Ñâåòîäèîä
ñèãíàëèçèðóåò î ïîäêëþ÷åíèè ìîäåìà ê
òåëåôîííîé ñåòè.

×åðåç ôèëüòð èìïóëüñîâ ñ÷åò÷èêà
àáîíåíòñêîé ïëàòû è êàíàë ïîñòîÿííî-
ãî òîêà ñèãíàë ïîñòóïàåò íà òðàíñôîð-
ìàòîð, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò ãàëüâà-
íè÷åñêîå ðàçäåëåíèå òåëåôîííîé ñåòè
è ýëåêòðîíèêè ìîäåìà. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó ÏÊ òîæå îêàçûâàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàííûì îò òåëåôîííîé ëèíèè.

Ê âûõîäó òðàíñôîðìàòîðà ïîäêëþ÷å-
íû àíàëîãîâûé ôèëüòð è óñèëèòåëü, êî-
òîðûå ñîåäèíåíû ñ àíàëîãî-öèôðîâûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì (ÀÖÏ) äëÿ ïðèåìà
äàííûõ. Åñëè æå ìîäåì äîëæåí ïåðåäà-
âàòü äàííûå, òî èñïîëüçóþòñÿ öèôðî-
àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü (ÖÀÏ) è
óñèëèòåëü. Òîãäà ñèãíàë ïðîõîäèò àíà-
ëîãîâóþ öåïü â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè
ê òåëåôîííîé ðîçåòêå, ê êîòîðîé ïîä-
êëþ÷åíû òàêæå äèíàìèê ìîäåìà è ìèê-
ðîôîí äëÿ ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé.

Áåç ìèêðîêîíòðîëëåðà è ÖÑÏ 
íè÷åãî íå ïîëó÷èòñÿ

Öèôðîâûå âõîäû è âûõîäû ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ïîäêëþ÷àþòñÿ ê öèôðîâîìó
ïðîöåññîðó ñèãíàëîâ (ÖÏÑ, DSP � Di-
gital Signal Processor), îñíàùåííîìó ïî-
ñòîÿííîé ïàìÿòüþ, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ
âñå ñòàíäàðòíûå ïîäïðîãðàììû, íåîáõî-
äèìûå äëÿ ãåíåðèðîâàíèÿ è àíàëèçà
ñèãíàëîâ.

Â ìîäåìàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò íàáîð
÷èïîâ ôèðìû Rockwell, ÖÏÑ, ÀÖÏ è
ÖÀÏ âìåñòå ñ óñèëèòåëÿìè è ôèëüòðà-
ìè îáúåäèíåíû íà îäíîì åäèíñòâåí-
íîì ÷èïå, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ �íàñîñ
äàííûõ�. Äðóãèå èçãîòîâèòåëè, íàïðè-
ìåð U.S. Robotics, èñïîëüçóþò äëÿ òîé
æå öåëè íåñêîëüêî ìèêðîñõåì.

ÖÏÑ ïîëó÷àåò êîìàíäû îò ìèêðîêîí-
òðîëëåðà â ìîäåìå, èíòåðïðåòèðóÿ êî-
ìàíäû âûçîâà (ÀÒ-êîìàíäû), êîòîðûå
ÏÊ ïåðåäàåò ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé
ïîðò. Êðîìå òîãî, îí óïðàâëÿåò ïîòîêîì
äàííûõ ìåæäó ïîðòîì è ÖÏÑ.

Íàñîñ
äëÿ ïåðåêà÷êè äàííûõ
Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî âíåäðÿåòñÿ ISDN, 
àíàëîãîâûå ìîäåìû ïî-ïðåæíåìó ñîñòàâëÿþò ëüâèíóþ
äîëþ âñåõ êîììóíèêàöèîííûõ óñòðîéñòâ. ×ÈÏ ðàññêàçû-
âàåò î ïðèíöèïàõ ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ìîäåìîâ. 
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Ïåðåäà÷à äàííûõ �
âîïðîñ ñòàíäàðòà...

