Modemi

Telefonska mreza

U telefonskoj mrezi (PSTN — Public Snjitched Telephone Netnjork) pretplatnici su povezivani sa
telefonskim centralama bakarnim paricama a i lokalne centrale medusobno su povezane na isti nacin (slika 1).
Sredi$nje 1 medugradske centrale bile su povezivane, uz koriséenje frekvencijskog multipleksa, koaksijalnim
kablovima ili radio-relejnim vezama, a danas mahom optickim vlaknima.

Glavne komponente javne telefonske mreze predstavljaju:

e lokalna pretplatnicka petlja (LP) koja je veza izmedu krajnjeg korisnika i lokalnog komutacionog centra

¢ |okalni komutacioni centar LK koji omogucava uspostavljanje telefonskih poziva korisnicima koji su za
njega povezani preko lokalne pretplatnicke petlje. Posto lokalne petlje u najveéem delu jo$ uvek prenose
analogne signale, i relativno su male razdaljine medu njima, ¢esto se u literaturi nazivaju ,,poslednja
milja” telefonskog sistema;

e komutacioni centri za medugradski saobracaj, ili za saobra¢aj izmedu lokalnih komutacionih centara

(tandem), koji omogucavaju preusmeravanje (komutaciju) poziva Kkoji nije u oblasti lokalnog

komutacionog centra.
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Slika 1 Osnovna infrastruktura javne telefonske mreze

Standardizovani, frekvencijski opseg telefonskog kanala je na uc¢estanosti od 0,3 do 3,4kHz, dovoljan da
se na prijemu dobije razumljiv govor. Pri filtriranju govora nije se vodilo ra¢una o faznim izobli¢enjima, jer je
uvo na njih prakti¢no neosetljivo.

lako zastarela, postoje¢a infrastruktura i dalje je Sirom sveta u upotrebi. Razvoj digitalnih
telekomunikacija omogucio je ekonomic¢nu upotrebu digitalnih komutacionih centara (,,centrala”) u kojima bi
analogni govorni signal najpre bio digitalizovan, pa onda komutiran i nakon toga opet eventualno vracen u
analogni oblik. Na taj nacin jedna telefonska veza uspostavljena biranjem (komutiranjem) moZe da se sastoji od
niza analognih i digitalnih deonica od kojih svaka ima svoje posebne karakteristike.



Modemi za telefonski kanal

Posto je opseg telefonskog kanala pocevsi od komutacionog centra ograni¢en, za prenos podataka
potrebno je spektar prenoSenog signala smestiti u taj opseg. Zbog toga se mora Koristiti neka vrsta modulacije, a
za to koristimo modeme.

PagHa

Papka CTaHuua

CcTaHuua

Moaem Mogem
TenedoHcka Mpexa

Podaci koje treba preneti digitalni su po svojoj prirodi. Telefonska mreza je projektovana za prenos
govornog signala. Koristi se digitalna modulacija i generiSe ekvivalentan analogni signal koji se u okviru prenosa
kroz telefonsku mrezu tretira kao analogni. U komutacionim centrima i pri prenosu ovaj se modemski signal
digitalizuje vrseci A/D i D/A konverzije jedanput ili viSe puta. Na kraju se, u analognom obliku, vra¢a prijemnom
modemu koji ga sada demoduliSe i digitalne podatke dostavlja korisniku.

Uzimajuci u obzir da je Sirina opsega govornog kanala od 3 do 3,5kHz dobija se da je kapacitet u opsegu
od 30 do 33kb/s za odnos signal-Sum 30dB, odnosno u opsegu od 35 do 38,5kb/s za odnos signal/Sum 33dB.
Prema Senonovoj teoremi o kanalnom kodovanju kapacitet je maksimalna brzina prenosa (protok) pri kojoj se
verovatno¢a greSke moze drzati pod kontrolom. Ona zavisi od raspolozivog frekvencijskog opsega i odnosa
signal Sum.

