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Woprowadzenie

Co to jest modem?
Podziat modemoéw

o (ang. MOdulator-DEModulator)

@ Urzadzenie, ktérego zadaniem jest zamiana danych cyfrowych
na analogowe sygnaty elektryczne (modulacja) i na odwrét
(demodulacja) tak, aby mogty by¢ przesytane i odbierane
poprzez linie telefoniczna
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Woprowadzenie

Co to jest modem?
Podziat modemoéw

o (ang. MOdulator-DEModulator)

@ Urzadzenie, ktérego zadaniem jest zamiana danych cyfrowych
na analogowe sygnaty elektryczne (modulacja) i na odwrét
(demodulacja) tak, aby mogty by¢ przesytane i odbierane
poprzez linie telefoniczna

@ Urzadzenie przesytajace dane cyfrowe na w medium, ktére z
zatozenia nie miato by¢ cyfrowe (np. DSL, sie¢ telewizji
kablowej)
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Woprowadzenie

Co to jest modem?
Podziat modemoéw

Podziat ze wzgledu na medium

@ Modemy analogowe
@ Akustyczne
o Elektryczne

@ Modemy cyfrowe

o ISDN
o DSL
o CATV
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Inny podziat

@ Modemy wewnetrzne
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Woprowadzenie

Co to jest modem?
Podziat modemoéw

Inny podziat

@ Modemy wewnetrzne
e ISA
e PCI
@ Modemy zewnetrzne
e RS-232
o USB
o LPT
o Ethernet

Bartosz Chodorowski <chomzeeGethernet.pl> Modemy



Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP
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Standardy

Polecenia AT

PPP

POTS jako medium

o (ang. Plain Old Telephone Service)

@ Najstarsza, podstawowa ustuga telefoniczna, umozliwiajaca
analogowy przekaz gtosu przez komutowane tacza telefoniczne
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Standardy

Polecenia AT

PPP

POTS jako medium

o (ang. Plain Old Telephone Service)

@ Najstarsza, podstawowa ustuga telefoniczna, umozliwiajaca
analogowy przekaz gtosu przez komutowane tacza telefoniczne

@ Miedziane kable
o Czestotliwos¢ 300 - 3400 Hz
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

POTS jako medium

(4]

(ang. Plain Old Telephone Service)

Najstarsza, podstawowa ustuga telefoniczna, umozliwiajaca
analogowy przekaz gtosu przez komutowane tacza telefoniczne

Miedziane kable
Czestotliwos¢ 300 - 3400 Hz
Full duplex

(4]

(4]

(4]

(4]

Bartosz Chodorowski <chomzeeGethernet.pl> Modemy



Zasada dziafania

Modulacja sygnatfu
Standardy
Polecenia AT

PPP

Modemy analogowe

Modem akustyczny

N

g
~
\
~
N
N
~
~)
=~

~
~
N

N

Modemy

Bartosz Chodorowski <chomzeeGethernet.pl>




Zasada dziafania
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Standardy

Polecenia AT

PPP

Modem akustyczny

@ Przerywane dzwieki czestotliwosci 5kHz
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modem akustyczny

@ Przerywane dzwieki czestotliwosci 5kHz
@ Predkos¢ 300 bodéw
@ W tym przypadku 1 bod = 1 bit/s
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Standardy

Polecenia AT

PPP

Modem elektryczny

@ Brak posredniczacych mikrofonéw i gtosnikéw

Bartosz Chodorowski <chomzeeGethernet.pl> Modemy



Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modem elektryczny

@ Brak posredniczacych mikrofonéw i gtosnikéw

@ Generuja impulsy elektryczne, ktére przesytane sa bezposrednio
do kabla telefonicznego
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modem elektryczny

@ Brak posredniczacych mikrofonéw i gtosnikéw

@ Generuja impulsy elektryczne, ktére przesytane sa bezposrednio
do kabla telefonicznego