Ìîäóëÿöèÿ è äåìîäóëÿöèÿ ñèãíàëîâ
äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ îäèíàêîâûì îá-
ðàçîì. Âñå èñïîëüçóåìûå ìîäåìû äëÿ
ÏÊ ïðèäåðæèâàþòñÿ ðåêîìåíäàöèé
CCITT (Ìåæäóíàðîäíûé êîíñóëüòà-
òèâíûé êîìèòåò ïî òåëåãðàôèè è òåëå-
ôîíèè) � ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà
ñòàíäàðòèçàöèè, ðàñïîëîæåííîãî â

Æåíåâå. Íîðìèðîâàíèå, íàðÿäó ñî ñêî-
ðîñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ, êàñàåòñÿ òàê-
æå ôîðìû êîäèðîâàíèÿ, êîíòðîëÿ îøè-
áîê è ñæàòèÿ äàííûõ.

Â îòíîøåíèè íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è
ðàçëè÷àþò ïîëíûé äóïëåêñ (îäíîâðå-
ìåííûå ïåðåäà÷à è ïðèåì) è ïîëóäóï-
ëåêñ (ïîî÷åðåäíûå ïåðåäà÷à è ïðèåì).
Ïîëóäóïëåêñíûé ñïîñîá õàðàêòåðåí
äëÿ ïåðåäà÷è ôàêñîâ, êîãäà ãðàôè÷åñ-

êèå äàííûå äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ òîëü-
êî â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Áîëüøèíñòâî ñòàíäàðòîâ ïåðåäà÷è
äàííûõ îòíîñèòñÿ ê äóïëåêñíîìó ñïîñî-
áó. Äëÿ «ìåäëåííûõ» ñòàíäàðòîâ V.21
(300 áèò/ñ), V.22 (1200 áèò/ñ) è V.22bis
(2400 áèò/ñ) èñïîëüçóþòñÿ ðàçäåëüíûå
êàíàëû ïåðåäà÷è è ïðèåìà. Êàêîé êàíàë
ó êàêîãî èç äâóõ ìîäåìîâ çàíÿò, îïðåäå-
ëÿåòñÿ òåì, êòî ÿâëÿåòñÿ âûçûâàþùåé
ñòîðîíîé è êòî � âûçûâàåìîé. 

Ïðèìåíÿâøèéñÿ ðàíåå àêóñòè÷åñêèìè
óñòðîéñòâàìè ñâÿçè ìåòîä V.21 ðåçåðâè-
ðîâàë äëÿ ýòîãî ÷àñòîòû 980 Ãö, 1180 Ãö,
1650 Ãö è 1850 Ãö. Ýòîò ìåòîä êîäèðîâà-
íèÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîò
èçâåñòåí â òåõíèêå ñâÿçè êàê ÷àñòîòíàÿ
ìîäóëÿöèÿ (×Ì, FM). Ê ñîæàëåíèþ, äëÿ
äîñòèæåíèÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ÷àñ-
òîò ïåðåäà÷è íåëüçÿ ïîâûñèòü íåñóùèå
÷àñòîòû, òàê êàê øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ òåëåôîííûõ ëèíèé ñîñòàâëÿåò
âñåãî 3100 Ãö. Ñëåäîâàòåëüíî, îñòàâàëñÿ
òîëüêî îäèí âûõîä � ïåðåñûëàòü áîëü-
øå äàííûõ â åäèíèöó âðåìåíè ñ ïðèìå-
íåíèåì áîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ìî-
äóëÿöèè. 

Íà÷èíàÿ ñî ñòàíäàðòà V.22, êîòîðûé
ãàðàíòèðóåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
1200 áèò/ñ, ðàáîòà âåäåòñÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ôàçîâîé ìîäóëÿöèè. Ïðè ýòîì ñè-
íóñîèäàëüíàÿ îãèáàþùàÿ íåñóùåãî ñèã-
íàëà ñäâèãàåòñÿ ïî ôàçå â çàâèñèìîñòè
îò ïåðåäàâàåìîãî äâîè÷íîãî êîäà. ×åòû-

