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Modemzugange

Ein Modem (MOdulator und DEMmo-
dulator) ist ein Gerat, mit dem man Da-
ten auf einer Telefonleitung tibertragen
kann. Das Modem wandelt Computersig-

nale in Telefonsignale um und umge-
kehrt:

Das Dreieck steht fiir ein Faxgerat, der

4.1 Wie schlieRt man ein Modem

richtig an?

Das Modem ist immer mit einem seriellen

Ein-/Ausgang des Rechners (COMx) ver-

bunden. Die serielle Schnittstellen erken-
nen Sie an einem 9po-
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(Quelle: www.usrobotics. Com)

Auf der anderen Seite muss das Modem
mit einem speziellen Kabel an eine mo-
derne TAE-Telefondose TDO mit drei
Steckplatzen angeschlossen werden. Auf
dieser Dose gibt es ein Telefonhérersym-
bol, ein Kreis- und ein Dreiecksymbol.
SchlieBen Sie das Modem immer an den
Kreis- oder Dreieckanschluss an. (Es gibt
Kabel, die bei falschem Anschluss alle an-
deren Geréate — etwa das Telefon — blo-
ckieren!)

TDO-Fernmeldesteckdose (Osterreich)
Beim Anschluss an die TDO ist auf die
Symbole zu achten.

Kreis fiir den Anrufbeantworter und der
Telefonhorer fiir das Telefon.

Der Telefonstecker (TST) mit vollbe-
schaltener Anschlussleitung und genorm-
ten Adernfarben bei zugelassenen Gera-
ten:

Typisches V.90-Modem

Die Funktion der Telefonsteckdose
(TDO) mit Schaltkontakten ohne
angeschlossene Gerate
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der Rechnerseite den "mannlichen" Teil
(also Stifte) aufweist. An die serielle | 2xleer keine Funktion (reserviert fiir Datentas-
Schnittstelle ist meist eine Maus ange- te)
schlossen.

Was bedeutet "serielle Ubertragung"? Je- 10 = = .~
des Zeichen wird digital in Form von Im- et o Ty
pulsen tbertragen. Ein Impuls wird dabei 8- Ea] 2
der Zahl 1 gleichgesetzt, kein Impuls der P -
Zahl 0. Eine solche Zahl 0 oder 1 hat den h ""-—-'_-.E %——-""F o
Informationsgehalt 1 Bit (binary digit, bi- 7 —rre51T—4
nare Einheit). Bei einer seriellen Ubertra- o EE
gung werden die Nullen und Einsen o -
nacheinander tbertragen. Gegensatz

dazu ware eine parallele Ubertragung,

wobei mehrere Bits gleichzeitig tibertra- J

gen werden. k'__—]#"l;g

TDO Ansicht Kontakte
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Anschluss: Die TDO hat 3 Steckplatze.
Die ankommenden Leitungen a+b ge-
hen tber Schaltkontakte an jeden Steck-
platz (wenn kein Telefon angesteckt ist)
und anschliessend an die Kontakte [+b1.

Tonrufmodul: Das Tonrufmodul ist an
den Kontakten I+bl direkt in der Dose
ausfsteckbar. An diesen Kontakten ist ge-
wahrleistet, dass ein Anruf signalisiert
wird, wenn an der TDO kein Telefon an-
gesteckt ist.

Durchschleifende und nicht durch-
schleifende Gerate: Jedes eingesteck-
te Gerat erhélt Uber die Kontakte 145
(a+b) das Signal und trennt die Verbin-
dung zum nachfolgenden Steckplatz auf,
wobei es vom Geréat abhangt, ob das Sig-
nal tber die Kontakte 10+6 (al+bl)
vom Gerat zur Dose zuriickgeleitet
(durchgeschleift) wird oder nicht (nicht
durchgeschleift).

Postgenehmigte Schnurlostelefone, An-
rufbeantworter, Faxgerate, Modems und
hochwertige Telefone sind grundsatzlich
durchschleifende Gerate, mit Ausnahme
von sehr einfachen Telefonen und dem
"Standard-Post"-Telefonen, welche das
Signal nicht durchschleifen und somit nur
an der letzten Buchse (mit Telefonsym-
bol) angesteckt werden sollen.

Prioritdt
Linke Buchse 1. Prioritat  aktives Gerat
(z.B. Faxgerat)
Rechte Buchse 2. Prioritat  passives Gerat
(z.B. Schnurlos-
telefon)
Mittlere Buchse 3. Prioritdt  Telefon

Schleifenstrom-Erkennung: Perfekte Ge-
rate beinhalten eine Schleifenstrom-Er-
kennung, diese Gerate (Fax, Modem,
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AB, ...) erkennen, wenn ein nachgeschal-
tenes Geréat bereits abgehoben hat und
lassen keine Unterbrechung der Verbin-
dung zu!

Abhilfe bei "nicht durchschleifenden" Ge-
raten: Falls Sie gezwungen sind, mehrere
"nicht durchschleifende" Gerate gemein-
sam anzuschliessen: Im Stecker (TST)
des Telefonanschlusskabels die Kontakte
1+10 (a+al) und die Kontakte 5+6
(b+b1) miteinander verbinden! Nachteil:
die Telefone héngen danach parallel am
Telefonnetz und kénnen auch gleichzeitig
benutzt werden!

Die Ubertragung mittels Telefonleitung ist
sicherlich sehr weit verbreitet, da sie mit
einem geringen finanziellen Aufwand
realisierbar ist. Als Nachteil muss aber die
relativ geringe Ubertragungsgeschwin-
digkeit (ftir keine grof3en Datenmengen
geeignet) und, je nach Leitungsqualitat,
oft sehr groBe Storeinfliisse erwahnt wer-
den.

'4.2 Wahlverfahren
Man unterscheidet drei Wahlverfahren:

Impulswahlverfahren (IWV) oder Puls-
wahl: Wenn Sie eine Nummer wahlen, so
horen Sie ein Knacken. Genauer: 1 Kna-
cken fiir die Ziffer 1, 2 fur die Ziffer 2 usw.
Dieses Knacken entsteht durch ein Relais,
das kurzzeitig den Strom unterbricht.

