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ELV-PC-Modem PCM 1200

Ein als PC-Einsteckkarte
konzipiertes, voll duplex-
fdhiges Modem beschreibt
dieser Artikel. Dardiiber hin-
aus gehen wir ausftihrlich
auf die Grundlagen der
Daten-Ferniibertragung ein.
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Allgemeines

Die Telekommunikation nimmt in unse-
rer modernen Gesellschaft einen immer
groBeren Stellenwert ein. Uber das Tele-
fonnetz konnen aus Rechnersystemen in
der ganzen Welt fast unerschopfliche Da-
tenbestinde abgerufen werden. Man kann
mit anderen Benutzern Programme tauschen,
Nachrichten in alle Welt versenden und
vieles andere mehr. Da solche Systeme
einem elektronischen Briefkasten gleich-
kommen, hat sich fiir sie der Begriff
,,Mailbox” eingebiirgert. Kommerzielle An-
bieter lassen sich die Benutzung jedoch
recht teuer bezahlen, denn neben den Tele-

fonkosten sind auch noch Box-Benutzungs-
gebiihren zu entrichten.

Dadurch braucht sich jedoch niemand
entmutigen zu lassen, denn das Feld der
privaten Mailboxen ist noch weit bunter
und vielfdltiger. Man kann dort Public-
Domain-Software oder Shareware abrufen,
sich iiber aktuelle Ereignisse informieren,
an Diskussionsrunden zu verschiedensten
Themen teilnehmen oder auch einfach nur
die neuesten Computerwitze lesen. Es wird
sicherlich fiir jeden Geschmack etwas dabei
sein.

Die privaten Mailboxen sind inzwischen
meist ebenfalls untereinander vernetzt, so
daB Nachrichten auch auf diesem Wege
nicht nur an Benutzer der jeweiligen Mail-
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box, sondern fast in die gesamte Welt
verschickt werden konnen.

Zum Einstieg in die faszinierende Welt
der Datenferniibertragung (DFU) hat ELV
ein preiswertes, leicht aufzubauendes
Modem entwickelt, das wir Thnen im fol-
genden vorstellen.

Das ELV-PC-Modem PCM 1200

Das PCM 1200 ist als verbliiffend klei-
ne, doppelseitige Einsteckkarte fiir einen
IBM-PC-XT/AT oder dazu kompatiblen
Rechner konzipiert und bietet folgende
wesentliche Leistungsmerkmale:

- Aufbau fast ohne Abgleich,

- Verwendung des bekannten Hayes-Be-
fehlssatzes,

- Ubertragungsraten 300 und 1200 Baud,
sowohl in CCITT-V.21/V.22- als auch
in Bell-103/212A-Norm,

- eingebauter Lautsprecher,

- Zusammenarbeit mit allen gingigen
Kommunikationsprogrammen,

- unterstiitzt COM 1 - 4 des Rechners,

- Zusammenarbeit auch mit sehr schnel-
len PCs,

- AnschluB3buchse fiir Telefonapparat vor-
handen.

Eines muB jedoch leider gesagt werden:
Das Modem besitzt keine Zulassung der
Deutschen Bundespost und darf daher nur
an privaten Nebenstellenanlagen betrieben
werden, die keinen Zugang zum offentli-
chen Telefonnetz haben. Hinsichtlich der
vollen technischen Funktion des Modems
ist dies ohne jeden Belang: es arbeitet ge-
nausogut wie ein ,,erlaubtes” Modem. Wir
miissen aber ordnungsgemif} darauf hin-
weisen, da3 Nichtbeachtung der obigen For-
derung strafrechtlich verfolgt werden kann.

Die Bedienung des Modem:s ist denkbar
einfach. Uber die Rechnertastatur wird neben
der Telefonnummer ein dreiteiliger Para-
meter-Datensatz eingegeben (wird von den
verschiedenen Mailbox-Betreibern norma-
lerweise zusammen mit der Telefonnummer
mitgeteilt). Danach kann der Verbindungs-
aufbau automatisiert durchgefiihrt werden.

Jedenfalls ist dies bei der komfortablen
ELV-Modem-Software der Fall, die wir
im kommenden ELVjournal vorstellen, zu-
sammen mit Teil 2 dieses Artikels.