Âíóòðåííåå ñòðîåíèå: ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà òåëåôîííîé ëèíèè è ýëåêòðîíèêè ÏÊ 
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Êîãäà îäèí ìîäåì âûçâàë äðóãîé, îáà
îíè ñíà÷àëà «äîãîâàðèâàþòñÿ» î ñòàí-
äàðòå ïåðåäà÷è. Äëÿ âñåõ ñòàíäàðòîâ,
êðîìå V.34, ýòî, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõî-
äèò òàê: âûçûâàþùèé ìîäåì ïåðåäàåò
õàðàêòåðíûé äëÿ åãî ëó÷øåãî ñòàíäàðòà
ïåðåäà÷è èäåíòèôèêàöèîííûé òîí. Åñëè
âûçâàííûé ìîäåì íå îòâå÷àåò ñîîòâåò-
ñòâóþùèì îòâåòíûì òîíàëüíûì ñèãíà-
ëîì, òî ïåðâûé ìîäåì ïåðåäàåò èäåíòè-
ôèêàöèîííûé òîí äëÿ áëèæàéøåãî áî-
ëåå ìåäëåííîãî ñòàíäàðòà è ò.ä.
Ýòîò ñïîñîá äåéñòâèé íå òîëüêî òðóäíî
äîïîëíèòü. Ïîýòîìó V.34 èñïîëüçóåò
äðóãóþ òåõíîëîãèþ: ñíà÷àëà îáà ìîäå-
ìà óñòàíàâëèâàþò «êîíòàêò» ñ ÷àñòî-
òîé 300 áèò/ñ ñîãëàñíî V.21. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ñ ýòîé ÷àñòîòîé ñâÿçü âîç-

ìîæíà ïðè ëþáîì êà÷åñòâå ëèíèé è êî-
ëè÷åñòâå âíåñåííûõ ïîìåõ. Âûçûâàþ-
ùèé ìîäåì ïåðåäàåò ñïèñîê ïîääåðæè-
âàåìûõ èì ñàìèì ñòàíäàðòîâ. Âûçûâà-
åìûé ìîäåì îòñîðòèðîâûâàåò èç ýòîãî
ñïèñêà ñòàíäàðòû, êîòîðûìè îí íå âëà-
äååò, è îòñûëàåò ñïèñîê îáðàòíî. Çàòåì
îáà ìîäåìà ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà íàèáî-
ëåå ïðîèçâîäèòåëüíûé ðåæèì, ñîãëàñî-
âàííûé â îáîèõ ñïèñêàõ, è íà÷èíàþò
ïîñðåäñòâîì ïåðåäà÷è è ïðèåìà òåñòî-
âûõ äàííûõ èçìåðÿòü ëèíèþ. Ïðè ýòîì
îíè ïîëó÷àþò ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå
îá îöåíêàõ ñêîðîñòåé, ïàðàìåòðàõ ôè-
ëüòðîâ è äåâèàöèÿõ ÷àñòîò. Ýòîé èí-
ôîðìàöèåé îáà ìîäåìà ñíîâà îáìåíè-
âàþòñÿ, à çàòåì ó÷èòûâàþò åå â õàðàê-
òåðèñòèêè ïåðåäà÷è äàííûõ.



ðå âîçìîæíûõ ôàçîâûõ óãëà, òî÷íåå,
ðàçíîñòè ôàçîâûõ óãëîâ, ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâëÿòü ïîëíîå êîäèðîâàíèå äâóõ áèò.
Ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ óäâîåíèå ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è.

... è âûñîêèõ ñêîðîñòåé
Äðóãàÿ âîçìîæíîñòü óñêîðåíèÿ ïåðå-

äà÷è äàííûõ ïîÿâèëàñü áëàãîäàðÿ àì-
ïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè, ââåäåííîé äî-
ïîëíèòåëüíî ê ôàçîâîé ìîäóëÿöèè.
Ïðè ìåòîäå V.22bis çà îäíî èçìåíåíèå
ñèãíàëà ìîæíî ïåðåäàâàòü ïî ëèíèè 
24=16 ñîñòîÿíèé. Íàçâàíèå ýòîãî ìåòî-
äà ìîäóëÿöèè � êâàäðàòóðíàÿ àìïëè-
òóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ (ÊÀÌ). Ýòèì ñïîñî-
áîì äàííûå ïðîãîíÿþòñÿ ïî ëèíèè ñî
ñêîðîñòüþ 2400 áèò â ñåêóíäó.

×òîáû äîâåñòè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äî
9600 áèò/ñ (V.32), ñïåöèàëèñòû ïî ìî-
äåìàì íàëîæèëè ÷àñòîòíûå äèàïàçîíû
ïåðåäà÷è è ïðèåìà äðóã íà äðóãà: ýòèì
ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ó÷åòâåðÿåòñÿ äî 9600
áîä. Òàê êàê ïåðåäà÷à âåäåòñÿ îäíîâðå-
ìåííî â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ (ïîëíûé
äóïëåêñ), òî ïðèåìíàÿ ÷àñòü äîëæíà
âû÷èòàòü ñâîþ ïåðåäàâàåìóþ â ýòî æå
âðåìÿ ìîäóëÿöèþ èç ïðèíèìàåìîé.