Mehrfrequenzverfahren (MFV) oder
Tonwahl: Die Wahlziffer wird an der Fre-
quenz (Tonhohe) eines Tons erkannt.
Wenn Sie eine Nummer wahlen, so héren
Sie eine Abfolge verschiedener Tone.

ISDN D-Kanal: Im ISDN wird die Wahl-
ziffer digital tiber den D-Kanal iibermittelt.

|4.3 Giitekriterien fiir Modems

Bauart: Modems sind als internes Modem
(Modemkarte) oder externes Modem
(,,Kastl“) erhaltlich.

Analog-Modem oder ISDN-Modem
Ubertragungsgeschwindigkeit in Bit/s (bit
pro Sekunde): heute meist 9600 bps,
14400 bps, 19200 bps, 28800 bps, 33600
bps, 57600 Bit/s

HAYES-kompatibel (HAYES-Befehle sind
eine Art ,Sprache®, die das Modem ver-
steht; diese Angabe bezieht sich allerdings
nicht auf eine Normung, sondern auf den
geltenden de-facto-Industriestandard. Ei-
gentlich bedeutet dieser Begriff nur, dass
Befehle an das Modem mit AT fiir ,,atten-
tion” eingeleitet werden!)

Die wichtigsten AT-Befehle im Uberblick
(Der "Erweiterte HAYES-Befehlssatz"):

AT
Uberpriift das Modem, ist alles in Ord-
nung, kommt die Riickmeldung "OK"

ATDT
Tonwahl verwenden (nachher kommt die
Nummer, zum Beispiel: atdt19421)

ATDP
Pulswahl
atdp19421)

ATDI
ISDN-Wahl verwenden

ATH oder ATHO
aufhangen

verwenden (Beispiel:

ATZ
Modem zurticksetzen

ATX3

nicht auf den Wahlton warten (wichtig fir
Nebenstellenanlagen, da dort der Wahl-
ton erst nach Vorwabhl einer Ziffer — zum
Beispiel 0 — vorhanden ist!)

ATZ
auflegen und Reset

AT&F
Herstellereinstellungen laden

ATA
Anruf entgegennehmen

AT&S
Leitungsqualitat abfragen

Das sind noch lang nicht alle AT-Befehle
(es gibt davon mehrere hundert). In den
Betriebsanleitungen fiir die meisten Mo-
dems befinden sich ausfiihrliche Tabellen
mit den speziellen Bedeutungen dieser
Befehle.

\ 4.4 Modemstandards (V-Normen)

Fir Modems gibt es spezielle Normen
(von der ITU-TSS herausgegeben), die
international giiltig sind. Diese Normen
(iblicherweise ,,Protokolle“ genannt) er-
moglichen die Kommunikation zwischen
Modems unterschiedlicher Hersteller.

Diese Protokolle regeln auch die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit, die meist in Bit/s
= bits per second angegeben wird. Das ,V.“
steht fiir ,,voice graded lines.

V.21 (300 bps)

Dies ist der alteste Standard, der bei den
ersten Postmodems und Akustikkopplern
verwendet wurde, er hat nur noch histori-
sche Bedeutung. Die Bits werden in Téne
unterschiedlicher Frequenz gewandelt
(Frequenzmodulation). Fiir zwei Kanale
benotigt man vier Frequenzen:

Senden Empfangen
Kanal 0 1180 Hz 1850 Hz
Kanal 1 980 Hz 1650 Hz

Dieses Modulationsverfahren wird bei et-
lichen Systemen noch beim Verbin-
dungsaufbau verwendet, beispielsweise,
um Ubertragungsparameter oder das
endgtiltige Ubertragungsverfahren azu-
stimmen.

V.23 (1200/75 BPS)

Dieser Standard wird fiir die Da-
tex-J-Ubertragung verwendet, bei der die
Datenmengen in den beiden Richtungen
hochst unterschiedlich sind. Vom Da-
tex-J-Rechner zum Benutzer werden die
Daten mit 1200 Bit/s Gibertragen, von der
Tastatur des Benutzers zum Da-
tex-J-Rechner mit 75 BPS. Fur die Uber-
tragung mit 1200 Bit/s wird fast das ge-
samte Frequenzband belegt, die 75 Bit/s
kommen gerade noch durch. Wird auch
verwendet fir 1200/1200 halbduplex.

V.22 (1200 BPS)

Jeweils zwei Bits werden zu einem soge-
nannten "Dibit" zusammengefasst. Die-
sen Dibits wird dann ein Phasenwinkel
zugeordnet: 00 = 0 Grad, 01 = 90 Grad,
10 = 270 Grad, 11 = 180 Grad. Es wer-

den also 600 Zustande/Sekunde (=
Baud), aber 1200 Bit/s ubertragen V.22
gilt auch far 600 Bit/s (nur zwei Phasen-

600

V.27ter (4800 BPS) und V.29 (9600
BPS)

Wenn man bei dem vorhergehenden
Verfahrie Schrittrate verdoppelt (1200
Baud), kann man 4800 Bit/s tibertragen.
Eine weitere Verdoppelung fihrt dann zu
2400 Baud und 9600 BPS, denn es wer-
den je Schritt ja immer 4 Blt Ubertragen.

Diese Verfahren kénnen aber nur noch
halbduplex tibertragen, da die gesamte
Bandbreite belegt wird. Sie kommen
hauptséchlich bei der Telefax-Ubertra-
gung zum Einsatz, da hier der Daten-
strom in eine Rlchtung geht und der
Empfanger nur kurz quittiert.

Da die Telefonleitung keineswegs sto-
rungsfrei ist (Knacken, Rauschen usw.),
muss ein hoher technischer Aufwand ge-
trieben werden, um die Ubertragung zu
ermdglichen. Fax Gerate konnen auch
bei schlechten Leitungen von 9600 Bit/s
auf 7200 Bit/s oder 4800 Bit/s zurtick-
schalten (Fallback).

