Komendy AT modemow
analogowych, ISDN, GSM i SDI



Wstep:

W ksiazce poruszony dilzie temat sterowania modemem przyaiu jakiegokolwiek procesora i to
zaréwno od strony programowej jak i sgiravej. Opisane dda doktadnie standardowe komendy AT oraz ich
rozszerzenia. Wiedza ta v@by¢ przydatna konstruktorom wdzen wspétpracuicych z modemami jak i
osobom konfigurujcym modemy komputerowe.

Opisane bda programy i uytkowanie modeméw z platformami:

- Win dla PC (komputery osobiste)

- DOS PC (sterowniki ueglzen)

- Linux (facza zapasowe w serwerach, komputery osobiste)
- AmigaOSs (serwery, komputery osobiste)

Modem (MODulator-DEModulator) - to usdzenie, ktérego zadaniem jest konwersja sygnatu
cyfrowego na analogowy oraz sygnatu analogoweggfrowy. Modemy analogowe sta do przesytania
danych cyfrowych z wykorzystaniem analogowyatettelefonicznych. kcza takie przeznaczone byty
pierwotnie przeznaczone do transmisji audio (gtosby wigc umaliwi ¢ transmisg sygnatu cyfrowego
pomiedzy komputerami, poprzeadza telefoniczne, konieczna jest zamiana sygngtowggo w analogowy
podczas nadawania. Proces taki odbywasprzez modulagjsygnatu i nazywany jest modulacPo stronie
odbiorczej przeprowadzana jest demodulacja, zansggaatu analogowego na cyfrowy. Proces zamiany
sygnatu cyfrowego na analogowy.

Modemy, ktére komunikuajsie za pdrednictwem analogowychdz telekomunikacyjnych mugstosowa takie
same techniki komunikacyjne jak dla pcger audio. Do najwaniejszych z nich nate standardy CITT (ang.
Consultative Committee for International Telegrapid Telephone). Drugi popularnym standardem jesPMN
(ang. Microcom Networking Protocol).

W dzisiejszych czasach, w modemach cyfrowych (ISDHBIL.) nie zachodzi konieczédzamiany sygnatow
z/do komputera na analogowe, ze wggl na toze cata transmisja przebiego w sposéb cyfrowyzihéoby
sprzecza sie czy tor transmisyjny porgilzy centrad a modemem jest cyfrowy czy analogowy ponigwee ma
tam jak w typowej transmisji cyfrowej dwuch stanteez kilka lub nawet kilkadziest. Jednat te kilkadzies
poziomdw sygnatu z pewRcia hie mana zaliczyc do transmisji analogowej, poniewlgnamika tekigo
sygnatu analogowego byla bardzo mata, a co zadyie mowa niezrozumiala..

Rys historyczny
History of the AT Command Set

In the early 1980s, a company called Hayes beganfaeturing the Hayes Smartmodem 1200. Shortly afte
that, Hayes was forced to quickly release the Snadem 2400, as the market for 1200 baud/bps modems
evaporated almost overnight. In the rush to geStimartmodem 2400 completed and onto the market thas
no time for design alterations or embelishmentsvbeh these two modem designs. This inadvertantigted a
new era in modem standardization that continuegytod

The fact of the matter is that the claim that thege modems were "smart” was somewhat feeble, even
compared to modems of that day. The Smartmodem a2@@Emartmodem 2400 could dial telephone numbers
by themselves, rather than the typical situatiomxgfecting a human to dial the number on an atthche
telephone, and when the human heard the remotermadswer carrier, the human would press a "staittoh
on the modem and hang-up the extension telephtowjrzg the two modems to establish a connectidre T
manual dialing process was fairly common in modémas had been manufactured for use with POTS/PSTN
(Plain Old Telephone Service/Public Switched TeteghNetwork) lines up to the early 1980s. Automatic
dialing modems were fairly rare, or the ability ®omodem to dial telephone numbers was an extriaepdion.
As an example, in 1983 the Radio Shack 1200baud¥p4200 (a relabeled Ventel modem) cost $699 had t
auto-dial module cost an additional $150, whichldanly do pulse dialing. Even the ability to disoect the
data connection frequently required the humanto tiue modem off or place it in an on-hook state.

The Hayes Smartmodems also came with speakehdutyou really need the modem to have a spealeuif
are going to let it dial numbers, so this probakhily should not count as a feature. The Smartmot200 and
Smartmodem 2400 didn't know how to recognize a Isiggyal or the detect the presence of dial-toneang of
the dozens of other features now taken for graimtedodems produced since the late 1980s.

Now, the Hayes Smartmodems did have support faraégpecialized applications, like the abilityttansmit
morse code, work with RTTY and work with amatewdicarepeaters, but for people who just wanted teevaa



data connection, these extras weren't interesdimg,most of these special (or hobbyist) featursapgieared in
later years and hardly any modem maker copied ttegsabilities.

What did make the Smartmodem 1200 and Smartmod®® @dique at that time was that they were the first
case of a vendor producing two different speed risoafePOTS/PSTN modems that accepted the same
programming commands. As mentioned above, thisma@e of an accident than intentional, with Hayeimgo
a rushed (and minimal) rework of the SmartmodenD1dssign to support the 2400bps speed that theinwars
modem market suddenly demanded. However, this éignnthat any software that knew how to get a maem
dial a telephone number that worked on the Smargmot200 would also work on the Smartmodem 2400.

At this point in time, there were relatively fewrnmercial dial-up computer services, with Compusédmeiag

the largest by far. Each time a vendor broughiaoutw modem, it was routine to wait some monthsifor
updated driver to be written to allow a given brafidomputer to be able to control the new typenoflem and
allow that computer and modem to connect to Compas©f course, by the time the Smartmodem 2400cam
on the market, there was already a working drivettie Smartmodem 1200 for many computer platfoss,
people who bought the Smartmodem 2400 didn't haveait for the driver to be written; they could uke one
written for the Smartmodem 1200. Supporting the Smadem 2400 required little more than placing an
addendum in the documentation stating that the ®mogilem 2400 would work using the Smartmodem 1200
driver.

Quite a few modem makers suddenly realized therdgdge of making newer models of modems have the sam
command set as previous models, something thavéexmors had ever bothered with, and even individual
modem designers would routinely develop a complatéferent command set for each successive modem
model that they created. The Smartmodem 1200 a®@ [24gely ended that practice throughout the itrgius

and within six months, several vendors were offgtidayes compatibile” command sets as an optidher

only choice on their modems.

Hayes promptly sued these companies for using trd tWHayes" in their product literature and packagiso
collectively, the other makers started calling ttmeddems "AT Command Set compatible" and contirtoed
mimic the Hayes command set. By 1986, essentiallpansumer modems were made that didn't at leastdma
AT command set emulation mode.

Years later, the TIA/EIA introduced a formal stardiaith the title "Data Transmission Systems andifapent
- Serial Asynchronous Automatic Dialing and Coritrotherwise known as TIA/EIA-602. TIA/EIA-602 is
almost identical to the data-specific commands doinrthe Smartmodems 1200 and Smartmodem 2400. Of
course, by the time the TIA/EIA-602 standard camie vendors were selling modems with error-cormatti
compression and far higher speeds. None of thegerreapabilities (or the commands needed to cottiesh)
are addressed by the TIA/EIA-602 standard, althatbbr standards or drafts of standards existdarrmands
specific to FAX operations on modems that supp&iX fransmission or reception, as well as commands
specific to voice operations.

For the newer modem-specific features, many matwis elected to copy the extensions to the alditayes
command set that appeared in the Hayes Ultra 18ptO@odems. These extensions are largely what Rakckw
came up with, who was the primary provider of dataps to Hayes at that time. Not all modem chipssitars
followed the Ultra extended commands to the letesulting in some incompatibility that still exdsh the more
sophisticated commands. These incompatbilities alyrsurface when the chipset maker isn't Rockaeh
licensee of Rockwells modem code. However, evembees have altered what Rockwell distributesand i
some cases Rockwell has introduced incompatbilitretheir own.

Typy modemow
Modemy maemy podzt ze wzgtdu na sposéb transmisji, typ portu do wspotprakgmputerem,
przeznaczenie.

modemy analogowe

W modemach tych do transmisji danych wykorzystijea analogowy o panie przenoszenia 300Hz-3400Hz.
W pierwszych standardach transmisji bit o w&eitd reprezentowata jednagstotliwos¢, o wartgci O inna.
Szybsze modemy dziatgpodobnie do styku U w transmisji ISDN. W jednajiestce czasu kodujezdiilka



bitow danych. Wspotczesne modemy mgzesyté dane z pydkoscia dochodzca do 57kb/s. Naley
zaznaczycze transmisja jest asymetryczna (odbiér 57kb/s, wadi& 33,6kb/s).

modemy cyfrowe

Do transmisji wykorzystana jest linia cyfrowa. W demnachSDN wyrdznia sk dwie pary (nadawezi
odbiorcz). Dane mana przesytapo jednym kanale z gakoscia rowna 64kb/s, po dwéch 128kb/s. Takie
sygnaty wys¢puja pomigdzy uradzeniem ISDN (telefon, modem) a terminalem (styk) SPohczenie
pomiedzy centrad a terminalem wykonane jest przewodem jednoparo{syk U).

W modemacltsDI transmisja przebiega doktadnie tak samo jak w ISD&he § transmitowane w dwoch
kanatach z pidkoscia 128kb/s. Podczas rozmowy telefonicznej zwalniasy jeden kanat na rozmew
Predkos¢ transmisji spada wowczas do 64kb/s, po drugim lkkgmaesytana jest cyfrowo rozmowa. Modemy
SDI przeznaczoneagtéwnie do patczen internetowych)

W modemactADSL dane cyfrowe przesytane & pamie ponadakustycznym. Modemy te meps¢ duze
predkosci transmisji (np. Neostrada 512kb/s) jednakigsymatryczne, tzn gikos¢ nadawania jest innazni
odbioru. Czasem na modemach ADSL budujdagiza dzietawione). Po tej samej linii co dane cyfrowe w
pasmie akustycznym mi@ by przesylana rozmowa telefoniczna analogowa.

ModemySHDSL sa modemami symetrycznymi, tzn.golko$¢ nadawania i odbiorwssobie réwne.

W modemaclGSM wykorzystuje si transmisje cyfrow drog radiows. Niestety transmisja przebiega z mat
predkascia 9600b/s w pewnych warunkach dochodzi do 14,4kb/s.

modemy zewn etrzne

Moga by¢ wyposaone w port RS232C lub popularny ostatnio port UBBdemy ISDN § czesto wyposaone
w szybki port RS232C (460bk/s a nawet blisko 1MiX8¢stety popularne PC nig & stanie pracowac z taka
predkoscia, nie ma natomiast problemu abyatgkedkos¢ uzyskac na komputerach MAC czy Amiga.

modemy wewn etrzne

Najczsciej spotykaneskarty PCI. Dawniej popularne byty karty naa@e ISA. Karty te mogby¢ atrakcyjne

dla amatorow ze wzgllu na nisk cery i prosty sposob pogtzenia do dowolnego mikroprocesora (nie dotyczy
WinModemow).

Modemy wewntrzne g dwojakiego rodzaju:

Jedne symuluyjport COM i zawieraj prawie takie same uktady jak modemy zetkme.

Inne (tzw WinModemy) stylko interfejsem pomeidzy magistraj procesora a linitelefoniczra. W tych

ostatnich transmigjznajduje si procesor komputera.

Zalets modemoOw wewnetrznych jest ich niska cena, i meéjkzba kabli palczeniowych. Wad majznacznie

wigcej:

- s bardziej kaprynie w uruchamianiu i zytkowaniu,

- najczsciej modemy analogowe (a znane mi ISDN wszystkieyykonywane g jako tzw WinModemy.
Jesli nie posiadamy sterownika dlaywanego przez nas systemu operacyjnego modemwgtakie da si
wykozysta&. Ponadto procesor komputera musi zajmowatransmisja danych, co przy dodatkowej
kompresji transmitowanych danych nie jest bez zexaiezdla wydajnéci komputera,

- sa mniej odporne na uszkodzenia poczodzace z lilgfdaicznej

- w wersji ISDN nigy nie sa wypogane w porty POST (analogowe) i nie mapetnig dodatkowych
funkcji poza transmisja danych.

Kable pofaczeniowe

Modem naley podhczy¢ do komputera i linii telefonicznej. W aliszaici modeméw zewgtrznych wymagane
jest jeszcze nagiie zasilajce. Nie dotyczy do sporej gxi modemow USB, ktére zasilanie czerpi
magistrali.



Kable komputerowe

Modem wewnetrzny

Przy podiczaniu modemu wewvetrznego ominie nas koniecz§topotaczenia modemu z komputerem.
Wystarczy umiéci¢ karie modemu w odpowiednim slocie komputera.

Modem RS232C

Jesli podfaczamy modem zewetrzny wyposaony w port RS232C musimy zaopattzie w stosowny kabelek.
Przewanie jest on dostarczony wraz z modemem. Komputajyzgiciej sa wyposaone we wtyk DB9,
natomiast modemy gniazdo DB25. Kugujmodem z ,drugiejeki” moze on nie by wyposaony w
odpowiednie kabelki. Czasem producent dostarczalkavtykiem DB9 od strony komputera, a jedyny woln
port szeregowy ma wtyk DB25. W tej sytuacji musizajkupi odpowiedni kabelek lub wykohao sami. W
tabelkach poriej pokazano sposob pokenia gniazda i wtyku we wszystkich #iarych kombinacjach gniazd
i wtykéw od strony komputera jak i modemu:

Nazwa sygnatu Wtyk DB9 Gniazdo DB25
(do komputera) (do modemu)

Transmit Data 3

Receive Data 2 3

Request to Send 7 4

Clear to Send 8 5

Data Set Ready 6 6

System Ground 5 7

Carrier Detect 1 8

Data Terminal Ready 4 20

Ring Indicator 9 22

Nazwa sygnatu Wtyk DB9 Gniazdo DB9
(do komputera) (do modemu)

Transmit Data 3

Receive Data 2 2

Request to Send 7 7

Clear to Send 8 8

Data Set Ready 6 6

System Ground 5 5

Carrier Detect 1 1

Data Terminal Ready 4 4

Ring Indicator 9 9

Nazwa sygnatu Wtyk DB25 Gniazdo DB25

(do komputera) (do modemu)
Shield Ground

Transmit Data 2 2
Receive Data 3 3
Request to Send 4 4
Clear to Send 5 5
Data Set Ready 6 6
System Ground 7 7
Carrier Detect 8 8
Data Terminal Ready 20 20
Ring Indicator 22 22
Nazwa sygnatu Wtyk DB25 Gniazdo DB9
(do komputera) (do modemu)
Transmit Data 2 3
Receive Data 3 2
Request to Send 4 7

Clear to Send 5 8



Data Set Ready 6 6
System Ground 7 5

Carrier Detect 8 1
Data Terminal Ready 20 4
Ring Indicator 22 9

Niektére modemyswyposaone w kabel uniwersalny zeazkami DB9 i DB25 od strony komputera. Nie
oznacza toze do jednego modemu tiea bezpérednio podiczy¢ dwa komputery.

Modem USB

Jesli podfaczamy modem USB potrzebny jest typowy kabel USBgakn jak dla innych usrlzen (skaner,
drukarka).

Modem z portem réwnolegtym

Zdarzaj sie takze modemy z wégiem réwnoleglym. kczymy je najczsciej kabelkiem z wtyczkDB25 od
strony komputera i gniazdem DB25 od strony moddfalel jest wykonany przez pmizenie ze sapstykow w
gniazdach o tych samych numerach (tzn pin 1 gnidadainu 1 wtyku, pin 2 gniazda do pinu 2 wtykd, it
Styki 18...25 stanowte mag mog byc¢ ze sol zwarte i padczone jednym przewodem.

Kable telefoniczne
Aby modem maogt si polaczy¢ z innym modemem musi byodhkczony do linii telefonicznej.

Podtaczenie modemu analogowego

Problemy mog pojawi sig z podhczeniem linii telefonicznej. Wksza¢ modemow posiada dwa gniazda
oznaczone jako ,Tel” lub ,Phone” oraz ,Line”. Bamlzzsto modem jest tak zbudowarg w stanie
spoczynku modemu linia przechodzi z gniazda ,Lide”,Phone”. W czasie pracy modemu (transmisji danyc
nawigzywaniu pokczenia) sygnat dochody do gniazda ,Phone” jest odcinany. Ekitemu podniesienie
stuchawki nie powoduje zaktogav transmisji danych. Gdy posiadamy taki modemepéglj aby byt on
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TELEPHONE LINE
COMPUTER € <%

pierwszym urzdzeniem telekomunikacyjnym

Rysunek ,R1.jpg”

Bywaja modemy w ktorych oba gniazdaze soh policzone. W tej sytuacji podobnie zres@k i w tej w
ktérej modem jest wypogany w jedno gniazdo, umiejscowienie modemu nie m&czenia, poniewanie
potrafi on oddczy¢ dodatkowych urgdzen podhczonych do linii telefoniczne;.

Podczas podtzania modemu mma natk@aé sie na ciekawy problem. W wkszaci paastw linia telefoniczna
jest doprowadzona dwodkowych zaciskéw ztza RJ



rysunek ,R2.jpg”

Producenci modemoéw buduje tak,ze mazna je podiczy¢ kablem z wtykami RJ pa¢zonym 1-1 (bez
skrzyzowan zyh). W Niemczech przyit si¢ standard gdzie linia jest doprowadzona do skrdjraaciskow

rysunek ,R3.jpg”

i najczsciej modemy z tegokraju s zbudowane takseby mana byto je paiczy¢ kablem 1-1. Problem
powstaje gdy chcemy pagtizy¢ modem z Niemczech do linii w Polsce. Trzeba wykosecjalny kabelek w
ktérym parasrodkowa jest skrzzowana z prazewrgtrzng. Podobny klopot dotyczy tak innych urzdzen
(telefony, faksy) produkowanych w Niemczech.

Po podiczeniu wymagana jest instalacja sterownikow w kotegae (W PC wymagana w Amigach i MAC’ach
niekoniecznie). Procesu instalacji nigdb opisywat poniewa jest on zaleny od typu modemu i systemu
operacyjnego, a jest on opisany w instrukcji obistagdemu.

Podtgczenie modemu ISDN

Pokczenie modemu ISDN jest tak proste jak i modemiogeavego. Ling telefonicza ISDN taczymy
typowym kabelkiem z wégiem ISDN w modemie. Na
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jest to trzecie gniazdo od lewe;.



Zdarzaj sie modemy ISDN, kt6re posiadafiwa wyfcia analogowe do pagizenia faksu czy telefonu
analogowego. W tym przypadku gdzenia te podiczamy kablem telefonicznym analogowym do gniazd
PHONEL1 i PHONE2 (dwa pierwsze gniazda od praweysanku ,r8.jpg”).

Istotne jest podtzenie do terminala ISDN zwtaszcza gdy réwnolegieozlemem pracuajinne uradzenia
ISDN. Przy transmisji cyfrowej wykorzystywang gwie pary nadawcza i odbiorcza jakkolwiek gniazdeayki
maja po cztery pary (osiem zaciskow). Jedna z pardeptowadzona dérodkowych zaciskéw gniazda, druga
do kolejnych

rysunek ,R4.jpg”

Zasadniczo polaryzacja/t w parze nie ma znaczenia, Zm@ aby nie zamiedipary nadawczej z odbiorgtw
przypadku zamiany nicghie uszkodzi tyleze mog, przesta dziatat urzadzenia przydczone do terminala).
Uwaga ta jedna nie dotyczy sytuacji gdy do liniDI$ podhczone jest wicej uradzen. Wtedy to polaryzacja
zyt ma znaczenie. Na

—_— ]

rysunku ,R5.jpg”

opisano spos6b paizenia zaciskdw w gnidzie z wktadem RJ. Jak fatwo zadwyé pary wykorzystywane
przez ISDN to para zielona/czerwonatta/czarna. Podczas prowadzenia instalacjizyalec uwaa¢ aby we
wszystkich gniazdach kolor byt p@izony z kolorem oraz aby para przewodoéw tworzyia pakablu.
Rozparowanie przewodow, zwtaszcza nasthej linii, maoze spowodowé zakidcanie s pary odbiorczej
sygnatem nadawanym co zaowocujegiszeniem stopy biow a co za tym idzie n6z jakoicia polaczenia
lub nawet jego brakiem. Prawidtowe pctenie gniazd przedstawia

ey
}
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Pozostaje jeszcze problem terminowania linii gay gma dtuga (ditsza nk 10m). W takim przypadku na
koncach linii whcza s¢ rezystory o wartéci 1000hm zaréwno na panadawca jak i odbiorca. O tym w
ktérym miejscu naley wiaczye terminatory mana dowiedzié sie z rysunku
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Réznice w kablach analogowych i ISDN

Kable i gniazda analogowe i cyfrowe w anizeniach telekomunikacyjnych mapzne wtyki, aby bylo je tatwo
odr&ni¢. Urzadzenia analogoweasvyposaone w zhcza typu RJ-11

s
N

RJ-11
4-Draht
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i do poprawnej pracy wystarczy jedna para przewo(twa ,druty” oznaczone na rysunku cyframi 2 i 3).
Urzadzenia ISDN wypos@ne g w zlacza typu RJ-45 (jak w sieciach Ethernet) z tymndo pracy wystarcza
dwie pary przewoddw.




Budowa modemow

Modemy analogowe
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Budowa modemu:

Ponizszy rysunek przedstawia schemat pdglvy pozwalajcy pozné relacje pomidzy poszczeg6inymi
skladowymi modemu.

Opis schematu:

* Pompa danych (ang. Data Pomp) - ktérej zadanesnmodulacja/demodulacja sygnatéw.Wsjeidku
znajduje s§ procesor sygnatowy DSP, ktory posiada zawarte miga ROM okre&lone procedury modulaciji
(np. zgodnie ze standardem CCITT), rownpezetworniki AC/CA, dzki ktérym mazliwa jest konwersja
cyfra/analog i analog/cyfra. Ponadto zadaniem ukjadt eliminacja rinego rodzaju zaktoée

* Mikroprocesor - steruje cajpraa uktadu. Postuguje sion wewrtrznym gzykiem AT, za pomagrozkazow
ktérego maliwa jest komunikacja poradzy komputerem i modemem, wybieranie numeru adagkatnpresja
danych i kodowanie zabezpieczag. Program sterafy mikroprocesorem znajdujezsiv postaci ROM.
Procesor dysponuje réwai@amecia podieczra RAM.

* RS-232 - czyli uktad transmisji szeregowej, zajensic transmisy danych ponidzy komputerem a
modemem.

*} gcze - odpowiedzialne jest za pulsacyjne wybieranimeru oraz izolagjgalwaniczag linii telefonicznej od
modemu.

Modemy cyfrowe



Zasada modulacji sygnatu w modemach
Transmisja analogowa

Modem podiczony jest zazwyczaj do komputeraczem RS-232 i ma by wykonany jako karta
rozszerzajca (modem wewgtrzny), jak i osobne uszizenie montowane na zeutrze komputera.

* } acza modemowe.

Pasmo przenoszenia dla linii telekomunikacyjnycmesi okoto 3000 Hz. Jest ono wystarezaj do transmis;ji
gtosu. Podczas transmisji danych musimyadpiod uwag fakt, ze ze wzgidu na rénice w jakdci polaczen
telefonicznych nie jest nitiwe, aby cale pasmo byto przeznaczone do transdasjych. Dlatego testosowane
sa pasma ochronne, ktérych rola jest prosta: oddzietistotliwos¢ nadawcz od odbiorczej (dla trybu duplex).
Zadaniem pasma ochronnego jest zabezpieczenietsygaad zaktuceniami.

t acza telefoniczne

Istnieja dwa rodzajedcz pozwalajacych komunikacje modempw

* } gcze komutowane - pg¢zenie odbywa gipoprzez dzielenieastza. Padczenie jest zestawiane pagtizy
dwoma adresatami. Zakozenie rozmowy powoduje likwidaglacza.

* } acze dzierawione - r@ni sig tym od hcza komutowanegage nie wystpuje nawazywanie i rozaczania
pofaczenia. Paiczenie zestawiane jest na state.