Òåõíè÷åñêè ýòî íå ñîâñåì ïðîñòî, òàê
êàê óðîâåíü ïåðåäà÷è â äåñÿòü�ñòî ðàç
âûøå óðîâíÿ ïðèåìà è, êðîìå òîãî, â ëè-
íèè îáðàçóþòñÿ îòðàæåíèÿ. Ñîâðåìåí-
íûå ÖÏÑ ïîìîãàþò ðåàëèçîâàòü ñàìî-
íàñòðàèâàþùèåñÿ ôèëüòðû, êîòîðûå

ïîñëå ôàçû îáó÷åíèÿ âî âðåìÿ
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè óäîâëåòâî-
ðèòåëüíî âûïîëíÿþò ýòó ðàáîòó.

Òàê êàê èç-çà àìïëèòóäíîé
ìîäóëÿöèè ïðè ñêîðîñòè 9600
áèò/ñ ÷àñòî âñòðå÷àëèñü îøèáêè
ïåðåäà÷è, òî â V.32 áûë âñòðîåí
ìåõàíèçì, ïîâûøàþùèé ïîìåõî-
óñòîé÷èâîñòü � Trellis-êîäèðî-
âàíèå. Trellis-êîäåð îáðàçóåò èç
íåêîòîðîãî ÷èñëà áèò (ïðè V.32
� 4 áèòà) óäëèíåííóþ íà îäèí
áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ýòîò äî-
ïîëíèòåëüíûé áèò ÿâëÿåòñÿ èç-
áûòî÷íûì. Â ñâîþ î÷åðåäü Trel-
lis-äåêîäåð ïðèíèìàþùåãî ìîäå-
ìà îïðåäåëÿåò ïîÿâëåíèå î÷å-
ðåäíîé èíôîðìàöèè, è òàêèì îá-
ðàçîì î÷åíü ñèëüíî îáëåã÷àåòñÿ
èäåíòèôèêàöèÿ áèòîâ. Åñëè òå-
ïåðü êàêîé-òî áèò ïðèíÿò íåïðà-
âèëüíî, òî äåêîäåð çàìåíÿåò èñ-
ïîð÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîé.

Ñòàíäàðò V.32bis ôóíêöèîíè-
ðóåò òî÷íî òàê æå, êàê è V.32, íî
åãî ñêîðîñòü äîñòèãàåò 14400
áèò/ñ áëàãîäàðÿ äîïîëíèòåëü-
íûì ôàçîâûì è àìïëèòóäíûì
âàðèàöèÿì. Òàêèì æå îáðàçîì
ïðè ñòàíäàðòå V.34 ñêîðîñòü ïå-
ðåäà÷è óâåëè÷åíà äî 33600
áèò/ñ. Êðîìå òîãî, V.34 èçìåðÿ-
åò ïàðàìåòðû ëèíèè è ñîîòâåòñòâåííî
êîíôèãóðèðóåò ìîäóëÿöèîííûå âàðèà-
öèè, ñêîðîñòü ìîäóëÿöèè è ïàðàìåòðû
ôèëüòðîâ. 

Ïîñëåäíèì äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïå-
ðåäà÷à äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ äî 57600
áèò/ñ, êîòîðàÿ, îäíàêî, âîçìîæíà òîëü-
êî â îäíîì íàïðàâëåíèè, íàïðèìåð â ðå-
æèìå download (çàãðóçêå ïðîãðàìì ñ
óäàëåííîãî êîìïüþòåðà). Íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ïîäêëþ÷åíèå êàê
ïðèåìíèêà, òàê è ïåðåäàò÷èêà ê öèôðî-
âîìó êîììóíèêàöèîííîìó óçëó. 