Es gibt noch einige Abarten von V.29, bei
denen es einen zusatzlichen Ruckkanal
mit 300 Bit/s gibt. Auf diesem Kanal kann
der Empfanger trotz des Halbduplex-Be-
triebs dem Sender Nachrichten zukom-
men lassen (Empfangsbestatigung, Ab-
bruch, etc.).

V.32 (9600 BPS)

Beim Modem will man nattirlich Duplex-
libertragung haben. Hier wird mit Hilfe
von Signalprozessorbausteinen das Sen-
designal aus dem Signalgemisch heraus-
gefiltert. So kann die Information des
Partners erkannt werden. Die Modula-
tionsfrequenz ist hier 1800 Hz. Beide Sta-
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winkel). Grafisch in die Ebene projiziert

sieht das dann so aus, wie im Bild darge-

stellt. Die Ubertragung lauft hier volldu-

plex ab, d. h. beide Stationen kénnen

gleichzeitig senden und empfangen. Bei-

de Modems senden ihre Informationen

auf einem eigenen Trager:

rufendes Modem (Originate): 1200 Hz

antwortendes Modem (Answer): 2400 Hz

V.22bis (2400 BPS)

Auch hier wird wieder mit Phasenver-

schiebung gearbeitet, jedoch wird zuséatz-

lich die Amplitude moduliert (Quadra-

tur-Amplitudenmodulation). Zusétzlich

werden die Phasenwinkel 45 Grad, 135

Grad, 225 Grad und 315 Grad einge-

fihrt. Mit einer Baudrate von 600 lassen

sich so bei jedem Schritt 4 Bit ibertragen.

Zusatzlich ist V.22bis auch zu V.22 kom-

patibel, so dass auch 1200 Bit/s maglich
smd
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tionen bendtigen eine Trainingsphase,
bei der immer nur ein Partner sendet und
so seine Echosperre anpassen kann. Hier
wird auch das "Trellis-Verfahren" ange-
wendet, bei dem vier Datenbits in flinf | *=5=====

Bits codiert tibertragen werden. Das funf- | ¥ 90-Client
te Bit wird aus den vier Datenbits errech-
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net und wirkt dhnlich wie ein Priifbit bei
der Codierung von sieben Bit in einem
Byte. Damit ergibt sich ein um 3 dB bes-
seres Signal/Rauschverhaltnis gegentiber
der reinen Quadraturmodulation. Das
Trellis-Verfahren subtrahiert zur Echobe-
seitigung die Sendedaten vom Signalge-
misch und extrahiert so die Empfangsin-
formation. Dieses komplexe Verfahren
wird tibrigens auch bei ISDN verwendet.

V.32bis (14 400 BPS)

Durch eine nochmalige Erhéhung der
Schrittgeschwindigkeit (2400 Baud) und
die Hinzunahme weiterer Phasenwinkel
wird mit dem Trellis-Verfahren (128 Zu-
stande, 6 Datenbits, 1 Redundanzbit)
diese phantastische Geschwindigkeit er-
reicht. Der Aufwand an Elektronik ist hier
aber auch betrachtlich. Normalerweise
enthalten die Modems entweder spezielle
Schaltkreise oder bedienen sich eines di-
gitalen Signalprozessors. V.32bis weist
ebenso wie V.32 einen Fall-Back-Mode
von 4800 Bit/s auf. Einige Hersteller
kommen durch Abwandlung des Verfah-
rens auf noch hoéhere Datenraten (bis
19200 BPS). Der Datenaustausch kann
mit den hoheren Raten aber nur zwi-
schen Modems desselben Herstellers er-
folgen.

V.32terbo (19200 BPS)

Durch Modifikation des V.32bis kann die
Ubertragungsrate auf 16800 Bit/s und
19200 Bit/s erhoht werden. Dazu wird
wieder mit dem Trellis-Verfahren gearbei-
tet, aber die Anzahl der Bits auf 7 bzw. 8
erhoht, wobei die Zuordnung der Ampli-
tude und Phasenspriinge nichtlinear er-
folgt, um die Decodierung auf Empfan-
gerseite zu erleichtern. Nichtlineare Ver-
zerrungen lassen sich so besser "ausfil-
tern".

V.34 (V.fast)

Dieser Standard wurde erst im Sommer
1994 verabschiedet. Er definiert eine
Vollduplex-Ubertragung von 28800 Bit/s
mit Quadratur-Amplitudenmodulation
und Kanaltrennung durch Echokompen-
sation. Ein dynamischer Anpassungspro-
zess soll dem Modem die optimale Da-
teniibertragung ermoglichen. Die Sym-
bolraten liegen bereits an der Grenze des
Maéglichen, sie betragen je nach Ubertra-
gungsrate:

2400 Baud (2400, 4800, 7200, 9600,
12000, 14400, 16800, 19200, 21600
BPS)

3000 Baud (4800, 7200, 9600, 12000,
14400, 16800, 19200, 21600, 26400
BPS)

3200 Baud (4800, 7200, 9600, 12000,
14400, 16800, 19200, 21600, 26400,
28800 BPS).

Weitere Eingenschaften des V.34-Stan-
dards in Stichworten:

o Negotiation

Handshake gemald V.8
beschleunigt den Verbindungsaufbau.
Mittels V.21-Modulation tauschen die Mo-
dems alle wichtigen Informationen aus.
Bei anderen Modems auf der Gegenseite
erfolgt das Training wie bisher.

Line Probing sorgt fur die Unterdriickung
von Leitungsstérungen. Dabei analysiert
der Empfanger festgelegte Testsignale
(150 bis 3750 HZ in 150-Hz-Spriingen)
und liefert dem Sender Parameter fir die
Signalcodierung. Die Leitungsparameter
werden auch wahrend einer Ubertragung
periodisch gemessen, was es erlaubt auf
Anderungen der Leitungscharakteristik zu
reagieren.