Protokoly i standardy transmisji telefonicznej

Protokoly i standardy gbiorem regut i uzgodnie wedtug ktérych mogkomunikowa sic modemy.
Standaryzaajw dziedzinie modemow zajmujeesliedzynarodowa Unia Telekomunikacyjna ( ang.
International Telecommunications Union, ITU), ktdeprezentuje ey, instytucje naukowe i organizacje
badawcze z calegaviata. Zagadnienia dotyaze modemow, ITU publikuje w serii zalégceznaczonych
symbolem V.xx (np.: V.22). 3& producent informuje,z jego modem pracuje zgodnie z protokotem V.22,
oznacza toze musi on spetnéawszystkie wymagania podane przez ITU w zaleceni?Vponadto mae
wspotpracowa tylko z takim modemem, ktory rowriigealizuje to zalecenie. Protokdigisle definiup sposoby
modulacji sygnatow przesytanych pagizy komputerami, szybkoi transmisji, sekwencje sygnatow w kanale
telefonicznym podczas inicjowania transmisji itdaRazdego sposobu modulacji oklena jest czstotliwosé
nosnej. Nagna to sygnat sinusoidalny o oklenej czstotliwosci. Czstotliwos¢ ta musi da sie przesta bez
znieksztalca przez link telefoniczn, czyli nie mae by wieksza od 3,4 kHz. Dla kdego sposobu modulaciji
norma okréla szybkd¢ bitowego strumienia wégiowego. Dane zawarte w tym strumieniu bitowym zmag
jeden lub kilka parametréw &ioej. Kazdy spos6b modulacji zazany jestcisle ze sposobem kodowania. Przed
modulacj wejsciowy strumigé danych podlega pewnym procesom matematycznymaovkaniu.
Transmitowany eig bitow podlega zamianie na inny, dogodniejszytdiasmisji. Po stronie odbiorczej
nastpuje demodulacja i dekodowanie zgodnie z procedudakiadnie odwrotnymi do kodowania. Memy
wyrozni¢ nastpujace rodzaje protokotdw dotyszych transmisji danych za pompiaksow i modemow:

Zalecenie Szybki transmisji Zastosowanie
V.21 300 b/s modem

V.22 1200/6000 b/s modem
V.22 bis 2400/1200 b/s modem

V.23 1200/600 b/s modem
V.27 4800/2400 b/s fax
V.29 9600 b/s fax

V.17 14400 b/s fax
V.32 9600 b/s modem

V.32 bis 14400 b/s modem

V.34 28800 b/s modem
V.34 bis 33600 b/s modem

V.90 56 kb/s modem

V.92 56 kb/s modem



Protokét V.21

Obecnie rzadko stosowany,zstalo transmisji asynchronicznej. Modem, ktéry rgaat pohczenie
generuje néna fn= 1080 Hz - jest to sygnat pauzy. W takt naptjaeago strumienia bitowego zmienia si
czestotliwosé nosnej z szybkécia 300 bps. Kademu stanowi niskiemu - zeru odpowiadastatliwosé¢ 1180 Hz,
kazdemu stanowi wysokiemu - jedynce odpowiadgstztliwosé 980 Hz. Modem odbieragy, do ktérego
zadzwoniono, nadaje dupleksowo modatugzstotliwosé¢ w granicach 1850 Hz dla zera i 1650 Hz dla jedynki
Sygnat pauzy to estotliwos¢ 1750 Hz. Owa modulacja eztotliwosciowa nazywana jest w skrocie FSK
(Frequency Shift Keying). Po stronie odbiorczej mwdprobkuje sygnat odebrany, eliminuje wtasny sygna
nadawany, przeprowadza detekcgestotliwosci i stara s§ zlokalizowa w czasie chwij zmiany czstotliwosci
nosnej odebranej z linii telefonicznej. Te chwile zmyaczstotliwosci wystpuja tylko wtedy, gdy w
odbieranym cjgu bitowym wys¢puje zmiana stanu niskiego na wysoki lub wysokiegamiski. Odbiornik -
demodulator synchronizuje swoj zegar do zlokalizoyed chwil czasu. Zegarem tymdzie taktowany
odebrany asynchronicznyagi bitowy.

Protokot V.22

Modulacja stosowana w tym protokole nazyavgst w skrécie PSK (Phase Shift Keying). Polega ma
skokowej zmianie fazy roej w stosunku do fazy bigcej. Protokét V.22 przewiduje szybéomodulaciji 600
bodow (szybké& modulacji Vm podajemy w bodach, okieona liczly elementdéw przesytanych wagiu
sekundy,przy szybkei transmisji np. 2400 b/s, gdy element sygnatuouneny jest przez cztery bity szyhico
modulacji wyniesie 600 boddw). Wybrany parametzdfanénej zmienia si 600 razy w eigu sekundy. Nie
oznacza to wcalee szybkdé¢ przesytanego strumienia bitowegedhie réwna wiénie 600 bps. Przed
modulacj warstwa przygotowania danych dokonuje skramblosani znaczy miesza wejowy strumieg
danych z cigiem zwekszajcym czstotliwos¢ zmian bitéw na przeciwny i nie dopuszcza diugictyéw zer
czy jedynek. Istnigjdwie maliwosci modulacji. Pierwsza nitiwos¢ (wolniejsza) polega na tyme warstwa
przygotowania danych dostarcza dane bitowe z szgitk600 bodow. Kady bit rowny zero zmienia faz
nosnej o 900, kady bit rowny jeden zmienia fanosnej o 2700. Odbiornik, podobnie jak w protokole ¥/,.2
odtwarza zegar i dane, by przekamawarstwie przygotowania danych, ktéra wykonujeces odwrotny do
skramblowania, czyli deskrambling. Transmisjazemby¢ synchroniczna lub asynchroniczna. Drugazime $¢
polega na tymze w nadajniku warstwa przygotowania danych dostastzimi@ bitowy dwa razy szybciej, z
przeptywndcia 1200 bodoéw. Przychodee bity po skramblowaniu w specjalnym rejestrzepgmane g w
pary. Kadej parze przyporzlkowano okréona zmiarg fazy. Aby jednoznacznie olilet pak bitdw naley
zdefiniowa cztery stany: 00, 01, 10, 11. Kkemu stanowi przypogzkowano jeda zmiare fazy o warté¢
90stopni, 0 stopni, 180 stopni, 270 stopni . Odtilowykrywa zmiany fazy, odtwarza zegar dwa razgbszy i
w jednej chwili czasu dekoduje nie jeden bit, aadstanowice zakodowanpar. W ten sposob do warstwy
przygotowania danych wysylany jest z demodulattnansien dwa razy szybszy od szybda modulaciji.
Mechanizm ten jest typowy dla wszystkich nowszyotgkotéw. W ten sposéb nitiwe stato s¢ przesytanie
waskopasmowym kanatem telefonicznym strumieni aszych przeptywnéciach. Transmisja radzy
modemami jest dupleksowa. Modem nggujacy pokczenie wykorzystuje rima 1200 Hz, modem odbiergjy
2400 Hz.

Protokot V.22 bis

Jest to uzupetnienie protokotu V.22 o soblk400 bps. Stosujegsie same nime 1200 Hz i 2400 Hzgt
samy szybka¢ modulacji 600 bodéw. Dane wégjowe po skramblowaniu formowang\w czwarki bitow.
Kazdej czworce, a mae ich by 16 r&znych, przyporgdkowano jeden stan zmiany parametrownsp. Zmiana
parametréw nénej polega na réwnoczesnej zmianie fazy i amplitiRigrwsze dwa bity kodmgzmiare fazy tak,
jak w protokole V.22, tworg cztery stany fazowe sygnatusnej. Nas¢pne dwa bity koduj amplituct.
Mozliwe s tez cztery stany fazowe sygnatusnej. W sumie 16 standéw. Ten typ modulacji nosi ra@QuAM
(Quadrature Amplitude Modulation). Praktycznie sgigmény powstaje w wyniku sumowania dwdch
przebieg6w sinusoidalnych przesgtyich w fazie o 900. Kluczowana jest rownogazie amplituda obu
sktadowych.

Protokét V.23
Umaliwia przesytanie danych dupleksowo z szydiie 1200 bodéw dla modemu odpowiagtaggo i 75
bodéw dla wywotujcego. Dla przesytu pétdupleksowego szyikarynosi 1200 bps.



Protokot V.27
Stosowany do transmisji faksowedkos¢ transmisji Viran=4800/2400 b/s. Wykorzystywanaldiupowa
transmisja synchroniczna.

Protokét V.29
Kolejny z protokotow dotyazych transmisji danych za pompiaksow. Oferuje szybko transmisji 9600
b/s, podobnie jak V.27 korzysta z dupleksowej tnaisi synchronicznej.

Protokot V.17

Protokét stosowany do transmisji faksowedRos¢ transmisji wynosi: 14400 b/s, 12000 b/s, 96006260
b/s. Wykorzystywana jest modulacja QAM z synchrarmczmiary parametrow nénej z szybkécia 2400
bodéw, fn=1800 Hz. Przed modulacyejsciowy strumie bitdw dzielony jest na grupy:

po 6b dla Vtran= 14400 b/s
po 5b dla Vtran= 12000 b/s
po 4b dla Vtran= 9600 b/s
po 3b dla Vtran= 7200 b/s

Dwa najmtodsze bity podlegajperacji skramblowania. Zabieg ten polega na zamipary bitow na inm
par wyjsciowa zalezna od pary bitow wejciowych i poprzedniej pary bitdw w§giowych. Proces ten jest
stosowany w celu uniketia dtugich czaséw bez zmiany parametréénep. Na podstawie pary bitow
wyjséciowych generowany jest dodatkowy bit umieszczamyajmtodszej pozycji grupy bitéw (w ten sposéb
dodaje st 1b) i uzyskujemy 3b. Taka grupa bitow (3b) zmigpéamametry nénej , zaréwno fagjak i amplitud:
tworzac:

128 r@nych stanéw dla Vtran=14400 b/s
64 r@ne stany dla Vtran= 12000 b/s

32 r@ne stany dla Vtran=9600 b/s

16 r&@nych stanéw dla Vtran=7200 b/s

Protokot V.32

Oba modemy stogu sam nosna 1800 Hz. Sygnat modemu odlegtego uzyskugarstodami
numerycznymi poprzez eliminacgygnatu wkasnego. Szybicomodulacji jest stata i wynosi 2400 bodéw.
Koduje st dwojki lub czwérki bitow uzyskujc szybkdci bitowe 4800 boddw lub 9600 boddéw Stosuge si
modulacg QAM w pofaczeniu z metogikodowania TCM (Trellis Coded Modulation). Metod&M polega na
zastpieniu kadej kodowanej czwérki bitdw kombinagcpieciu bitdw, nie wykorzystujc wszystkich 32
mozliwosci. Sposéb kodowania dobrano w ten sposéb, by Zeayter6znicg parametrow sygnatu toej dla
sasiednich kombinacji. Wprowadzagsiv ten sposéb korekgpolegajgca na eliminowaniu stanéw nierdovych
z zatlaenia. Norma przewidujee w wyniku duej stopy bédow system automatycznie zmieni szyfakbitowa.

Protokét V.32 bis

Rozszerzenie normy V.32 o szyldiditowe 7200 b/s, 1200 b/s i 14400 b/s. WspOlokna 1800 Hz,
szybka¢ modulacji 2400 bodéw, kodowane dwojki, tréjki, aaa i piatki bitéw. Dla szybkéci od 4800 b/s
poczwszy stosuje gikodowanie kratowe TCM. Przewiduje gimiare szybkdci bitowej w zalénosci od stanu
linii. Dopuszcza s powtérry negocjacgi szybkaci.

Protokét V.34

Protok6t modulacji unitiwiajacy szybkdci bitowe 19200 b/s i 28800 b/s. Protokét opracopvarzez
firme Rockwell. Umdliwia on stosowanie czteroprzewodowej linii dzimwionej lub dwuprzewodowej linii
komutowanej (normalna linia telefoniczna). Protoldtazliwia skuteczi kontrok jakosci transmisji, a na
podstawie ktérej zmieniana jest nie tylko szy$tkmodulacji, ale take czstotliwos¢ nasne;.

Protokot V.34 bis
Protokét ten to rozszerzenie metod stosgelany V.34 do szybkéi bitowych 31200 b/s i 33600 b/s.



Protokot V.90

Jest to obecnie najnowszy protokét modulaopazliwiajacy nawikzanie padczenia mgdzy modemami
przy prdkosci do 56 kbs. Protokét ten powstat w lutym 1998udlbyt kompromisem kiczacym spér mgdzy
firmami Rockwell/Lucent i 3SCOM/USR. Firmy te nieerahie opracowaly swoje protokoty modulacji K56flex i
X2. Istnienie dwoch rinych protokotow powodowato niemldwosé polaczenia si przy pedkosci 56 kbs przy
stosowaniu modemow konkuagych ze sob producentow. Obecnie do wszystkich modeli modemow
pracupcych z protokotem K56flex lub X3 dagine @, na stronach producentdw, nowe wersje oprogramiayan
umazliwiajace prag z protokotem V.90. Aby mdiwe bylo hawizanie padczenia przy protokole V.90 wdzy
dwoma modemami, przez komutovgasiet telefonicz, wymagana jest linia dobrej jad@ oraz odlegtéc
miedzy modemami mniejsza od 3 km. Gdy odlggtprzekracza 3 km, prawdopodofméwo nawizania
pofaczenia mgdzy modemami w protokole V.90 staje siewielkie. Protokdt V.90 wykorzystuje transmisj
danych cyfrowych, zywa modulacji impulsowo-kodowej (PCM).z#di niemazliwe jest pohczenie s§ w
protokole V.90, modem automatycznie wybiera modul&c34. V.90 umaliwia transmis¢ danych z
szybkdcia 56 kb/s tylko w jednym kierunku- od serwera inttowego do ziytkownika. Natomiast zytkownik
moze wysylad dane z szybldia 33.6 kb/s.

Protokot V.92

Gléwne zalety protokotu V.92 zyriane § z jego funkcjonalnétia. Modemy wykorzystujce nowy standard
maja znacznie szybciej nawdywa’ polczenia dzjki bardziej efektywnemu systemowi uzgadniania wiaém
transmisji. Zapewnia to opracowana specjalnie nezpby standardu V.92 nowa technologia QuickConnect
Kolejna i chyba najwaniejsz1 konsekwengj wdrazenia V.92 kdzie maliwo$¢é przyjmowania gtosowych
pofaczen telefonicznych podczas surfowania. Jest to funfciydatna szczegdlniezytkownikom
indywidualnym, 4czacym sk z Internetem z domu. \Bkszai¢ z nich ma tylko jedalinia telefoniczm i
zajmowanie jej przez modem uniesliia réwnoczesne tradycyjne pokenia. ytkownik modemu zgodnego
z V.92 otrzyma powiadomienie o przychadgm pohczeniu i ledzie mégt zawiesgiprzesytanie danych na czas
rozmowy (z maliwoscia powrotu do surfowania po sieci w dowolnej chwiRauza zostanie jednak
prawdopodobnie ograniczona do okoto 15 minut. Zyi&ore wnosi V.92, dotyezrowniez wydajnaci
modemodw. Szybki przesytania (wysytania) danych oglytkownika zwikszy si z 33,6 do 48 Kb/s, a di
zastosowaniu nowego systemu kompres;ji (V44xksay si takze ogolna pgdkosé przesytania danych. Do
korzystania z dobrodziejstw nowej technologii modermgj niezlzdna kxdzie jednak modernizacja udzea
dostpowych w centralach telefonicznych. Polscy opemtdodostawcy ustug internetowych zapowiadaj
poczynienie odpowiednich krokow, jednak od zatwzerda V.92 minie jeszcze traghzasu, zanim
uzytkownicy beda mogli odnig¢ wszystkie korzgci zwiazane z wprowadzeniem nowego standardu. Mimo
specyfikacja V.92 funkcjonuje wgi potoficjalnie, wielu producentéw modemow zapewnmiasepnej
zgodndci oferowanych urgzen z tym standardem.

Naley réwniez wspomnié o innych standardach. Przed kilkunastoma laty,lgmhcern AT&T (American
Telephone and Telegraph) byt domiguaj firma telefoniczna, wszystkie modemy musiaty speféistandard
BELL'a. Wraz ze zmniejszeniem dominacji AT&T, standly BELL'a staly s rowniez mniej dominugce.
Jednake nadal w wykazach specyfikacyjnych modeméwmaozobacz§ te standardy, gdydefiniuja one
sposob komunikacji z mniejszymi szyBk@mi szczegolnie w USA. Inna grupa zalkedefiniuje parametry i
procedury modemu nie zydane z transmigjdanych:

Protokot V.24

Definiuje linie interfejsu szeregowego drfejs V.24 wyposeony jest w linie pozwalage zorganizowa
petle testupce: laokaln (Local Analog Loopback, LAL, lina 141) oraz zdalfRemote Digital Loopback, RDL,
linia 140). Ponadto V.24 posiada knil (142), zwan wskanikiem testu, za pomadktdrego modem
sygnalizuje DTE (komputerowi) fakt wykonania testu.

Protokét V.28
Okréla charakterystyki mdowo-napé¢ciowe interfejsu.

Protokét V.42



Okréla korekcg bteddéw. Norma V.42 przewiduje dwa protokoty: LAPM (kil\ccess Protocol for
Modems) i MNP-4 jako dodatkowy. LAPM dzieli danelmlaki o wielkaici zaleznej od szybkéci przesytania
danych i jakéci linii oraz szybkdci portu szeregowego. Kkdy blok uzupetniany jest o tzw. sgrkontrolm
CRC(Cyclic Redundancy Code-kod cyklicznej kontr@dmiarowej), to jest dodatkowe bity wyliczane na
podstawie bitow tworgcych dany blok. W modemie odlegtym odbieraadisy danych, a na ich podstawie
obliczany wedtug tej samej funkcji ten sam CRCiiguanywany z odbieranym. Wynik poréwnania jest
transmitowany do nadajnika, a ten, w wypadku wpisiia bédu, retransmituje caty blok. Warstwa
przygotowania danych usuwa, z naptyyeagigo portem szeregowym strumienia danych, bityistastopu, ale
dodaje bity CRC, co ostatecznie spowalnia trangndianych okoto 10 %. Im krotszy jest CRC w stosudéu
odlegtasci bloku tym transmisja jest szybsza, ale skuteg@zRorekcji mniejsza. MNP-4 dziata na podobnej
zasadzie: uzupetnianie blokéw o CRC, potwierdzangransmitowanie.

Protokot V.42 bis

W normie tej zawarto opis procedur kompreanych. Przewiduje sistosowanie dwdch algorytmow
BLTZ (British Telecom Lempe Ziv) i MNP-5. Metoda BE polega na wielokrotnym stosowaniu procedury
RLE. Metoda RLE przewiduje zagiowanie cigobw znakow innym aigiem zgodnym ze stownikiem, ktory jest
ciagle tworzony. W przypadku braku efektéw kompresfigedura jest przerywana. W przypadkghkszaci
danych efektywn& kompresji wynosi 4:1. Metoda MNP-5 taztprocedura RLE, inny jest nieco sposob
kodowania. Znak kodujeesrézna iloscia bitéw, zalena od czstdci wystepowania znaku. Efektywrs6
kompresjisrednio wynosi 2:1.

Protokot V.44

Niedawno opracowany i zatwierdzony zostadm standard kompresji - V.44. Charakteryzugeasi
znacznie lepszym wspoétczynnikiem upakowania infaijinaz V.32 bis. Niestety, V.44 zwiany jest z
protokotem V.92, na ktérego wprowadzengglbiemy musieli jeszcze troche poczéka

Protokét V.54
Okréla system testow modemu. Modemy madpstugiwé kilka réznych testow, zwanycheflami.

Szumy i znieksztatcenia wprowadzane prireg felefoniczm 53 powodem powanych problemoéw
podczas transmisji danych. Nowoczesne modemy wyposag wiec W sprztowa korekcg bleddw, zgodn z
protokotem V.42 (ITU) lub protokami MNP (Microcom Networking Protocol) firmy Microeo. Podczas
transmisji z korekgj bteddéw dane przesytana blokami o dtugéciach od 64 do 256 znakow.

Protokét MNP-1

Dotyczy korekcji lidéw podczas transmisji asynchronicznej znakowejybié¢ potdupleksowym.
Efektywna szybk&t transmisji wynosi tu 70%. (§& modemy pracuyj z szybkdcia 2400 b/s, to efektywna
szybka¢ transmisji, tzn. szybkgé migdzy komputerami wynosi 1690 b/s).

Protok6t MNP-2

Jest to rownieprotokot transmisji asynchronicznej znakowej. 8jeon jednak dupleksowy tryb wymiany
danych dziki czemu jego efektywrié wynois okoto 84%. Modem o szybda 2400 b/s pracuygy z
protokotem MNP-2 osiga efektywn szybkaé¢ réwrng 2000 b/s.

Klasa 3 protokotu MNP

Jest protokotem transmisji synchroniczngjvej. Z uwagi na toze protokoét synchroniczny urabiwia
eliminacg (niezlednych w transmisji asynchronicznej) bitéw "starttistopu”, protokét klasy 3 MNP jest
bardziej efektywny. Oczyvtie wymiana danych pordzy komputerem i modemem odbywa wi dalszym
ciagu asynchronicznie, ale modemy przesyiane pomidzy sola w sposob synchroniczny. Protokét klasy 3
stosuje dupleksowy sposdb wumiany danych. Jesetavgza z klas MNP, ktora zapewnia zaréwno korekcj
bteddw jak i skrécenie czasu transmisji. Efektywhaynosi tu okoto 108%. iywajac tej klasy w modemoe o
szybkdci 2400 b/s, ogga st efektywne przesytanie danych z szykdi@ 2600 b/s.



Klasa 4 protokotu MNP

Posiada cechy klasy 3 uzupetnione o daldoskonalenia. Modem pragay w klasie 4 MNP nieustannie
sledzi liczke bleddéw spowodowanszumami linii telefonicznej. 3k linia telefoniczna umgliwia bezbkdm
transmisg, modem automatycznie zglisza rozmiar kolejnych blokéw danych, tzdli@rzesytane s
bezbkdnie bloki np. 64-bajtowe, modem zksza ich dhugéc do 128 bajtdw, itd. Gdy jake linii jest niska i
pojawiap si¢ bledy, rozmiar bloku jest zmniejszany, elzi czemu skraca sisumaryczny czas retransmisji
(ponownej transmisji blokdw w ktérych wykrytogoly). Mniejszy rozmiar bloku zwksza prawdopodobistwo
bezbtdnej transmisji za pierwszym razem. Efektywhprotokotu wynosi okoto 120%. Dgii temu modem,
2400 pracujc z MNP klasy 4 uzyskuje efektywmprzeptywnd¢ binarra 2900 b/s.

Modem pracujcy z protokotem V.42 mie transmitowadane z korekgjdo modemu pracagego z protokotem
MNP klasy 3 lub 4.

Wspéitczesne modemy urdiwiaja kompresg danych, dziki ktorej skrécony zostaje czas transmisji
(skompresowane pliki m@jmniejsze rozmiary). Oprécz protokotu V.42 bis kaegg danych opisuje tale
protokdt MNP 5. Kompresja zgodna z V.42 biszmdy zastosowana tylko wtedy, gdy wymiana danych
kontrolowana jest przez protokot korekcjetdbw V.42 (podobnie kompresja z protokotem MNP5 @izena
jest dla wymiany danych z korekdiiNP4). Skuteczn@& kompresji zalgy od typu transmitowanego zbioru.
Zbiory COM i EXE poddaj si¢ kompresji stabo. Najlepsze efekty uzyskujedia zbiorow tekstowych. Deki
kompresji danych, protok6t MNP5 zgkisza efektywn szybkda¢ transmisji dwukrotnie, natomiast protokét
V.42 bis- czterokrotnie.