Parice u pristupnoj mrezi (lokalnoj pretplatnickoj petlji) imaju daleko ve¢i kapacitet od telefonskog
kanala. Tu je odnos signal-osnovni Sum oko 50 do 60dB. RaspoloZivi opseg veoma je Sirok ali slabljenje u njemu
nije konstantno, kao $to je pretpostavljeno pri odredivanju kapaciteta telefonskog kanala. Ovi kapaciteti mogu se
koristiti kada se primenjuju xDSL (Digital Subscriber Line) tehnologije.

Razvoj modema zavisio je u velikoj meri od raspoloZive tehnologije a najbolje se moZe pratiti kroz odgovarajuce
ITU-T preporuke serije V' (Prenos podataka telefonskom mrezom). Da bismo ostvarili kompatibilnost modema
razlicitih proizvodaca neophodno je bilo standardizovati same protokole. Tako su razvijeni standardi koji definiSu
modulaciju, kompresiju podataka, korekciju gresSke i kompatibilnost sa ranijim standardima.

Kratak opis nekih od standarda:

e Standard V.32 - obezbeduje sinhroni/asinhroni prenos podataka, dupleksni prenos preko dvozi¢nih
komutiranih ili iznajmljenih telefonskih linija sa binarnim protokom do 9600b/s, 7200b/s i 4800b/s. Prvi
univerzalni standard za modeme binarnog protoka do 9600b/s na komutiranim i iznajmljenim telefonskim
linijama je V.32. Modemi ,tipa V.32” rade tako Sto pokuSavaju da uspostave vezu na 9600b/s, ako se
pojave greSke vracaju se i rade na 2400b/s. Mogu Koristiti protokole za kompresiju podataka i kontrolu
greSaka. Ovaj standard kompatibilan je sa standardom V.22bis organizacije ITU-T,;

e Standard V.32bis - modemi koji odgovaraju ovom standardu omogucavaju sinhroni/asinhroni dupleksni
prenos podataka preko dvozi¢nih komutiranih ili iznajmljenih linija, binarno protoka 14400b/s, 12000b/s,
9600b/s, 7200b/s, 4800b/s. Modemi V.32bis intenzivnije analiziraju vezu da bi odmah ustanovili najvecu
mogucu brzinu modulacije (linijsku brzinu). Mogu koristiti protokole za kompresiju podataka i kontrolu
greSaka;

e Standard V.33 - modemi koji odgovaraju ovom standardu omoguéavaju sinhroni dupleksni prenos
podataka preko ¢etvorozi¢nih iznajmljenih linija brzinama 14400b/s, 12000b/s i 9600b/s;

e Standard V.FASAT - modemi koji odgovaraju ovom standardu omogucavaju sinhroni prenos podataka
brzinama od 19200b/s sa moguc¢noséu rada i konfigurisanja brzine.



Standard V.90

Veliki deo telefonske mreZe je digitalizovan imajuc¢i u vidu prenos govornog signala. Uvedena je PCM uz
odgovaraju¢u p ili A karakteristiku kompresije sa 8000 uzoraka u sekundi, gde je svaki uzorak predstavljen
kodnom reci od 8 bita, pa je kanalni protok 64kb/s. | komutacioni centri su digitalni pa se analogni prenos vrsi
uglavnom jo$ samo bakarnim paricama od komutacionog centra do pretplatnika.

Izgledalo je da je u prenosu podataka kroz telefonske kanale dostignut vrhunac i da je V.34 posledniji
modem iz serije modema. Medutim, pojavio se jo$ jedan tzv. 56k modem. Govorni signal je kontinualni signal.
Zbog toga se u vecini slucajeva u komutacionom centru koristi odgovaraju¢i PCM signal binarnog protoka 64kb/s
po kanalu. On predstavlja ili digitalizovani govor ili digitalizovani modemski signal, pri ¢emu je maksimalni
binarni protok sa V.34 modemom 33,6kb/s. Poznato je da parice u pristupnoj mrezi imaju daleko veci kapacitet.
Pretplatnik moze da zakupi ISDN vezu (144kb/s) ili da instalira xXDSL3 modem.