@ Sygnat kodowany za pomoca modulowanych fal
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Implementacje modemu, czes¢ 1

Internal Hard Modem

Bus Modem Data DAA
Interface Controler Pump Codec

External Hard Modem

CPU usB usB Modem Data DAA
Interface| |interface Controler Pump Codec
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Implementacje modemu, czes$¢ 2

Win Modem

cPU Software Bus Data
Driver Interface Pump

Soft Modem

Software Bus
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Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

WinModem i HardModem
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnafu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modulacja sygnatu

@ AM (Amplitude Modulation)
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Modulacja sygnatu

@ AM (Amplitude Modulation)
o QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnafu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modulacja sygnatu

@ AM (Amplitude Modulation)

o QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
@ FM (Frequency Modulation)

o FSK (Frequency Shift Keying)
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Standardy

Polecenia AT

PPP

Modulacja sygnatu
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AM (Amplitude Modulation)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
FM (Frequency Modulation)

FSK (Frequency Shift Keying)

PM (Phase Modulation)
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AM (Amplitude Modulation)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
FM (Frequency Modulation)

FSK (Frequency Shift Keying)

PM (Phase Modulation)

PSK (Phase Shift Keying)



Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnafu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modulacja sygnatu

AM (Amplitude Modulation)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
FM (Frequency Modulation)

FSK (Frequency Shift Keying)

PM (Phase Modulation)

PSK (Phase Shift Keying)

PCM (Pulse Code Modulation)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnafu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Modulacja sygnatu

AM (Amplitude Modulation)

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
FM (Frequency Modulation)

FSK (Frequency Shift Keying)

PM (Phase Modulation)

PSK (Phase Shift Keying)

PCM (Pulse Code Modulation)

TCM (Trellis Coded Modulation)

e © © 6 ¢ ¢ ¢ ¢
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V2l | 1964 | 300 | FSK
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja

V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM

Bartosz Chodorowski <chomzeeGethernet.pl> Modemy



Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja

V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM
V.32 bis | 1991 14 400 TCM
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM

V.32 bis | 1991 14 400 TCM
V.34 1995 28 800 TCM
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM

V.32 bis | 1991 14 400 TCM
V.34 1995 28 800 TCM

V.344+ | 1996 33 600 TCM
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM

V.32 bis | 1991 14 400 TCM
V.34 1995 28 800 TCM

V.344+ | 1996 33 600 TCM
V.90 1998 | 33 600 / 56 000 | QAM/PCM
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Standardy

Standard | Rok | Predkos¢ [b/s] | Modulacja
V.21 1964 300 FSK
V.26 1968 2 400 PSK
V.32 1984 9 600 TCM

V.32 bis | 1991 14 400 TCM
V.34 1995 28 800 TCM

V.344+ | 1996 33 600 TCM
V.90 1998 | 33 600 / 56 000 | QAM/PCM
V.92 2000 | 48 000 / 56 000 PCM
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT (Hayes)

@ Standard uzywany do komunikacji z modemem
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT (Hayes)

@ Standard uzywany do komunikacji z modemem

@ Opracowany zostat przez firme Hayes Microcomputer Products
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT (Hayes)

@ Standard uzywany do komunikacji z modemem

@ Opracowany zostat przez firme Hayes Microcomputer Products
@ Protokét tekstowy
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT (Hayes)

@ Standard uzywany do komunikacji z modemem

@ Opracowany zostat przez firme Hayes Microcomputer Products
@ Protokét tekstowy

@ Wszystkie komendy rozpoczynajj sie literami ,AT"
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A ‘ Modem B
ATDT655254817 ‘
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A ‘ Modem B
ATDT655254817

RING
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A ‘ Modem B
ATDT655254817

RING
ATA
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A ‘ Modem B
ATDT655254817

