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ELV=PC=Modem PCM 1200
Ein als PC-Einsteckkarte 	 fonkosten sind auch noch Box-Benutzungs-

konzipiertes, voll duplex- Aligemeines	 gebuhren zu entrichten.
Dadurch braucht sich jedoch niemandfahiges Modem beschreibt	 Die Telekommunikation nimmt in unse- entmutigen zu lassen, denn das Feld der

dieser ArtikeL Darüber hin-	 rer modernen Gesellschaft einen immer privaten Mailboxen ist noch weit bunter
aus gehen wir ausführlich	 groBeren Stellenwert em. Uber das Tele- und vielfaltiger. Man kann dort Public-
auf die Grundlagen der	 fonnetz können aus Rechnersystemen in Domain-Software oder Shareware abrufen,

Daten-Fernubertragung em. der ganzen Welt fast unerschopfliche Da- sich flber aktuelle Ereignisse informieren,
tenbestände abgerufen werden. Man kann an Diskussionsrunden zu verschiedensten
mit anderen Benutzem Programme tauschen, Themen teilnehmen oder auch einfach nur
Nachrichten in alle Welt versenden und die neuesten Computerwitze lesen. Es wird
vieles andere mehr. Da solche Systeme sicherlich für jeden Geschmack etwas dabei
einem elektronischen Briefkasten gleich- sein.
kommen, hat sich für sie der Begriff Die privaten Mailboxen sind inzwischen
,,Mailbox" eingeburgert. Kommerzielle An- meist ebenfalls untereinander vernetzt, so
bieter lassen sich die Benutzung jedoch daB Nachrichten auch auf diesem Wege
recht teuer bezahlen, denn neben den Tele- nicht nur an Benutzer der jeweiligen Mail-
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box, sondern fast in die gesamte Welt
verschickt werden können.

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

Das ELy-PC-Modem PCM 1200

Das PCM 1200 ist als verblüffend klei-
ne, doppelseitige Einsteckkarte für 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 alien glingigen

Kommunikationsprogrammen,
- unterstützt COM I - 4 des Rechners,
- Zusammenarbeit auch mit sehr schnel-

len PCs,
- Anschlullbuchse fur Telefonapparat vor-

handen.
Eines muBjedoch leider gesagt werden:

Das Modem besitzt keine Zulassung der
Deutschen Bundespost und darf daher nur
an pnvaten Nebenstellenanlagen betrieben
werden, die keinen Zugang zum öffentli-
chen Teiefonnetz haben. Hinsichtlich der
vollen technischen Funktion des Modems
ist dies ohne jeden Belang: es arbeitet ge-
nausogut wie em ,,erlaubtes" Modem. Wir
müssen aber ordnungsgemaB darauf hin-
weisen, daB Nichtbeachtung der obigen For-
derung strafrechtiich verfolgt werden kann.

Die Bedienung des Modems 1st denkbar
einfach. Ober 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 durchgeführt werden.

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

Bevor wir uns mit den Details des PCM
1200 näher befassen, gehen wir zunächst
auf die allgemeinen Grundlagen der Da-
tenfernübertragung em.

Grundlagen der Datenfern-
übertragung (DFU)

Das Wort ,,Modem" ist eine Kombination
der beiden Wörter ,,MOdulator" und ,,DE-
Modulator", was auch gleich die beiden we-
sentlichen Tatigkeiten eines soichen Bau-
stems beschreibt. Was macht man nun dam it?

ELV journal 3/91

Der Rechner liefert seine Signale in binlirer
Form, entsprechend zweier Spannungswer-
te für ,,0" und ,,l". Derartige Daten sollen
nun über das Teiefonnetz zu einem ent-
fernten Rechner Ubertragen werden. Dabei
stelit sich aber heraus, daB das Telefonnetz
mit seiner beschrankten Bandbreite von 300
his 3400 Hz ziemlich ungeeignet zur
Ubertragung digitaler Signale 1st, denn these
weisen erhebliche Frequenzkomponenten
auBerhaib dieses Bereiches auf.