Na prvi pogled izgleda jednostavno dostaviti pretplatniku 64kb/s koji ve¢ postoje u komutacionom centru.
Problem je slede¢i: na izlazu iz komutacionog centra prema pretplatniku kao i na ulazu od pretplatnika u
komutacioni centar postoje filtri koji ograni¢avaju spektar ulaznog signala na opseg telefonskog kanala. Oni su
neophodni i zbog D/A konverzije (od komutacionog centra ka pretplatniku) i A/D konverzije (od pretplatnika
ka komutacionom centru). To znaci da se pretplatniku dostavlja analogni signal dobijen D/A konverzijom kao da
je to rekonstruisan govorni signal. Pomenuti filtri se ne mogu ukloniti. Posto se u telefonskoj mreZi niSta ne moze
menjati, preostaje jedino da se promeni modem. Tako je nastao 56k modem.

Osnovna ideja je sledeca:

e Server (vezan digitalnom linijom za komutacioni centar) Salje stanici A (vezanoj analognom linijom za
komutacioni centar) osmobitne bajtove podataka brzinom 64kb/s; D/A konvertor u kodeku ove bajtove
pretvara u odgovaraju¢e amplitude kao da se radi o govornom signalu. Tom prilikom vrsi se i
odgovaraju¢a ekspanzija signala na osnovu koris¢ene karakteristike kompresije. Dobijen signal li¢i na
impulsnu amplitudsku modulaciju.

e Zadatak modema je da na osnovu odgovarajuc¢ih primljenih amplituda pravilno odredi bajtove podataka na
osnovu kojih su te amplitude generisane i preda ih korisniku. Da bi se ovo moglo uspeSno uraditi u
pocetku se koristi test sekvenca za odredivanje odgovarajuc¢ih amplitudskih nivoa u prijemniku.
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Slika 2 Primena V.90 standarda

Koris¢enjem ove tehnike teorijski prenos od 56kb/s moZe biti postignut od servera do modema. Treba
napomenuti da je ovo teorijska brzina. Fizicka ogranic¢enja u lokalnoj mrezi, ukljucuju¢i udaljenost modema od
telefonske centrale, broj veza ili ¢vorova u lokalnoj mrezi, i ukupan kvalitet lokalne mreze mogu dodatno
ograniciti brzinu prenosa. Blize posmatranje slike 2 pokazuje da je uvecanje brzine ponudene od strane V.90
ogranic¢eno na polovinu veze: od servera ka modemu.



Druga polovina veze, od modema do servera, mora da prode A/D konverziju, zbog ¢ega se pojavljuje Sum
i brzina smanjuje na V.34 nivo. Brzina je drugacija u svakom pravcu pa se za V.90 kaze da je nesimetricna
tehnologija prenosa. Nesimetri¢cne osobine V.90 odgovaraju nesimetri¢noj prirodi najéesce upotrebe modema, a to
je pristup Internetu. Uobicajeno je da korisnik $alje kratak upit ka serveru. Server Salje korisniku odgovor sa
vecom koli¢inom podataka, ¢ine¢i standard V.90 potpuno prilagoden za pristup Internetu. Kao i sa svim ostalim
standardima za modeme V.90 kompatibilni modemi su u saglasnosti sa svim ranijim standardima.

Kada se veza uspostavlja modem pokusSava da se poveZze na najvecoj moguc¢oj brzini. Ukoliko ne uspe,
brzina se smanjuje na nize V.90 nivoe, pa na V.34 nivo, zatim V.32 nivo itd. sve dok se veza ne uspostavi.
Standard V.92 (unapredena verzija V.90) omogucava: brzu uspostavu veze, prihvatanja poziva za vreme trajanja
Internet veze (Modem on Hold), poveéanje brzine sa 33,6kb/s na 48kb/s i kopmresiju podataka po V.44
standardu.