Bevor wir uns mit den Details des PCM
1200 néher befassen, gehen wir zundchst
auf die allgemeinen Grundlagen der Da-
tenferniibertragung ein.

Grundlagen der Datenfern-
libertragung (DFU)

Das Wort ,,Modem” ist eine Kombination
der beiden Worter ,,MOdulator” und ,,DE-
Modulator”, was auch gleich die beiden we-
sentlichen Titigkeiten eines solchen Bau-
steins beschreibt. Was macht man nun damit?
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Der Rechner liefert seine Signale in binérer
Form, entsprechend zweier Spannungswer-
te fiir ,,0” und ,,1”. Derartige Daten sollen
nun iiber das Telefonnetz zu einem ent-
fernten Rechner iibertragen werden. Dabei
stellt sich aber heraus, dal das Telefonnetz
mit seiner beschrinkten Bandbreite von 300
bis 3400 Hz ziemlich ungeeignet zur
Ubertragung digitaler Signale ist, denn diese
weisen erhebliche Frequenzkomponenten
auflerhalb dieses Bereiches auf.

An dieser Stelle setzt das Modem ein,
indem es das digitale Signal in ein analo-
ges umsetzt, welches dann iiber das Tele-
fonnetz gut iibertragen werden kann. Am
anderen Ende der Leitung sitzt ein weiteres
Modem, das in umgekehrter Richtung
arbeitet, d. h. es regeneriert mit Hilfe sei-
nes Demodulators die urspriingliche, digi-
tale Information. Aufgrund entsprechen-
der Geriteauslegung funktioniert das in jeder
Richtung, ja sogar gleichzeitig.

Bei gleichzeitiger Dateniibertragung in
beide Richtungen wird das beim Telefon-
system zur Verfiigung stehende Frequenz-
band in 2 getrennte Datenkanile aufge-
spalten. Fiir diese Béander haben sich die
amerikanischen Bezeichnungen ,,.Low-
Band” und ,,High-Band” eingebiirgert.

Die Betriebsart, in der beide Modems
gleichzeitig senden und empfangen kon-
nen, wird ,,Vollduplex-Betrieb” genannt,
der entsprechende Fachausdruck fiir das
wechselseitige Senden von Daten lautet
“Halbduplex”. Der Halbduplex-Modus
besitzt den Nachteil, da3 das jeweils emp-

rate, gemessen in Baud. Ein Baud bedeu-
tet, daB pro Sekunde genau 1 Bit Informa-
tion iibertragen wird.

Die bei Modems giingigen Ubertragungs-
raten sind normalerweise 300 oder 1200
Baud; fiir die internationale Normung im
Bereich der Telekommunikation ist die
CCITT in Genf zustindig. Die von ihr
ausgearbeiteten Normen der V-Reihe sind
fiir die Dateniibertrgung mit Modems
malgebend.

Das ELV-Modem beherrscht beide
Ubertragungsraten, d. h. iibertriigt die Da-
ten bei 300 Baud nach der Norm V.21 und
bei 1200 Baud nach V.22.

Die private amerikanische Telefongesell-
schaft Bell hatte leider etwas andere Vor-
stellungen und hat somit eine etwas andere
Ubertragungsform ,,in die Welt gesetzt”,
die sich ebenfalls relativ weit ausgebreitet
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Bild 1: Das Ubertragungsverfahren FSK
codiert durch Frequenzumschaltung, PSK
dagegen liber Phasenwechsel.

Tabelle 1: Bell- und CCITT-Norm fiir Modems im Vergleich
FSK (300 Baud) 4-phase PSK (1200 Baud)
iibertragenes | CCITT Bell Triger- | Datenbit-| CCITT] Bell
Modus Datenbit V.21 103 Frequenz Paar | V.22 [212 A
An- Mark ,,1” 980 Hz | 1270 Hz 0 0 90° 90°
1200Hz
rufer | Space ,,0” | 1180 Hz | 1070 Hz O L [ 0°
e Mark ,,1” | 1650 Hz | 2225HZ 1 0 180° | 180°
A 2400Hz
worter Space ,,0” | 1850 Hz | 2025 Hz i gl 270° | 270°

fangende Modem keinerlei Moglichkeit hat,
das jeweils sendende Modem zu unterbre-
chen. Man strebt daher normalerweise eine
Ubertragung im Vollduplex-Verfahren an.
Auch das hier vorgestellte ELV-Modem
PCM 1200 arbeitet normalerweise im
Vollduplex-Modus.