Przyktady maksymalnych szylikoprzeptywu danych porgilzy komputerami, dla édych standardéw
modulacji, z zastosowaniem kompresji MNP5 i V.4&: bi

Maksymalna efektywna szybiotr. danych komputer-komputer

Standard modulacji Szybkétransmisji modem-modem MNP5 V.42 bis
V.22 1200 bhit/s 2400 bit/s 4800 bit/s

V.22 bis 2400 bit/s 4800 bit/s 9600 bit/s

V.32 9600 bit/s 19200 bit/s 38400 bit/s

V.32 bis 14400 bit/s 28800 bit/s 57600 bit/s

V.34 28800 bit/s 57600 bit/s 115200 bit/s

Najnowszy protokét MNP 10 pozwala zrealizoyolaczenia dotychczas niemove. Zostat on
opracowany w zasadzie dla telefonii komérkowej,aiiomaze by przydatny rownige dla czy kablowych o
niskiej jakaci. Protokdét ten charakteryzupastpujace cechy:

- negocjowanie i zwgkszanie szybkai transmisji (modem rozpoczyna transraigfl niskiej szybkéci, a
nastpnie zwtksza f do wartdci na kton pozwalaj warunki panujce w linii),

- wymuszanie pakczenia (modemakzy sk nawet wtedy, gdy w linii wyspuja zaktécenia),

- dynamiczne zmiany pdkosci (w czasie trwania patzenia, modem stale dopasowuje szybkoansmisji do
warunkow panujcych w linii),

- szybka zmiana dtugoi ramki (rozmiar ramki w niesprzyjgych warunkach ma zmienié sie od 256 bajtow
do 8 bajtow),

- dopasowanie poziomu nadawanego sygnatu (modenaustpbwiedni poziom nadawanego sygnatu dla
warunkow panujcych w linii).

Transmisja cyfrowa

W modemachSDN wyréznia sk dwie pary (nadawezi odbiorcz). Dane mana przesytépo jednym kanale z
predkoscia réwrg 64kb/s, po dwéch 128kb/s. Takie sygnatly wpsia pomidzy urzdzeniem ISDN (telefon,



modem) a terminalem (styk S/T). Ratenie pomidzy centrad a terminalem wykonane jest przewodem
jednoparowym (styk U). Wykorzystujeegiam kodowanie 2B1Q

rysunek ,2bl1q.gif’
Polega ono na wyoebnianiu z pakietu danych przeznaczonych do wystkoligjno dwdéch bitow, ktdrym to
przyporadkowywuje st jeden z czterech standw (+1, -1, +3, -3). Przykiadowania cigu bitéw do 2B1Q
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Skrot HDSL pochodzi od stéw Hight-bit-rate Digitaibscriber Line, ktére w wolnym ttumaczeniu zrgiyze,
co Cyfrowa Linia Abonencka o Wysokiej PrzeptywoioBitowej. Czasem mina st spotka z rozwingciem
tego skrétu magcym posté Hight Digital Subscriber Loop, co rozumie giodobnie jak powsej. HDSL
korzysta ze starychdzy telefonicznych, nawet takich, co pataja jeszcze czasy Bell'a (XIX wiek). Fenomen
tego rozwazania polega na tyme wywa ono pasma znacznie szerszegd3fo - 3400Hz, jakie jest stosowane
do przenoszenia gtosu, aledn 6 - 259kHz. Wiasrié ta wynikascisle z Prawa Shannona. Patkowo
technologia DSL korzystata z trzech paregkirtelefonicznej do przestania 2Mb/s, lub jednejmtzestania
384kb/s (SDSL). Naspnie pojawity s¢ na tyle skuteczne metody kodowania sygnatu, kiénezliwity
budowaniedcz 2Mb/s w technologii HDSL za pompdwéch par kabli telefonicznych. Ostatnio nawetizeige
sie takie przeptywnéci za pomog jednej pary kabli.

W szybszych modemach wykorzystuje isine sposoby kodowaniazi2BQ1. Charakterystyka widmowa
réznych technik kodowania:



L [dBnHz]
=20

=30

-70
-80 \ f ﬂ-{:f:j

200 400 600 BO0 1000
Rysunek ,widma_kodowanie.gif”

Tablica kodowania CAP64 wygla jak na rysunku powigj. Jest to konstelacja dwuwymiarowa. Sktadaosia

z 64 punktéw charakterystycznych nie naktadggh st na siebie, tak wt jednoznacznie rozpoznawalnych. 64
jest 6 (szbéah potega 2. Tak wec 6 jest liczl bitdw, jaka reprezentuje jeden punkt na tablicy. Modulacja
przebiega w nagpujaco: kolejnym 6 bitom jest przypardkowywany jeden punkt konstelacji, ktérego opisem
jest amplituda sygnatu, czyli odlegtopunktu dosrodka uktadu oraz przesugnoie fazowe, czyli kt miedzy
odcinkiem hczacym pocatek uktadu i punkt konstelacji z agpoziony OX.

b—b—b—btb— bbb

rysunek ,cap_64.gif"
W przypadku kodowania CAP 128 dlopunktéw konstelacji wzrasta do 128 i na tymdgetaie polega gtéwna
réznica midzy CAP 64, a CAP 128.

Konfigurowanie modemu i programow
Aby modem dziatat poprawnie musimy skonfigurévpsmogram terminala lub inny o podobnym przeznaazéeni
modem. Bardzo &ato zadanie to wykonuje za nas instaler, ale gdyez@ta nieprawidtowo, chcemy poprawi



parametry transmisji lub po prostu pozmktadniej modem warto zaznajansic ze szczegotami zazanymi
z konfiguraci.

Konfigurowanie programu terminala

Pierwszym krokiem &dzie zapoznanie sz komendami AT. Zanim jednak to ngsitopisz konfiguracg
najpopularniejszych programdéw.

HyperTerm
Z menu "Start" wybieramy "Programy/Akcesoria/Hyperinal”
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Rys "TermE1l.pcx”

W oknie ktére pojawi gi klikamy na ikonce "HyperTerm.exe". Po uruchomiepiogramu pojawi gioko



Opiz polaczenia H I

s Mowe pokaczenie

WiprowadZ nazwe i wbierz ikong dla pobaczenia:
MNazwa:

|F|leiestralor_v2

Ikona:

~TermEe2.pcx”

Wopisujemy nazw (np TestModemu), wybieramy ikoakdomyélna jest OK) i zatwierdzamy przez naticcie
OK. W nas¢pnym oknie



Poltacz uzzywajac

% Rejestrator_w2

Wprowads zzczegoby numerny telefonu, kiany ma bud vabrany:

Kod krai [Foiska (48] =l

Hurner kierumkowm: |054

Humer helefonu: I

Pokacz uzmwajac Bezpodradnio do partu Comn 2

Ekran ,TermE3.pcx”

przechodzimy od razu do listy "Rok wywajac" i wybieramy "Bezpérednio do COM2" (nr COM zaky od
tego do jakiego portu komputera paadtylismy si). Zmiany zatwierdzamy naciskaj OK. Jgli posiadamy tzw.
WinModem, modem na karcie PCI lub modem USB musdioniecznie wybra odpowiedni sterownik. W
przypadku wgkszaici modeméw analogowych moa zamiast ,Bezpwednio do COM2” wybréa ,Modem
Standardowy”.

UWAGA!

W niektérych edycjach Windows nie gma skonfigurowé bezpdredniogo dostepu do portu COM nie
wypetiapc wczdéniej nr telefonu i innych zbednych w takim przypadkeczy. Jedyne wigie w takiej
sytuacji to przebrag przez trudnéci lub zmiené system operacyjny.

W oknie "Wiaciwosci" ustawiamy nagpujace parametry transmisji



Whaiciwoici: COM2 K2

|Jztawienia porty I

Bitdw na sekunde: (&N
Eity danych: IS j
Parzystoss: IBrak j
Bity ztopur: |1 j
Sterowanie preephpmwen; ISprzet j

£aanansowane. . | Frawwras dompéine |
] I Anulug | Zaztozu) |

Ekran ,TermE4.pcx:

- Predkos¢ transmisji: 2400
- Bity Danych: 8

- Parzysteéc: Brak
- Bity stopu: 1

- Sterowanie przeplywem: Sgitz

Oczywiscie prdkos¢ transmisji jest d& dowolna. Zmiany zatwierdzamy nacisé@OK. Program jest ju
skonfigurowany i ména go uywa¢. Po wygciu z programu mizna go uruchongiklikajac na ikonce
"TestModemu.ht".

Mata uwaga dla zytkownikéw profesjonalnych wersji Windows: Blil Gtwierdzit,ze wszystko wie najlepjej i
nie pozwala skonfigurowac HyperTerma od razu zwistaiem ,Bezpdrednio do portu Com xx”. Konieczne
jest wpisanie nr telefonu i wiele innych niepotmgth czynnosci. Dopiero po takiej konfiguracji ima wybra
ustawienia bezgoednio do portu COM.

Kolejna rewelacjia programéw Microsoftu. To brakalwosci wybrania przez program dialera dla Windows
znaku ,!", ktory generuje FLASH na linii. Funkcjaka jest potrzeban w niektorych centralach aborienckez
niej mazemy odci¢ sie od maliwosci obstugi wewnetrznych pgézer modemowych (przydatne przy zdalnej
obstudze centrali abonenckiej).

Term90

Program "Term90" wchodzi w sktad pakietu NortonCasmnuter dla PC.
W "Term90" w menu "Setings" wybieramy "Line.."



File Connect _ Fl=Help
ocdem. ..
Change Dir...
erminal Emulation

2400,8N1 CFFLINE

>

ECE lines Al1t+FED
cho Alt+E
i ~Attributes Alt+a

detup active port, baudrate, parity...

ekran ,TermE5.pcx”
Ten sam efekt da ndaigcie kombinacji klawiszy Alt+P. W oknie, ktore ulask, ustawiamy parametry
transmisji (ekran TermEG6.pcx).

Term 4.6

Program "Term" dla Amigi konfigurujemy wybieeajw menu "Ustaw" podmenu "Port szeregowy". Opcje
ustawiamy jak na zrzucie z ekranu



term 4.6 "838 {(18.3.96> - Hazwa ekranu “"TERH™
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.ekran TermE7.pcx”
akceptujemy naciskag "Uzyj".

W chwili pisania ksizki nie miatem dospu do MAC’a i nie mogtbym zrobizrzutéw ekranowych.
Konfiguracja programu dla tego komputera révirjest banalnie prosta.

Jak wid& najbardziej pracochtonny i mato logiczny w konfiggji jest program terminala pod Windows
(gratulacje dla Microsoftu).

Konfigurowanie modemu

W dalszej czsci ksiazki opisz sposéb skonfigurowania modemu. Do petnej konfigjipgotrzebna jest
znajoma¢ wielu komend AT, opisanych w kolejnych rozdziatabla szczscie do podstawowej konfiguracji
wystarczy kilkanécie komend AT.

Podstawowe rozkazy modemu analogowego

Uruchamiamy program terminala, wydajemy komet@T". Komendy kede ujmowat w cudzystow, kada
komena konczymy nadinieciem klawisza enter. W odpowiedzi na "AT" powiémi otrzyma komunikat
"OK". Modem potwierdza kala komend, "OK" jesli ja wykonat, "ERROR" jéli nie (np. zty parametr).
Nastpnie wydajemy komerd'ATZ" i taczymy s& z innym modemem. Proponuje przed dalszymi prébami
wihaczy¢ gtosnik modemu tak aby byto w nim styahavybieranie nr i ustalanie parametrow transmisji. P
nawizaniu podczenia gténik wytaczy sk. Robimy to komeng ,ATL3&M2”

Nie kazdy ma pod ¢ka drugi modem, ale to nie problem, @ skorzystaz modemu TPSA. Wpisujemy w
terminalu ,ATDT0202122" j&li central wybiera tonowo lub ,ATDP0202122"sjeimpulsowo. Modem
powinien nawazat polaczenie, przerywamy je wysytgj kod esc ("+++"). Kod znaku escape (+++)z@my
zmienit w rejestrze S2. Po otrzymaniu komunikatu "OK" &pd odebrania znakéw +++ do wystania OK.



ustawiamy w rejestrze S12) wysytamy "ATH"sli@owyzsza préba powiodtagimodem jest wgpnie
ustawiony, ale mgemy tam co nie co popragviJeli modem wogule nie wybrat nr, ale zhjini ¢ telefoniczi,
(najczsciej stychd ,klapniecie” przekanika) musimy zmierdi ustawienia rozkazem ,ATX". Standardowe
ustawienie (na 4) powodujge modem nie wybierze nr zanim nie rozpozna tonaszginia centrali 400Hz.
Czas oczekiwania na ton v zmient w rejestrze S6. Na centralach analogowych od mturgadniesienia
stuchawki do momentu otrzymania tonu 400Hz mijaddgldo nawet kilku sekund. Po wydaniu komendy
LATX4" mamy gwarancg, ze modem nie zacznie wybi€rar dopoki centrala nie vile tonu 400Hz dzki
czemu caly nr wybrany przez modem zostanie odelpergz central Gdyby wybieranie rozpoeio sig przed
otrzymaniem tonu 400Hz pogiek nr mégtby zosta,zjedzony”. Po wdczeniu ustugi telekomunikacyjnej (np.
przeniesienie nr) ton 400Hz z centrali nie jestlsi lecz ma krétkie (okoto 500ms) przerwy. Unieiiwia to
niektdrym modemom poprawne rozpoznanie sygnatuszgisia centrali. Podoba sytuacjazemonie€ miejsce w
przypadku podjczenia modemu do centrali PABX. Rozkaz ,ATX” usliwia prace modemu w takich
warunkach. Wystarczy wydaozkaz ,ATX0” i modem nie &dzie czekat na ton 400Hz. Wskazane jest wtedy
przed wydaniem komendy wybierania nr odczekaniaulkdlekund lub komerdvybierania wyda w postaci
»ATD,123". Przecinek da pagzrzed nr dziki czemu centrala powinnazwozpozna nasze zgtoszenie
(podniesienie stuchawki).

Jesli potaczenie nie zostato nawganie lub zaraz po jego nawaniu przerwane, to musimy przywoéta
ustawienia fabryczne, wydg komend "AT&F". Ponawiamy prob polczenia, jéli nie powiedzie sj,
probujemy innych ustawiefabrycznych "AT&F1". Niektore modemy oferuviecej ustawié fabrycznych np.
"AT&F2". Szczerze mowic nie spotkatem modemu, ktéry odmowitby poprawndgatania po wydaniu
komendy "AT&F0". Warto zaznacgyze "AT&F" i "AT&F0" znacza to samo, po prostu modengljeie
podamy parametru komendy przyjmuje zerdgli distawienia fabryczne nie przyniosty spodziewamsgutku
prosz sprébowa wyda komen: "AT&F&RO&K3&D2W2X4". Po jej wydaniu 99% modemdwazzyna
dziatet.

Przed dalszymi "manewrami” zapisujemy aktadtanfiguracg modemu "AT&W1". W razie ktopotéw zawsze
mozemy ja przywréai wydapc komend "ATZ1". Czesto standardowe ustawienia modemu powndig w
komunikacie o paiczeniu informowani jesteny o pedkosci modem-komputer. Bdkos¢ ta jest dua ale ma si
nijak do faktycznej prdkaosci transmisji. Propongjkomena ,ATW2" ustawi¢ sobie wywietlanie pedkosci
modem-modem.

Je&sli modemem skonfigurowaliny tak jak chcemy, zapisujemy konfigura&pomend, "AT&W". Teraz w
programach, z ktdrych korzystamy, zmieniamy tzwt.stringi na "ATZ\r". "\r" oznacza kod klawiszaten, w
niektérych programach jest zggbwany sekwengj"M”". Jesli mamy dwa rodzaje programéw wymagzjch
roznych konfiguraciji, to drugzapisujemy komerd'AT&W1". W init string takiego programu wpisujemy
"ATZ1". Jesli chcemy korzystaz wiekszej liczby konfiguracji, nie pozostaje nam ninégo jak wpiséja w
initstring.

Przyktadowa sprawdzona konfiguracja wagg tak: "AT&F&RO&K3&D2W?2X4"

S-rejestry

Kazdy modem posiada S-rejestry. Uitiwiaja one bardziej zaawansowane konfigurowanie moderby. A
zapisa dana do rejestru wydajemy komen@TSx=y" gdzie x nr rejestru, y wargé wpisywana do rejestru.
Wszystkie dane wprowadzamy w systemie dztagim. Aby odczyta rejestr naley wydat komend
LATSX=?", gdzie x nr rejestru. Po wydaniu komendyekranie terminala ujrzymy zawaitaejestru. Wynik
zawsze jest trzycyfrowy, §& trzeba warté¢ jest poprzedzona zerami.

Rejestr 0 odpowiada za to po ilu dzwonkach modem automatgazdbierze paiczenie. J&i wpiszemy 0
modem nie odbierze paizenia. Ustawienia tego rejestru mdy¢ mylace, poniewa polaczenie mae odebré
program terminala komeadATA" po ustawionej w nim liczbie dzwonkow.

Rejestrl -licznik odebranych dzwonkéw. Poidym dzwonku licznik ten jest zekszany o 1.

Rejestr2 -kod znaku escape, standardowo 43 (znak "+"). Alogasie pajczenia przeag do trybu
rozkazowego naly wystat trzy znaki esc. Po wystaniu kodéw escapeiyapoczeka na komunikat ,0K”.
Jesli w tym czasie (czas ustawiamy w rejestrze S12)lemo odbierze jakieznaki uzna, ze sekwencja esc
znalazta si w transmitowanym pliku, nie wile komunikatu ,,OK.” i nie przejdzie do trybu rozl@azego. Takie
postpowanie ma na celu unikigie przypadkowego przerwania transmisji. Rejeste@yduje jaki to bdzie
znak.

Rejestr3 -kod znaku CR, standardowo 13. Rejestr ten decyzhg& lzdzie traktowany przez modem jako kod
powrotu karetki. Kod tendalzie takke wysytany przez modem do terminala gdyzie on chciat przesan
karetle.

Rejestr4 - kod znaku LF, standardowo 10. Rejestr ten dgjeyrnak kdzie traktowany przez modem jako kod
wysunkcia wiersza. Kod tendolzie take wysytany przez modem do terminala geggdie on chciat przé§ do
nowe;j linii.



Rejestr5 - kod znaku bakspace, standardowo 8. Rejesttdenduje znak dmlzie traktowany przez modem jako
kod usungcia znaku. Kod ten jest istotny gdy pracujemy wri@alu i pomylimy s¢. Po wystaniu kodu
bakspace ostatni znak zostanie ustyré bufora modemu unitiwiajac poprawienie pomyiki.

Rejestr6 - czas oczekiwania na sygnat zgtoszenia centrakkundach, standardowo 5. Zalie od ustawienia
modemu rozkazem ,ATX" modem przed wybraniem nrzeoczekiwa na ton zgtoszenia centrali 400Hz$lde
w odpowiednim czasie ton nie pojawg sitrzymamy komunikat ,NO DIAL TONE”

Rejestr8 - czas trwania pauzy (znak ",") w sekundach, steshavo 2. Jdi w rozkazie wybierania nr (ATD)
uzyjemy znaku pauzy wybieranie zostanie na ctipizerwane. Opcja przydatna w centralach PABX gprie
wybraniu 0 (wyjcie na miasto) naky chwile zaczekana sygnat. Dzki pauzie mamy gwarangjze czs¢ nr
nie zostanie ,zjedzona”

Rejestr10- op&nienie od zmiany stanu linii DCD na nieaktywny @aticzenia (zwolnienia linii telefonicznej)
w 1/10 sek, standardowo 7 (0.7sek). Gdy modem wgkrgak nénej zmienia stan linii DCD. W rejestrze tym
decydujemy po jakim czasie ma to ngst. Ustawienie dtiaszego czasu nde uchront nas przed roztzaniem
pofaczenia w przypadku chwilowej utraty fali $rej.

Rejestrll- czas trwania tonu DTMF w ms (od 50 do 100), démdowo 70. Minimalny czas nadawania i czas
przerwy tonéw DTMF jes{cisle okr&lony w normach telekomunikacyjnych. Im czas ten kedtszy tym
szybciej zostanie wybrany nr.sligednak czas tendalzie zbyt maly centrala mie nie rozpoznawybranej
cyfry.

Rejestrl2- czas od wystania kodu ESC do otrzymania komunik&K" w 1/50 sek. standardowo 75. Aby w
czasie pajczenia przeag do trybu rozkazowego nafe wysta trzy znaki esc (standardowo ,+”, kod znaku
mozna zmienic w rejestrze S2). Po wystaniu kodow escegey poczekd na komunikat ,OK”. J&i w tym
czasie modem odbierze jakienaki uzna, ze sekwencja esc znalaziavsiransmitowanym pliku, nie vile
komunikatu ,,OK.” i nie przejdzie do trybu rozkazogee Takie postepowanie ma na celu ungkia
przypadkowego przerwania transmisji. Rejestr Sk¥digie o tym przez jaki czas po wystaniu znakéw esc
modem nie mee odbierac znakéw aby przéjdo trybu rozkazowego.

Rejestr18- Test timera, j#i 0 to timer wyhczony, standardowo 0

Rejestr25- czas przez ktéry modem ignoruje stan linii DTRek. standardowo 0. Jak byto wspomniane

po jakim czasie to nagii.

Rejestr26- czas opgnienia od momentu zmiany stanu linii RTS na nieakty (wystania znaku XOFF) do
odpowiedzi na CTS w sek. standardowo 0. Zgike od ustawienia modemu rozkazem ,AT&R” i ,AT&Kan
linii CTS maze odzwierciedlastan RTS.

Rejestr29- czas trwania impulsu FLASH w 1/10sek, standa@@®. Modem podczas wybierania nraao
generowa flasch. Rejestr S29 decyduje jaki dtugi ma té bypuls. W polsce najezciej flash zawiera giw
granicach 500-700ms.

Rejestr32- kod znaku XON, standardowo 17. Gdy komgpliT &K” ustawimy programowe sterowanie
przeptywem rejestrem S32 gemy zadecydowajaki znak kedzie wznawiat transmisj

Rejestr33- kod znaku XOFF, standardowo 19. Gdy komel &K” ustawimy programowe sterowanie
przeptywem rejestrem S33 memy zadecydowajaki znak ledzie powstrzymywat transmigj

Rejestr38 - czas od wystania komendy "ATH" do razkenia (zwolnienia linii telefonicznej) w sek.,
standardowo 0

Rejestr95 -odpowiada za komunikaty dotygz protokotow paiczer. J&li wpiszemy tam wart& 255
uzyskamy najwicej i najbardziej szczegétowych komunikatow.

Warto zaznaczy ze wszystko co ustawiamy innymi komendami ma odaigellenie w rejestrach, np.
ustawiajic bit O rejestru S14 wtzamy echo. Oczy\gie nie musi to dotyczywszystkich modeli modemow.

Konfiguracja modemu ISDN na przyktadzie modemu TA128

Fotografia ,asmax_isdn_tal28.jpg”



Modem mana skonfigurowé wydajac odpowiednie komendy AT. Moa tez skorzystaz programéow
konfiguracyjnych dogpnych w Internecie. Pierwszy sposoéb jest niezbygadny, drugi zupetnie niepotrzebny
poniewa oprogramowanie modemu zawiera prosty i przejrzgstgram konfiguracyjny. Po wydaniu komendy
LAI@” naszym oczom uka sk ekran programu konfiguracyjnego:

PLIK ,TAE1.JPG”

Po nadnieciu klawisza,2” zobaczymy okno:

PLIK ,TAE2.JPG”

Klawiszami kursora poruszamyegpo oknach. Miejsce edycji wskazuje kursor. Znagzearametréw jest

nastpujace:

SWITCH TYPE - rodzaj centrali ISDN wybieramy ,EURO ISDN”"

CODEC - rodzaj kodeka dla portow analogowych, wybierarAyL,AW"

STANDBY TIME - okres czasu porglzy wybraniem ostatniej cyfry w porcie analogowymwvystaniem
zadania (wybraniem nr), najlepsze ustawienie 03-@5 se

MSN (Incoming) - w przypadku posiadania nr MSN wpisujemy na jakienaja reagow@porty
analogowe, a na jakie modem.