An dieser Stelle setzt das Modem em,
indem es das digitale Signal in ein analo-
ges umsetzt, welches darn Uber das Tele-
fonnetz gut ubertragen 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 ursprungiiche, digi-
tale Information. Aufgrund entsprechen-
der Gerateauslegung funktioniert das injeder
Richtung, ja sogar gleichzeitig.

Bei gleichzeitiger Datenübertragung in
beide Richtungen wird das helm Telefon-
system zur Verfügung stehende Frequenz-
band in 2 getrennte Datenkanale aufge-
spalten. Fur these Bander haben sich die
amerikanischen Bezeichnungen ,,Low-
Band" und ,,High-Band" eingebUrgert.

Die Betriebsart, in der beide Modems
gleichzeitig senden und empfangen kön-
nen, wird ,,Vollduplex-Betrieb" genannt,
der entsprechende Fachausdruck für das
wechselseitige Senden von Daten lautet
"Halbduplex". Der Haibduplex-Modus
besitzt den Nachteil, daB das jeweils emp-

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
Voliduplex-Modus.

Damit 2 Modems sich auch uber groBe
Entfemungen hinweg noch ,,verstehen"
können, mUssen sie natürlich exakt gleiche
Moduiationsverfahren, Sendefrequenzen und
Ubertragungsraten benutzen. Diese Para-
meter sind in verschiedenen Normen fest-
gelegt, die wir im folgenden näher erläu-
tern wollen.

Wesentlicher Parameter der Datenfern-
übertragung ist die sogenannte Ubertragungs-

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

Die bei Modems gängigen Ubertragungs-
raten sind normalerweise 300 oder 1200
Baud; für die internationale Normung im
Bereich der Telekommunikation ist die
CCITT in Genf zustandig. Die von ihr
ausgearbeiteten Normen der V-Reihe sind
für die DatenUbertrgung mit Modems
maBgebend.

Das ELV-Modem beherrscht beide
Ubertragungsraten, d. h. übertragt 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

Digitale

Informat io

FSK

PSK

Bud 1: Das Ubertragungsverfahren FSK
codiert durch Frequenzumschaltung, PSK
dagegen Ober Phasenwechsel.

hat. Daherexistieren in den USA die Normen
Bell 103 für 300 Baud und Bell 212A für
1200 Baud. Auch these 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 aligemeine Gültigkeit besitzt.

Bei 300 Baud erfolgt die Datenübertra-
gung mit Hilfe einer Frequenzumtastung
(,,Frequency Shift Keying", FSK). Den
digitalen Bits ,,0" (Space) und ,,i" (Mark)
werden jeweils Schwingungen verschiede-
ner Frequenzen zugeordnet (Bild 1), und
zwar sowohl für den Sende- als auch für
den Enipfangskanal (Tabelle 1).

Tabelle 1: Bell- und CCITT-Norm für Modems im Vergleich

	FSK (300 Baud)	 4-phase PSK (1200 Baud)

	

übertragenes CCITT	 Bell	 Trager- Datenbit- CCITT Bell

	

Modus	 Datenbit	 V.21	 103	 Frequenz	 Paar V.22 212 A

	

An-	 Mark ,,l"	 980 Hz 1270 Hz
1200Hz	

0 0	 90°	 90°

	

rufer	 Space ,,0" 1180 Hz 1070 Hz	 0 1	 00	 01

En -Mark ,l" 1650 Hz 2225HZ	 1 0	 180° 180°
2400Hz

	

rter	 Space ,,0" 1850 Hz 2025 Hz	 1 1	 270° 2700
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Kana ibe legung

1080	 1750

Kanalbelegung

1170	 2125
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Tabelle 2: Beschreib
	

der
	

efehie

Präfix, Wiederholungs- und Escape-Befehl

AT	 Beginn eines Hayes-Befehis, Ausnahmen ,,Af' tmd ,,-H-i-"
Al	 Wiederholung des letzten Befehis
+++ Ruckkehr aus dem Datenübertragungs- in den Befehis-

modus;
vor und nach dem Befehl eine Sekunde Pause, siehe Re-
gister S2 und S12

Befehle zum Wählen

D	 Wahl-Kennzeichnung (Dial), stets vorab!
0.9	 Ziffer, die gewahil werden soil
#, *	 Zusatzwahlsymbole
P*	 lmpuiswahlverfahren
T	 Mehrfrequenzwahlverfahren