Damit 2 Modems sich auch iiber grofie
Entfernungen hinweg noch ,,verstehen”
konnen, miissen sie natiirlich exakt gleiche
Modulationsverfahren, Sendefrequenzen und
Ubertragungsraten benutzen. Diese Para-
meter sind in verschiedenen Normen fest-
gelegt, die wir im folgenden niher erldu-
tern wollen.

Wesentlicher Parameter der Datenfern-
iibertragung ist die sogenannte Ubertragungs-

hat. Daher existieren in den USA die Normen
Bell 103 fiir 300 Baud und Bell 212A fiir
1200 Baud. Auch diese Normen werden
vom ELV-Modem beherrscht, d. h. es kann
sowohl nach CCITT- als auch nach Bell-
Norm arbeiten. Der Unterschied liegt le-
diglich in den Sendefrequenzen, so daB} die
folgende Betrachtung der Ubertragungs-
weise allgemeine Giiltigkeit besitzt.

Bei 300 Baud erfolgt die Dateniibertra-
gung mit Hilfe einer Frequenzumtastung
(,,Frequency Shift Keying”, FSK). Den
digitalen Bits ,,0” (Space) und ,,1” (Mark)
werden jeweils Schwingungen verschiede-
ner Frequenzen zugeordnet (Bild 1), und
zwar sowohl fiir den Sende- als auch fiir
den Empfangskanal (Tabelle 1).
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Tabelle 2: Beschreibung der Hayes-Befehle