Asimetri¢ne digitalne pretplatnic¢ke petlje

Kada se u telefonskoj mreZi konac¢no dostigla brzina prenosa podataka od 56kb/s smatralo se da je posao
dobro obavljen. U meduvremenu kompanije koje se bave razvojem kablovske televizije nudile su brzine do
10Mb/s, a satelitske kompanije planirale su da ponude u odlaznom saobrac¢aju 50Mb/s. Pristup Internetu postaje
sve vaznija usluga koja se postavlja pred telefonske operatere. Kao svoj odgovor telefonski operateri nude
digitalni pristup preko lokalnih petlji. Digitalni pristup daje mogucnost veceg opsega od standardnog telefonskog
kanala (slika 3) pa su moguce sledece aplikacije:

e pristup Internetu,

e obavljanje posla sa udaljenih mesta (Teleworking),

e preuzimanje video sadrzaja: emitovanje TV programa ili videa po zahtevu (Video on Demand),
e prenos govora preko IP protokola (VolP),

e telemedicina,

e daljinsko obrazovanje i kupovina,

e igrice
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Slika 3 ADSL mreza

U samom pocetku postojalo je vise medusobno preklapajucih reSenja koja se sva mogu oznaciti opStom oznakom
XDSL 5 (x oznacava razlicite sisteme). Pregled postoje¢ih xDSL dat je u tabeli.
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Opcije DSL tehnologije

Razlog zbog kog su modemi spori je taj Sto oni koriste telefonske linije koje su namenjene prenosu signala
govora i ceo sistem je prilagoden govoru. Prenos podataka doSao je tek kasnije. U tacki gde se lokalna petlja
zavrSava u lokalnom c¢vorisStu (centrali) telefonski signali (Telefonske parice pretplatnika zavrSavaju na
niskopropusnim filtrima opsega od 300Hz do 3400Hz) prolaze kroz filtre koji ogranic¢avaju sve uc¢estanosti ispod
300Hz i iznad 3400Hz. Podaci koji se prenose telefonskim linijama takode su ogranic¢eni ovim uskim opsegom.

Kada pretplatnici koriste XDSL sisteme onda se linija koja stize od pretplatnika do lokalnog ¢vora
(centrale) vezuje na drugu vrstu komutatora. On ne sadrzi filter pa se ceo kapacitet lokalne petlje daje na
raspolaganje pretplatniku. Ogranic¢avajuci faktor postaju fizicke karakteristike lokalne petlje a ne granica koju
filter postavlja.

Kapacitet lokalne petlje zavisi od viSe faktora: duzine, debljine Zice i opSteg kvaliteta. Na slici 4 nacrtana
je moguca Sirina opsega u funkciji od rastojanja pod pretpostavkom da su svi ostali faktori optimalni (nove Zice,
ravnomerna izolacija, itd.).
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Slika 4 Sirina opsega u zavisnosti od rastojanja kod upredenih parica kategorije3 za xDSL sisteme
5



Posledice slabljenja prikazane na slici 4 stvaraju probleme operaterima telefonskih mreza. Kada nude
usluge korisnicima moraju da imaju u vidu i rastojanja do korisnika. To znaci da udaljenim korisnicima ne mogu
da ponude istu uslugu kao onima koji su bliZi lokalnom ¢voristu. Sto je ponudena brzina niZa to je veéa udaljenost
na kojoj se ona moZe ostvariti. Smanjivanje brzine umanjuje Sanse da ¢e korisnik poZeleti da plati za tu uslugu.
Moguce, mada veoma skupo reSenje, bilo bi pravljenje malih lokalnih ¢vorista. Usluge xDSL sistema
projektovane su sa odredenim ciljem.

sistem treba da radi koriste¢i kablove kategorije 3 u postoje¢im pretplatnickim petljama.
XDSL sistemi ne smeju da poremete rad postojecih uredaja: telefona i faksa.

moraju da ponude brzine vece od 56kb/s.

moraju biti stalno prikljuceni, $to podrazumeva mesecnu pretplatu, a ne pla¢anje po minutu.