Wählpause für 2 Sekunden, siehe Register S8
I	 Wahlpause für 1/8 Sekunde
@	 Auf 5 Sekunden Ruhe warten
W	 Auf zweites Freizeichen warten

Nach dem Wähicn zurück in den Befehismodus
R	 Ein Originate-Modem anrufen

Auflegen für 1/2 Sekunde

Verschiedene Befehie

A
	

Anruf beaniworten
BO* CCITT-V.21- oder -V.22-Modus (Europa)
BI
	

Bell-103- oder -212A-Modus (USA)
CO
	

Carrier (Sendetrager) aus
Cl*
	

Carrier an
EO
	

Zeichen werden nicht geechot
E1*	 Zeichen werden geechot
FO
	

Haibduplex-Betrieb
Fl*	 Voliduplex-Betrieb
HO
	

Aullegen (Telefonverbindung wird unterbrochen)

I-li
	

Abheben (Leitungs- und Hilfsrelais)
H2
	

Abheben (nur Leitungsrelais)
10
	

Abfrage des Produktidentifizierungscodes (130)
Ii
	

Firmware-Revisionsnummer
12
	

Test des intemen Speichers
LI
	

Lautstärke des Lautsprechers niedrig
L2*	 Lautstärke mittel
L3
	

Lautstarke hoch
MO
	

Lautsprccher immer aus
MI* Lautsprecher an, bis Carrier empfangen wird
M2
	

Lautsprccher immer an
0
	

Rückkehr in Datenubertragungsmodus nach
01* Remote Digital Loopback aus
02
	

Remote-Digital-Loopback-Anforderung
QO* Ergebniscode wird angezeigt
QI
	

Ergebniscode wird nicht angezeigt
Sr?
	

Abfrage des Inhalts von Register Sr, (r = 0 - 16,
Registerubersicht siehe Tabeile 3)

Sr = n Der Wert n wird in das Register Sr geladen
VO
	

Digitale Ergebniscodes (numerisch)
VI*
	

Ergehniscodes als Text (eine Ubersicht Uber die
Ergebniscodes zeigt Tabelle 4)

xO* Grundauswertung (,,OK" und ,,CONNECT")
XI
	

Grundauswertung (,,CONNECT,<Baudrate>")
X2
	

zusätzlich Freizeichen (Fehiermeld. ,,NO DIAL TONE")
X3
	

zusatzlich Besetztzeichen (Fehlermeldung ,,BUSY")
X4
	

zusätzlich Frei- und Besetztzeichen
YO*
	

Unterbrechungssignal gesperrt
Yl
	

Unterbrechungssignal freigegeben
z
	

Software-Reset: Alle Register werden mit ihren De-
fault-Werten geladen

Anmerkungen:
I. * zeigt die Voreinstellung des Modems.
2. Bei Belehien, auf die einc "0" folgt, muI3 these nicht mit

cingegeben werden, d. h. "X" entpricht "XO" usw.

Bud 2: Im Telefonband festgelegte Frequenzen für high (MARK) und low
(Space), links vom anrufenden, rechts vom antwortenden Modem. Oben 1st
der europäische, unten der US-Standard gezeigt (CCITT bzw. Bell).

Wenn ein Modem ein anderes anruft,
befindet es sich im ,,Originate"-Modus, d. h.
es sendet im Low-Band und empfangt im
High-Band. Das angewahlte Modem be-
findet sich hingegen im ,,Answer"-Modus,
wobei es Daten im Low-Band empfangt
und im High-Band sendet. AuBerdem muB
das angerufene Modem noch einen ständi-
gen Antwortton von 2100 Hz erzeugen,
damit die automatischen Echo-Sperren im
Telefonnetz ausgeschaltet bleiben. Bild 2
zeigt die Kanalbelegung für CCITT V.21
und Bell 103.

Da das Telefonnetz, wie oben bereits
erwhhnt, nur eine begrenzte Bandbreite auf-
weist, kann das FSK-Verfahren nur bis zu
einer Datenrate von 600 Baud eingesetzt
werden, denn mit steigender Ubetragungs-
rate müssen immer hohere Frequenzen
verwendet werden. Für eine Ubertragungs-
rate von 1200 Baud muB man daher em
anderes Modulationsverfahren einsetzen, and
zwar verwendet man eine sogenannte Pha-
senumtastung (,,Phase Shift Keying", PSK).