Non-linear Encoding sorgt fir optimale
Decodierungsmaglichkeiten beim Emp-
fanger. Die Codierung beim Sender wird
entsprechend der beim Line Probing ermit-
telten Parameter an die Leitungsverzer-
rungen angepasst.

Precoding und Pre-Emphasis dienen dazu,
Amplitudenverzerrungen durch Vorver-
zerrung des Signals beim Sender auszu-
gleichen. Mit Pre-Emphasis kann das Sig-
nalspektrum in Teilbereichen verstarkt
oder abgeschwacht werden.

Shell Mapping zur gleichméfBigen Vertei-
lung der Signalpunkte im Phasenstern.

Rate Renegotiation erlaubt die Anpassung
der Datenrate an die Leitungsgegeben-
heiten auch wahrend einer Verbindung.

Adaptive Power Control wahlt den optima-
len Signalpegel aus. Einerseits moglichst
hoch, um den Rauschabstand zu vergro-
Bern, andererseits niedrig genug, damit
sich der Sender durch Hall-Effekte nicht
selbst stort.

V.90

Zu Beginn 1977 passierte etwas, was
Nachrichtentechniker bis dahin fiir un-
moglich gehalten hatten: Analoge Mo-
dems uberschritten die Grenze von
33,6-kBit/s. 'Fast so schnell wie ISDN'
hie3 es bei der Einfiihrung der 56k-Tech-
niken. Mittlerweile gibt es gleich drei da-
von, doch langst nicht jeder wird damit
gliicklich. Anfang 1997 hatte Rockwell
gemeinsam mit Motorola und Lucent so-
wie US Robotics zwei Techniken namens
K56flex und X2 vorgestellt, mit denen
analoge Modems mit bis zu 56 kBit/s Da-
ten beziehen konnten. Obwohl beiden
Verfahren dasselbe Prinzip zugrunde
liegt, unterschieden sie sich in wichtigen
Details und waren nicht kompatibel. Im
Februar trafen sich alle Beteiligten ein
weiteres Mal, um ein einheitliches Ver-
fahren festzulegen: V.90.

Auf den ersten Blick scheint es, als wiir-
den 56k-Modems die durch das Shan-
non'sche Theorem festgelegte Grenze
Uberschreiten, doch bei genauerem Hin-
sehen bleibt Shannons Beweis weiterhin

gultig. Die 56k-Datenkommunikation ba-
siert namlich auf einem anderen Prinzip
als das der herkommlichen analogen Mo-
dems. 56K-Gerate nutzen die Tatsache,
dass der Host beim Provider und die Ver-
mittlungsstelle, an der der Benutzer ange-
schlossen ist, tber eine digitale Leitung
verbunden sind. Dementsprechend tiber-
tragt der Host die Daten bis dahin digital;
erst in der Vermittlungsstelle werden sie
in ein analoges Signal gewandelt - die
Vermittlungsstelle wird sozusagen zum
vorgelagerten Line-Interface des 56k-
Senders.

Die Verbindung zwischen Vermittlungs-
stelle und Benutzer ist jedoch so kurz,
dass die Daten zwar analog, jedoch nicht
mittels Modulation der Phase und Ampli-
tude eines Tragersignals Gbertragen wer-
den miussen, sondern als Spannungswer-
te gesendet werden kdénnen. Damit sind
die hoheren Geschwindigkeiten maoglich,
jedoch nur in Richtung vom Host zum
Modem. Umgekehrt werden die Daten
nach herkdmmlichen Verfahren, also mit
maximal 33,6 kBit/s transportiert.

V.90-Modems handeln unabhéngig vom
Hersteller der angerufenen V.90-Gegen-
stelle Verbindungen im 56K-Modus aus.
Sofern die Leitungsqualitat gentgt, las-
sen sich dann herstellerunabhéangig Da-
ten von einem 56K-Host mit bis zu 56
000 Bit/s laden. Geblieben sind die
56K-Voraussetzungen: Ein 56K-Modem,
auch Client genannt, kann Daten mit bis
zu 56000 Bit/s nur von sogenannten
56k-Hosts empfangen. Untereinander
bauen 56k-Clients nur V.34-Verbindun-
gen mit maximal 33,6 kBit/s auf. Die
56K-Technik eignet sich daher speziell fur
Internet-Anbieter, stellenweise dienen
aber auch Mailboxen damit.

Eine Datenrate von 56 kBit/s setzt aller-
dings eine ideale Verbindung zwischen
Vermittlungsstelle und Telefondose vor-
aus. In der Praxis ist diese Verbindung je-
doch gewohnlich Stérungen ausgesetzt,
so dass die maximal mdogliche Ubertra-
gungsrate kaum erreicht wird. Dies hat
V.90, X2 und K56flex in Verruf gebracht.
Das geht so weit, dass Kunden zum Kauf
von V.34-Modems geraten wurde, da die
schnelleren Modems keine héhere Da-
tenrate liefern wiirden. Kein Mo-
dem-Standard kann die maximale Con-
nect-Rate garantieren, denn sie ist von
den von Leitung zu Leitung wechselnden
Ubertragungseigenschaften abhéngig.

V.92

Dieser Standard soll die unterschiedli-
chen Standards wieder vereinheitlichen.
Er wurde von der ITU 2000 verabschie-
det und bietet gegentiber V.90 folgende
Neuerungen:

o maximale Transferrate im Upload nach

wie vor 56 Kbit/s
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stand der Leitung. Gestorte Frequenzen
werden ausgeblendet, d.h. nicht verwen-
det. Die vielen Tréager erméglichen Da-
tenraten bis zu 19200 BPS. Das bekann-
teste Verfahren dieser Art ist PEP (Packet/-
zed Ensemble Protfocol), das aber noch in
keiner Norm festgeschrieben ist. Daher
existieren derzeit noch mehrere Varian-
ten. Bei ADSL werden prinzipiell ahnli-
che Verfahren verwendet.