MSN (Outcoming) - jak wyzej tyle, ze dla ruchu wychodeego (jakim nr maja prezentoivaie porty
analogowe, a jakim modem)

SPID - ten parametr ustawiamy tylko w Stanach Zjednogebnw pozostatych
przypadkach bezwzgdinie wyhczy.

SAD - sub-adres

Komendy Hayes AT

Rozdzial ten opisuje komendy Hayes AT, uznawargtaiadardowe, ich skladni rezultat zwracany przez
komena. Opisane zostartez komunikaty generowane przez modem. Komendy ATenty przetestowaprzy
uzyciu dowolnego komputera wyposmego w port szeregowy lub USB (Amiga, AtariST, REAC a nawet C-
64 czy Atari) i modemu zewtrznego. Mdaliwe s3 tez testy na PC i modemie w postaci karty PCli&h. W
przypadku kart naley ostraznie podchod#i do tzw. WinModemow, z ktérymi komunikacja nie zae's
przebiega przez port szeregowy (tak samo zrgakti z modemami USB) lecz przez odpowiedni staridwZ
tego powodu programy, ktére odwafigie bezpdrednio do rejestréw portéw szeregowych nie koniecheda
dziata® (np. Term90). Jedyne wigjie jakie mamy w tej sytuacji to programy windosoinp. Hyper Term),
korzystajce ze sterownikdw systemowych.

Standardowe komendy AT

Po podiczeniu modemu do komputera iagkeniu komputera uruchamiamy program terminalowgstpnie
wpisujemy ,AT” po czym naciskamy ENTER. W okniertgnala powinnimy ujrzet odpowied "OK,,. Je&sli w
modemie wdczone jest ECHO (wEzamy je komengd, ATE1” [ENTER]) to wszystkie znaki ktore naciskamy
na klawiaturze &dziemy widzi€ w oknie terminala. 38 po komendzie ,AT” nie otrzymadmy odpowiedzi
,OK” to oznaczaze wybralémy zty nr portu szeregowego, modem jest nigcabny lub nie podkczony. Po
usunkciu usterki maemy wyprébowa wszystkie komendy AT.



Przed opisaniem komend zazngee na r@nych modemach niektére komendy dziakajznie. Aby by

pewnym co dana komenda tak naprawabi nalery przeczytd instrukcg obstugi danego modemu. R jest

tez zachowanie modemow podczas odsytania echgkséi¢ z nich odsyta wszystkie znaki jakie wysytamy do
modemu. Spotkatlemesjednak z takim modemem, ktéry odsytat znaki tytidy uktadaty si one w komene

AT.

Na CD dokczonym do ksizki znajduje st spis wszystkich standardowych komend AT.

Aby uprasci¢ opis komend pomigem w nich pocatkowe znaki ,AT". Naley wigc pamétac, ze wszystkie
opisane poriej komendy poprzedzamy znakami AT. Komerzdtwierdzamy naciskag klawisz enter
(wysytajac znak CR o kodzie $0D). Pasej spis komend z komentarzami. Pogruhioncionky oznaczono
komena, a w przypadku gdy komenda ma parametry pogrubéanenka oznacza standardowe ustawienie.
A/ powtdrz ostatni komend. Po wydaniu tego rozkazu modem wykona ponowniezsani
rozkaz. Gdy np. wydamy komegidvybierania nr (ATDT0123456789) i nie pokymy sk, to aby nr wybra
ponownie nie musimy powtar&gasiemcowej komendy wystarczg wpiszemy ATA/”.
A odebranie pakczenia. Gdy w oknie terminala ujrzymy komunikat \f” a modem nie ma
ustawionego samozgtoszenia (rejestr SO ma dé@artovna 0) po wydaniu rozkazAiTA modem odbierze
polaczenie i kdzie prébowat ,dogadsasie” z modemem po drugiej stronie drutow. Owo dogaelagi polega
najczsciej na wynegocjowaniu jak najgliszej pedkosci transmisji oraz ustaleniu protokotu kompresjingeh.
Gdy modemu ustanowpofczenie zostaniemy zawiadomieni o tym komunikate®@NNECT”.
Bn protokot ponkej 2400, gdzie n=[0..1]

0-CCITT v.21/v.22

1 - Bell 103/212A
Rozkazem tym wybieramy protokét komunikacyjny dtdapzei o predkosci mniejszej nt 2400bd. Przy
dzisiejszych modemach igatkosciach transmisji redu dziesitek a nawet (w przypadku ISDN) setek kbps (kilo
bodéw na sekung rozkaz ten mezna traktowd jako ciekawosti

Cn Carrier control
1 - Return OK message
D wybieranie nr. Wydaic komend ,ATD1234" spowodujemy wybranie numeru 1234. Sposéb

wybierania (tonowy czy impulsowykbzie zaléat od konfiguracji modemu. W komendzie poza cyiram
mozna wywat znakow specjalnych, oto ich znaczenie:
@ czeka 5 sekund
, pauza 2 sekundy (ustawianie w rejestrze S8)
! wygenerowanie flasha (czas flasha ustawiamy wirep$29)
; po wybraniu nr powraca do interpretacji komend,pri&uje nawizac polaczenia z drugim
modemem Parstéw wyjanienia do powyszej opcji. Mae ona by przydatna gdy modem, z ktoryaczymy
sie jest podiczony do centrali abonenckiej i egalny po przez wybranie nr na tle zapowiedzi stgvitasv
DISA). Zaliemy, ze centrala ma numer 1234567 modem nr wgrzny 123. Aby palczy¢ sie z takim
modemem wysytamy komeadTDP1234567; lub ATDT1234567;§k centrala wybiera tonowo. Po
zgtoszeniu DISY (stuchkiazapowied w gtosniczku) wydajemy komerdATDT123. Numer mozna wybiefa
takze wydajc komend ATDnnnn. O tym czy wybieraniegdzie tonowe czy impulsoweztizie decydowa
konfiguracja modemu.
UWAGA!
W Windosowych programach Dialerow (Dial-Up Netwand) osagniecie niektorych funcji zwiazanych z
komend, ATD jest utrudnione lub wcz niemaliwe. Jeli sa one potrzebne konieczna jest zmiana programu na
inny (najlepjej odeic od jedynie stusznego systemu) lub wydanie komewgyierajacej nr .z palca” w
programie terminala.
P wybieranie impulsowe. Wydanie rozkazu ,ATDP123" gpaluje impulsowe wybranie nr 123.
T wybieranie tonowe. Wydanie rozkazu ,ATDP123” spowjadimpulsowe wybranie nr 123.
Dwie powyzsze opcje nie majznaczenia w przypadku modemow ISDN, GSM czy SDid¥my te bez
wzgledu na ustawienia wybiamr w witasciwy dla siebie sposob. W przypadki SDI nie gpafe nawet
wybieranie nr. SDI bez wzgilu na wpisany nr modemdzy sk z dostaweg ustug internetowych.
Sn wybranie numeru z kstki modemu (n=0...3). Komenda ,ATDS0” powoduje wytianr z
ksiazki zapisanego pod pozyc. Nowsze modemy udesghiaja ksiazke z kilkkunastoma, a modemy GSM
kilkudzieskcioma czy nawet kilkuset wpisami. Ponadto niekidaelemy (wszystkie modemy GSM)
umazliwiaja dopisanie do nr komentarza np. nazwiska. Modemyl @&ozliwiaja przeszukiwanie kskki na
podstawie komentarzy.
To juz ostatnia opcja do rozkazu ,ATD". Przechodzimy ddefnych komed.
L powtdrz ostatni nr
En echo komend, gdzie n=[0..1]

0 - wylaczone



1 —whczone
Whaczenie echa utatwia postugiwanie programem terminala. Dgii temu widzimy znaki, ktére naciskamy na
klawiaturze. Wyhczenie echa mi® by przydatne w programach, ktére starmjodemem. Dzki temu program
nie otrzymuje znakéw, ktére wysyta, a tylko te,rket& odpowiedziami od modemu. Czasem utatwia to pisanie
oprogramowania, poniewanamy mniej danych do analizy.
H rozfaczenie pajczenia (Hang-Up), przytzenie do linii.
Rozkaz ,ATH” lub ,ATHO" rozfacza lub odrzuca patzenie. Jdi rozkaz ATH zostanie wydany po nazaniu
polaczenia nagpi jego roziczenie. Niektore modemy (najgziej te z dekoderem CLIP, modemy GSM i
ISDN) umaliwiaja odrzucenie patzenia. W tym celu po odebraniu dzwonka wydajenzkaa ,ATH”.
Abonent wywotujcy ustyszy w stuchawce sygnat @asci lub komunikat ,Padczenie nie me by
zrealizowane” a zaly od tego do jakiej centrali jest padkony.
Rozkaz ATH1 przydcza modem do linii. Rozkaz ten peoby¢ przydatny gdydczymy sé z modemem za
posrednictwem telefonistki. Wtedy to wydajemy komendTD0123456;”. Po wybraniu nr podnosimy
stuchawlk w telefonie podiczonym do modemu i wydajemy komen@®TH1". Gdy zgtosi st telefonistka
prosimy o wybranie nr wewtrznego. Nasjpnie wydajemy komenrd, ATH1”, modem po drugiej stronie zgtosi
sie i nastpi nawhzanie padczenia.
In identyfikacja typu modemu, gdzie n=[0..6]

0 - kod produktu

1 - suma kontrolna ROM

2 - statystyka patzea

3 - wersja ROMu

6 - typ modemu
Dzieki tej komendzie mana zidentyfikowd typ modemu, producenta, i wersje oprogramowanigydtne jest
to w urzidzeniach PnP. Jednak na matych procesorach nezgiainy paméci programu na zapastanie
danych wszystkich modeméw a co dopiero na progrstenpwnikéw. Dlatego w matych umdzeniach stosuje
sie standardowe komendy AT a modem przed guxiniem do urglzenia konfiguruje tak aby zachowywad si
w standardowy sposéb.
Ln poziom dwicku gtasnika, gdzie n=[0..3]
Modemy analogowe majwbudowany gténik. Dzigki niemu mana styszé proces wybierania, uzgadnianie
parametréw transmisji czy sama transmi%y/ tanich modemach gioik zasgpiony jest marnej jakiei blaszka
piezzo. W modemach tych glwos¢ dzwigku mazna regulowa wiasnie komend ,ATL” w granicach od 0
(dzwigki najcichsze) do 3 fdvicki najgtasniejsze). § modemy, w ktérych gmosé regulujemy
potencjometrem. Oczywiste jese w tym przypadku modem nie interpretuje komendy Allak samo jest w
przypadku modemow ISDN oraz SDI gdzie §davie negocjacja mdkosci nie ma miejsca. W przypadku
modemow GSM rozkaz ,ATL” bardzo egto reguluje gténos¢ dzwieku w stuchawce, kt@rdo takiego
modemu ména podiczy¢. Wtedy to parametr rozkazu zawiera wi szerszych granicach np. 0..63.
Mn praca gténika, gdzie n=[0..2]

0 - wylaczony

1 - wylaczony po nawjzaniu pofaczenia

2 - gtédnik zawsze wdczony
Je&li modem ma gténik mozna zadecydowakiedy ma by wiaczany. Najczstsze ustawienie to 1 (glak
wytaczany po nawizaniu podczenia). Dziki temu styszymy proces wybierania nr i seony okréli¢ przyczyr
,nie dogadania gf modemdw. Pozatym jest to jedyna #ieo$¢ wybrania nr na tle zapowiedzi (DISY).
Nn dozwolona pgdkosé¢ transmisji, gdzie n=[0..1]

0 - ustalona w rejestrze S37

1 - maksymalna maliwa
Rozkazem tym ustawiamy czyeplkos¢ transmisji pomidzy modemami ma lgynegocjowana czy z gory
ustalona.
Qn kody zdarzé, gdzie n=[0..2]

0 - wigczone

1 - wylaczone

2 - whczone podczas inicjalizacji paizenia, wydczone gdy odbiera
Komenda ta umdiwia wytaczenie komunikatow. Wtedy to nie pojawg &bmunikat o dzwonku czy
pofaczeniu. Praca z takimi ustawieniami jestafiwa poniewa czy nasipito polaczenie, czy jest dzwonek, czy
polaczenie zostato zerwane @ dowiedzié si¢ badajc stan odpowiednich linii modemu.
P wybieranie impulsowe
Wydanie rozkazu ,ATP” ustawia impulsowy sposob veybinia. Rozkaz nie ma znaczenia dla modeméw ISDN,
SDI, GSM.
Sn=x zapis rejestru specjalnego "n" waktia "x"
Rejestry specjalnecka opisane w kolejnych rozdziatach.



Sn=? wyswietla zawarté¢ rejestru x (zawsze trzycyfrowo)
T wybieranie tonowe
Wydanie rozkazu ,ATT” ustawia tonowy sposéb wybi@ea Rozkaz nie ma znaczenia dla modemdéw ISDN,
SDI, GSM.
vn rodzaj kodéw wynikowych, gdzie n=[0..1]

0 - numeryczna

1 - numeryczna i tekstowa
Komenda ta wybiera w jaki sposéb modegddie informowat nas o bilach, dzwonieniu, itp. Przgaznej
obstudze korzystniejszg &omunikaty tekstowe, jednak dla programu obstageio modem tatwiej jest
analizowa komunikat na podstawie zwrdconej liczby. Spis keddynikowych znajduje siw kolejnych
rozdziatach.
Wn informacja o szybkézi, gdzie n=[0..2]

0 - predkos¢é modem-komputer

1 - j/w + rodzaj korekcji leidéw

2 - predkos¢ modem-modem
Przy tej komendzie zatrzymamy sia chwik. Czsto cieszymy si ze program pokazuje gikos¢ polaczenia
réwng np. 57600, a patzenie odbywa sina nizszej pedkosci. Za ten stan jest odpowiedzialny powgy
rejestr. J&i ustawimy go na 2 ddziemy wiedzieli z jak faktycznie pgdkoscia modem pafczyt sk.
Xn rodzaj dzwonienia (wybierania) , gdzie n=[0..4]

0 - nie czeka na 400Hz, ignoruje @aj¢, daje komunikat CONNECT po nayzaniu
pofaczenia

1 - jiw + prdkos¢ polczenia

2 - czeka na 400Hz, ignoruje gms¢, CONNECT

3 - nie czeka na 400Hz, daje BUSY gdyeha#¢, oraz CONNECT po nawianiu poiczenia

4 - czeka na 400Hz, daje CONNECT, BUSY lub NO DIAlgdy brak sygnatu z centrali
przez 5 sekund
Standardowe ustawienie (na 4) powodagemodem nie wybierze nr zanim nie rozpozna tonaszghia
centrali 400Hz. Czas oczekiwania na torznmezmient w rejestrze S6. Na centralach analogowych od
momentu podniesienia stuchawki do momentu otrzymgomu 400Hz mija od 0,5 do nawet kilku sekund. Po
wydaniu komendy ,ATX4” mamy gwarangjze modem nie zacznie wybiérar dopoki centrala nie vile tonu
400Hz dzgki czemu caly nr wybrany przez modem zostanie calgbprzez central Gdyby wybieranie
rozpoczto sig przed otrzymaniem tonu 400Hz patek nr mogtby zosta,zjedzony”. Po waczeniu ustugi
telekomunikacyjnej (np. przeniesienie nr) ton 40GH=ntrali nie jest ggty lecz ma krotkie (okoto 500ms)
przerwy. Uniemaliwia to niektorym modemom poprawne rozpoznaniensyyg zgtoszenia centrali. Podoba
sytuacja mge mie miejsce w przypadku pogizenia modemu do centrali PABX. Rozkaz ,ATX" udiwvia
prace modemu w takich warunkach. Wystarczy wydakaz ,,ATX0” i modem nie &dzie czekat na ton 400Hz.
Wskazane jest wtedy przed wydaniem komendy wybiananodczekanie kilku sekund lub komendybierania
wydaé w postaci ,ATD,123". Przecinek da paugrzed nr dziki czemu centrala powinnajwozpozna nasze
zgtoszenie (podniesienie stuchawki).
Yn reakcja po odebraniu okttenej liczby spaciji, gdzie n=[0..1]

0 - brak reakcji

1 - przerwanie patzenia
Odpowiednie ustawienie urdawvia alternatywny (do znakéw ,+++" 0 czym dalepaséb przerwania
pofaczenia. Liczk spacji ustawiamy w S-rejestrach.
Zn przywrécenie zapisanej konfiguracji

0 - przywrécenie profile0 (zapisane wéziej komend &WO0)

1 - przywrdcenie profilel (zapisane wéaiej komend &W1)
Po skonfigurowaniu modemu ustawieniazma zapisé. Najczsciej sa dostpne dwa miejsca do zapisania
konfiguracji.
&Cn sterowanie DCD, gdzie n=[0..1]

0 - zawsze 1

1 -1 po uzyskaniu pajczenia
Dzigki ustawieniu w opcji wartei 1 sledzc stan linii DCD mae okréli¢ kiedy nasipito polaczenie (DCD
aktywne) oraz zerwanie transmisji (DCD niekatywne)
&Dn reakcja na DTR, gdzie n=[0..2]

0 - brak reakgji

1 - przyjmowanie komend gdy DTR=0

2 - gdy DTR przyjmie O: przerwanie pohczenia, przyjmowanie komend, wiczenie auto
answer



Przy standardowym padzeniu w fatwy sposéb mina uzyska przerwanie pajczenia ustawiag linic DTR w
stan nieaktywny. Natomiast po wydaniu rozkazu ,ATEDnamy tatwy spos6b przechodzenia peaaiy
trybem rozkazowym, a transmigjlanych.
&Fn przywotanie konfiguracji z ROMu, gdzie n=[0..1]
Rozkaz przydatny, gdy po naszychid@dczeniach modem nie chce poprawnie zestapidaczer. Wydanie
tego rozkazu ustawia konfiguracja, zalecana prredyzenta. Nie jest ona m®optymalna, ale nie spotkatem
jeszcze modemu, ktory nie dziatatby po wydaniu emzkAT&F. Niektére modemy posiadajaceg] profili (np.
dla lgczy dzietawionych).
&Kn rodzaj potwierdzenia, gdzie n=[0..5]

0 - wylaczone

3 - RTS/CTS

4 - programowe Xon/Xoff

5 - transparent Xon/Xoff
Komenda ta wybiera w jaki sposéb modegddie zawiadamiat procesor o #atigvosci odbierania od niego
znakéw i na odwrot. Szczegbtowy sposéb sterowamianhi RTS/CTS bdzie opisany w kolejnych rozdziatach.
&0Qn (zalecane 5)
&Pn parametry wybierania impulsowego (czas zwarcia/prasrwy), gdzie n=[0..3]

0 -39%/61% 10Hz

1- 33%/67% 10Hz

2- 39%/61% 20Hz

3- 33%/67% 20Hz
Obowizujacym w Polsce standardem jest 33%/67% 10Hz i nie yrtanmnego wyboru.
&Rn synchronizacja RTS/CTS, gdzie n=[0..1]

0 - CTS reaguje na RTS

1-CTs=1
Komend, ta wybieramy Czy stan linii CTS ma odzwiercieéligtan linii RTS terminala, czy ma zawsze by
ustawiony na 1 gdy modem maawatone zasilanie.
&Sn kontrola DSR (zalecane n= 0)
&Vn wyswietlenie konfiguracji, gdzie n=[0..2]

0 - aktualna konfiguracja

1 - konfiguracja profile0 (zapisane wénéej komend &WO0)

2 - konfiguracja profilel (zapisane weénej komend &W1)
Niektére modemy po komendzie AT&V yietlaja wszystkie konfiguracje. Warto przed testami modemu
wydrukowa sobie aktualp konfiguracg. Dzieki temu tatwiej wréat do ustawié przy ktérych modem dziatat.
Ja osobicie drukug sobie konfiguracje modemu daltla danego typu patzen (internetowe, transmisja
danych do innego modemu). Bki temu tatwiej jest skonfigurowiakolejne modemy.
&Wn Zapisanie aktualnej konfiguracji w NVRAM, gdzie 0=[1]
Komenda zapisuje aktualna konfiguranjodemu do paraci NVRAM (w nowych modemach w FLASH).
Doskpne g najczsciej dwie pamgci konfiguraciji (np. palczenia internetowe i pa¢zenia transmisji danych).
Zapisane wczmiej konfiguracje mena przywroct komend, ATZ lub ATZ1.
&Xn zegar synchronizagy, gdzie n=[0..1]

0 - wewretrzny

1 — zewntrzny
&Yn konfiguracja po wdczeniu, gdzie n=[0..1]

0 - profile0

1 - profilel
Rozkazem tym decydujemy, ktéra konfiguracja méwgzytana po wiczeniu zasilania (ta zapisana przez
JAT&WO” czy ,AT&WL").
&Zn=x zapisanie numeru w kgice telefonicznej modemu, gdzie x=[0..3]
Wydajac komend ,AT&Z0=1234" pod pozycja 0 kaiki zostanie zapargiany nr 1234. Nr ten ni@my
wybrat wydajac komend ,ATDSO0". Ksiazke telefoniczi najczsciej mazna obejrzé na kaicu konfiguracji (po
wydaniu rozkazu ,AT&V").
%Cn kompresja, gdzie n=[0..3]

0 - wylaczona

1 - whczona MNP

2 - whczona V.42

3-V.42i MNP
Jesli wykorzystujemy modem do whasnych celéw, poleaastawt opci na 0. W przeciwnym wypadku po
"dogadaniu €' modemow i wystaniu komunikatu "CONNECT" ngstustalanie protokotu kompresiji, co
moze objawt si¢ wystaniem sporej iléci "krzaczkow".



%En reakcja na zmianparametrow linii, gdzie n=[0..2]

0 - brak reakcji

1 - ponowna negocjacjagutkosci zaczynajc od 4800

2 - jlw z prébami zwiekszania/zmniejszania pedkosci
Najlepsze ustawienie to oczydwie 2. Dzéki temu po zmianie parametréw linii na gorsze mogeme rozhcza
sig czy tez nie kxda wieczna¢ czekaly na przestanie danych przy lepszych pardmdecz na nowo ustal
najwigksza mazliwa predkosé transmisji. Dzgki temu transmisjadunizie odbywa sig dalej ch@ wolnie;.
%Gn jiw dla V32.bis
\An maksymalna wielk& bloku przy kompresji MNP

0-64

1-128

2-192

3 -256
Najkorzystniejsze jest ustawienie najszego meliwego bloku wtedy to dodatkowe dane (nagtéwki, gum
kontrolne) zajmuyj procentowo mniej danych. digednak zdarzaj sic czeste powtorzenia blokéw (&dly CRC)
nalezy go zmniejszy. Dzigki temu powtarzaneaamniejsze porcje danych. W konsekwencji transnjesa
szybsza.
\Nn wybor protokotu (zalecane n=0)

Warto zaznaczy ze to nie wszystkie komendy. Jedne modemyanedy wigcej, inne mniej. O szczego6tach
mozna poczyta w instrukcji obstugi. Dogpne rejestry i konfiguragjmazemy zobaczg po wydaniu komendy
AT&V. Ponadto niektére komendy magnie¢ wigcej parametrow, czasem mniej. Na niektorych typach
modemu zdarzyto mi sjze po wpisaniu nieodpowiedniego parametru modemesaat si (czyzby byt tam
Win?). Najczsciej jednak wywietlany jest napis ERROR. Czasem od modemanaaizyské informacije jakie
parametry akceptuje, wydaj komeng w postaci komenda=? np.: AT&Y="

W jednym rozkazie mma wydd kilkanacie komend. Kolejne komendydzymy znakiem ,&”, natomiast AT
piszemy tylko raz, npAT&F&RO&K3&D2W2X4

Kody wynikowe

Komunikaty (liczbowe i tekstowe) zwracane przez srmdKomend ATV decydujemy w jaki sposéb modem
bedzie zwracat nam komunikaty. KomendaV1 wybiera komunikaty tekstow&TVO numeryczne. Pierwsza
opcja jest wygodna podczas pracy z modemem gegoictwem programu terminala, druga utatwia agaliz
odebranych kodéw przez mikrokontroler.