Man arbeitet dabei nur noch mit je einer
Tragerfrequenz (Carrier) im High-Band
(2400 Hz, Antwort-Modem) und Low-Band
(1200 Hz, anrufendes Modem). Gesendet
werden die Wellen in kurzen, zusammen-
hangenden ZUgen von 2 oder 4 Wellenlän-
gen (anrufendes bzw. antwortendes Mo-
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Beschreibung

Anzahl Klingelzeichen, bis Modem
automatisch abhebt
Zähler für Klingelzeichen
ASCII-Wert Escape-Zeichen
ASCII-Wert Wagenrucklauf
(Carriage Return)

ASCII-Wert Zeilenvorschub
(Line Feed)
ASCII-Wert Backspace
Wartezeit auf Freizeichen
Wartezeit auf Carrier
Wartezeit bei Komma
Zeit, bis Carrier erkannt wird
Zeit zwischen Verlust des Carriers
und Auflegen
Tondauer bei Multifrequenzwahl
Zeit vor und nach ESC-Code
UART-Status-Register
Option-Register
Flag-Register
Testmodi

Default

0

0
43(+)

13(CR)

10(LF)

8(BS)
2

30
2
6
7

70
50

0

Tabelle 3: Beschreibung der Software-Register

Reg.	 Bereich
	

Einheit

So
	

0-255
	

Zahi

SI 0-255
	

Zahi
S2 0 - 127
	

ASCII
S3
	

0 - 127
	

ASCII

S4
	

0 - 127
	

ASCII

S5	 0-32,  127 ASCII
S6	 2 -255	 Sek.
S7	 1 -255	 Sek.
S8	 0 - 255	 Sek.
S9	 I -255	 1/10-Sek.
SlO	 1 -255	 1/10-Sek.

SI 1	 50 - 255	 Millisek.
S12	 20 - 255	 1/50-Sek.
S13	 -Bit Map-	 -
S14	 -Bit Map-	 -
S15	 -Bit Map-	 -
S16	 0-4	 Zahi

dem), die jeweils mit individueller, im 90°-
Raster gestufter Phasenlage Iückenlos auf-
einanderfolgen. Diese Phasensprunge
(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 Phasenwinkein von 00,
90°, 180° und 270° ordnet man die Bit-
kombinationen 01, 00, 10, 11 zu (Bild 1,
Tabelle 1). Es können also pro übertrage-
nem Wellenzug, d. h. mitjedem moglichen
Phasensprung 2 Bits gleichzeitig Ubertra-
gen werden (sog. Dibits). Bei einer maxi-
malen Schrittfrequenz von 600 Baud (s. o.)
ergibt sich daher eine effektive Ubertra-
gungsrate von 1200 Baud.

NatUrlich mull dem Modem auch mitge-
teilt werden, wie die DatenUbertragung zu
erfolgen hat, z. B., welche Telefonnummer
es zu wählen hat. Diese Anweisungen erhält
es als normale ASCII-Zeichen über die
serielle Schnittstelle (COM 1 - 4).

Anzumerken ist in diesem Zusarnmen-
hang noch, daB ein Modem als eigenstan-
dige V24-Schnittstelle fungiert und deshaib
nicht parallel zu einer der bereits installier-

ten seriellen Schnittstellen liegen darf.
Da das Modem einen eigenen Mikro-

kontroller besitzt, kann es Befehie selbsttä-
tig auswerten, erkennen und die entspre-
chenden Reaktionen ausfuhren. 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 erstrnalig bei seinem ,,Smart-
modem" eingefuhrt hat. Wegen seiner Em-
fachheit und Effizienz wurde er von fast allen
anderen Modem-Herstellern übernommen.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht über den
kompletten Hayes-Befehlssatz. Das Modem
verhält sich dabei genau wie eine norrnale
V24-Schnittstelle im PC, mit dem einen
Unterschied, daB diese ,,intelligente" Schnitt-
stelle gewisse Befehlssequenzen ausfiltert
und dann entsprechend interpretiert.