Prifix, Wiederholungs- und Escape-Befehl H1 Abheben (Leitungs- und Hilfsrelais)
ook ; - H2 Abheben (nur Leitungsrelais)
AT Be_gmn eines Hayes-Befehls, Ausnahmen,,,A/” und ,,+++ 10 Abfrage des Produktidentifizierungscodes (130)
A/ Wiederholung des letzten Befehls . 5
£ . ; I1 Firmware-Revisionsnummer
+++  Riickkehr aus dem Dateniibertragungs- in den Befehls- . :
e 12 Test des internen Speichers
vor und nach dem Befehl eine Sekunde Pause, siehe Re- L,l 5 Lauts‘tﬁrke des Lagtspreciiers.niednig
ister S2 und S12 L2 Lautstirke mittel
& L3 Lautstirke hoch
Betelile zun Vialion m(l)* tzzt:g::zgg ;?11 n;ﬁ; ?Juairier empfangen wird
D Wahl-Kennzeichnung (Dial), stets vorab! M2 Lautsprecher immer an
0..9 Ziffer, die gewihlt werden soll O Riickkehr in Dateniibertragungsmodus nach “+++”
#,%*  Zusatzwahlsymbole O1*  Remote Digi.tal Loopback aus
,l;* Im[;lulswahlverfahren 8(2)* gemgtq-Dlﬁltal—'Lgopback—‘Anforderung
Mehrfrequenzwahlverfahren rgebniscode wird angezeigt
: Wiihlpause fiir 2 Sekunden, siehe Register S8 Q1  Ergebniscode wird nicht angezeigt
/ Waihlpause fiir 1/8 Sekunde . Sr? Abfrage des Inhalts von Register Sr, (r =0 - 16,
@ Auf 5 Sekunden Ruhe warten Registeriibersicht siehe Tabelle 3)
W Auf zweites Freizeichen warten Sr=n Der Wert n wird in das Register Sr geladen
: Nach dem Wiihlen zuriick in den Befehlsmodus VO  Digitale Ergebniscodes (numerisch)
R Ein Originate-Modem anrufen VI1*  Ergebniscodes als Text (eine Ubersicht iiber die
! Auflegen fiir 1/2 Sekunde Ergebniscodes zeigt Tabelle 4)
X0*  Grundauswertung (,,OK” und ,,CONNECT”)
Verschiedene Befehle X1 Grundauswertung (,,CONNECT,<Baudrate>")
X2 zusitzlich Freizeichen (Fehlermeld. ,,NO DIAL TONE”)
A u Anruf beantworten X3 zusitzlich Besetztzeichen (Fehlermeldung ,,BUSY”)
BO CCITT-V.21- oder -V.22-Modus (Europa) X4  zusitzlich Frei- und Besetztzeichen
B1 Bell-103- oder -212A-Modus (USA) YO*  Unterbrechungssignal gesperrt
Co - Carrier (Sendetréger) aus Y1 Unterbrechungssignal freigegeben
C1 Ca'mer an ) Z Software-Reset: Alle Register werden mit ihren De-
EO Zeichen werden nicht geechot fault-Werten geladen
E1*  Zeichen werden geechot o "
i 1 nmerkungen:
Il;(l)* Sallll)((ltlupllex EI;B inilet? 1. * zeigt die Voreinstellung des Modems.
0 dupiex-betrie . A 2. Bei Befehlen, auf die eine “0” folgt, muf} diese nicht mit
HO Auflegen (Telefonverbindung wird unterbrochen) eingegeben werden, d. h. “X” entpricht “X0” usw.
Wenn ein Modem ein anderes anruft,
Kanalbelegung befindet es sich im ,,Originate”-Modus, d. h.
es sendet im Low-Band und empfingt im
® High-Band. Das angewéhlte Modem be-
§ findet sich hingegen im ,,Answer”-Modus,
= w " wobei es Daten im Low-Band empfingt
E x Q X Q und im High-Band sendet. Aulerdem muf}
3 & = & das angerufene Modem noch einen stéindi-
t 1t 1 9 gen Antwortton von 2100 Hz erzeugen,
damit die automatischen Echo-Sperren im
300 98 : :
. i Fhaggien=., 1z 1650 e Telefonnetz ausgeschaltet bleiben. Bild 2
1080 1750 zeigt die Kanalbelegung fiir CCITT V.21
fc fe und Bell 103.
Da das Telefonnetz, wie oben bereits
erwihnt, nur eine begrenzte Bandbreite auf-
Kanalbelegung weist, kann das FSK-Verfahren nur bis zu
einer Datenrate von 600 Baud eingesetzt
i \\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\ \ werden, denn mit steigender Ubetragungs-
5 \ rate miissen immer hohere Frequenzen
42 s . '
- \ verwendet werden. Fiir eine Ubertragungs-
=3 \ § X § x rate von 1200 Baud muf3 man daher ein
< \ a < o = anderes Modulationsverfahren einsetzen, und
t 1t t |t zwar verwendet man eine sogenannte Pha-
300 — I - i senumtastung (,,Phase Shift Keying”, PSK).
Pequenz (] alEd 222y Al Man arbeitet dabei nur noch mit je einer
1170 2125 Tréagerfrequenz (Carrier) im High-Band
fc fe (2400 Hz, Antwort-Modem) und Low-Band
(1200 Hz, anrufendes Modem). Gesendet
Bild 2: Im Telefonband festgelegte Frequenzen fiir high (MARK) und low werden die Wellen in kurzen, zusammen-
(Space), links vom anrufenden, rechts vom antwortenden Modem. Oben ist hingenden Ziigen von 2 oder 4 Wellenldn-
der europdische, unten der US-Standard gezeigt (CCITT bzw. Bell). gen (anrufendes bzw. antwortendes Mo-
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Tabelle 3: Beschreibung der Software-Register

Tabelle 4: Ergebniscodes (im Dialog mit dem eigenen Modem)

Code Wortcode Beschreibung
0 OK Befehl wurde ausgefiihrt
1 CONNECT Verbindung mit 300 oder 1200 Baud
2 RING Klingelzeichen erkannt
3 NO CARRIER Carrier nicht erkannt oder verloren
4 ERROR Illegaler Befehl,
Fehler in Befehlszeile,
Befehlszeile langer als 40 Zeichen,
Ungiiltiges Zeichenformat bei 1200 Baud
5 CONNECT 1200 Verbindung mit 1200 Baud
6 NO DIALTONE Freizeichen nicht erkannt
7 BUSY Besetztzeichen erkannt
8 NO ANSWER Ruhe nicht erkannt (nach Befehl ,@”)

dem), die jeweils mit individueller, im 90°-
Raster gestufter Phasenlage liickenlos auf-
einanderfolgen. Diese Phasenspriinge
(4 Moglichkeiten) wertet das jeweilige Emp-
fangsmodem aus und gewinnt dabei je 2 Bit
Information.