0 OK. nie wymaga komentarza

1 RING odebranie sygnatu dzwonka

3 NO CARRIER paodczenie przerwano

4 ERROR bad

5 CONNECT 1200 pakzenie z pgdkoscia 1200bd
6 NO DIALTONE brak sygnatu zgloszenia centrali
7 BUSY abonent wybrany zgy

8 NO ANSWER nie doszto do pgizenia

9 CONNECT 0600 paktzenie z prdkoscia 600bd
10 CONNECT 2400 patzenie z pgdkoscia 2400bd
11 CONNECT 4800 patzenie z pgdkoscia 4800bd
12 CONNECT 9600 patzenie z pgdkoscia 9600bd
13 CONNECT 7200 patzenie z pgdkoscia 7200bd
14 CONNECT 12000 patzenie z pgdkoscia 12kbd
15 CONNECT 14400 patzenie z pgdkoscia 14,4kbd
16 CONNECT 19200 patzenie z pgdkoscia 19,2kbd
17 CONNECT 38400 patzenie z pgdkoscia 28,4kbd
18 CONNECT 57600 patzenie z pgdkoscia 57,6kbd
19 CONNECT 115200 patzenie z pgdkoscia 115,2kbd

22 CONNECT 75TX/1200RX patzenie nadawanie 75bd odbior 1200bd
23 CONNECT 1200TX/75RX patzenie nadawanie 1200bd odbiér 75bd
24 DELAYED op&nienie

33 FAX pohczenie faksowe

35 DATA pofaczenie transmisji danych



61 CONNECT 16800 patzenie z pgdkoscia 16,8kbd

62 CONNECT 21600 patzenie z pgdkoscia 21,6kbd
63 CONNECT 24000 patzenie z pgdkoscia 24kbd

64 CONNECT 26400 patzenie z pgdkoscia 26,4kbd
65 CONNECT 28800 patzenie z pgdkoscia 28,8kbd
66 CONNECT 33600 patzenie z pgdkoscia 33,6kbd

67 COMPRESSION: CLASS 5  kompresja CLASS 5
68 COMPRESSION: V.42 bis kompresja V.42 bis

69 COMPRESSION: NONE brak kompres;ji

70 PROTOCOL: NONE brak protokotu

77 PROTOCOL: LAPM protok6tu LAPM

80 PROTOCOL: ALT protokétu ALT

81 PROTOCOL: ALT-CELLULAR protokétu ALT-CELLULAR

Nawigzanie potgczenia

Wydajac komend ,ATDnnnn", gdzie nnnn ngadany, hczy sk z drugim modemem (np. internet)slie
pofaczenie dojdzie do skutku, otrzymamy komunikat ,CCBDT xxxx” gdzie xxxx pedkas¢ transmisji.
Dodatkowo linia DCD zmieni stan na aktywny. Pogoaeniu, modem stanieesjprzezroczysty” dla
przesytanych znakéw. Pmizenie roziczamy komena ,,ATH”, ale jak ja wyda® skoro modem jest
sprzezroczysty” i nie interpretuje komend? W tryb rozkagownchodzimy naciskap trzy razy znak plus, po
czym czekamy na komunikat OK., ktory pojawé pb okoto 1,5 sekundy. Od tego momentu jasiew trybie
rozkazowym i maemy wyd& komend ,ATH". Jesli chcemy wrdct z powrotem do transmisji, wydajemy
komena ATO. Po niej dostaniemy komunikat ,CONNECT".

Odbieranie potgczen

Pokczenie przychodce jest sygnalizowane komunikatem ,RING”. W momerikdedy modem odbiera
dzwonek linia RI przyjmuje stan aktywny. Rctenie odbieramy wydg komend ,ATA”. Gdy dojdzie do
pofaczenia otrzymamy komunikat ,CONNECT”. DodatkowoidrdCD zmieni stan na aktywny.

Niektére modemy posiadaflekoder CLIP'u. O standardach i formatach ramekPGhazna dowiedzié sie
wiecej w kolejnych rodziatach. W DipModemie formy Miikkch do jego obstugi sty dwie komendy:
LAT+VCID” i ,AT+VCD"T. Komend a ,AT+VCID” uaktywniamy badz dezaktywujemy CLIP. ,AT+VCID=0"
wytacza CLIP’a, ,AT+VCID=1" wiycza formatowany CLIP'a natomiast ,AT+VCID=2" wdza CLIP'a w
standardzie RAW. W tym przypadku modem nie ingewjarzysytam informacg i wyswietla ja bezpdrednio
na ekranie. Swajdrog przy CLIP’ie RAW mana czasem wyczytaciekawe informacje o centrali. Polecam
jednak formatowany CLIP. W takim przypadkugljenodem odbierze dzwonek na ekranie terminala eojray:
RING

CIDM
DATE = 0614
TIME = 1014

NMBR = 0123456789

Znaczenie poszczegdlnych pdl jest chyba jasne, mauitntylko, ze: CIDM to informacjaze rozpoznano CLIP,
DATE wyswietla da¢ w formacie MM/DD, TIME wywietla czas w formacie gg/mm.

Rozkazem AT+VCDT wybieramy rodzaj CLIPa.

AT+VCDT=0 wybiera CLIP FSK dekodowany po dzwonkaki CLIP obowazuje oficjalnie od 03.2003 w
TPSA (w praktyce bywa jednakzdie). Jgli jednak mamydcze ISDN, to mgemy w terminalu wybra
standard DTMF.

AT+VCDT=1 wybiera CLIP FSK z tymze oczekuje na CLIP zawsze.

AT+VCDT=2 wybiera standard UK

AT+VCDT=3 wybiera standard Japan

AT+VCDT=4 wybiera CLIP w standardzie DTMF. W tynagtlardzie nie mamy jednak informacji o dacie i
godzinie. Informacja ta jest czasem przydatna, bzensynchronizowawewretrzny zegar RTC. Reasunagj
aby odbiera CLIP FSK naley wydat komendy:

AT+VCID=1

AT+VCDT=0

Jesli CLIP jest dosgpny w DTMF wydajemy komendy:

AT+VCID=1

AT+VCDT=4



Niestety modem nie ma komendy zapetojacej konfiguracg w NV-RAM (AT+&W) i po kazdym resecie
nalezy modem ponownie konfigurowaDla urzdzei, w ktére wbudowano modem nie stanowiéainej
niedogodnéci. Procedury z ROM magwpisa& do modemu wymagarkonfiguracg po resecie. Do
programowego zerowania modemuzstkomenda ATZ. Po jej wykonaniu modem znajdzievsitakim stanie
jak po sprztowym resecie.

Standardy i formaty ramek CLIP

Na lgczach analogowych mbiwe jest wysylanie do abonenta informacji o nr adata wywotujcego
go. Istnieg dwa standardy informacji CLIP: DTMF i FSK. Na tachaEP pojawit sj kilka rozwiazan
dekoderow clip. W artykutach jednak po macoszemawiono standardy przesytanych ramek skuiaic
tylko na podstawowych ramkach (w przypadku FSK Ggtgiziny i nr abonenta wywohgego). Warto pozria
dokladniej typy przesytanych. Wiele central (Siesyeslican) generuje dodatkowe ramki, a np. rejastra
telefoniczny AVT-50xx przesyta ranakv formacie RAW na port szeregowy ustiviajac jej zdekodowanie.
Ponadto niektére telefony i identyfikatory $wietlaja dodatkowe ramki (np. opis tekstowy).

Na pocatku oméwk prostszystandard DTMF (Dual Tone Multi Frequency):
Spotkatem s z dwoma sposobami wysytania kodow CLIP:

Kody DTMF (80ms ton, 80ms Pauza min 250ms max 1sek. Dzwonek

przerwa)

Oraz:

Dzwonek Pauza min 250ms | Kody DTMF (80ms | Pauza min 200ms Dzwonek
(najczsciej krotki max lsek. ton, 80ms przerwa)

okoto 500ms)

W Polsce spotyka spierwsz z oméwionych tu metod. Kody DTMF uktadagic w ramle zlozona z trzech pot:
[ Znak startu ramki | nr abonenta | znakika ramki |

Numer abonenta e by 20cyfrowy, przyktadowa ramka me wyghdat tak:

D012345678

Powyzsza ramka jest prawdziwa dla centrali ESS5.a@ldpczynienia z rinymi typami central spotkatemesz
réznymi kodami znakOw startu i koa ramki. Np. dla SIEMENS’a ramka wygdhia tak:

D012345678€

Na szczscie jest pewna reguta - znak startu hika jest rény od 0...9, najegciej s to kody A, C, D.

Ramka abonenta zastiomego lub bez midiwosci identyfikacji w miejscu nr ma dziewd lub dziesi¢ zer
(zalezne od modelu centrali).

Aby program dekoddgy clip dziatat prawidtowo nafato by postpowa wg ponizszego algorytmu:

1. Czekaj na znak

2. Jéli odebrano znak z zakresu 0..9 lub # czy * skok.do

do tej czsci program przejdzie gdy odebrano kod z zakresD A..

3. Jali znak z zakresu 0..9 zapisz do bufora,gksz wskanik w buforze i skocz do 3

do tej czsci program przejdzie gdy odebrano kod z zakresD A..

4. Jdli w ciagu 3 sek. Nie ma dzwonka skacz do 1

5. Jali wszystkie odebrane znaki w buforzezerami to nie ma nitiwosci zidentyfikowania rozmoéwcy
6. Znaki w buforze réne od zera — wiwietl je

Powyzszy algorytm zapewnia dekodowanie CLIP’a nadeq centrali bez wzgtlu na sposéb przesytania
CLIP’a i znaki startu oraz stopu. Naturalnie pragedczekiwania na znak nalgzaopatrzy w timeout aby
program nie zawiesit si

Jak tatwo zauwey¢ standard DTMF jest stosunkowo prosty, ale przejkamato informacji (nie mena

odr&ni¢ abonenta z nr zastzzenym od abonenta bez giiwvosci identyfikacii). Ponadt wystanie tylko 10 cyfr
bedzie trwalo 12@cznie ze znakami Start i Stop) x 160ms(czas toomas przerwy) = 1920ms czyli prawie 2
sekundy! Przy 20 cyfracheta to prawie 4 sekundy!

Znacznie bardziej zaawansowany i aegj wigcej mazliwos¢ jeststandard FSK:
| tu ;3 dwie metody wysytania CLIP’a.. StanddB&LLCORE (stosowany w Polsce):



Dzwonek
(najcz:sciej krotki
okoto 500ms)

Pauza min 250ms

Transmisja FSK o
500ms do 200ms

dPauza min 200ms

Dzwonek
(standardowa
diugoi¢ 1sek.)

Motoda drugdBT (British Telecommunications):

Zmiana Pauza min Sygnat Pauza min 45| Transmisja | Pauza min Dzwonek

polaryzaciji 100ms synchronizacj|l max 75ms FSK od 200ms (standardowa

zyt 500ms do diugoi¢ 1sek.)
200ms

W standardzie FSK jedynce logicznej odpowiada 800Hz, zeru logicznemu 2100Hz (standard V.23),
predkos¢ transmisji wynosi 1200bd. Kompletna ramka sktada s

Synchronizacji — sygn&@MRR

80-250ms

Bitow stopu — sygna¥lARK
55-160ms

500-2000ms

Meldunku MESSAGE)

Pierwsze dane ramki (znak SMRR) sktadsig z bitow, ktérych wart& zmienia s¢ naprzemiennie
0,1,0,1...Sygnat ten jestywany do zsynchronizowania dekodera FSK. Sygnal M&Rzony jest ze 180
bitébw o wartgci 1. Po nim wysytany jest meldunek.

Budowa meldunku jest nggtujaca:

Bajt okrelajacy rodzaj
danychTYPE

Bajt okre&lajacy liczbe
bajtéw meldunklLEN
(zalezna od dtugsci

Rekord/rekordy meldunk

Bajt sumy kontrolne;j
CRC
(suma modulo 2)

rekordéw meldunku)

Pole TYPE najogciej zawiera wart& $80 — identyfikacja dzwoacego.

Rekord meldunku ma nagtujaca budove:

Bajt rodzaju danychBYPE) Bajt okrelajacy liczbe bajtow Dane
danych LEN) (DATA)
Cata ramka CLIP FSK nie wyghdat np. tak:
SMRR [ MARK MESSAGE CRC
TYPE [ LEN Rekordy meldunku
TYPE | LEN | DATA | TYPE | LEN | DATA

Typowe rekordy:

rekord czasu i daty (kod $01)

rekord numeru abonenta wywatoggo (kod $02)

Spotykane rekordy:

rekord numeru wybranego przez abonenta wywiokgo (kod $03)
rekord okrélajacy typ centrali (kod $04)

rekord opisu tekstowego (kod $07)

status centrali (kod $13)

Ponizej przyktadowe ramki CLIP. Wygubiarczcionk oznaczono pierwsze bajty ramek oraz skantrolm.
Przyktadowy prosty meldunek me wyghdac tak (kody hex i ascii):
HEX ASCIl OPIS

$80 Wiadomai¢ CLIP

$15 21 bajtow meldunkugézenie z CRC)

$01 rekord daty i czasu

$08 8 bajtow w rekordzie

$30 ‘0’ znaki ascii uktadage st w dat 05-16 godz 17:35

$35 ‘5 jesli pierwszy bajt nr ma warté $50 (znak ascii ‘P’) oznacza to nr zashaey
$31 ‘1 jesli pierwszy bajt ma wart@ $4F (znak ascii ‘O’) oznacza tee abonent nie ma identyfikacji
(np. jest podiczony do centrali analogowej)

$36 ‘6’

$31 ‘1

$37 T



$33
$35
$02
$09
$30
$31
$32
$33
$34
$35
$36
$37
$38
P$xx

“
o
e
o
5

rekord numeru abonenta wywotugcego
9 bajtéw w rekordzie
znaki ascii nr abonenta wywohgiego 012345678

CRC - suma modulo 2 wszystkich danych (wytzajac CRC)

Niektore centrale wysytajdodatkowe ramki. Np. Siemens ESWD wysyta ramk

HEX  ASCII

$80
$31
$01
$08
$30
$35
$31
$36
$31
$37
$33
$35
$02
$09
$30
$31
$32
$33
$34
$35
$36
$37
$38
$03
$07
$31
$32
$33
$34
$35
$36
$37
$04
$11
$45
$53
$57
$43
$20
$66
$72
$6F
$6D

Gdu~NHEaE A

NEG

KB ~NoulE W

WN

NodR

:S)
:Wy
:Dy

5o <%

OPIS

Wiadomaié¢ CLIP

liczba bajtow meldunkua@zenie z CRC)

rekord daty i czasu

8 bajtéw w rekordzie

znaki ascii ukltadape st w dat; 05-16 godz 17:35

rekord numeru abonenta wywotujcego
9 bajtéw w rekordzie
znaki ascii nr abonenta wywohgego ‘012345678’

rekord nr wybranego
7 bajtéw w rekordzie
znaki ascii wybranego nr ‘1234567’

rekord typu centrali
17 bajtow w rekordzie
znaki ascii tekstu ‘ESWD from SIEMENS’



$20 o

$53 ‘S’

$49 r

$45 ‘E’

$4D 'MW

$45 ‘E’

$4E ‘N’

$53 ‘S’

$xx CRC - suma modulo 2 wszystkich danych (wytzajac CRC)

Wielu maze zdziwi po co wysytéd nr ktéry wybrat abonent wywotagy? Przecig doskonale wiadomo do jakiej
linii podtaczony jest telefon. Zgadzagsiv 99% procentach przypadkach nr wybierangiaie taki sam jak nr

linii telefonicznej, ale gdy abonent trafi do nagrzekierowanej rozmowy nr terdeie inny. Przyktadowo
abonent o nr 1111111 przekierowatgmaienia na nr 2222222. Abonent 3333333 wybieray 11111111
dodzwoni st pod nr 2222222 a nie pod 11111111. W tej sytuacjinie o numerze 2222222 zostanie wystana
nastpujaca informacja:

Rekord $01 - DATA i CZAS

Rekord $02 — 3333333  (nr abonenta wywsgego)

Rekord $03 — 2222222  (wybrany przez niego nr niemgadnr linii)

Rekord $04 - ESWD from SIEMENS

Gdyby abonent 3333333 zadzwonit 1111111 bexrdnej funkcji przekierowania pgdzen otrzymali bymy
ponizszy ramle:

Rekord $01 - DATA i CZAS

Rekord $02 — 3333333  (nr abonenta wywadego)

Rekord $03 — 1111111  (wybrany przez niego nr zgadnglinii)

Rekord $04 - ESWD from SIEMENS

Podobnie bdzie w przypadku posiadania numeréw PBX.dRezrekordowi $03 mamy namiasthkhr MSN/DDI
z ISDN w ruchu przychodzym na hczach analogowych. Dgii rekordowy $03 mgna odrzucé polczenia.

Algorytm odbioru CLIPa powinien ldynastpujacy:

Czekanie na SMRR

Odebranie MARK, nie MARK to skocz do 1

Zeruj CRC

Odebranie TYPE, jd r6zne od $80 to skocz do 1

Odbierz LEN i zapamtaj w zmiennej LenMsg

Odbierz TYPE, zmniejsz LenMsg

Odbierz LEN, zapantaj w zmiennej LenRec, zmniejsz LenMsg

Odbierz dan, zapisz w buforze, zmniejsz LenMsg i LenRec

Jeli LenRec<>0 to skacz do 8

0. J&ili znane pole TYPE to przygotuj do wwietlenia/analizy (np. rekord daty/czasuzma przygotowéa do
zapisania w zegarze $Jepole nieznane nie interpretuj danych

11. J&ili LenMsg<>0 to skacz do 6

12. Odbierz CRC

13. Poréwnaj CRC, jéi ok. to wyswietl dane

Taki algorytm zagwarantujee CLIP kxdzie wyswietlony bez wzgldu na liczle rekordéw w komunikacie oraz

ich kolejnd¢. Na tej zasadzie dziata CLIP w rejestratorze AVOk6i bez problemu radzi sobie z rekordami

typu $01, $02 (data/czas/numer) jak i $03, $04, &@xe przy wywietlaniu informacji o nr pomija. Niestety

nie mazna tego powiedzieo niektérych konstrukcjach dekoderéw dpstych w internecie, gdzie analiza kodu

zrédtowego dowodziz identyfikator zadziata tylko z ramkami typu $0$02. Pojawienie sidodatkowych

ramek w komunikacie spowoduje odczytanie zlej skomtrolnej w konsekwencji czego program nic nie

wyswietli. Inna kolejnd¢ ramek mae natomiast spowodowate ustawienie zegara oraz §mjetlenie czasu

zamiast numeru.

Boo~NoOOA~ONE

Jak wynika z powyszego tekstu uszlzenie zbudowane i przetestowane u autora, kt@ygaggbit sic w
odpowiednie normy ma@ doprowad#i do sytuacji, ze ugglzenie krdzie poprawnie dziatato tylko u niego!



Na koniec warto dodaze obydwa standardy urowiaja przekazanie numeru pekenia oczekagego
(DIDCW - Calling Identity on Call Waiting_. Po ugkénieniu ustugi, na czas przekazywania informaciji o
numerze rozmowa jest wyciszana. Operacje ta pra@isio na rysunk(REDAKCJA: rysunek 10a, w pliku
,cml612.pdf").

Rozszerzone komendy AT

Komendy modemow analogowych na przyktadzie modemu MultiTech (DipModem):

Na pocatek musimy zapozrasic z komendami AT akceptowanymi przez modem. Nietggiowtdrzenie
poprzednich rozdziatéw poniewaiektére komendy dzialaw odmienny spos6b oraz dodano wiele nowych
ciekawych rozkazéw. Warto zaznaézye nie wszystkie popularne komendy modem akceptaje to, ze
niektdre dziatag w trocke odmienny sposéb. Wszystkie komendy poprzedzamiazneAT. Komend
zatwierdzamy naciskag enter. Poriej spis komend z komentarzami. Pogruhioncionk oznaczono
standardowe ustawienia (po resecie):

$ wyswietla podstawowe ustawienia modemu
A/ powtorz ostatnia komerd
A odebranie palczenia
Dnnnn wybranie numeru nnnn. W komendzie poza cyifraoina wywa¢ znakdw specjalnych, oto
ich znaczenie:
Iub & wygenerowanie flasha, czas flasha ustawianmgjestrze S29 (standardowo 500ms)
, lub < pauza 2 sekundy (ustawianie w rejestrze S8)
; po wybraniu nr powraca do interpretacji komene, pidbuje nawiza¢ polaczenia z drugim
modemem.
P wybieranie impulsowe (akceptuje 01234 569) 8
T wybieranie tonowe (akceptuje *# ABCD012387809)
W czeka na ton wybierania przez czas ustawiony w(Stehdardowo 12 sekund)
En echo komend
0 - wylaczone
1 - whczone
H rozfaczenie pajczenia (Hang-Up)
In identyfikacja typu modemu
0 - rewizja
1 — wersja programu
6 - typ modemu
Mn praca gténika
0 - wylaczony
1 - wylaczona po nawizaniu poiczenia
2 - glanik zawsze wdczony
Qn kody zdarze
0 - wiaczone
1 - wykczone
2 - whczone podczas inicjalizacji pmizenia, wydczone gdy odbiera
Sn=x zapis rejestru specjalnego "n" wacig "X"
Sn=? wywietla zawarté¢ rejestru x (zawsze trzycyfrowo)
Vn rodzaj kodéw wynikowych

0 - numeryczna

1 - numeryczna i tekstowa
Xn rodzaj dzwonienia (wybierania)

0 - nie czeka na 400Hz, ignoruje e¢taf¢, daje komunikat CONNECT gdy pmizenie

1 - jiw + prdkos¢ polczenia

2 - czeka na 400Hz, ignoruje gms¢, daje CONNECT gdy patzenie

3 - nie czeka na 400Hz, daje BUSY gdyeiac oraz CONNECT gdy patzenie

4 - czeka na 400Hz, daje CONNECT gdy patzenie, BUSY gdy abonent zaty lub NO
DIAL gdy brak sygnatu z centrali przez 5 sekund



Yn reakcja po odebraniu oktenej liczby spac;ji
0 - brak reakcji
1 - przerwanie patzenia
Z sprztowy reset
:Dn monitor DTMF
0 — wyhczony
1 — whczony
Fn Generator tonéw
0 — wyhczony
1 — whczony
A odczytujezrodio przerwania
P zapisuje pamt ram modemu (upgrade), przyktad:
AT:Paaaa,XxxX,yyyy,... gdzie aaaa — adres w panlAM, xxxx yyyy dane zapisywane pod
kolejne adresy
‘R czyta U-rejestry, przykiad:
AT:Raa — odczytuje 16-bitowy rejestr z pod adresu a
U zapisuje U-rejestry, przyktad:
AT:Uaa,xxxx,yyyy,zzzz,... — wpisuje do rejestronytkownika pocawszy od adresu aa 16-
bitowe dane xxxx yyyy zzzz itd.
+VCID=n wtaczenie dekodera CLIP
0 — wyhczony
1 — whczony tryb formatowany
2 — whczony format RAW
+VCDT=n 0 - FSK po dzwonku
1 - FSK zawsze oczekigyy
2-UK
3 —Japan
4 - DTMF
&$ wyswietla ustawienia komend rozszerzonych AT&
&G maksymalna prdkosé transmisji
5 — 4.8kbps
6 — 7.2kbps
7 — 9.6kbps
8 — 12kbps
9 — 14.4kbps (standardowe dla modemu Si2414)
10 — 16.8kbps
11 - 19.2kbps
12 — 21.6kbps
13 — 24kbps
14 — 26.4kbps
15 — 28.8kbps
16 — 31.2kbps
17 — 33.6kbps (standardowe dla modemu SI12433)
&H wybor standardu patzenia
0 — V.90 z automatyczgn zmiana protokotu (56kbps do 300bps) (standard dla SI12456)
1 — tylko V.90 (56kbps do 28kbps)
2 — V.34 z automatyczn zmiana protokotu (33.6kbps do 300bps) (standard dla SI24)
3 —tylko V.34 (33.6kbps do 2400bps)
4 — V.32bisz automatyczm zmiana protokotu (14.4kbps do 300bps) (standard dla
S12414)
5 — tylko V.32bis (14.4kbps do 480bps)
6 — tylko V.22bis (2400bps lub 1200bps)
7 —tylko V.22 (1200bps)
8 — tylko Bell 212 (1200bps)
9 — tylko Bell 103 (300bps)
10 — tylko V.21 (300bps)
11 — tylko V.23 (1200/75bps)
&Tn testowanie modemu
0 — terminate test mode
2 —test DSP i DAA (zagla sygnat analogowy)



3 — j/w dodatkowo testuje uktad SI13015)
6 — test sumy kontrolnej

&Z przejscie w tryb obnionego poboru mocy
%$ wySwietla ustawienia komend rozszerzonych AT%
%Cn kompresja

0 - wylaczona

1 - wiaczona MNP
2 - whczona V.42
3-V.42 i MNP
%0n tryb odbioru
\$ wyswietla ustawienia komend rozszerzonych AT\
\Bn liczba bitéw znaku
0-6N1
1-7N1
2-7P1
3-8N1
5-8P1
6 —8X1
\Nn wybor protokotu
0 — Wire mode (bez korekcjiddow, bez kompres;ji)
3 — V.42 automatyczny wybér protokotu

\Pn typ parzystzi
0 —even
1 — space
2 —odd
3 — mark
\Qn spos6b kontroli przeptywu

0 — wyhczona kontrola

2 —tylko sygnat CTS

3 — para sygnatow RTS/CTS
4 — potwierdzenia Xon/Xoff

\Tn szybka¢ transmisji do terminala
0 — 300bps
1 - 600bps
2 —1200bps
3 —2400bps
4 — 4800bps
5 — 7200bps
6 — 9600bps
7 — 12.0kbps
8 — 14.4kbps
9 — 19.Xkbps
10 — 38.4kbps
11 - 57.6kbps

12 — 115.2kbps

13 — 230.4kbps

14 — 245.760kbps

15 — 307.200kbps
\U gdy modem pracuje w trybie szeregowym (UART owyysyta impuls 25ms na wigiu Rl i
DCD. INT przyjmie zanegowany poziom ESC, RTS zamegy CTS.