Ein Modem besitzt 2 Betriebsmodi,
nämlich Ubertragungs- und Befehlsmodus.
Im Ubertragungsmodus werden samtliche
zu sendende Daten direkt an die Schnitt-
stelle zum Telefonnetz ubertragen oder
empfangene Signale direkt von der dort an
das Bearbeitungsprogramm ubergeben.
Indem man das ,,Escape"-Zeichen dreimal
kurz nacheinander an das Modem uber-
tragt, gelangt man in den Befehlsmodus,

wo die Moglichkeit besteht, direkt mit dem
Modem zu kommunizieren. Es ist in die-
sem Modus z. B. moglich, den gewunsch-
ten Teilnehmer anzuwählen und somit eine
Kommunikationsstrecke aufzubauen.

Hierzu kann die Zeichenfolge ,,ATDO,
uvwxyz" eingegeben werden. Dieser Be-
fehi würde das Modem veranlassen, eine
,,0" zu wahlen, eine kleine Pause zu ma-
chen und anschliellend die Rufnummer
,,uvwxyz" anzuwählen. Der Befehl ,,ATHO"
dagegen wurde das Modem veranlassen,
das Gesprach unverzuglich abzubrechen und
,,den Hörer aufzulegen".

Verbindungsaufbau
Am Beispiel des Anrufs einer Mailbox

wollen wir erlautem, wie der Verbindungs-
aufbau zwischen den beteiligten Reclmern
zustande komnmt.

Zunächst mull die Datenubertragungsra-
te der Mailbox bekannt sein (300 oder
1200 Baud). Mailboxen mit grolleren Da-
tenraten (2400 Baud oder darUber) 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 ubertragenen Datenbits (7 oder 8), y
gibt die Paritätsart an (E = Erganzung auf
gerade Summe, 0 = Erganzung auf unge-
rade Summe, N = keine Paritatserganzung),
und z zeigt die Anzahl der angehangten
Stopbits (1 oder 2). Diese Daten müssen
Sie Ihrem Kommunikationsprogramm
mitteilen, woraufhin sich das Modem au-
tomatisch entsprechend einstellt.

Nun wird mit ,,ATD xxx" die Telefon-
nummer der gewUnschten Box gewahlt,
wobei auch noch zusätzliche Parame-
ter angegeben werden können. Mit
,,ATDTO,P3390" wird z. B. zuerst nach
dem Mehrfrequenzwahlverfahren eine Null
gewahlt, und nach einer Wartezeit von 2
Sekunden schaltet das Modem dann auf
das Impulswahlverfahren urn und wählt den
Rest der Nummer.

Sofern der Teilnehmeranschlull nicht be-
setzt ist (was bei Mailboxen sehr haufig
der Fall ist), müllte im Lautsprecher nun
das Pfeifen des anderen Modems zu hören
sein. Kurze Zeit danach soilte auf Ihrem
Bildschirm die Meldung ,,CONNECT"
sowie die Einschaltmeldung der angewahl-
ten Mailbox erscheinen.

Erhalten Sie nur verstUmmelte Zeichen,
so kann das daran liegen, daB die Parame-
ter der angerufenen Mailbox in Ihrem
Kommunikationsprograrnm falsch einge-
steilt sind. Zu deren Anderung müssen Sie
zunächst den Datenubertragungsmodus mit
,,+++" verlassen und geben die Parameter
dann em. Danach können Sie die Kommuni-

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

Code	 Wortcode	 Beschreibung

0	 OK	 Befehi wurde ausgefUhrt
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 länger als 40 Zeichen,
UngUltiges Zeichenformat bei 1200 Baud

5	 CONNECT 1200	 Verbindung mit 1200 Baud
6	 NO DIALTONE	 Freizeichen nicht erkannt
7	 BUSY	 Besetztzeichen erkanrit
8	 NO ANSWER	 Ruhe nicht erkannt (nach Befehi @")
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kation nach Eingabe von ,,ATO" fortsetzen.
Wollen Sie mit einem Anrufer Daten

austauschen, so mUssen vor Beginn der
Ubertragung beide Kommunikationspro-
gramme auf dieselben Parameter eingestellt
werden (s. o.). Ein Anruf kann von Ihrer
Leitungsseite aus entweder manuell oder
automatisch beantwortet werden. Das
Modem antwortet automatisch, wenn in
das Software-Register so ein Wert groBer
als Null geladen wurde. Bei manueller
Antwort müssen Sie, nachdem die Mel-
dung ,,RING" auf Ihrem Bildschirrn er-
schienen ist, den Befehi ,,ATA" eingeben.