P

Inicijalna ponuda stigla je od AT&T. Frekvencijski opseg od 1,1MHz koji odgovara pretplatnickoj petlji podeljen
je u tri dela:

1. opseg standardnog telefonskog kanala (POTS-Pllain Old Telephone Network — javna telefonska mreza),

2. direktni (odlazni — upstream) kanal - od pretplatnika do lokalnog ¢vorista,

3. povratni (dolazni - downstream) kanal - od lokalnog ¢vorista do korisnika (slika 5).
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Slika 5 Konfiguracija ADSL kanala od pretplatnika do loklanog cvorista

Drugi pristup je sistem sa viSe diskretnih tonova DMT4 (ilustrovan je na slici 6). DMT tehnika sastoji se u
koriscenju viSe nosecih signala na razli¢itim ucestanostima, i slanju digitalnih podataka kroz kanal. Frekvencijski
opseg od 1,1MHz podeljen je u 256 nezavisnih kanala od kojih je svaki Sirok 4312,5Hz.

Pri inicijalizaciji DMT modem Salje test signale u svaki od potkanala da bi odredio odnos signala i Suma.
Na osnovu tog podatka modem dodeljuje vecu bitsku brzinu kanalu sa boljim prenosnim karakteristikama. Svaki
potkanal moZe da prenosi od 0 do 60kb/s.
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Slika 6 Raspored kanala kod ADLS sistema sa DMT

U govornom kanalu slabljenje raste sa u¢estanos¢u. Posledica je smanjenje odnosa signala i Suma na ve¢im
ucestanostima, a samim tim i smanjenje kapaciteta, odnosno maksimalne moguce brzine prenosa podataka.
Kanali su rasporedeni na sledeci nacin:
e kanal oznacen sa 0 koristi telefonska mreza. Da bi se sprec¢ila medusobna interferencija signala govora i
podataka za govor je rezervisano prvih 25kHz;
e Koristi se ili poniStavanje odjeka ili frekvencijski multipleks za dodelu dva opsega: za odlazni i dolazni
saobracaj,
e po jedan kanal koristi se za upravljanje odlaznim i dolaznim saobracajem.

Preostalih 248 kanala mogu se upotrebiti za prenos podataka korisnika. U principu svaki od 248 kanala za
podatke moZe se upotrebiti za prenos podataka u potpunom dupleksu. Medutim harmonici, preslusavanje itd.
ogranicavaju brzinu realnih sistema znacajno ispod teoretskih granica. Zadatak pruzaoca Internet usluga (ISP) je
da odredi koliko kanala se koristi za odlazni a koliko za dolazni saobracaj. Tehnicki je moguce obezbediti odnos
50% - 50% ali vecina pruzaoca Internet usluga bira odnos od oko 80% - 90% opsega za dolazni saobracaj. Razlog
je jednostavan: veéina korisnika vise koristi dolazni od odlaznog kanala. Ovakav izbor daje oznaku A
(Asymetric) kod ADSL-a.

Uobic¢ajena podela je: 32 kanala za dolazni saobrac¢aj i ostatak za odlazni. Takode je moguce podesiti da
su neki od odlaznih kanala bidirekcioni da bi se u slucaju potrebe za povec¢anjem opsega u nekom od pravaca to
moglo i obezebediti. Ovakva opcija zahteva dodavanje specijalnih kola za odstranjivanje odjeka (eha).