4.5 Datenkompression/Datensi-
cherung

4.5.1 Ubertragungsprotokolle

Zur Ubertragung der Daten wird ein be-
stimmtes Verfahren, ein "Protokoll" ver-
wendet. Liest man einen Text, storen eini-
ge Ubertragungsfehler nicht. Anders ist
das bei Daten oder Programmen; hier
muss jedes Byte stimmen. Daher werden
die Daten blockweise tibertragen. Zu je-
dem Block berechnet das Sendepro-
gramm eine Prifsumme, die mit tibertra-
gen wird. Das Empfangsprogramm be-
rechnet die Prifsumme neu und fordert
den Datenblock nochmals an, wenn die
beiden Prifsummen nicht tbereinstim-
men. Beim Modemverkehr werden in der
Regel Simplex-Protokolle verwendet, d.
h. der Datenfluss erfolgt nur in einer
Richtung. In der Gegenrichtung werden
nur Quittungssignale oder -Blocke tiber-
tragen. In neuerer Zeit wurden auch Pro-
tokolle entwickelt, die eine gleichzeitige
Datentibertragung in beiden Richtungen
erlauben oder es sogar moglich machen,
mehrere Prozesse tber eine serielle Ver-
bindung kommunizieren zu lassen. Diese
(meist auf HDLC basierenden) Verfahren
miinden dann in Netzwerkverbindungen.

Eines der &ltesten Protokolle war "Ker-
mit" mit einer Blocklange von maximal
94 Bytes plus Prifsumme. Bei Kermit
werden, wie auch bei allen anderen Pro-
tokollen, die Daten in Blécken gesendet,
wobei die Gegenstation jeden Block po-
sitiv oder negativ bestatigt. Fehlerhafte
Blocke werden wiederholt. Da z. B. bei
einer Unterbrechung der Verbindung Da-
ten oder Bestatigung ausbleiben kénnen
wird nach einer_festlegbaren Wartezeit
(Timeout) die Ubertragung abgebro-
chen. Bei Kermit wird jegliche Kommuni-
kation tiber komplette Blécke abgehan-
delt - auch die Bestatigung besteht aus ei-
nem Block, der eben nur ein Nutzzeichen
enthalt. Der Aufbau eines Kermit-Blocks
sieht folgendermaf3en aus:

LEN

Anzahl der Zeichen des Blocks (von SEQ
bis einschl. BCC) Zur Langenangabe
wird 32 addiert, der Wert wird also auf
den Bereich ASCII "#" (dezimal 35 =
Lange 3) bis "~" (dezimal 126) transpo-
niert --> druckbare Zeichen.

SEQ

Blocknummer modulo 64. Es wird wie-
der 32 addiert --> Bereich von " " (dezi-
mal 32) bis " " (dezimal 95).

TYP

Typ des Blocks. Es gibt folgende Typen:
S

(Send init) Sendebeginn (Parameteriiber-
mittlung)

F

(Fzle) Dateiname

D

(Data) Daten

V4

(End of File) Dateiende

B

(End of Transaction) Ubertragungsende

Y

Positive Quittung

N

Negative Quittung

E

Schwerwiegender Fehler

BCC

Blockpriifzeichen

CR

ASCII Carriage Return (dezimal 13)

Da die Blocklange dem Empfanger mit-
geteilt wird, kénnen die Nutzdaten trans-
parent Gibertragen werden.

Nach Kermit kam "X-Modem", das
schneller und auch hinreichend zuverlas-
sig ist. Dieses Protokoll verwendet eine
feste Blocklange von 128 Byte. Da X-Mo-
dem immer komplette Blocke tibertragt,
konnen die Dateien gegebenenenfalls
verlangert werden, was manchmal
Schwierigkeiten bereitet. Eingeleitet wird
wie bei Kermit jeder Block durch das AS-
ClI-Zeichen SOH, der Blockaufbau ist je-
doch anders. Da auch hier die Lange des
Datenblocks festgelegt ist, konnen die
Nutzdaten transparent tibertragen wer-
den. Ein Nachteil gegeniiber Kermit ist
das Fehlen des Dateinamens. Ein XMo-
dem-Block hat folgendes Format:

|
. s
Telekommunikation | TELEKOMMUNIKATION ez
o Verbindungsaufbau zum Provider (Hand- SOH SOH =
shake) erfolgt etwas schneller
o V92-Modems lassen sich bei eingehen- LEN SEQ
den Anrufen ,0n-hold* schalten, falls der KSE
Telefonanschluss die ,,Anklopf-Funktion“ SEQ Datenblock
unterstuitzt Typ (124 Bytes)
Neuer  Kompressionsstandard V.44
(LZJH-Algorithmus) statt bisher V.42bis Datenblock Bcc
4.4.1 Multicarrier-Verfahren BCC SOH
Die Multicarrier-Technik stammt aus der ASCII-Zeichen "Start of Header"
militarischen Anwendung, wo man die CR SEQ
Daten verschliisseln wollte. Dabei wer- .
den im Frequenzband des Telefons bis zu 1-Byte-Blockzahler
500 Tragerfrequenzen aufgebaut. Diese SOH KSE
vielen bitparallelen Tréager erméglichen ASCII-Zeichen "Start of Header" Komplement von SEQ
eine dynamische Anpassung an den Zu- BCC

1 Byte Prifsumme. Addiert man Block-
zahler und Komplement, ergibt sich im-
mer OFFh.

Die Gegenstation bestatigt bei XModem
nicht mit einem Datenblock, sondern nur
mit einem ASCII-Zeichen (positiv: ACK,
negativ: NAK). Zum Schluss wird auch
kein kompletter Block, sondern nur das
ASCII-Zeichen EOT gesendet. Das fol-
gende Bild zeigt den Protokoll-Ablauf.