Damit schlieBen wir die allgemeine
Beschreibung ab in der Hoffnung. Ihnen
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,

Tabelle 5:
Belegung des Schalters DIP 1

Port	 Adresse IRQ SW I SW 2 SW 3 SW 4

COM 1 03F8h 4	 on on off on

COM 2 02F8h 3	 on off on	 off
COM 3 03E8h 4	 off on off on
COM 4 02E8h 3	 off off on	 off

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

Die Verbindung zum PC-Bus wird aus-
schlielllich über den UART hergestellt,
wobei die AdreB-Decodierung durch das

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, sowech-
selt der Ausgang, und damit der CS-Em-
gang von IC 4, auf Low-Pegel. Gleichzei-
tig wird der bidirektionale Datentreiber IC 3
freigegeben. Die Richtung der Datenuber-
tragung wird dabei durch das Signal IORC
vom PC-Bus bestimmt.

IC 4 erfUllt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So steilt es an Pin 3 das RDY-
Signal zur Verfugung, das bei schnellen
Rechnern zusätzliche 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-
ilert die Hayes-Befehie und ubemimmt deren
AusfUhrung. Modulation und Demodula-
tion der Daten besorgt IC 5 (SC 11015,
300/1200-Bit-Per-Second-Modem), ange-
steuert von IC 4 uber einen internen Bus.
Dessen Pins 8 - 11 werden in einer Zusatz-
funktion aul3erdem dazu verwendet, beim
Einschalten des Rechners oder bei einem
Software-Reset (Befehi ,,ATZ") den Zu-

stand der Konfigurationsschalter DIP 2 em-
zulesen, mit denen die Voreinstellung des
ELV-Modems vorgenommen wird. Ihre Be-
deutung geht aus Tabelle 6 hervor.

Abgehende Signale gelangen von IC 5,
Pin 11 über den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 9 an die Sekun-
darwicklung des Ubertragers. Seine Pri-
marwicklung ist Ober die beiden Wider-
stände 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 IC 5.

Dieses ist intern in der Lage, das Sende-
vom Empfangssignal zu trennen, so daB
eine Vollduplex-Ubertragung Ober 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
don Uber C 14 und den Trimmer R 10 auf
den integrierten Audioverstärkerbaustein
TBA 820M gegeben. Der Trimmer dient
dabei zur Lautstarkeeinstellung.

Bei der Entwicklung des EL y-PC-
Modems wurde besonderer Wert auf die
vollstandige galvanische Trennung von
Telefon- und Rechnerseite gelegt, so daB
im Fehierfall (z. B. Uberspannung auf der
Telefonleitung) keine gefahrlichen Span-
nungen Modem oder Rechner gefährden
können. Derartige Spannungen werden durch
den Metalloxid-Varistor R 14 kurzgeschlos-
sen, indemdieser semen Widerstand bei
deutlichen Uberspannungen drastisch ver-
ringert und so den Ubertrager schutzt. Einen
zusatzlichen Schutz bieten die beiden uber
die Sekundarwicklung des Ubertragers
geschalteten Z-Dioden D 3, D 4.

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

Damit das Modem nicht standig Ihre
Telefonleitung blockiert, besitzt das ELy

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

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

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 Q somit eine Be-
zugsspannung von 0,775 V.

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

Im kommenden ELVjournal beschrei-
ben wir Nachbau und Inbetriebnahme die-
ses leistungsfähigen und auBergewohnlich
preisgunstigen Modems.

Tabelle 6: Belegung des Konfigurationsschalters DIP 2

SW 1 Verhältnis 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 für den Gebrauch des Modems in Europa zu
setzen sind. Für die Benutzung in den USA sind die Schalter I und 2 umzustellen. Anderungen der Schal-
ter 3 und 4 sind fur Standardanwendungen nicht erforderlich.
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