Standardi za ADSL modeme (ANSI T1.413 i ITU G.992.1) dozvoljavaju brzine do 8Mb/s u dolaznom
kanalu i 1Mb/s u odlaznom kanalu. Ipak samo mali broj pruzaoca Internet usluga nudi ove brzine. Uobicajeno se
nude brzine 512kb/s u dolaznom i 64kb/s u odlaznom kanalu i 1Mb/s u dolaznom i 512kb/s u odlaznom kanalu.

U okviru svakog kanala koristi se modulaciona Sema slicha onoj po standardu V.34. Razlika je u
signalizacionoj brzini koja je kod ADSL modema 4000Bd a kod V.34 modema 2400Bd. Kvalitet signala u
svakom kanalu stalno se nadgleda i brzina, ukoliko je to potrebno, kontinualno prilagodava. Na taj nacin razliciti
kanali mogu da imaju razlicite brzine. Brzina se postize sa QAM modulacijom sa 15 bitova po jednom bodu
(Brzina se definiSe kao broj signalizacionih elemenata u sekundi i jedinica je bod — Bd — baud).

Uobic¢ajena organizacija ADSL sistema prikazana je na slici 7. U ovoj Semi telefonska kompanija treba da
instalira mrezni interfejsni uredaj (NTD — Network Telephone Device) na lokaciji korisnika. Interfejsni uredaj
predstavlja krajnju tatku nadleznosti telefonskog operatera i pocetak nadleznosti korisnika. Do interfejsnog
uredaja (a nekada zajedno s njim) je uredaj za razdvajanje (Splitter). To je analogni filter koji razdvaja
frekvencijski opseg od 0 do 4000Hz, koji telefonski operateri koriste za govor, od frekvencijskog opsega koji se
koristi za podatke. Telefonski signal usmerava se ka telefonu i faksu, a signal podataka usmerava se ka ADSL
modemu. ADSL modem je uredaj za digitalnu obradu signala koji radi kao 250 paralelnih modema na razli¢itim
ucestanostima, a sa QAM modulacijom.
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Slika 7 Uobicajena organizacija ADSL sistema

Vecina danasSnjih ADSL modema su spoljasnji (eksterni) uredaji i racunari treba da budu povezani sa
njima velikom brzinom. Cesto se to obezbeduje postavljanjem Eternet mreZe sa dva medusobno bliska ¢vora:
ADSL modem i racunar opremljen Eternet karticom. Ponekad se umesto Eternet mreze koristi USB port. Ocekuje
se da ¢e se uskoro pojaviti interni ADSL modemi. Na drugoj strani telefonske parice, u lokalnom ¢voristu,
instalira se odgovarajuci uredaj za razdvajanje. Na ovom mestu deo signala koji odgovara govoru izdvaja se i
Salje komutatoru za govorne signale. Signal iznad 25kHz usmerava se ka novoj vrsti uredaja - multiplekseru za
digitalne pretplatnicke petlje DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer). Multiplekseri DSLAM
sadrze istu vrstu procesora za obradu signala kao i ADSL modem. Signal iz ADSL modema dodeljen podacima
pretvara se u povorku bitova od kojih se prave paketi podataka i Salju pruzaocima Internet usluga.

PoSto opisani sistem obezbeduje potpuno razdvajanje telefonske mreze i ADSL sistema operaterima
telefonske mreze jednostavno je da ga primene. Sve Sto treba da urade je da nabave multiplekser DSLAM, uredaj
za razdvajanje, i povezu ADSL Kkorisnika na uredaj za razdvajanje. Drugi sistemi (npr. ISDN) zahtevaju
znacajnije izmene u postoje¢oj komutacionoj opremi.

Digitalne pretplatnicke petlje veoma velike brzine

Jedna od najnovijih xXDSL tehnologija je digitalna pretplatnicka petlja izuzetno velike brzine VDSL (Very
High Data Rate Digital Subscriber Line). Namena ove tehnologije je da obezbedi sistem slican ADSL si-stemu na
mnogo vecim brzinama uz smanjenje dometa (slika 8).
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Slika 8 Dijagram protoka podataka (brzine) ADSL2+,VDSL1 i VDSL2
sistemi u zavisnosti od rastojanja (duZine kabla)
Maksimalni frekvencijski opseg koji se koristi za prenos signala:
1,1MHz kod ADSL sistema,
2,2MHz kod ADSL2+ sistema,
12MHz kod VDSL sistema i
30MHz kod VDSL2 sistema kratkog dometa.