Bei "Y-Modem" handelt es sich um eine
Erweiterung des X-Modem-Protokolls.
Die BlockgroBe wird an die Leitungsqua-
litat angepasst (schlechte Leitung -->
kleine Blocke). Die maximale Blockgro-
Be betragt 1 KByte; bei Verschlechterung
der Leitungsqualitat wird die BlockgroBe
dynamisch verkleinert. Verbessert sich
die Qualitat, werden die Blocke wieder
langer. Es besteht die Méglichkeit, meh-
rere Dateien in einem Arbeitsschritt zu
tibertragen.

(%

L
‘40’.

Inzwischen wird Z-Modem zum Standard
bei Mailboxen. Es hat eine verbesserte
Prifsummenberechnung, variable Block-
langen und ist auch wesentlich schneller
(bei 2400 Baud ca. 230 Zeichen Nutzin-
formation/Sekunde). Wie schon bei Ker-
mit werden auch die Dateinamen tiber-
tragen, so dass sich mehrere Dateien auf
einmal Ubertragen lassen. Z-Modem ist
zudem in der Lage, eine unterbrochene
Ubertragung an exakt der gleichen Stelle
wieder aufzunehmen, an der sie unter-
brochen wurde und wird daher fast tiber-
all zum automatischen Datenaustausch
der Mailboxen untereinander verwendet.

T

2y

4.5.2 Fehlerkorrektur und
Datenkompression im Modem

Durch Stérungen auf der Telefonleitung
gibt es ab und zu Ubertragungsfehler.
Statt nun die Fehlererkennung und -Kor-
rektur tber das Softwareprotokoll abzu-

M HAK
- [SOH| 01 [ FE | -DATA [ XX | i

lfp—— W
= [50H| 02| FD [-DATA- [ XY | wemipe  Feblerin -DATA-

< e
> oo [ ] —

b— ACK
#- [souf o] re [ -pata- | XX | e
(10 Sekunden wirtcn) s (ACK gebl verlofen) s ACK
»[sou] o] rc[-pata- [ 3¢ | e

fp— A
F@ > (fenigl)

— K
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handeln, kann man auch die Hardware
des Modems "intelligenter" machen. Das
"Microcom Networking Protokol' (MNP)
der Firma Microcom ist ein Fehlerkorrek-
turverfahren, mit dem auch bei gestorter
Leitung eine vollstandig fehlerfreie Uber-
tragung moglich ist - sofern beide Seiten
das Protokoll beherrschen, was in der
Praxis nichts anderes bedeutet, als dass
beide Modems die Daten mit Hilfe dieses
Protokolls tbertragen. Weitere Stufen
des MNP-Protokolls erlauben auch Da-
tenkompression in Echtzeit, was den Ge-
samtdurchsatz des Modems erhoht. Fur
den européaischen Bereich gibt es die Pro-
tokolle nach V.42 (Fehlerkorrektur) und
V.42bis (Kompression). Fiir die am Mo-
dem angeschlossenen Computer ist das
Verfahren transparent, es sind also keine
besonderen MaBnahmen zu treffen. Da
durch die Kompression die Datenrate
zwischen Modem und Rechner héher
sein kann, als diejenige auf der analogen
Leitung, ist zwischen Computer und Mo-
dem eine hohere Datenrate fest einzustel-
len.

Es gibt mehrere Klassen des MNP-Proto-
kolls, wobei zur Zeit MNP4 und MNP5
die wichtigsten sind.

Die Klasse MNP1 entspricht dem
BSC-Protokoll, einem asynchronen, by-
teorientierten Halbduplexverfahren.
Durch den Protokollaufwand (ein-
schlieBlich Start- und Stoppbits) sinkt der
Durchsatz auf 70% der Datenrate. Die
Anforderungen an Speicher und Prozes-
sor im Modem sind gering.

Bei MNP2 arbeitet das Verfahren volldu-
plex. Durch hoéhere Prozessorleistung be-
trégt der Durchsatz ca. 84%.

MNP3 arbeitet mit einem anderen Pro-
tokoll. Es wird nun synchron, d. h. ohne
Start- und Stoppbits tibertragen. Der Da-
tenblock wird mit einer CRC-Priifinfo ge-
schiitzt. Bei Fehler wird ein Datenblock
wiederholt. Das Protokoll lehnt sich an
HDLC an. Die Ubertragung zwischen
Modem und Computer erfolgt aber nach
wie vor asynchron mit Start- und Stopbit.

MNP4 fugt zu Klasse 3 zwei neue Kon-
zepte hinzu: Paketlangenoptimierung
("Adaptive Packet Assembly", APA) und Da-
tenphasenoptimierung ("Data Phase Opti-
mization", DPO). APA prift standig die
Leitungsqualitat. Bei guten
Verbindungen wird nach und nach die
GroBe der Datenpakete erhoht, bei
schlechter Qualitat entsprechend
vermindert. So wird er Gesamtdurchsatz
erhoht. Der Nachteil zeigt sich bei
sporadischen Stérungen - es miussen
groBere Blocke wiederholt werden. DPO
soll den Protokollaufwand vermindern.
Das Modem entfernt sich wiederholende
Status- und Steurinformationen aus dem
Datenstrom. Die Kombination von APA
und DPO erhéht den Durchsatz auf
120%.

MNP5 kann zusatzlich die Daten kompri-
mieren, so dass die Ubertragungszeit kiir-
zer wird (1,3- bis 2mal so schnell). Dazu
wird der Datenstrom in Realzeit analy-
siert und die Daten komprimiert tGibertra-
gen (Huffman-Verfahren). Wenn die Da-
ten schon in komprimierter Form vorlie-

gen, hilft das nattirlich nicht viel. Bei rei-
ner Textlibertragung zeigt sich der Vorteil
der Datenkompression jedoch signifi-
kant. Zusétzlich wird der Bitstrom nach
MNP4 fehlersicher gemacht.