Der entstandene Oberwellenanteil ist kein
Problem, da er einerseits bereits durch das
Modem, andererseits spatestens durch die
begrenzte Telefon-Bandbreite abgeschnit-
ten wird.

Den genannten Phasenwinkeln von 0°,
90°, 180° und 270° ordnet man die Bit-
kombinationen 01, 00, 10, 11 zu (Bild 1,
Tabelle 1). Es konnen also pro iibertrage-
nem Wellenzug, d. h. mit jedem moglichen
Phasensprung 2 Bits gleichzeitig iibertra-
gen werden (sog. Dibits). Bei einer maxi-
malen Schrittfrequenz von 600 Baud (s. 0.)
ergibt sich daher eine effektive Ubertra-
gungsrate von 1200 Baud.

Natiirlich mu8 dem Modem auch mitge-
teilt werden, wie die Dateniibertragung zu
erfolgen hat, z. B., welche Telefonnummer
es zu wihlen hat. Diese Anweisungen erhalt
es als normale ASCII-Zeichen iiber die
serielle Schnittstelle (COM 1 - 4).

Anzumerken ist in diesem Zusammen-
hang noch, da3 ein Modem als eigenstén-
dige V24-Schnittstelle fungiert und deshalb
nicht parallel zu einer der bereits installier-
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ten seriellen Schnittstellen liegen darf.

Da das Modem einen eigenen Mikro-
kontroller besitzt, kann es Befehle selbstta-
tig auswerten, erkennen und die entspre-
chenden Reaktionen ausfiihren. Das PCM
1200 von ELV verwendet den sogenann-
ten Hayes-Befehlssatz, der sich inzwischen
nahezu weltweit als der Standard durchge-
setzt hat. Dieser Befehlssatz ist benannt
nach dem amerikanischen Modemherstel-
ler Hayes, der ihn erstmalig bei seinem ,,Smart-
modem” eingefiihrt hat. Wegen seiner Ein-
fachheit und Effizienz wurde er von fast allen
anderen Modem-Herstellern iibernommen.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber den
kompletten Hayes-Befehlssatz. Das Modem
verhilt sich dabei genau wie eine normale
V24-Schnittstelle im PC, mit dem einen
Unterschied, daf diese ,,intelligente” Schnitt-
stelle gewisse Befehlssequenzen ausfiltert
und dann entsprechend interpretiert.

Ein Modem besitzt 2 Betriebsmodi,
namlich Ubertragungs- und Befehlsmodus.
Im Ubertragungsmodus werden sémtliche
zu sendende Daten direkt an die Schnitt-
stelle zum Telefonnetz iibertragen oder
empfangene Signale direkt von der dort an
das Bearbeitungsprogramm iibergeben.
Indem man das ,,Escape”-Zeichen dreimal
kurz nacheinander an das Modem iiber-
trigt, gelangt man in den Befehlsmodus,

Reg. | Bereich | Einheit | Beschreibung Defaul S AL D e e e

20, e R I = I wo die Moglichkeit besteht, direkt mit dem

S1 0 - 255 Zahl Zihler fiir Klingelzeichen 0 Modem zu kommunizieren. Es ist in die-

S2 0-127 ASCII ASCII-Wert Escape-Zeichen 43(+) sem Modus z. B. moglich, den gewiinsch-

S3 0-127 ASCII ASCII-Wert Wagenriicklauf 13(CR) ten Teilnehmer anzuwéhlen und somit eine
(Carriage Return) Kommunikationsstrecke aufzubauen.

S4 0-127 ASCII ASCII-Wert Zeilenvorschub 10(LF) Hierzu kann die Zeichenfo]ge ,ATDO,
(Line Feed) uvwxyz” eingegeben werden. Dieser Be-

S5 0-32,127| ASCI ASCII-Wert Backspace 8(BS) fehl wiirde das Modem veranlassen, eine

S6 2-255 Sek. Wartezeit auf Freizeichen 2 07 71y wililen' eine Elaine Panse 21,1 =T

S7 1-255 Sek. Wartezeit auf Carrier 30 2 2t .