Gdy modem pracuje w trybie réwnolegtym, $kg/impuls 25ms na wygiu INT.
\Vn typ komunikatéw

0 — raporty o paiczeniu i protokole

1 — raporty tylko o potaczeniu

S-Rejestry
Modem posiada oczydgie S-rejestry.
Rejestr 0 odpowiada za to, po ilu dzwonkach modetoraatycznie odbierze pmizenie. Jdi

wpiszemy 0 modem nie odbierze gprenia. Ustawienia tego rejestru mdgy¢ mylace, poniewa polaczenie
moze odebra program terminala komeadATA" po ustawionej w nim liczbie dzwonkéw. Nale uwaza¢ z



ustawieniem rénym od zera, ponievzanodem nie wysyta wtedy komunikatu RING tylko CONGIEIub NO
CONNECT. Standardowe ustawienie O.

Rejestrl licznik odebranych dzwonkéw

Rejestr2 kod znaku escape, standardowo 43 (znak "+"

Rejestr3 kod znaku CR, standardowo 13

Rejestr4 kod znaku LF, standardowo 10

Rejestr5 kod znaku bakspace, standardowo 8

Rejestr6 czas oczekiwania na sygnat zgtoszeniaalemtisekundach, standardowo 3
Rejestr7 czas na naygianie podczenia. J8i w zadanym czasie modem nie naié pohczenia,
rozfaczy sk. Standardowe ustawienie 60

Rejestr8 czas trwania pauzy (znak "," lub ,<") wge#lach, standardowo 2

Rejestr9 (std=6) 1/10 sek.

Rejestr10 op#nienie od zmiany stanu linii DCD na nieaktywny @aticzenia (zwolnienia linii
telefonicznej) w 1/10 sek, standardowo 6 (0.6sek)

Rejestrl2 czas od wystania kodu ESC (standardowea"Hdo otrzymania komunikatu "OK" w 1/50 sek.

standardowo 50

U-Rejestry

Modem poza S-rejestrami posiada jeszcze specyfidianeiego 16-bitowe U-Rejestry. Rejestrow tych prsé
duzo dlatego omoOve najwazniejsze z nich:

Pierwsze U-Rejestry ustawigiiltry dekodera DTMF do wymagdeaw danym kraju. W PDF’ie znajdujessspis
ustawie dla wielu krajow. Lista ta jest dédtuga i co cieszy, znajdujeggia niej Polska.

W rejestrach U37-U40 ustawiamy liczlmpulséw odpowiadaga cyfrze wybieranej w systemie impulsowym.
U42-U45 ustala czas przerwy/zwarcia i czas poay wybieranymi cyframi w systemie impulsowym.
U47-U48 ustalaj czas trwania i czas przerwy tonéw DTMF.

Bit 1 w rejestrze U67 decyduje o minimalnym regpil dzwonienia. Wart@ 0 rejestru wybiera nagiie 11-
22V, wartag¢ 1 — 17-33V. Jdi modem zmienia stan linii Rl podczas wysbwania impulséw zaktocaych na
linii warto bit ten ustawd na 1.

Znaczenie pozostatych rejestrow jest opisane w RDF’

Wykrywanie podtgczonego réwnolegle telefonu

Wydajac komend AT:U69,0004 whczamy monitorowanie nagiia na linii telefonicznej. Napcie to maemy
odczyté& komend AT:R79. Podczas testow przy wolnej linii telefamej odczytatlem warté 0018. Jéi
stuchawka przyiczonego réwnolegle telefonu byta patitona, odczytalem wadé 0004. Jdli linia byta
odfaczona (uszkodzona) odczytywatem waét6000. Jeden bit odpowiada ngpu 2,75V. Jak tatwo si
zorientowd na testowanej linii przy odionej stuchawce panowato nagie 77V, przy podniesionej 11V.
Funkcja monitorowania nagia maze by wykorzystana tate do wykrycia faktu uszkodzenia linii
telefonicznej.

Upgrade

Do upgrade oprogramowania sftkomenda AT:Paaaa,Xxxx,yyyy,... gdzie aaaa — agrpameci RAM, Xxxx
yyyy dane zapisywane pod kolejne adresy. Jak wida® od producentéciagamy najnowsz wersje programu
w postaci pliku tekstowego, wysytamy do modemugcpgm wykonujemy komerdATZ. Je&li sumy kontrolne
beda si¢ zgadzaty, modem wykona program z pgghRAM, jesli nie z ROM.

Komendy modemow ISDN na przyktadzie TA128

Opisywany modem ISDN nie ma zbyt wielu komend Al€, s one odmienne od standardowych komend
stosowanych w modemach analogowych. Zmiany datg&awvnie programowania nr MSN, ustawiania
protokotow transmisji oraz reakcji modemu na wylyrarotokét transmisji danych.

ATA Odebranie przychodzego wywotania.
ATBX Ustawienie protokotu kanatu B.
X=0 64K HDLC (domylny).
X=3 X.75 Transparent, podobnie jak ATB30.
X=4 Konwersja Async PPP to Sync PPP



X=5
X=11
X=12
X=13
X=14
X=15
X=16
X=20
X=30
X=31
X=32
X=41
X=42
ATCODEC
ATCODEC=n
ATCODEC?
ATD
ATD0202422
ATDL
ATEX
X=0
X=1
ATHXx
X=0
X=1
ATIX
X=0
X=1
X=2
X=3
ATO
ATP
ATP=n

TERTAER
~NoO O~ WNPRE

Bit Transpancy (Ta komenda jestywana jedynie przy
wykorzystaniu soft-G3Fax w progrmie RVS-COM).
V.110 Async. Ridkos¢=1200 bps (opcja).

V.110 Async. Ridkos¢=2400 bps (opcja).

V.110 Async. Ridkos¢=4800 bps (opcja).

V.110 Async. Ridkosé¢=9600 bps (opcja).

V.110 Async. Ridkos¢=19200 bps (opcja).

V.110 Async. Ridkos¢=38400 bps (opcja).

V.120 Async.

X.75 Transparent.

X. 75 T.70 NL

X.751SO 8208

Konwersja Async PPP to Sync PPP w trybie ML-PPP
(kompatybilne z Microsoft ISDN Accelerator Pack)
Konwersja Async PPP to Sync PPP w trybie ML-RPP
funkcja "pasmo naadanie"”.

Ustawienie lub w§wietlenie rodzaju kodeka w porcie
analogowym.

n=0 dla A-Law

n=1 dla U-Law

Wytwietlenie bigacych ustawie.

Wybranie numeru.
Wybranie numeru 0202422,

Powtdrzenie wybierania ostatniego numeru.

Wyswietlanie wprowadzonych znakéw na ekranie w trybie
AT (tzw. Echo)
Echo wyhczone
Echo whczone

Zalaczenie/ Wy4czenie sygnatu linii.

Whytaczenie (to samo co ATH) - powoduje rownie
zerwanie paiczenia.

Zalczenie.

Wyswietlenie iformacji o adapterze.

Wyswietlenie informacji o wersji adaptera, bigcgm
protokole i pgdkosci pofaczenia.

Wyswietlenie nasfpujacych informacji: typ centrali, kodek,
SPID,MSN.

Wyswietlenie informacji o ostatnio nagdanych
pofaczeniach gtosowych (poprzez interfejsy POTS).
Wyswietlenie informacji o ostatnio nawzanych
pofaczeniach (transmisja danych).

Przehczenie z trybu komend do trybu on-line

Ustawienie lub wwietlenie kraju, lub typu centrali.

Belgia
Chiny
Kolumbia
Dania
Holandia
Euro ISDN
Finlandia



ATP=?

ATQx

ATS

ATSO0=1

ATSr?
ATS1?
ATS2
ATS3
ATS4

ATSS5
ATS7

ATS12
ATS25
ATS30

ATS37

ATS38
ATS39

ATS40
ATS41
ATS44
ATS45
ATS46
ATS47
ATS50
ATS51
ATS53

Francja

Niemcy

Izrael

Wiochy

Japonia

Korea

Korea

Singapur

Stowenia
Potudniowa Afryka
Hiszpania

Szwecja
Szwajcaria

Tajwan

Wielka Brytania
USA(AT&T Multi-P)
USA(AT&T P-T-P)
USA(AT&T NI-1)
USA(AT&T NI-2)
USA(AT&T NT1/DMS)
Wyswietlanie aktualnie wybranego kraju lub typu celntra

Zwracanie kodéw wynikowych.
Zwracaj kody wynikowe.
Nie zwracaj kodéw wynikowych.

Ustawienie lub wwietlenie wartdci rejestru.

Wopisanie do rejestru S1 waito"0" (domysinie SO=0-brak

automatycznej odpowiedzi na wywotania).

Wyswietlanie aktualnej wartei rejestru r.

Rejestr S1 nie me by zapisywany, zawiera licznik dzworie
Kod znaku "Escape" (doripie S2=43,ASCII "+").

Kod znaku "carriage return" (powrét karetki)faginie S3=13).
Kod znaku "line feed"(przejddo nastpnej linii) (domyéinie
S4=10,"CTRLJ").

Kod znaku "back space"(dogtyie S5=8,"CTRLH").

Czas oczekiwania na$m po wybraniu numeru (doréinie

S7=30 sekund).

Czas oczekiwania na kod "escape" (ddnig S12=50 =5 sekund).
Czas rozpoznawania sygnatu DTR (déimg S25=5 =0,5 sekundy).
Czas po ktorym nagtuje automatyczne zerwanie pceenia,

jesli nie wysgpuje transmisja danych n*10 sekund (n=0 do 255,
domyslnie s30=0 co nie powoduje zrywania ge#enia).
Wysylanie informacji "Low layer Compatybility"

S37=0 - nie wysytaj LLC (domijne),

S37=1 - wysylaj LLC.

Rozmiar okna dla HDLC 56K lub 64K (domyslnie 7

Rozmiar pakietu dla HDLC 56K lub 64K, od 1248

(domyslnie 1024).

Rozmiar okna dla V.120 (doghgie 7).

Rozmiar pakietu dla V120 (dokhyie 256).

Rozmiar okna dla X.75 (Transparent) (déimig 2).

Rozmiar pakietu X.75 (Transparent),od 1 do&@bmyinie 2).
Rozmiar okna dla X.75 T.70 NL (dokhyie 2).

Rozmiar pakietu X.75 T.70 NL,od1 do 2048 (déimig 128).
Rozmiar okna dla X.75 1SO 8208 (daime 2).

Rozmiar pakietu X.75 ISO 8208, od 128 do 2@t8nysinie 1024).
Od 1000 do 7000 bajtéw (doshyie 4 co oznacza 4000 bajtow).
Zestawienie paczenia w drugim kanale B przy pokeniu

za pomog protokotu ML-PPP BOD (ATB42) nagiuje, jeli zapisana



ATS54

ATS55=n

ATS56=n

ATSTBY=n
ATSBY?

ATUPG

w tym rejestrzérednia pedkaos¢ transmisji utrzymuje gi

przez min. 10 sekund.

Okres czasu, od 5 do 20 sekund (ddnig 5), po ktérym nagpuje
zwolnienie drugiego kanatu B (zerwanie g#enia w tym kanale)

jesli predkos¢ transmisji znajdzie siponizej wart@ci zapisanej

w rejestrze S53, (tylko w pgtzeniach przy protokole ML-PPP BOD).
Wybor sposobu dzwonienia dlaagzenia podiczonego do

interfejsu POTS 1,(n=0 do 7)

"n" Ring On Ring Off

0 0,5 sekundy 0,5 sekundy
1 0,5 1,0
2 0,5 15
3 1,0 1,0
4 1,0 2,0 (domsine)
5 1,0 3,0
6 2,0 2,0
7 2,0 3,0

Wybor sposobu dzwonienia dlaagzenia podiczonego do
interfejsu POTS 2, (n=0 do 7), tabela jak dla PQTS

Ustawia czas prz&gia w tryb "standby”, n=3 do 10 (dostgie 3).
Wyswietla wartg¢ "n".

Uaktualnienie oprogramowania firmowego adapterezggostpowa: zgodnie ze

wskazowkami ukazagymi sk na ekranie.

AVTX

Wybér postaci wywietlanych kodéw wynikowych.
Wyswietlaj kody w postaci cyfr.
Wyswietlaj kody w postaci stow.

Zalcza / wyhcza zwracanie rozszerzonych kodéw wynikowych.
Wylacz j.w.
Zahcz j.w.

Resetuje adapter i powoduje powrét do ustawwartych w profilu 0.
Resetuje adapter i powoduje powrét do ustéavzewartych w
profilu n, n=0 lub 1.

Wykrywanie pedkosci.

Automatycznie wykrywaj mdkosé portu szeregowego, (dosige).
Nie wykrywaj pedkosci, uzywaj aktualnych ustawieportu.

Wy wietl aktualne parametry portu szeregowego.

Wykrywanie protokotu nadchodeego wywotania.
Wytacz automatyczne wykrywanie.
Wiacz automatyczne wykrywanie.

Komenda powoduje wygenerowanie kodu "escape".

Kontrola sygnatu DCD.

Dygnat DCD, dom$inie zawsze aktywny, (dorgine).
Sygnat DCD aktywny po nhawZaniu pokczenia.

Kontrola sygnatu DTR.

Ignoruj sygnat DTR, donfynie zawsze aktywny.
Zaniknicie sygnatu DTR powoduje zerwanie g#enia,(domsine).

Wybér prdkosci transmisji w kanale B.

64K bps (domgine).
56K bps.



AT&F
AT&KX
X=0
X=3
X=4
X=6
AT&NX
X=0
X=1
AT&Tn
AT&TEST
AT&V
AT&Wn
AT&Yn

AT&Zir=n*m*p

AT&ZI1?

AT&Zor=n*m

AT%Sn

Resetowanie rejestrow do ustawifabrycznych.

Kontrola przeptywu DTE/Modem.
Whytacz kontrot przeptywu DTE//DCE.
Wiacz kontrot przeptywu DTE/DCE - RTS/CTS, (dorgipe).
Wihacz kontrok przeptywu DTE/DCE - XON/XOFF.
Wihacz kontrtok przeptywu DTE/DCE - RTS/CTS oraz XON/XOFF.

Wybierz tryb transmisji voice.
Wybierz "mowa".
Wybierz 3.1K audio.

Ta komenda jestaywana jedynie w procesie homologaciji.
Uruchomienie auto-testu.
Wyswietlenie zawartéci profili Y1 i Y2.
Zapisz aktuals konfiguracg profilu n.

Zataduj konfiguragj zawarg w profilu n.

Ustawienie parametrow decydaych o reakcji adaptera na
przychodzce wywotania."n" - lokalny numer telefonu (MSN),
"*'- symbol pod-adresu, "m"- pod adres. Druga "jést
opcjonalna, "p"- identyfikator protokotuslep=0 s akceptowane
wszystkie dosipne protokoty (doméine). p=1 odbiér
tylko V.110 (opcja)
=2 odbior tylko V.120
=3 odbidr tylko V.75 Transparent
=4 odbiér tylko X.75 T.70NL
=5 odbidr tylko X.75 EFT
=6 odbidr tylko HDLC(PPP...).
r=1do5,0dlaPOTS 1, 1dla POTS 2, 2 do 5 digycla
Maksymalna dtug& numeru MSN wynosi 18, dla pod-adresu 8.
Na przyktad jéli chcesz, aby byly przyjmowane wywotania z
protokotem X.75 Transparent komendazeevyghdat tak
AT&ZI12=81722043**3(bez pod-adresu).

Wy wietla biezace ustawienia przychoaeych wywota.

Ustawia numery MSN i pod-adresy dla portéw POTS 1,
POTS 2 oraz portu danych dla wywolaychodzcych.
"n"- lokalny numer telefonu (MSN), "*"- symbol paatdresu,
"m"- pod-adres.

Parametry portu szeregowego. N=0,1.
Tryb automatycznego wyborugoikosci (domysiny) - 300,
1200,2400,4800,9600,19200,38400,57600 lub 115260 bp
Ustawienie state DTE=230400 bps.

Ustawienie identyfikacji wywotuajcego (CallerID).
Wylacz ,CallerID” (domyélnie)
Wiacz ,CallerID”

Pozwol na w§wietlanie CallerID, CallerSub, CLIP, CalledID, GaliSub

Wyswietl aktualne ustawienia.
Powt6rz ostatnia komend

Uruchom program konfiguracyjny adaptera.



Upgrade modemu TA128

Pierwszym krokiem jesfciagniecie najnowszej wersji oprogramowania ze strony peedta. Jest to plik z
rozszerzeniem ,.ABS”. W Internecie mma znalé¢ programy ktére przeprowadaajpgrade. Maj one jednak
powazna wad, spowodowastym, ze przed uaktualnieniem sprawdgajersg programu. Gdy programu w
modemie nie ma nie potrafprzeprowadzi upgrade. Sytuacja taka momie miejsce gdy operacja upgrade
zostanie przerwana. Wtedy to modem czeka naywesvsje programu i nie reaguje redne inne komedy! Stan
taki jest sygnalizowany miganiem diod AA. Gdy talsduacja przydarzy ¢inam lub po prostu chcemy wiedgie
jak wyglada upgrade musimy zrabio z programu terminala. Od razu zaznaczam, zadaess to z Terma90.
Upgrade sprawdzitem natomiast w HyperTermie dla P€mie4.6 dla Amigi i powiodto gibez problemdéw.
Podczas upgrade znaczenie maja parametry transkhisg naley ustawt nasgpujaco:

Baud Rate (prdkos¢ transmisiji) 115200
Data Bit (bitéw danych) 8

Parity (parzysté) NONE (Brak)
Stop Bit (bitdw stopu) 1

Flow Control ~ (sterowanie przeptywem) RTS/CTS (Sprz
Wydajemy komend ,,AT@” . Naszym oczom uk& st menu:

ERM30

(PLIK ,TAE1.JPG")

Naciskamy klawisA. Modem odpowie:

Are you sure to upgrade the new firmware <Y/N>:_

Gdy nacéniemyN wrdcimy do menu. Gdy nagiiemyY na ekranie uymy:

ISDN TA upgrade procedure starts:

Erase current driver <Y/N>:

To ostatnia chwila aby wycofasie z upgrade. Gdy nagiiemyY nasipi skasowanie programu w pagti flash.
Podczas kasowania na ekranie zobaczymy:

Erasing ISDN driver...... (wait about 5 sekonds)

Finishing erase procedure

Waiting for new firmware through ASCII mode transmi ssion

If you want to exit upgrade, press ‘$’ to exit now.

Zaznaczam od razie po skasowaniu programu égie przez naénigcie klawisza$ nie azywi modemu.
Jedyna czynnrig jaka lzdzie on potrafit wykon&to skasowaflash i zapisé nowa zawartgcia. Mylacy troche
jest tez komunikat\Waiting for new firmware through ASCII mode transmi ssiorf, ktéry sugerujeze plik
nalezy wystat wybierapc w menu terminala , Transmisja/\8ly plik tekstowy”. Ot& nie! Plik naley wystat
wklejajac go w okno terminala. Aby to zrabinalezy plik z rozszerzeniem ABS wczytao edytora ascii (np.
TextPad dla PC czy CED dla Amigi). Ngshie naléy zaznaczy caty tekst i skopiowado schowka. Tekst taki
wklejamy do okna terminala. Tu kolejna niespodzank Microsoftu. Po nasiieciu kombinacji CTRL+V
tekst nie zostanie wklejony chavynikatoby to ze skrutu klawiszowego (na Termindla Amigi nie ma takiego
problemu). Na szeZcie wklejenie mana wykona wybierapc w menu ,Edycja/Wklej do hosta”. Po tej operacji
nastpi upgrade. Trwa ono okoto 20 minut. Podczas upgraaknie terma widzimy:

Compare SO-rekord OK.

Load Addr = ###HHH

gdzie za tekstem ,Load Addr =" ukazuje sidres zapisywanego rekordu. Osoby zorientowane w
programowaniu rinych procesoréw na podstawie tekstu ,S-rekord” anoadejrzewad, ze w modemie siedzi
jakas Motorolla. | nie my4 sie. Modem napdza Motorolla 68302 z zegarem 14MHz. PC'towcy zadatanie
,Dlaczego nie Intel?”. Odpowiedest prosta, w modemie wymagana jest szybkpewna¢, a tego Intel w
prosty i tani spos6b nie me zapewni. Jak to diua moc obliczeniowa i 14MHz? O mocy Motorolli @
swiadczy¢ fakt, ze procesor MC68302/25MHz potrafi w czasie rzecziymisdekodowé programowo dwa
strumienie MP3! Jaki bytby potrzebny do tego Panfiu

Wracajac do tematu, po udanym upgrade ujrzymy komunikat:

Finish upgrade procedure

Press ‘N’ to exit this program and go into AT commad mode.



ISDN TA upgrade procedure starts:

Erase current driver <Y/N>:_

Oczywiscie naciskamyN i mamy zainstalowane nowe oprogramowanie.

Na koniec uwaga dotygea sytuacji gdy w modemie nie ma oprogramowaniadi/to po wiczeniu wchodzi
on do upgrade wysyiag tekst:

ISDN TA upgrade procedure starts:

Erase current driver <Y/N>:

Oczywiste jestze tego tekstu nie zobaczymy ponievmogram terminaladalzie uruchomiony na dtugo po
wihaczeniu zasilania modemu.sllgest to modem zewgtrzny to wystarczy na chwglwytaczy¢ mu zasilanie aby
ujrzet tekst, albo ,w ciemno” nacigd Y.

UWAGA!

Nie zalecam programéw do upgrade napisanych pod Migns, one zbyt inteligentne i w przypadku przerwania
procedury upgrade nietha potrafity wgra oprogramowania. Upgrade przez terminal jest priogésvne. Poza
tym skuteczne na wszystkich platformach sfwych i programowych.