Åñëè ýòè óñëîâèÿ âûïîëíÿþòñÿ, òî â
ëèíèè ïåðåäà÷è íåîáõîäèìî íàëè÷èå òî-
ëüêî ÖÀÏ, òàê êàê ïåðåäà÷à èíôîðìà-
öèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â àíàëîãîâîì âèäå
(ñèíóñîèäàëüíàÿ îãèáàþùàÿ). Åãî ïàðà-
ìåòðû òî÷íî èçìåðÿþòñÿ ïåðåäàþùèì è
ïðèíèìàþùèì ìîäåìàìè. Çàòåì ïåðå-
äàò÷èê ñèíõðîíèçèðóåò ñâîé ïîòîê äàí-
íûõ ïî 8 êÃö òàêòîâîé ÷àñòîòå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ è ìîäóëèðóåò öèôðîâóþ èí-
ôîðìàöèþ. Îäíàêî òåîðåòè÷åñêè âîç-

ìîæíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è â 64 êèëîáè-
òà â ñåêóíäó íà ïðàêòèêå íå äîñòèãàåò-
ñÿ. Áîëåå òîãî, îáðàòíûé êàíàë, íàïðè-
ìåð â ðåæèìå upload (çàãðóçêå ïðîãðàì-
ìíûõ ìîäóëåé ñ ëîêàëüíîãî ÏÊ), ðàáî-
òàåò îáû÷íî ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
28800 áèò/ñ, ÷òî íå îçíà÷àåò íèêàêîãî
îãðàíè÷åíèÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ïðè ïóòå-
øåñòâèÿõ ïî èíôîðìàöèîííûì ñåòÿì.

ßí Êëÿéíåðò/jk C

HARDWARE

Òàê ðàáîòàåò ìîäåì

3 Ìàðò 1997

CHIP

Äî 300 áèò/ñ ïðèìåíÿåòñÿ ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ:
äëÿ ïåðåäà÷è íóëåé è åäèíèö ñëóæàò ðàçíûå ÷àñòî-
òû. Äî 2400 áèò/ñ èçãîòîâèòåëè ïðèìåíÿþò ôàçî-
âóþ ìîäóëÿöèþ: ñèíóñîèäàëüíàÿ îãèáàþùàÿ èçìå-
íÿåòñÿ ïî ôàçå â çàâèñèìîñòè îò ïåðåäàâàåìîé
êîìáèíàöèè äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ. Íà÷èíàÿ ñ 9600
áèò/ñ ïðèìåíÿåòñÿ êîìáèíàöèÿ ôàçîâîé è àìïëè-
òóäíîé ìîäóëÿöèè.

Òàê ìîäóëèðóþòñÿ áèòû

Web-ñòðàíèöû 
ñ èíôîðìàöèåé î ìîäåìàõ:

http:/www.nb.rockwell.com/
http:/www.usr.com/
http:/www.lucent.com/
http:/www.mot.com./MISM/ISG/
http:/www.hayes.com/
http:/www.elsa.de/
http:/www.zyxel.com/
http:/www.aimnet.com/ -jnavas/mo-
dem/faq.html#Standards

Î Ñ Í Î Â Û
Áèò â ñåêóíäó è áîä

Åäèíèöû èçìåðåíèÿ áîä è áèò â ñåêóí-
äó (áèò/ñ) ÷àñòî ïóòàþò. Áîä � ýòî
åäèíèöà èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ìîäóëÿ-
öèè ñèãíàëà. 2400 áîä îçíà÷àåò, ÷òî
ïðèåìíèê ïðè ïåðåäà÷å ìîæåò ðàñïîç-
íàòü 2400 èçìåíåíèé ñèãíàëà â ñåêóí-
äó. Ñêîëüêî èíôîðìàöèè êîäèðóåòñÿ
çà îäíî èçìåíåíèå ñèãíàëà ïðè ìîäó-
ëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáîì ìîäóëÿ-
öèè. Ïðè ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè äëÿ
V.21 ýòî âñåãî îäèí áèò íà êàæäîå èç-
ìåíåíèå ñèãíàëà; ÷àñòîòà â áèòàõ â ñå-
êóíäó è â áîäàõ îäèíàêîâàÿ. Âñå ñîâ-
ðåìåííûå ñòàíäàðòû ïåðåäà÷è èñïîëü-
çóþò ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå ñïîñîáû
ìîäóëÿöèè. Ïðè ýòîì çà êàæäîå èçìå-
íåíèå ñèãíàëà ïåðåäàþòñÿ ïî íåñêîëü-
êî áèò, è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è â áèòàõ â
ñåêóíäó ïîëó÷àåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç
áîëüøå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è â áîäàõ.