S8 0 - 255 Sek. Wantezeit bei Komia 2 chen und anschlieBend die Rufnummer

S9 | 1-255 | 1/10-Sek.| Zeit, bis Carrier erkannt wird 6 »uvwxyz” anzuwéhlen. Der Befehl ,,ATHO”

$10 | 1-255 1/10-Sek. | Zeit zwischen Verlust des Carriers 7 dagegen wiirde das Modem veranlassen,
und Auflegen das Gesprich unverziiglich abzubrechen und

S11 50 - 255 Millisek.| Tondauer bei Multifrequenzwahl 70 ,»den Horer aufzulegen”.

S12 20 - 255 1/50-Sek.| Zeit vor und nach ESC-Code 50

S13 -Bit Map- - UART-Status-Register - Verbindungsaufbau

S14 | -Bit Map- = Option-Register ; Am Beispiel des Anrufs einer Mailbox

gig 'g"_t i\'[ap— Zatl ’Il?‘leas%r_rl}(fdgimer 8 wollen wir erldutern, wie der Verbindungs-

aufbau zwischen den beteiligten Rechnern

zustande kommt.

Zunéchst muB die Dateniibertragungsra-
te der Mailbox bekannt sein (300 oder
1200 Baud). Mailboxen mit groBeren Da-
tenraten (2400 Baud oder dariiber) sind
jedoch meistens in der Lage, die Ubertra-
gungsrate zu senken, wenn sie ein langsa-
meres Modem erkennen.

Die weiteren Parameter der jeweiligen
Box werden meist in der schematischen
Form x/y/z angegeben, z.B. 8/N/1 oder 7/
E/2. x bedeutet dabei die Anzahl der pro
Byte iibertragenen Datenbits (7 oder 8), y
gibt die Paritétsart an (E = Ergénzung auf
gerade Summe, O = Erginzung auf unge-
rade Summe, N =keine Paritdtsergédnzung),
und z zeigt die Anzahl der angehdngten
Stopbits (1 oder 2). Diese Daten miissen
Sie Threm Kommunikationsprogramm
mitteilen, woraufhin sich das Modem au-
tomatisch entsprechend einstellt.

Nun wird mit ,,ATD xxx” die Telefon-
nummer der gewiinschten Box gewihlt,
wobei auch noch zusitzliche Parame-
ter angegeben werden konnen. Mit
»ATDTO,P3390” wird z. B. zuerst nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren eine Null
gewihlt, und nach einer Wartezeit von 2
Sekunden schaltet das Modem dann auf
das Impulswahlverfahren um und wahlt den
Rest der Nummer.

Sofern der Teilnehmeranschluf nicht be-
setzt ist (was bei Mailboxen sehr haufig
der Fall ist), miifite im Lautsprecher nun
das Pfeifen des anderen Modems zu horen
sein. Kurze Zeit danach sollte auf Ihrem
Bildschirm die Meldung ,,CONNECT”
sowie die Einschaltmeldung der angewéhl-
ten Mailbox erscheinen.

Erhalten Sie nur verstiimmelte Zeichen,
so kann das daran liegen, daB die Parame-
ter der angerufenen Mailbox in Threm
Kommunikationsprogramm falsch einge-
stellt sind. Zu deren Anderung miissen Sie
zunéchst den Dateniibertragungsmodus mit
»+++ verlassen und geben die Parameter
dann ein. Danach konnen Sie die Kommuni-
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kation nach Eingabe von ,,ATO” fortsetzen.
Wollen Sie mit einem Anrufer Daten
austauschen, so miissen vor Beginn der
Ubertragung beide Kommunikationspro-
gramme auf dieselben Parameter eingestellt
werden (s. 0.). Ein Anruf kann von Threr
Leitungsseite aus entweder manuell oder
automatisch beantwortet werden. Das
Modem antwortet automatisch, wenn in
das Software-Register SO ein Wert grofer
als Null geladen wurde. Bei manueller
Antwort miissen Sie, nachdem die Mel-
dung ,RING” auf Threm Bildschirm er-
schienen ist, den Befehl ,,ATA” eingeben.
Damit schlieBen wir die allgemeine
Beschreibung ab in der Hoffnung, Thnen
hinreichende Einblicke in die Arbeitswei-
se von Modems gegeben zu haben, und
kommen zur Schaltungsbeschreibung des
ELV-PC-Modems PCM 1200.