Komendy modemoéw SDI

Modem SDI interpretuje kilka komend AT ale odpovédath wszystkie standardowe komendy,¢cieb nie
wykonuje. Widciwie najistotniejsz komend w SDI jest ATD. Jakkolwiek nr podany zgkomend, i sposéb
wybierania nie jest istotny to jest ona potrzebimamodem ,padczyt sk” z Internetem. Modem SDI po prostu
symuluje modem analogowy czy ISDN, alezsttylko i wytacznie do paiczer z Internetem. Po wydaniu
komendyATD taczy sk z dostawe ustug Internetowych, nagtnie kontro¢ na transferem danych petni stos
TPC/IP. Taka realizacja pmzenia z Internetem ma zalet, ze nie ma probleméw z pagizeniem modemu do
réznych platform sprgowych. Wymagany jest jedynie port RS232C, stanolaydsterownik modemu oraz
program obstugagy stos TCP/IP. Krotko méwt przy zmianie z modemu (analogowego czy ISDN) Darse
sa wymagane (prawiedadne zmiany.

KomendaATH przerywa paiczenie po uprzednim wydaniu komendy ESCAPE (++e§icRas podczania
modemu SDI naley zwréci uwag: aby przed modemem nie bylyaszonezadne urzdzenia. Co prawda gdy
wytaczymy zasilanie modemu SDI linia z cyfrowej zaméesk w analogow i mozna na niej przeprowadzi
pofaczenia telefoniczne zwyklym telefonem, to jednagnaypadku gdy linia pracuje jako cyfrowaas¥one w
nig telefony analogoweddla przeszkadzaw transmisji danych i gtosu.

Komendy modemow GSM na przyktadzie modemu Wismo fir ~ my WaveCom:

Fotografia (strona 3 pliku ,WaveCom Integra.pdf”)

W tym rozdziale zajmiemy simodutami GSM. Wybratem modut firmy WaveCom. t8 dobre moduty a
ponadto osigalne w promocyjnych cenach u niektérych operatofduza zaleta modutdw jest tae mazna
wykorzysta& jego pamgc¢ i procesor do wtasnych cel6éw. Bki temu w prostych zastosowaniach modut bez
pomocy zewgtrzego procesora me realizowd rézne zadania (np. pomiar temperatury i przekazani@kgyw
SMS’em). Ciekawostkjest fakt,ze za droba optaty (okoto 5 euro) w modemie zostapaimpementowane
komendy AT obstuguace stos TCP/IP. Deki nim korzystanie z GPRS’a jest dziecinnie tathe. pocatek
proponuje modut FastRack. Jest to kompletny modgmagaijcy tylko anteny i zasilania. Modem wypasay
jest w gniazdo karty SIM, antenowe, zasilania it ft8232C. Nie ma wt problemu aby podézy¢ modem do
komputera z RS232C. O tyrre maze to by dowolny komputeswiadczy fakt,ze wigkszas¢ testow
przeprowadzono Amig

W seryjnej produkcji korzystniejsze jest zastosoeanodutu QUIK. Jest to bardzo maty modut, zasilany
napkciem 3,6V, stosowany tak w telefonach komérkowych.

Inicjalizacja modutu

Przed rozpoczxiem pracy z modutem nadg go zainicjalizowd (np. wpis& pin). Opisze tu obstegmodemu z
poziomu programu terminala. Gdgdziemy chcieli podiczy¢ modem do mikrokontrolera nale pamktac, ze
sekwencje obstugi linii TXD, RXD, RTS, CT3 takie same jak w modemach analogowych. Modem
dostarczony przez producenta ma ustawionepagte parametry transmisji

Predkosc: 9600

Format ramki: 8 N 1



i takie parametry naly ustawt w programie terminala. Aby sprawdzizy dobrze ustawidimy parametry
transmisji wydajemy komerd

AT

Modem powinien odpowiedzie

OK.

Jeili tak nie jest naley przeczytd dalsz czg$¢ rozdziatu péwiecona ustawieniu parametréw transmisji. Gdy
parametry transmisjiasdobrze ustawione memy przysipic do inicjalizacji, ktéra wyglda nastpujaco:
wydajemy komenet

AT+CPIN?

W odpowiedzi mae my ujrze€ jeden z komunikatow:

+CPIN: SIM PIN 0znaczajcy, ze wymagane jest wpisanie kodu PIN
+CPIN: SIM PUK o0znaczajcy, ze wymagane jest wpisanie kodu PUK
+CPIN: OK 0znaczajcy, ze nie jest wymagane wpisanie kodu

Aby wpisa kod PIN naley wydat komend:

AT+CPIN=xxxx gdzie xxxx widciwy kod

Ujrzymy odpowied:

ERROR jesli wpisalismy zty kod PIN, lub

OK gdy kod kedzie poprawny.

Jesli konieczne jest wpisanie kodu PUK spowodowangkitatnym wpisaniem niepoprawnego kodu PIN
wydajemy komenet

AT+CPIN=XXXXXXXX,YYYY gdzie xxxxxxxx kod PUK, yyyyowy kod pin

Po wpisaniu PIN'u modem zaloguje sio sieci. Objawia gito miganiem diody w modemie oraz komunikatem
+WIND: 4

RozkazemAT+CSQ mozemy zmierzy poziom sygnatu dociergy do anteny. W odpowiedzi otrzymamy dwie
liczby. J&li sa t0 99,990znacza, ze nie mpa zmierzy sygnalu (jestany poza zasigiem). Wartd¢ pierwszej
liczby mniejsza ri 15 oznacza staby sygnat i mpigy¢ problemy z4dczndicia.

Komendy AT+CMEE=1, AT+WIND=63 i AT+CRC=1 wlaczamy szczeg6towe komunikaty athach i
szczego6towe informacje o procesieguaienia. Zwlaszcza ta druga komenda jest przydatnegohczeniach
audio, gdzie tatwo m@my okrgli¢ w jakim stanie @czenie, wysytanie sygnatu dzwonka, itp) znajdue si
modem. Nalgalo by jeszcze ustdliw jakim formacie chcemy otrzymywa wysytat SMS’y. Sty do tego
komendaAT+CMFG=1 konfigurujaca SMS jako tekst. SMS’y mina take skonfigurowa w formacie RAW,
ale jest to format mniej przejrzysty dla cztowieka.

KomendaAT+CNMI=2,1,0,0,0 powoduje ze przychodace SMS'y keda zapisywane na karcie SIM, a my
powiadamiani o fakcie ich odebrania. Po przeczyt&MS’a z pamici bedziemy mogli go skasowdub
pozostawt. KomendaAT+CNMI=2,2,0,0,0 spowodujeze przychodzce SMS'y nie bda zapamitywane na
karcie SIM tylko wysytane na port RS.

Zapomniatem jeszcze wspoméie komendzieAT+CLIP=1 wiaczapca identyfikacje padczen
przychodacych. Dzeki temu mana odrzucé pofaczenia z niechcianym numerdéw przez co nasze zdalnie
obstugiwane urmzenie lgdzie bardziej odporne na préby ,wtamania”.

Predkosé¢ transmisji ustawiamy komeadAT+IPR . Aktualne ustawienie nima odczyta przez:

AT+IPR?

Mozliwe do ustawienia gdkosci mozemy pozné wydajac komeng:

AT+IPR=?

Zalecam ustawienie AT+IPR=0 uaktywnieg automatyczne wykrywaniegotkosci transmisji. Komeng
AT+ICF ustawiamy format ramki. Podobnie jak dla lerwdy AT+IPR i tu meemy podejrzé aktualne
ustawienia, jak i mdiwe do wpisania wartzi.

Konfiguracg dotyczca np. SMS’6w mana zapisaw paméci modemu komendAT+SAS. Czs$¢ ustawid
(aby zobacz§ jakich naley wydat komend AT&V ) zapisujemy komendAT&W . Nalezy jednak panitaé, ze
nie wszystkie ustawienia zostgmapisane (np. CLIP).

Dla ciekawskich proponuje wydanie sekwencji rozkm2r+COPS=3,0 i AT+COPS? wwyniku, ktorej
otrzymamy informacje o naszym operatorze.

Transmisja danych

Transmisja danych przebiega doktadnie tak samovyafrzypadku modemoéw analogowych. Po wydaniu
komendyATDxxxxx nasipi préba paiczenia z drugim modemem. Warto wsponinie modem, z ktérym
taczymy sk nie musi by modemem GSM. Mze to by modem analogowy lub cyfrowy. W trakcie
nawigzywania podczenia ujrzymy komunikaty:

+WIND: 5,1 0zhaczajcy rozpocCecie procesu zestawiania potenia



+WIND: 2 0znaczajcy wysylanie sygnatu dzwonienia

BUSY 0znaczajcy, ze abonentadany jest zajty

Wybieranie maemy przerwa wysytapc komeng ATH .

Gdy dojdzie do pakzenia ujrzymy komunikat CONNECT 9600. ge#enie roziczamy tak samo jak w
przypadku modemu analogowego wysytaj++ po otrzymanitOK ATH .

Podczas patzenia przychodego otrzymamy komunikat

RING lub jesli wtaczylismy szczegotowe raporty komepAT+CREG=1 komunikat:

+CRING: xxxx, gdzie xxxx typ paiczenia (np. VOICE, DATA, FAX). 3 wtaczylismy CLIP pojawi s¢
dodatkowo komunikat:

+CLIP” ,Xxxxxxxx",145,,,"yyyy"

gdzie xxxxxx nr abonenta wywohgego, yyyy wpis w kaizce przypisany do danego numeru.géoénie
odbieramy rozkazeATA. J&li nie chcemy przyj¢ polaczenia wydajemy rozkaz ATH. W modemie GSM tak
jak w przypadku innych modemow istnieje rejestvBRtorym mazemy ustawé po ilu dzwonkach modem ma
odebrd pofczenie.

Wysytanie i odbieranie SMS’6w

O konfiguracji modemu dla SMS’6w wspominaleni ju poprzednich rozdziatach. Zakladara,modem
skonfigurowano dla SMS tekstowych zapatywanych na karcie SIM. Aby wysteSMS naley wydat rozkaz:
AT+CMGS="xxxx" gdzie xxxx nr na ktéry chcemy wys§t&MS’a (dla testu me@my wysta
SMS’a do samego siebie)

Modem odpowie znakiem zagtly:

>

wpisujemy po nim tr& SMS’a. Naciskajc kombinacjegCTRL+Z (znak o kodzie $1A) powodujemy wystanie
SMS’a. Jéli chcemy zrezygnow@z wysytania naciskamy klawi€zSC (kod $1B). Po chwili dostaniemy
odpowied:

+CMSS: xxx gdzie xxx nr kolejny wystanego SMS’a

Gdy otrzymamy SMS’a modem g komunikat:

+CMNI: ,SM”,x gdzie x nr komorki pamti na karcie SIM gdzie zapisano SMS’a.
Odczytg go ma@zemy komend:

AT+CMGR=x gdzie x nr komorki

modem odpowie komunikatem:

+CMGR: ,REC UNREAD”,"xxxx",,"dddd,gggg” gdzie:

REC UNREAD informacjaze SMS nie byt jeszcze czytany

XXXX nr telefonu z ktérego wystano SMS’a
dddd data wystania
9999 godzina wystania

Gdybysmy wczeniej skonfigurowali komerd AT+CNMI=2,2,0,0,0 odbieranie SMS’éw bez ich zapisynia
na karcie SIM, to gdy otrzymamy SMS’a modemswigtli jego tré¢ w nastpujacy sposob:
+CMT: xxxx",,"dddd,gggg” gdzie jak w poprzednim przypadku:

XXXX nr telefonu z ktérego wystano SMS’a
dddd data wystania
ggag godzina wystania

Jak wid& nie ma tu informaciji o statusie SMS’a.

Przeczytanego juSMS’a maemy skasowakomend;
AT+CMGD=x gdzie x nr komorki ktéra chcemy skasawa

SMS'’y mazemy tez odczytd komenad

AT+CMGL="xx" gdzie xx rodzaj SMS do odczytu. XX m®przyp¢ jedna z poriiszych wartéci
(wilekos¢ znakdéw ma znaczenie!):

ALL odczytuje wszystkie SMS'y

REC UNREAD odczytuje tylko nieprzeczytane

REC READ odczytuje przeczytane

STO UNSENT odczytuje nie wystane

STO SENT odczytuje wystane

KomendaAT+CMGL="ALL"” odczyta wiec wszystkie SMS'y z patui.
SMS’y mazemy take zapisywé na karcie np. w celu gaiejszego ich wystania. Sty do tego komenda:



AT+CMGW="xxxX" gdzie jak w przypadku komendy +CMGS xxxx to nr tetelr. W tym przypadku taide
ukaze sk znak zackty. SMS’a kaiczymy naciskajc CTRL+Z lub rezygnujemy przegSC.
Po zapisaniu SMS’a otrzymamy komunikat:

+CMGW: X gdzie x nr komorki pod ktéra SMS zostat zapisany.
SMS zapamitany na karcie memy wystd komend:
AT+CMSS=x gdzie x nr komarki pamti z ktérej wysytamy SMS’a. Podobnie jak w przypadk

komendy AT+CMGS tak i tu otrzymamy informacje owystanego SMS’a.

To juz wszystko na temat SMS’éw. Zapomniatem tylko wsp@éirze aby wogule wysylaSMS'’y naley
wpisa nr centrum SMS. Najezciej karta SIM, ktdg kupujemy od operatora ma wpisany nr centrum. Gdyby
jednak tak nie byto nr ten wpisujemy komend

AT+CSCA="XXxX" gdzie xxxx nr centrum. Nr ten moa odczytd wydajc rozkaz:

AT+CSCA?

Na CD-ROM znajduje sizrédtowa wersja programu w Pascalu wysydago SMS'y.

Potgczenia audio

Modemy firmy WaveCom maja wbudowany interfejs dackiawki i mikrofonu. Bez problemu moa tam
podhczy¢ zwykla stuchawk telefoniczna i wykonywac pgtzenia audio. Zakladame modem jest
skonfigurowany tak jak opisatem to wénéej (komendy +CLIP, +CMEE, +WIND, +CRC). Aby poky¢ si¢ z
innym telefonem nals wydat rozkaz:

ATDXXXX; gdzie xxxx wybierany nr. Nalg koniecznie pamgtac o sredniku za nrSrednik ten
informuje,ze w pohczeniu ktore realizujemy nieztizie transmisji danych. Podczas zestawianiagzehia,
podobnie jak przy transmisji danych ujrzymy komuatik

+WIND: 5,1

nastpnie:

+WIND: 2 oznaczajcy, ze do abonentadanego jest wysylany sygnat dzwonienia.

Gdy abonent zgtosi siotrzymamy komunika®K . Pohczenie mana przerwé wydajac rozkazATH . J&li
przerwanie pajczenie przyjdzie od abonenta lub gEdenie zostanie zerwane zostaniemy o tym poinforampw
komunikatem:

NO CARRIER

+WIND 6,1

Pokczenie przychodce jest sygnalizowane komunikatem:
+CRING: VOICE
+CLIP: xxxx",145,,,"yyyy”

gdzie  xxxx nr wywotujcy

Yyyy wpis z ksazki (jesli istnieje)
Gdy abonent wywotacy przerwie wywotywanie otrzymamy komunikat:
+WIND: 6,1

Pokczenie odbieramy rozkazeATA , odrzucamy przeATH .

Obstuga ksigzki telefonicznej

Modut obstuguje ksizkg telefoniczi. Zamiast wpisywanr wystarczy podanazw z ksiazki. W przypadku
komendy ATD dla paiczenia audio wygba to nasfpujaco:

ATD>"XXXX"; gdzie xxxx wpis w ksizce.

Jesli wpisu w kshzce nie lrdzie otrzymamy komunikat:

+CME ERROR: 22

KomendaAT+CPBS? informuje nas jakie ksiki mozemy obstugiwa (na karcie SIM, w panaci telefonu,
itd.).

AT+CPBS? zwraca nam informacje o aktualnie obstugiwanejis. Przyktadowa odpowieda w/w
komen& maze wyghdat tak:

+CPBS: ,SM",66,250

oznacza onae ksihzka na karcie SIM ma pojemén250 rekordéw, zapisanych jest 66.

Wyboru ksizki na karcie SIM dokonujemy komegtdAT+CPBS="SM"



KomendaAT+CPBW=? Poinformuje nas o tym jakpojemnd¢ ma ksizka, jak diugie mog by¢ wpisy.
Przyktadowa odpowied

+CPBW: (1-250),20,(129,145),1dznaczaze zakres wpiséw w kgice zawiera siw granicach 1-250,
zapamgtany nr mae mie 20 cyfr, opis mee zawierd 14 znakow.

Ksiazke odczytujemy rozkazem:
AT+CPBR=x,y gdzie x pocgtkowa pozycja ksizki, y koncowa. Np. AT+CPBR=1,10 wvietli pierwsze 10
wpisOw z ksizki, AT+CPBR=1,250 catksiazke.

AT+CPBW=x gdzie x nr rekordu, kasuje wybrany wpis wakse.
AT+CPBW=x,"yyyy",129,"zzz7"
zapisuje dane do kgiki, gdzie: X nr zapisywanej komorki

yyyy nr do zapamiania

zzzz  oOpis
np.:AT+CPBW=250,"+48600700800",129, Test"
zapisze pod 250 komérknr +48600700800 opisany tekstem Test. Wpigemty odczytda AT+CPBR=250w
wyniku czego otrzymamy:
+CPBR: 250,"+48600700800",129,"Test”

Mozemy te szuk& wpiséw w ksizce komend:

AT+CPBF="xxx" gdzie xxx szukany fragment znakow. Wpmwiedzi zobaczymy wszystkie pagtg
do wzorca wpisy np. w odpowiedzi na komend

AT+CPBF="Ko” otrzymamy:

+CPBF: 10,"+48123456789",129,”"Kowalski”

+CPBF: 23,"+48111222333",129,"Kochanski”

Jeli nie ma pasujcego wpisu modem odpowiada:

+CME ERROR: 22

Podlaczenie modemu do dowolnego procesora:
W dziale tym opisg sposéb podktzenia i obstugi modeméw wypasmych w port RS232C oraz RS o
poziomach TTL.

Podt gczenie modemu GSM firmy WaveCom do CPU:

Podhczenie tego modemu w wersji ,FastRack” jest bandifedem jest wyposany w typowy port RS232C.
Z procesora musimy wt wyprowadzt linie TXD, RXD, oraz sterujce. Naley uzy¢ konwertera pozioméw z
TTL na RS232C (np. dwa uktady MAX232). Przyktadqoaenia widzimy na schemacie

(REDAKCJA plik w protelu ,Mod51_ R3.sch”).

Modem hczymy typowym kablem modemowym ze@ami DB9pin. Programowa obstuga moderadie
opisana w dalszych rozdziatach.

Podt gczenie DipModemu firmy MultiTech do CPU:

Fotografia ((REDAKCJA: plik Insingth_SLM24xx_DIP_M odem_spec.pdf” str. 1)

Na pocatek opisz mozliwosci modemu. Modem jest zasilany ngpem z zakresu 3.3 do 3.6V
(typowo 3.3V) ale na wégiach akceptuje poziomy TTL. Dgi temu nie ma problemu z padkzeniem modemu
do uradzen zasilanych nagciem 5V. Rozktad wyprowadaenodemu i rozmiary obudowy widzimy na
rysunku(REDAKCJA: plik Insingth_SLM24xx_DIP_Modem_spec.pdf” str. 2). Modem mae pracowa w
jednym z dwdéch trybéw: réwnolegltym i szeregowynerRiszy z trybdw jest przeznaczony do peodenia
modemu do magistrali mikroprocesorowej. W drugiybi@ (szeregowym) modem udgghia nam sygnaty
RXD, TXD, RTS, CTS, RI, DCD. &to typowe sygnaty wyspujace w UART ach. Tryb szeregowy moa
stosowa& w urzadzeniach, ktére obstugumodem UART’em. Nie wymaga to ¢ej przebudowy urgdzenia i
oprogramowania. 3k jednak uradzenie projektujemy od podstaw warto zastosotmg rownolegty
zwtaszczaze mamy dogpny tam bufor FIFO (12 bajtow dla odbiorczego, 1&®mhdawczego). Deki
wyeliminowaniu UART'a koszt urddzenia lgdzie mniejszy. DIP-Modem rozpoznaje typowe komeAdyoraz
wiele przeznaczonych tylko i wadznie dla niego. Poza typowymi komendami mamy gmzgznaczone do:
dekodowania CLIP, ustawienia standardu sygnahddiego kraju, upgrade oprogramowania i wykrywania
telefonu podiczonego rownolegle do linii telefonicznej.



Tryb szeregowy

W trybie szeregowym moderaczymy z UART’em. Do komunikacji sk linie TXD i RXD. Pozostate
linie sterup przeptywem danych (RTS, CTS), informug dzwonu (linia RI) oraz pojawieniuesiali nosnej
(linia DCD). Modem nie ma wyprowadzonych sygnato®mi DTR stiacych do wykrywania gotowai
terminala i modemu. Nie jest todum problemem, poniewaobecné¢ modemu mena wykry wydapac
komena& AT, modem powinien odpowiedzi®©K. Jgli komus bardzo zalgy na sprztowym wykrywaniu
modemu wystarczye wyjscie wolnej bramki logicznej, na ktorej panuje pariaiski doprowadzi na wéjie
DSR UART a. Dziata to dlategae sygnat gotow&ei to przewanie nic innego jak viczenie zasilania
modemu. Ma@na tez zagtli¢ sygnat DTR na DSR UART a, ale wtedy nawet gdy muodee [zdzie zasilany,
terminal wykryje jego obecié. Najbardziej poprawnym rozezaniem stosowanym zregzat wielu modemach
jest zaptlenie sygnatu DTR na DSR zagpednictwem nie negagych bramek. W trybie szeregowym z DIP-
Modemem komunikujemy sitak jak z kadym modemem zevetrznym. Nie lede tu szczeg6towo opisywat
tego zagadnienia, poniewaczynitem to przy okazji artykutu ,Przystawka maoazva”.

Tryb rownolegty

W tryb réwnolegty ,wchodzimy” podag na linie AOUT/INT poziom niski (mnasciagna¢ linie
rezystorem <=10k do masy), a nadiiS wysoki podczas aktywnego poziomu nasaigjreset. Znaczenie
sygnatdéw w trybie rownolegtym opisano w tabli@®EDAKCJA: plik ,SiLab_programguide.pdf” str. 47
tab. 48) W trybie rownoleglym mamy typowe sygnaty magiktiatelowskiej (RD, WR, CS, INT, A0, DO..D7).
W trybie tym mamy dosgp do dwdch rejestrow. Rejestr wystijacy pod ofsetem O jest rejestrem danych.
Podczas zapisu umieszczamy w nim znak do wystpreg,odczycie modem zwraca nam odebrany znak. Pod

ofsetem 1 znajduje sfunkcja stanu. Znaczenie bitéw tego rejestru fest:pujace:
Nr bitu  nazwa R/W opis

Bit 7 RXF R 0 — bufor odbiorczy ma wolne miejsca (pen10 znakdéw w buforze)
1 - przepetniony bufor odbiorczy (ponad 10 znakéw)

Bit 6 TXE R 0 — bufor nadawczy ma wolne miejsca (geniL0 znakéw w buforze)
1 - przepetniony bufor nadawczy (ponad 10 znakdw)

Bit 5 REM R 0 — w buforze odbiorczym gnaki
1 — pusty bufor odbiorczy

Bit4 INTM R/W maskowanie przerwia

Bit 3 INT R rejestr przerwa

0 — nie byto przerwania
1 — wystpito przerwanie od (CID, OCD, PRD, Rl lub DCD).
Bit INT kasujemy komenglAT:I, kt6ra to mazna odczyta zrédio przerwania.
Znaczenie bitéw w rejestrze U70:
5 — wykonano reset
4 — wykryto CLIP
2 — wykryto réwnolegty telefon
1 — wykryto dzwonek
0 — wykryto néna modemu (DCD)
Bit 2 ESC R/W

Bit 1 RTS R/W ustawienie stanu wirtualnej linii RTS
(po ustawieniu modem przerwie wysytanie znakow &L
Bit 0 CTS R odczyt stanu wirtualnej linii CTS

(jesli ustawiona, to modem nie me przyjmowa znakéw z CPU)
Uwagal!
Nie wszystkie modemy MultiTech posiadayyprowadzon lini¢ umazliwiajaca wprowadzenie modemu w tryb
rownolegty.