MNP6 fiihrt zwei weiter Merkmale ein:
"Universal Link Negotiation", ULN und
"Statistical Duplexing', SD. ULN soll die
bestmogliche Verbindung zwischen
unterschiedlichen Modems herstellen.
Dazu wird beim Verbindungsaufbau mit
der niedrigsten Datenrate begonnen und
in der Trainingsphase soweit wie moglich
hochgeschaltet. SD simuliert bei
Halbduplexprotokollen (z. B. V.29) eine
Vollduplexverbindung zwischen Modem
und Computer. Sendedaten werden
zwischengespeichert und in
Empfangspausen libertragen
(Ping-Pong-System).

MNP7 stellt eine Verbesserung von
MNP5 dar. Es wird das Markov-Verfah-
ren verwendet, das aufgrund der Beob-
achtung des Datenstroms versucht, eine
optimale Kompression der Daten zu er-
reichen. Dazu werden die Tabellen der
Huffman-Codierung immer wieder mo-
difiziert. Der Durchsatz kann bis zu 3mal
so schnell sein. MNP7 unterstiitzt zudem
V.42bis (siehe unten).

MNP8 kombiniert MNP6 mit MNP7. Es
wird jedoch nicht weiterentwickelt, da es
nur fir V.29-Modems von Interesse ist.

MNP9 nimmt auf der Basis von MNP7
eine Anpassung des Protokolls an
V.32-Modems vor. Der Datendurchsatz
erreicht vollduplex etwa 300%. Der Zeit-
aufwand fur die Quittierung wird redu-
ziert, indem nicht ein eigener Quittungs-
block gesendet wird, sondern die Quittie-
rung einem Datenpaket in Gegenrich-
tung "aufgeschnallt" wird. Ausserdem
wird die nochmalige Sendung fehlerhaf-
ter Pakete reduziert. Bei den vorherigen
Verfahren wurden nach einer Fehlerquit-
tung alle bis dahin gesendeten Blocke
wiederholt (Quittung und Sendeblécke
laufen nicht synchron, sondern innerhalb
eines "Fensters", d. h. es wird nicht die
Quittung jedes Blocks abgewartet, son-
dern munter gesendet, bis eine Fehler-
meldung kommt), sondern nur die fehler-
haften Blocke.

MNP10 verspricht der zukiinftige Stan-
dard zu werden. Dieses Verfahren soll mit
schwankender Leitungsqualitat optimal
zurechtkommen. Es werden finf Verbes-
serungen eingefihrt:

"Robust Auto Reliable Mode", der Stérun-
gen beim Verbindungsaufbau ausfiltern
soll (bisherige Stufen brechen den Auf-
bau bei Stérungen ab).

"Dynamic Speed Shiff' passt die Datenrate
laufend an die Qualitat der Leitung an -
es wird also immer mit der hochstmaogli-
chen Datenrate gearbeitet.

"Aggressive Packet Adaptive Assembly" ver-
bessert den Durchsatz, indem die Paket-
groBe beginnenen bei 8 Byte Nutzdaten
auf maximal 256 Byte vergroBert wird.
Bisher wurde mit der maximalen Paket-
groBe begonnen und dann stufenweise
herabgeschaltet (MNP4 arbeitet mit fixen
GroBen: 32, 64, 128, 192, 256 Byte).

"Dynamic Transmit 1evel Adjustment' passt
den Sendepegel an die Leitungsqualitét
an. Selbst bei einem Signal/Stérverhalt-
nis von 14 dB sollen noch Verbindungen
maoglich sein.

Betrachtet man die derzeit maximale Mo-
demleistung von 28800 BPS, kombiniert
mit MNP10, sind Ubertragungsraten bis
zu mehr als 80 KByte/s erreichbar. V.42
entspricht in seiner Leistung dem
MNP4-Protokoll, wobei dieser Standard
sogar MNP4-kompatibel ist. V.42 hat je-
doch sein eigenes, besseres Protokoll -
LAPM (Link Access Procedure for Modems).
Wie bei MNP4 werden auch hier die feh-
lerhaft tbertragenen Datenblocke wie-
derholt. V.42bis ist der Datenkompres-
sions-Standard der ITU-T; er liefert eine
um ca. 35 % hohere Kompressionsrate
als MNP5 (Lempel-Ziv-Welch-Kompres-
sion). Ein V.42bis-Modem kann zudem
erkennen, ob die Daten bereits in kom-
primierter Form vorliegen (in den meis-
ten Mailboxen sind die Daten bereits "ge-
packt" verfugbar), und fihrt die Kom-
pression nur bei solchen Daten durch, die
auch komprimiert werden kénnen.
V.42bis setzt die Fehlererkennung von
V.42 voraus. Das Verfahren ist nicht
MNP5-kompatibel, kann aber die Fehler-
erkennung von MNP4 verarbeiten.

Bei der Verwendung von Datenkompres-
sion ist die Ubertragungsrate zwischen
Computer und Modem auf jeden Fall ho-
her einzustellen als die Datenrate zwi-
schen den beiden Modem:s selbst.

Der neue Kompressionsalgorithmus V.44
arbeitet nach dem LZJH-Algorithmus
und soll gegentiber V.42bis um bis zu 25
% bessere Kompressionsraten ermogli-
chen.

14.6 PC-Modem-Karten

Mit der Inbetriebnahme des di-
gitalen Al-Funktelefonnetzes in
Osterreich, welches nach dem
GSM-Standard arbeitet (GSM
= globales System fiir mobile
Kommunikation), kénnen Da-
ten in Zukunft auch ohne Mo-
dem bertragen werden. Es
reicht, wenn Sie ein
GSM-Handy Uber eine spezielle
Schnittstelle (PC-Card; friiher:
PCMCIA) an ein Notebook an-
schlieBen. Allerdings wird die

weltweite Einrichtung von
drahtlosen Funk-Datennetzen erst erfol-
gen, wenn eine flachendeckende Versor-

gung mit Telefondiensten erfolgt ist.

56 Kbit/s-Modemkarte fiir Notebook
(PCMCIA-Standard)
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Verantwortlich fiir den Betrieb der Mobil-
funknetze (D-Netz, Al-Netz, Pa-
ging-Netz) ist die. Ein weiterer Netzanbie-
ter in Osterreich ist; ein drittes Mobilfunk-
netz ist ebenfalls im Aufbau.