Zur Schaltung

Bild 3 zeigt die Schaltung des PCM 1200,

8fach-NAND-Gatter IC 2 und 2 EXOR-
Gatter von IC 1 erfolgt.

Die Auswahl der Ports COM 1 - 4 und
des Interrupts IRQ 3/4 wird mit dem 4fach-
Dip-Schalter DIP 1 vorgenommen; Tabel-
le 5 zeigt eine Ubersicht der moglichen
Kombinationen.

Liegt die Adresse an IC 2 an, so wech-
selt der Ausgang, und damit der CS-Ein-
gang von IC 4, auf Low-Pegel. Gleichzei-
tig wird der bidirektionale Datentreiber IC 3
freigegeben. Die Richtung der Dateniiber-
tragung wird dabei durch das Signal IORC
vom PC-Bus bestimmt.

IC 4 erfiillt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So stellt es an Pin 3 das RDY-
Signal zur Verfiigung, das bei schnellen
Rechnern zusitzliche Wartezyklen einfiigt,
wenn auf die serielle Schnittstelle zuge-
griffen wird. Das PCM 1200 ist dadurch in
der Lage, auch mit sehr schnellen Rech-
nern zusammenzuarbeiten, bei denen zahl-
reiche andere Modems Probleme haben.

Der Mikrocontroller im IC 4 interpre-
tiert die Hayes-Befehle und iibernimmt deren

Tabelle 5: Ausfiihrung. Modulation und Demodula-
Be'egung des Schalters DIP 1 tion der Daten bCSOI'gt IC 5 (SC 11015,
300/1200-Bit-Per-Second-Modem), ange-
Port | Adresse|IRQJSW 1|SW 2|SW 3|SW 4} gteyert von IC 4 iiber einen internen Bus.
COM 1| 03F8h | 4 | on | on | off [ on Dessen Pins 8 - 11 werden in einer Zusatz-
COM 2| 02F8h | 3 | on | off [ on | off funktion auBerdem dazu verwendet, beim
COM 3| 03E8h | 4 | off | on | off | on Einschalten des Rechners oder bei einem
COM 4| 02E8h | 3 | off | off | on | off Software-Reset (Befehl ,,ATZ”) den Zu-
Tabelle 6: Belegung des Konfigurationsschalters DIP 2
SW 1 Verhiltnis Puls-Pause beim Impulswahlverfahren
on*: CCITT (33% Puls, 67% Pause)
off: Bell (39% Puls, 61% Pause)
SW 2 Betriebsmodus des Modems
on*: CCITT V.21/V.22
off: Bell 103/212A
SW 3 Status des DTR-Bits im UART-Modem-Control-Register
on: Zustand des DTR-Bits wird ignoriert
off*: Modem reagiert auf Zustand des DTR-Bits
SW 4 Received-Line-Signal-Detect- (RLSD)-Bit im Modem-Status-Register
on: RLSD-Bit gesetzt
off*: RLSD-Bit zeigt aktuellen Carrier-Detect-Status
Anmerkungen:
Die mit * markierten Stellungen zeigen an, wie die Schalter fiir den Gebrauch des Modems in Europa zu
setzen sind. Fiir die Benutzung in den USA sind die Schalter 1 und 2 umzustellen. Anderungen der Schal-
ter 3 und 4 sind fiir Standardanwendungen nicht erforderlich.

das im wesentlichen auf 2 hochintegrierten
ICs der Firma Sierra Semiconductor ba-
siert. Der Baustein IC 4 (SC 11017, En-
hanced Parallel Bus Modem Controller)
enthilt einen kompletten Ein-Chip-Mikro-
controller mit internem ROM, auBlerdem
noch einen seriellen Baustein (UART), der
registerkompatibel zum bekannten 8250 von
Intel ist. Daher arbeitet jegliche Kommuni-
kationssoftware, die die serielle Schnittstel-
le unterstiitzt, mit dem PCM 1200 zusammen.