RING
ATA
CONNECT CONNECT
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A Modem B
ATDT655254817
RING
ATA
CONNECT CONNECT
Foo Bar Foo Bar
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A Modem B
ATDT655254817
RING
ATA
CONNECT CONNECT
Foo Bar Foo Bar
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A Modem B
ATDT655254817
RING
ATA
CONNECT CONNECT
Foo Bar Foo Bar
OK
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A Modem B
ATDT655254817
RING
ATA
CONNECT CONNECT
Foo Bar Foo Bar
OK
ATH
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

Polecenia AT — przyktad

Modem A Modem B
ATDT655254817
RING
ATA
CONNECT CONNECT
Foo Bar Foo Bar
OK
ATH
NO CARRIER OK
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

o (ang. Point-to-Point Protocol)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

o (ang. Point-to-Point Protocol)
@ Protokét tacza danych
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

o (ang. Point-to-Point Protocol)
@ Protokét tacza danych

@ Stuzy do zestawienia potaczenia miedzy dwoma weztami
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

o (ang. Point-to-Point Protocol)
@ Protokét tacza danych
@ Stuzy do zestawienia potaczenia miedzy dwoma weztami

o Czesto uzywany w pofaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)

e © ¢ ¢ ¢

Enkapsulowanie IP, IPX
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu

Standardy

Polecenia AT

PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
Enkapsulowanie IP, IPX

e 6 ¢ 6 ¢ ¢

Autentykacja
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
Enkapsulowanie IP, IPX

e 6 ¢ 6 ¢ ¢

Autentykacja
@ PAP (ang. Password Authentication Protocol)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
Enkapsulowanie IP, IPX

e 6 ¢ 6 ¢ ¢

Autentykacja

@ PAP (ang. Password Authentication Protocol)
@ CHAP (ang. Challenge-Handshake Authentication Protocol)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
Enkapsulowanie IP, IPX
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Autentykacja

@ PAP (ang. Password Authentication Protocol)
@ CHAP (ang. Challenge-Handshake Authentication Protocol)
o EAP (ang. Extensible Authentication Protocol)
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

o (ang. Point-to-Point Protocol)
@ Protokét tacza danych
@ Stuzy do zestawienia potaczenia miedzy dwoma weztami
o Czesto uzywany w pofaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
o Enkapsulowanie IP, IPX
o Autentykacja
@ PAP (ang. Password Authentication Protocol)
@ CHAP (ang. Challenge-Handshake Authentication Protocol)
o EAP (ang. Extensible Authentication Protocol)
@ Kompresja, szyfrowanie
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Zasada dziafania
Modemy analogowe Modulacja sygnatfu
Standardy

Polecenia AT
PPP

(ang. Point-to-Point Protocol)

Protokét tacza danych

Stuzy do zestawienia pofaczenia miedzy dwoma weztami
Czesto uzywany w potaczeniach wdzwanianych (ang. Dial-Up)
Enkapsulowanie IP, IPX

e 6 ¢ 6 ¢ ¢

Autentykacja
@ PAP (ang. Password Authentication Protocol)
@ CHAP (ang. Challenge-Handshake Authentication Protocol)
o EAP (ang. Extensible Authentication Protocol)

©

Kompresja, szyfrowanie

©

Samokonfiguracja
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@ Transmisja gtosu oraz danych cyfrowych za pomoca linii
telefonicznej
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o (ang. Integrated Services Digital Network)

@ Transmisja gtosu oraz danych cyfrowych za pomoca linii
telefonicznej

@ Wykroczono poza czestotliwosci gtosu ludzkiego

@ Transmisja cyfrowa
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©

(ang. Integrated Services Digital Network)

(4]

Transmisja gtosu oraz danych cyfrowych za pomoca linii
telefonicznej

(4]

Wykroczono poza czestotliwosci gtosu ludzkiego

(4]

Transmisja cyfrowa
64 kb/s lub 128 kb/s

(4]
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©

(ang. Integrated Services Digital Network)

(4]