Derzeit gibt es in Osterreich vier Mobil-
funknetz-Betreiber:

o Mobilkom Austria (Al-Netz fir GSM,
D-Netz) (www.mobilkon.at)

® max.mobil (www.maxmobil.at)

o One (www.one.at)

o tele.ring (www.telering.at)

Allerdings wird die weltweite Einrichtung
von drahtlosen Funk-Datennetzen erst
erfolgen, wenn eine flachendeckende
Versorgung mit Telefondiensten erfolgt
ist.

Eigenschaften fiir ZyXEL U-1496xx external (E.E+ __[H E

Allgemein I Einstellungenl

ZyxEL U-1496=% external [EE+5.5+). W32b

Anzchlul:

— Lautstarke

Leise —— |— Laut
I

— Maximale Geschwindigkeit

57800

[~

™ Hur mit dieser Geschwindigheit verbinden

0K | Abbiechen |

Die Standardwerte ist bereits fir gangige
PCs optimal, nur bei sehr alten Geréten
(Pentium I oder &lter) sollte der Emp-
fangspuffer herabgesetzt werden.

Emweiterte Einstellungen fiir Modem

|+ W Datenflubkontolle
& Hardware [RTS/CTS)
© Software (XON/XOFF)

™ Fiir'Yerbindung notwendig
W Datenkomprimierung
I Funkprotokall verwendsn

[ P G

| Standard

=
-~ Weitere Einstellungen

™ Protokolidatei aufzeichnen

0K | Abbrechen |

Klicken Sie auf die Schaltflache “Eigen-
schaften", so sehen Sie einen Dialog, in
welchem Sie die Eigenschaften des Mo-
dems einstellen kénnen:

Dazu gehoren:

(Foto: Siemens)

4.7 Installation eines Analogmo-
dems in Windows 95/98/M

M cdern:

Das Modem muss in der Systemsteuerung
konfiguriert werden:

Eingestellt werden kénnen die Wahlpara-
meter (aktueller Standort, Vorwahl von
einer Nebenstellenanlage aus usw.) so-
wie die Eigenschaften des Modems.

Eigenschaften fiir ZyXEL U-1496xzx extemnal (E.E+.. JFE3

Allgermein Einstellungenl

—Werbindungzeinstelungen

Datenbits: I a - l
I F.eine < l
Stophits: lﬁ

— Rufeinztellungen

Paritat;

¥ Wor demwahlen auf Freizeichen warten

B0 Sekunden

IBD Minuten

W wahlvorgang abbrechen nach

™ Trennen nach Leedauf von

Erweitert. .. I

0K

| Abbrechen |

Hier kénnen Sie ein "Datenflusskontrol-
le" einstellen, das bedeutet, wer soll den
Datenfluss kontrollieren: die Hardware
oder die Software.

Hardware (RTS/CTS): Die Flusssteuerung
wird tber die serielle Schnittstelle abgewi-
ckelt (Pin 4: RTS = "Reguest to send", dt.
Sendeteil einschalten, Pin 5: CTS = "cear
10 send', dt.Sendebereitschaft).

Software (XON/XOFF): wird tiber die
Software gesteuert.

Wesentlich ist, dass auf beiden Seiten der
Datentibertragung die gleiche Fluss-
steuerung eingestellt ist!

In der Karteikarte "Diagnose" kénnen Sie
eine Ubersicht abrufen, welche Geréate an
den seriellen Schnittstellen festgestellt
wurden:

HE

Eigenschaften fur Modems

Allgemein | Diaghose I

Die folgenden kModemsz sind auf diezem Computer
inztalliert:

1]

Hinzufiigen...

Entfernan

—Wahleinztellungen

Standart: Standardstandart

‘wiahlparameter definieren, wie Modemverbindungen
hergeztellt werden.

w'ahlparameter |

0K | bbrechen |

o der Anschluss: meist ist das Modem an
eine serielle Schnittstelle angeschlossen
(COM1, COM2 usw.)

o die Lautstarke: hier konnen Sie angeben,

Eigenzchaften fiir Modems

Allgemein Diagnase |

5 Die identifizierten Anschliisze sind wie folgt belegt:

Anzchiul | Installiert |
2 COM1 Seriele Maus.
COmM2 K.ein Modem installiert.
COM4 ZyHEL U-1436xx extemal [E.E+.5.5+).% ..

wie laut die Wahlgerausche, das Freizei- Dietails... Hife
chen etc. ausgegeben werden
o die maximale Geschwindigkeit: wé&hlen
Sie hier die maximal technisch méogliche
Geschwindigkeit fiir Tnr Modem (in bps).
= ok | Abbrechen

& EIFDIPulfen vervetuden [mitcednn 16550 kompatbbe: LIAFT|

‘gl Sie resdngese Einzielungen. 2 Lonektu von Vedrdungapinblemen
Whahlen Sie E

Emplangsputior N (1) i— Hoch [18)
Sepdupniie: Mimchag 1 j— Hach [15]

e

abbanchen |

S|

Moderne serielle Schnittstellen haben fiir
eine schnellere Ubertragung einen
16-bit-Datenpuffer integriert, einen soge-
nannte FIFO-Puffer (first in first ont).

Dieser Puffer wird von einem speziellen
Elektronikbaustein verwaltet, dem
UART-Chip (univesal asynchronous receiver
transmitter), meist der Bauart intel 16550.
Beispielsweise 16st dieser Chip dann ei-
nen Interrupt aus, wenn ein Byte fertig
Ubertragen ist.

Man kann nun auch einen Funktionstest
des Modems durchfiihren, indem man
auf die Schaltflache "Details..." klickt. Es
werden Daten zum Modem ubertragen,
nach einiger Zeit wird ein Prufbericht
ausgegeben. Damit kann man feststellen,
ob das Modem mit den vorgenommenen
Einstellungen korrekt arbeitet.
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