Brzine koje su nudili sistemi ADSL2 i SHDSL nisu dovoljne za istovremeni prenos govora, slike i
podataka. Zahtevi koji se postavljaju pred VDSL sisteme su:istovremeni prenos govora, slike i podataka,
mogucnost prijema 3 digitalna televizijska kanala, prenos govora preko paketskih mreza (VolP) i prenos podataka
brzinom od 5Mb/s.

Kablovski modemi

Jedan od sve cesce koris¢enih nacina pristupa Internetu je preko sistema ¢ija je osnovna namena bila
distribucija televizijske slike (KDS — Kablovski distributivni sistem). Najc¢esée se koristi sitem kabliranja koji
koristi i opticka vlakna i koaksijalne kablove. Arhitektura sistema HFC (Hybrid Fiber Coax) Sematski je
prikazana naslici 9.
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Slika 9 Arhitektura KDS sistema

Na slici 10 predstavljena je raspodela frekvencijskog opsega KDS sistema.
Kao $to vidimo:
e za prenos TV slike (od glavne stanice do pretplatnika) koristi se frekvencijski opseg od 110MHz do
862MHz,
e zaprenos FM radio-signala koristi se frekvencijski opseg od 87,6MHz do 110MHz,
e za povratni smer (od pretplatnika do glavne stanice) koristi se opseg od 5MHz do 65MHz,
e U opsegu od 110MHz do 862MHz koriste se standardni kanali Sirine 8MHz (u SAD standardni kanal je
Sirine 6MHz, gornja granica povratnog smera je 54MHz i gornja granica direktnog smera je 750 MHz)
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Slika 10 Frekvencijski raspored KDS sistema



Pristup Internetu preko KDS sistema

Ovaj pristup zahteva kablovski modem, uredaj koji mora da ima dva interfejsa: jedan kod racunara korisnika

i drugi u glavnoj stanici (Deo koji se nalazi u glavnoj stanici a odnosi se na pristup internetu zove se zavrsni
sistem kablovskih modema i oznac¢ava se CMTS — Cable Modem Termination System)(slika 11). Interfejs izmedu
racunara i modema je ili preko lokalne racunarske mreze (Eternet interfejs) ili USB porta.
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Slika 11 Instalacija sa kablovskim modemom
Sta se deSava kada se kablovski modem prikljugi?

Modem traZi u dolaznim kanalima specijalan paket koji se periodi¢no Salje iz glavne stanice sa sistemskim
parametrima za one modeme koji su se tek priklju¢ili na mrezu. Posto pronade taj paket upravo prikljuceni
modem oglaSava svoje prisustvo u nekom od odlaznih (direktnih) kanala. Glavna stanica odgovara dodeljivanjem
dva kanala za svaki pravac (odlaznog i dolaznog).

Kanale deli viSe korisnika pa je neophodno primeniti neku od tehnika za dodelu kapaciteta u okviru

kanala. Najcesce se koristi jedna vrsta statistickog vremenskog multipleksa (slika 12).
U dolaznom saobrac¢aju (od glavne stanice do korisnika) podaci se isporuc¢uju u vidu paketa. Ukoliko kanal deli
viSe pretplatnika i viSe od jednog je i uklju¢eno (aktivno) svaki pretplatnik dobija samo deo dolaznog kapaciteta.
U dolaznom i odlaznom saobracaju svakom od pretplatnika se takode dodeljuju taéno odredeni vremenski delovi
(slotovi).
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Slika 12 Raspored vremenskih celina kod kablovskih modema
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