Transmisja gtosu oraz danych cyfrowych za pomoca linii
telefonicznej

Wykroczono poza czestotliwosci gtosu ludzkiego
Transmisja cyfrowa
64 kb/s lub 128 kb/s

Potaczenia wdzwaniane (komutowane)

e © ¢ ¢
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Zasada dziatania
Odmiany
DSL PPPoA, PPPoE
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

o (ang. Digital Subscriber Loop, Digital Subscriber Line)
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

o (ang. Digital Subscriber Loop, Digital Subscriber Line)

@ Technologia umozliwiajaca cyfrowa transmisje danych
miedzianymi kablami telefonicznymi (UTP)
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Zasada dziatania
Odmiany

PPPoA, PPPoE

o (ang. Digital Subscriber Loop, Digital Subscriber Line)

@ Technologia umozliwiajaca cyfrowa transmisje danych
miedzianymi kablami telefonicznymi (UTP)

@ Odejscie od potaczen wdzwanianych
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

Czestotliwosci ADSL

0 4kHz 25.875kHz 138 kHz 1104 kHz

PSTN Upstream Downstream
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

Topologia tacza DSL

Modem analogowy:

Klient

DSL:
Klient

. . Linia cyfrowa ISP
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

o IDSL - ISDN DSL
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o IDSL - ISDN DSL
o ADSL - Asymmetric DSL
@ HDSL - High-speed DSL
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Zasada dziatania
Odmiany
DSL PPPoA, PPPoE

o IDSL - ISDN DSL

o ADSL - Asymmetric DSL
@ HDSL - High-speed DSL
@ SDSL - Symmetric DSL
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Zasada dziatania
Odmiany
DSL PPPoA, PPPoE

IDSL - ISDN DSL

ADSL - Asymmetric DSL
HDSL — High-speed DSL
SDSL — Symmetric DSL
VDSL — Very high-speed DSL
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Zasada dziatania
Odmiany
DSL PPPoA, PPPoE

IDSL - ISDN DSL

ADSL - Asymmetric DSL

HDSL — High-speed DSL

SDSL — Symmetric DSL

VDSL — Very high-speed DSL

VDSL2 - 300 m, 200 Mb/s w obie strony

e © ¢ ¢ ¢ ¢
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

PPP w technologii DSL

@ ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode)
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@ ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode)
@ PPPoA - Point-to-Point over ATM
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Odmiany
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PPP w technologii DSL

@ ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode)
@ PPPoA - Point-to-Point over ATM
@ PPPoE — Point-to-Point over Ethernet
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Zasada dziatania
Odmiany
PPPoA, PPPoE

PPP w technologii DSL

@ ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode)

@ PPPoA - Point-to-Point over ATM

@ PPPoE - Point-to-Point over Ethernet

@ PPPoEoA - Point-to-Point over Ethernet over ATM
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Modemy kablowe
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Modemy kablowe

Modem kablowy

o Full duplex przez kabel telewizyjny
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Modem kablowy

o Full duplex przez kabel telewizyjny

@ Wykorzystane czestotliwosci radiowe
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Modemy kablowe

Modem kablowy

o Full duplex przez kabel telewizyjny
@ Wykorzystane czestotliwosci radiowe

o Internet i nie tylko
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Modemy kablowe

Modem kablowy

o Full duplex przez kabel telewizyjny
@ Wykorzystane czestotliwosci radiowe
@ Internet i nie tylko

@ Most ethernetowy pomiedzy klientem i siecig dostawcy
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Modemy kablowe

Modem kablowy

*]
*]
*]
*]
[*]

Full duplex przez kabel telewizyjny

Woykorzystane czestotliwosci radiowe

Internet i nie tylko

Most ethernetowy pomiedzy klientem i siecig dostawcy

Najczesciej wbudowany router, serwer DHCP, itp.
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Pytania?
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Dziekuje za uwage.
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