Die Verbindung zum PC-Bus wird aus-
schlieBlich iiber den UART hergestellt,
wobei die AdreB-Decodierung durch das
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stand der Konfigurationsschalter DIP 2 ein-
zulesen, mit denen die Voreinstellung des
ELV-Modems vorgenommen wird. Thre Be-
deutung geht aus Tabelle 6 hervor.
Abgehende Signale gelangen von IC 5,
Pin 11 iiber den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 9 an die Sekun-
dirwicklung des Ubertragers. Seine Pri-
marwicklung ist iiber die beiden Wider-
stinde R 16, R 17 und die Buchse BU 2 mit
der Telefonanlage verbunden.
_ Ankommende Signale durchlaufen den
Ubertrager in umgekehrter Richtung und
gelangen an die Pins 9 und 10 von IC5.

Dieses ist intern in der Lage, das Sende-
vom Empfangssignal zu trennen, so daf
eine Vollduplex-Ubertragung iiber eine
Zweidrahtleitung moglich ist.

Zur Uberwachung des Verbindungsauf-
baus steht an Pin 7 von IC 5 das Audio-
Signal der Telefonleitung an und wird von
dort iiber C 14 und den Trimmer R 10 auf
den integrierten Audioverstirkerbaustein
TBA 820M gegeben. Der Trimmer dient
dabei zur Lautstirkeeinstellung.

Bei der Entwicklung des ELV-PC-
Modems wurde besonderer Wert auf die
vollstdndige galvanische Trennung von
Telefon- und Rechnerseite gelegt, so da3
im Fehlerfall (z. B. Uberspannung auf der
Telefonleitung) keine gefahrlichen Span-
nungen Modem oder Rechner gefihrden
konnen. Derartige Spannungen werden durch
den Metalloxid-Varistor R 14 kurzgeschlos-
sen, indem dieser seinen Widerstand bei
deutlichen Uberspannungen drastisch ver-
ringert und so den Ubertrager schiitzt. Einen
zusitzlichen Schutz bieten die beiden iiber
die Sekundirwicklung des Ubertragers
geschalteten Z-Dioden D 3, D 4.

Die Anschaltung des Modems an die Lei-
tung erfolgt durch das Leitungsrelais RE 1,
angesteuert iiber Pin 6 von IC 4. Auch die
Nummernwahl erfolgt iiber dieses Relais,
sofern das (z. B. in Deutschland iib-
liche) Impulswahlverfahren verwendet wird.

Damit das Modem nicht stdndig Ihre
Telefonleitung blockiert, besitzt das ELV-
PC-Modem eine zweite Buchse, an die direkt
der Telefonapparat angeschlossen werden
kann. Dieses kann ganz normal benutzt
werden, sofern das Modem nicht gerade
aktiv ist. Die Umschaltung auf den Tele-
fonausgang iibernimmt das Hilfsrelais RE 2,
angesteuert von Pin 4 des IC 4. Es unter-
bricht die Verbindung zu BU 1, sobald das
Modem durch RE 1 an die Leitung ange-
schaltet wird.

Ein ankommendes Klingelsignal (60 V)
gelangt iiber C 13,R 12, D 6 und D 7 zum
Optokoppler IC 7 und von dort zu Pin 5
des IC 4. Die antiparallel geschalteten Z-
Dioden D 6 und D 7 bewirken hierbei ein
Abblocken von Spannungen unter 27 V, so
daf etwaige Storspannungen auf der Lei-
tung nicht versehentlich als Klingelsignal
interpretiert werden konnen.

Der Sendepegel von Modems wird meist
in der MaBeinheit ,,dBm” angegeben, wobei
der Bezugspegel 1 mW ist. Einem Sende-
pegel von 0 dBm entspricht bei einer Lei-
tungsimpedanz von 600 €2 somit eine Be-
zugsspannung von 0,775 V.

Das ELV-Modem sendet mit einem Pegel
von ca. -9 dBm, empfingt aber noch Daten
mit einem Pegel von bis zu -40 dBm.

Im kommenden ELVjournal beschrei-
ben wir Nachbau und Inbetriebnahme die-
ses leistungsfihigen und auBergewdhnlich
preisgiinstigen Modems.
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