W trybie szeregowym pogttzenie DipModemu jest jeszcze prostrzemodemu GSM poniewanie $
wymaganezadne konwertery z TTL na RS232C. Jest to spowodewan,ze DipModem mam wyprowadzone
wszystkie sygnaty w standardzie TTL.

Dip modem MuliTechu nie byt niestety wypasay w maliwos¢ uruchomienia trybu rownolegtego (nie
wyprowadzono odpowiednich pindw zaae), jakokolwiek sam ukfad zastosowany w modern@gua taka
mozliwos¢.



Podt gczenie modemu do magistrali procesora (na przyktadz  ie przystawki
modemowej)

Fotografia (REDAKCJA: Model w EP)

Sposob podiczenia modemu z RS232C do procesora om@aiprzyktadzie procesora 8051 oraz uktadu UART
16C550. UART maatcenmn zalet, ze posiada sperowy bufor FIFO, dziki czemu procesor nie zawiesza
przerwania a przychodee znaki nie &da gubione.

Omowie najistotniejszy dla nas fragment przystawki caploséb podiczenia UART a do procesora oraz
modemu. Na rysunku

(REDAKCJA plik protela ,Mod51_R1.sch”)

widzimy schemat catej przystawki, na

(REDAKCJA plik protela ,Mod51_R2.sch”)

szczegoty dotycce pohczenia uarta z procesorem i modemem. Sygnat z @eaadtiresowego uaktywnia
UART linig CS_SIO. Pozostatem linie (RD, WR, DO..g)tgpowe dla mikroprocesoréw Intelowskichslle
UART bedziemy chcieli podiczy¢ do procesoréw rodziny Motorolla naledod& uktad na bramkach NAND
(np. 74HCO00) wg schematu w ramce. Jest to koniepane&wa uktady Motorolli dysponuj par sygnatéw
R/W i E. Wefcia/wyjscia uktadu UART akceptajsygnaty o poziomach TTL, natomiast modem o pozidma
RS232C. Do konwersji sygnatéw oma wy¢ uktadéw MC1488/89. Jest to rozmanie tanie, ale uktady
konwerteréw wymagajzasilania nagciem +/- 12V. Jé8i napiecia takie nie g dostpne mana wy¢
konwerteréw z przetworridMAX232. S to uklady dé¢ popularne i tanie, ale trzebay az 3 szt. Najlepszym
wyjsciem wydaje s by¢ uklad MAX241 posiadapy odpowiedni liczbe konwerteréw. Istnieje fewersja
zabezpieczona przed ESD.

Dlaczego proponuje zewtnzny uart? Do sterowania modemenyto uktadu UART (U2) typu
16C550. Podyktowane byto to mdiczba pinéw procesora, aby obgi linie kontrolne modemu (DTR, DSR,
RTS, CTS, DCD, RI). Dzki zastosowaniu UARTa port procesorazma przeznaczyna inne cele. UART ma
jeszcze inna przyjemrcecle - posiada 16 bajtowy bufor FIRO. M®on mi€ znaczenie przy diych
predkaosciach transmisji. B predkaosci nie lgda duze mazna zastosowatrochy, tanszy uktad 16C450. Program
wykrywa z jakim uktadem ma do czynienia i ewentimkorzysta z FIFO. Poza tym oprogramowanie regizu
programowy bufor FIFO 256bajtoéw. Zalety sgrmwvego FIFO ména odczd jesli do procesora podézymy
uktady wyposaone w magistral 1-Wire. Podczas transmisji po tej magistrali teehwiesi przerwania, przez
co bufory programowe nic nie dajW tablicy 1 (REDAKCJA: str 13 pliku 16¢550.pdf)zedstawiono rejestry
uktadu 16C550. Rani sie on od 16C450 dodatkowym rejestrem FCR obshaum FIFO. Program mie
odr&ni¢ z jakim uktadem ma doczynienia. Wystarczy do tejeECR zapis&al. Odczyt rejestru ISR powinien
da¢ wartas¢ %1100xxxx ($Cx). FIFO w uarcie me pracowd w jednym z dwoch trybow: DMA lub zgodnym z
16C450. Tryb DMA jest szybszy, ale nieco bardzkejirsplikowany w obstudze. tatwiej i pfoiej korzysta z
trybu zgodnego z 16C450. Poaaieniu FIFO kade przygcie znaku wywotuje przerwanie.sligprocesor
obstuwy je zanim przyjdzie kolejny znak nic szczegélnsgonie stanie, program zakezy procedug
przerwania. Przygie kolejnego znaku spowoduje wygenerowanie kotgrarzerwania itd. 3& natomiast
przerwanie nie zostanie obgane na czas, kolejne znakida zapamgtane w FIFO. Gdy program przeriva
odbierze jeden znak i wyjdzie z przerwania naty@stnzostanie wywotane kolejne przerwanie. W przigpad
procesora 8051 wykona on jeden rozkaz programurgdgw. Jak widaprogram obstugagy FIFO od
programu bez jego obstugizdi sie tylko ustawieniem odpowiedniego bitu w rejestr&RE Program obstugi
przerwa pozostaje bez zmian. Dlatego przerdbka programisaaego dla 16C450 na 16C550 polega na
ustawieniu rejestru FSR. FIFO dziatazalpodczas nadawania. Po wpisaniu znaku do rejEstRiuart
natychmiast zgtasza przerwanie inforgug o zakéczeniu nadawania. Program gtéwrgai, ze znak ju
zostat wystany i wpisuje kolejny do THR. Po zapehiil bufora kolejne przerwanie przyjdzie, gdy wdraé
zwolni sk miejsce. FIFO nadawcze niesie zagpbwne niebezpiecastwo. Gdy np. uart steruje magistral
RS485 po wystaniu wszystkich znakéw rigiedtaczy nadajnik od magistrali. Pojawiagsiviec problem: kiedy
uart skaiczyt nadawé znaki? Wysipienie przerwania jak widanie jest na to dowodem. Po matym wyktadzie
na temat FIFO przejuny do tematu gtéwnego. Do spgniecia uarta z modemem uzyto uktadu MAX241E
(U3). Uktad ten konwertuje sygnaty z pozioméw TTd RS232C i na odwrdét. Uklad jestsddkosztowny, ale
ma wiele zalet (np. w budowaprzetwornig, zabezpieczenie przed ESD). Zamiast nieganmadyto uyc
ukladéw MC1488 i MC1489, ale wymagajne dodatkowych nagi +12 i -12V. M@na tex uzy¢ trzech
popularnych konwerteréw MAX232, ale po uwadhieniu duo wickszej powierzchni na plytce i zydanych z
tym kosztow okazuje sjze cena MAX241E jest do praygia. Poza tym MAX232 w standardowym wykonaniu
nie daj nam ochrony przed ESD.sliguz jestémy przy UARCIE to warto wspomnieo funkcji spetnianej
przez brami& U9E. Neguje ona sygnat przerwania. Jest to koniscgoniewa UART (a wigciwie jego
pierwowz06r 8250) byt zaprojektowany z ghyo PC, a tam przerwania aruchamiane zboczem naragtgm
(poziom H na wyjciu UARTa).



Dane z wbudowanego w procesor portu szeregowggorsvertowane do standardu TTL w ukladzie U11 typu
MAX232. Sygnaty w standardzie RS232€dostpne na ziczu J12. Mana te: wykorzyst& optoizolowany
RS232 dosfpny na zdczu J6. Z drugiej strony naidg zastosowauktad przedstawiony na rysunku 2
(REDAKCJA: plik RYS2.JPG). Wszystkie elementy mieszsie we wretrzu wtyczki DB25. Do poprawnego
dziatania konwertera nalg ustawt na linii DTR nap¢cie +12V na RTS -12V. Jak widazolacja jest
zapewniona w obie strony @ki obecndci transoptoréw na liniach odbiorczych. Gdybygual¢ dwie wtyczki
DB25 z uktadami z rysunku 2 z komputerami miediloy optoizolacy optoizolowany RS232 w komputerze.
Wad takiego rozwjzania jest mata pdkosé¢ transmisji (dla CNY17 wynosi 9600b/s) sli@alezy nam na
wigkszej pedkosci nalezy zastosowatransoptory typu 6N137 (max 1Mb/s). Warto wsporamidunkcji
spetnianej przez multiplekser U5 aefa JP1 i JP2. W pierwotnej wersji przystawka middstugiwa takie
urzadzenia przez modem, ktére moghgtsterowane tylko za grednictwem portu RS. Sygnat wchady na
zlacze JP1 jest kierowany do CPU i naczie JP2. Dzki temu CPU mee "podstuchiwd" dane pojawiajce st
na zhczu JP1. W stanie spoczynku dane pojawijse na zhczu JP2 g za pdrednictwem multipleksera U5
przesytane do JP1. W dowolnej chwili CPUzmmdhczy¢ sygnat przychody z JP2 i wystatam swoje dane
z linii TxD. Dzieki multiplekserowi urzdzenie mae by polaczone z komputerem czy innym adzeniem. Na
czas paiczenia modemowego CPU mm"przepé” kontrole nad sterowanym ugdzeniem. Zicza JP1 i JP2
mozna wykorzysté do przyhczenia komputera i komérki za gednictwem odpowiednich translatoréw
poziomu napicia . W stanie spoczynku komputer tacsterowa komorka, po nawazaniu poczenia
modemowego kontrelnad komork przejmuje przystawka modemowa. Port szeregowylaje duych
mozliwosci dlatego przystawkwyposaono w port rownolegty.

Osmiobitowy port wygciowy zrealizowano na uktadzie U20 typu 74HCT27&8stdsowano go dlategee
posiada wecie reset. Dziki temu po whczeniu zasilania na portach jéstile ustalony stan (same zera). Dane
w zatrzaskuszapamgtywane podczas narasteggo (tylnego) zbocza na weju CLK. Na wejcie to
doprowadzono sygnat z dekodera adresowego. Syglektadera jest sumowany z sygnatem WR w bramce
U21A, dziki czemu aktywny sygnat pojawiaediylko podczas zapisu. Takie rozwanie daje toze pod tym
samych adresem me znajdowa sie port wepciowy. Nie zaleca gitu stosowania uktadu typu LS, ktére
posiadaj mah wydajna¢ pradowa w stanie wysokim. Najlepiej zastosaswaktady serii CMOS (HC, HCT,
ACT). Jéli zalezy nam na dizej wydajnaci pradowej to mana wy¢ ukladoéw serii F. Sygnaty z portg s
dostpne na ziczu JP4. W modelowym wdzeniu do zicza tego podkczono diody LED, ktorych stan moa
zmieni& odpowiednim rozkazem.

Port wefciowy zrealizowano na ukladzie U22 typu 74HCT245st3o dwukierunkowa brama 8-bit. b by
zastosowa uktad 74HCT244 (brama jednokierunkowa), ale cgnh tiktadow jest taka sama, a przy HCT245 o
wiele fatwiej zaprojektow@aprzebiegsciezek. Brama jest uaktywniana po podaniu stanu niskiegwejcie G
uktadu. Sygnat ten pochodzi z dekodera adresowgggt sumowany z sygnatem RD w bramce U21Bgkzi
czemu aktywny sygnat pojawiaesiylko podczas odczytu. Drabinka rezystorowa RP@cpga wefcia do +5V.
Dzieki czemu wejciami tymi maj sterowa transoptory czy styki przggznika lub przekanika.

Wyswietlacz LCD jest opcjonalny (wyietla dodatkowe komunikaty). Brak dwyietlacza LCD w niczym nie
przeszkadza. Program gdy nie wykryjeswietlacza nie zawiesi siylko pominie procedury jego obstugi.
Wyswietlacz przyhczony jest do zkza J3. Ze wzgtu na toze magistrala w§wietlaczy LCD jest
"Motorolowska", a magistrala procesora "Intelowskaéba byto zastosowaiktad dopasowdpy na U19.
Magistrala "Intelowska" matieprzyjemn cecle, ze s problemy z podiczeniem bufora dwukierunkowego.
Przy standardowym podeju do tego problemu sygnat stroley (zaleznie od wykonania RD lub WR)
zanikatby réwnoczanie z danymi na magistrali. Taka praca "na stykt @¢ ryzykowna. Aby unikaé takich
probleméw ling RW wyswietlacza podiczono do linii Al procesora. Spowodowato1e,adresy do zapisu i
odczytu g rézne, ale mamy gwarangjze sygnat RW (steragy kierunkiem w magistrali "Motorolowskich")
ustali s przed sygnatem strobu E swyietlacza.

Uaktywnianiem wszystkich uktadéw peryferyjnych ingiaci RAM steruje dekoder adresowy. Zbudowano go
na ukfadzie U12 typu 74HCT138. Jest to dekodeB1 dzieli 64kB przestrzeadresow procesora na osiem
obszar6éw po 8kB. Sygnaty z pierwszych czterechiévggkoderagssumowane w bramkach U13A i U13B.
Dzieki temu sygnat CS_RAM (pin 8 U13B) jest aktywny guipcesor zaadresuje pierwsze 32kB. Pozostale
stroby uaktywnigj uktad UART ($8000-$9FFF), viwietlacz LCD ($A000-$BFFF), porty 1/0 ($C000-$DFEF)
Ostatni strob ($E000-FFFF) jest niewykorzystanytyd miejscu mana by zastosowauktad programowany
GAL. Poza dekodowaniem adres6w generowatbysygnaty zapisu i odczytu do portu réwnolegtegterawat
strobem wywietlacza LCD. Nie zastosowatem go dlategmwicksza¢ Czytelnikdw nie ma dogpu do
programatora uktadéw GAL i mogliby néi&topoty z samodzielnym wykonaniem przystawki moders.
Ostatnim elementem przystawki jest padrEEProm (U16), w ktdrej przechowywana jest konfagja, kody
dostpu itp. Magistrala IIC ktar jest sterowany uktad EEProm jest wyprowadzonatatze J11. Na ztze to
wyprowadzone jest tak napécie zasilania i ling przerwa procesora. Dzki czemu w razie potrzeby moa
przystawk rozbudowa o zegar (np. PCF8583), dodatkowe porty (np: PCEBBZy sterownik LED (np:



SAA1064). Zaznacztylko, ze zhcze rozszerzage IIC jest identyczne jak w Rejestratorze Telefanym
AVT-5056.

Na koniec warto wspomnie przyciskach SW1 i SW2. Réwnoczesne ich przytiayie podczas resetu
procesora spowoduje ustawienie standardowej korsfagiu(brak kodu dogpu, liczba dzwonkoéw
autozgtoszenia 3). Naciskanie ich podczas pracpoweodujezadnych reakcji, ale nie ma problemu, aby doda
w programie kilka linii i przyciski bda spetniaty jakié funkcje. Diody D3...D5 sygnalizgjstan pracy
przystawki. D3 informuje o ktlach, D4 o poprawnej pracy, D5 o ustawieniu stadwlaej konfiguracji lub o
poziomie aktywnym na optoizolowanym Weiu J7.

Dwa sygnaly wyjciowe g dostpne na ziczach J4 i J5. Dgki zastosowaniu inwerterow 74LS06 \égia

mozna obcazy¢ znacznym pydem.

Sterowanie modemem

Aby wystat czy odebréa jakikolwiek znak do/z modemu naleodpowiednio ustawilinie sygnatowe.

- ustawiamy ling DTR w stan aktywny.

- modem powinien odpowiedzigistawieniem linii DSR. 3& sygnat ten nie pojawi §j oznacza toze modem
jest nie podiczony lub ma wydczone zasilanie.

- ustawiamy w poziom niski liRiRTS informujc modemze jestémy godowi do przyjmowania danych od
niego.

- aby wystg znak do modemu sprawdzamy stan linii CTSli jest nieaktywna oznacza tee modem nie jest w
stanie przyi¢ danych i musimy poczekaz zmieni stan linii CTS na aktywny.

- dane z modemu zapaghijemy w buforze. J4i bufor jest prawie pelny ustawiamy linie RTS varst
nieaktywny. Gdy bufor opedi sig, stan linii RTS zmieniamy na aktywny zezwatapa wysytanie kolejnych
danych przez modem.

Po zaincjalizowaniu w/w linii warto do modemu wyskomena "ATZ" aby przywot& standardowe
ustawienia. Prawie zawsze konieczne jest wystakiegokolwiek znaku (np. komendy AT) aby modem mogt
okresli¢ z jaka predkoscia wysytamy do niego znaki. W przeciwnym wypadku kowie RING przystana
zostanie do UART a ze standardopredkoscia modemu, ktéra niekoniecznie musithtgka sama jak ustawiona
w UARCle. W konsekwencji odczytamy ,krzaczki” a hiemunikat RING.

- przyjscie dzwonka objawia sizmiary stanu linii Rl i wysytaniem przez modem komunik&8RING".

UWAGA!

Znaczenie linii CTS/RTS i DTR/DSR jest zahe od trybu pracy (simpleks/pétdupleks/dupleks)literaturze
mozna spotka si¢ z innymi opisami.

Jesli nie mamy ochoty na zabaw liniami CTS, RTS lub wykorzystujemy je do innegglu, modem mima
ustawt tak, aby ich stan byt ignorowany. Odpowiadza to komendy "Rn", "Kn" i "Dn". Przykladowa
sprawdzona sekwencja ustawizg taki tryb wyglda tak: "AT&F&R1&K0&DOW2X4"

Sprawdzone fragmenty programu wysytaggo i odbieraicego znaki z/do modemu mta zobacz§ na listingu
ponizej.

org $0000

limp start

org $03 ;Int0
limp irg_uart

;Inicjalizuje UART typu 16C550 (musi byc przed "init_timer")

init_16C550: mov a,quart ;Zapisz rejestr prédkodci (na podstawie "quart")
- a
rna
anl  a,#%11111100
push ACC
mov  dptr,#tab_quartDL
movc a,@a-+dptr ; odczytaj DLM do R7
mov R7,a
pop ACC ; odczytaj DLL do R6
inc a
movc a,@a+dptr



mov R6,a

mov  dptr,#LCR ;\Wybierz rejestry podzielnika
mov  a,#$80

movx @dptr,a

mov  dptr#DLL ; zapisz miodszy

mov  a,R6

movx @dptr,a

inc  dptr ; zapisz starszy

mov  a,R7

movx @dptr,a

mov  dptr,#LCR ;parametry transmisji

mov  a,#%11
movx @dptr,a

mov  dptr#IER ;wiaczenie przerwad
IF UARTIRQ=1 Jm—- Obsiuga UARTa na IRQ ------
mov  a,#%0001
ELSE R Obsiuga UARTa przez poling ----

mov  a,#%0000
ENDI
movx @dptr,a
mov  dptr,#FCR ;widczenie FIFO
mov  a,#%1
movx @dptr,a
mov  dptr,#MSR ;linie aktywne
mov  a,#%1111
movx @dptr,a

mov  wsk_rx_mod_w,#0 ;\Wskaunik bufora odbiorczego
mov  wsk_rx_mod_r,#0
setb EXO ;Zezwoélna IRQ od UARTa
clr ITO ; wyzwalane poziomem
mov  dptr,#ISR ;Odczyt ISR (starawdzanie typu UARTa)
movx a,@dptr
anl  a,#%11000000 ; jesli bit 6 i 7 ustawiony
cjne  a,#%11000000,init_16C_1
setb FL_16C550 ; to jest uart 16C550
ret
init 16C_1: cIr FL_16C550 ; hie to uart 16C450
ret

Powyzszy listing wpisuje do uktadu UART z tablicy ,tabuatDL” predkos¢ transmisji. Ze wzgldu na toze pod adresem rejestrow
podzielnika znajduj si¢ takze rejestry bufora nadawczego i odbiorczego odpavifedvpisem do rejestruCR (ustawiony bit 7)
wybieramy rejestry podzielnika. Po zapisaniu ichsem do rejestruCR wybieramy rejestry nadawczy i odbiorczy oraz rowaedcie
ustawiamy parametry transmisji 8N1. Ponadto procedstawia linie gotowéei w stan aktywny ZAPISUYC ODPOWIEDNIE DANE DO
REJESTRUWvsR. Zaleznie od opcji kompilacji wiczane g przerwania zapisem do rejestEER. Procedura uaktywnia taé bufor FIFO
(rejestrFCR), ktory w tej konfiguraciji nie wymaga dodatkowdjstugi. Ustawianesstakze wskaniki bufora odbiorczegoask_rx_mod_w

i wsk_rx_mod_r) oraz sprawdzany jest typ UART'a (czy posiada Ftz® nie) przez sprawdzenie bitdw 6 i 7 reje$8R.

UWAGA!

FIFO maze pracowé w dwoch trybach. Pierwszy tryb jest kompatybilnykiadami 16C450 czy 8250. Po obebraniu bajtu peeR®&tad
ustawia bit w rejestrze statusu is{jesa ustawione) generuje przerwanie. Gdyby, zanim Cé&tryta bajt przyszedt kolejny znak, UART
odebrat dane zostamne zapamgiane w FIFO. Po obsteniu przez CPU pierwszego odebranego bajtu UARWamiawi bajt w rejestrze
statusu (i ewentualnie wygeneruje przerwanie).ckbzemu znaki niestracone a program obstugi odbioru znakéw nie rhysi
modyfikowany (poza ustawieniem FIFO UARTa). Drdgib, tze DMA, pozwala na ustawienie po ilu zndkacFIFO zostanie
wygenerowane przerwanie. Gdy np. ustawiggyprzerwanie ma ldygenerowane po odebrani 8 znaku, to po jego odebnausimy z uarta
odczyta 8 znakow. Jakaze bufor ma 16 bajtéw, to kolejne ewentualnie progace znaki § gromadzone w buforze. Tryb ten sprawdza
sig przy szybkiej transmisji digj ilosci danych, jest natomiast bardzo ktopotliwy pransmisji matych pakietéw danych.

é:lr_buf_modem: Icall get_char_mod ;Oczydc bufor odbiorczy

jc  *3
ret

Powyzsza procedura odczytuje wszystkie znaki z uktadiROAN konsekwencji opedia bufor odbiorczy FIFO. a'sama funkcje mma
by oshgna¢ ustawiagc odpowiedni bit w rejestrach UART a.

:Urédio przerwania okreéla zawartode rejestru ISR:

; Level 1: %0000 MSR - kasowanie: odczyt MSR

; 2: %0010 TXRDY - kasowanie: odczyt THR lub ISR
; 3: %0100 RXRDY - kasowanie: odczyt RHR lub ISR
; 4: %0110 LSR - kasowanie: odczyt ISR

irq_uart: push PSW
push ACC
push DPH
push DPL



mov  dptr,#ISR ;Odczyt ISR pozwala okredlig urddio przerwania
movx a,@dptr ;

cjne a,#%0100,irg_uart_msr ;Czy przerwanie odbiorcze?
mov  dptr,#RHR ; tak wiéc odczytaj dand z UARTa
movx a,@dptr

mov  dptr,#BUF_RX_MOD ; oblicz adres w buforze
mov  DPL,wsk_rx_mod_w

movx @dptr,a ; zapisz znak do bufora
inc  wsk_rx_mod_w ; next adres
push ACC ;zapamiétaj odczytany bajt
IF RTSCTS=1
Icall zuzycie_bufora ;Sprawdu zajetode bufora
cjne a,#255-BUF_MARG,*+3 ;czy bufor prawie peiny ?
jc  *+2+3 ; - nie to skok
Icall clr_rts ; - tak wiéc powstrzymaj nadawanie modemu
ENDI
Icall zuzycie_bufora ;Sprawdu zajetode bufora
cjne a,#255,*+3 ;czy bufor zapeiniony ?
jc  *+2+3 ; - nie to skok
ljimp error ; - tak wiéc mamy problem
pop ACC ;odtwérz zapamiétany bajt

sjmp  irg_uart_exit

irg_uart_msr: cjne a,#%0000,irg_uart_lIsr ;Czy przerwanie od MSR?
mov  dptr#MSR ; tak wiéc kasuj przerwanie
movx a,@dptr
sjmp irg_uart_exit

irg_uart_Isr: cjne a,#%0110,irg_uart_exit ;Czy przerwanie od LSR?
mov  dptr,#LSR ; tak wiéc kasuj przerwanie
movx a,@dptr
sjmp irg_uart_exit

irg_uart_exit: pop DPL

pop DPH
pop ACC
pop PSW
reti

Powyzsza procedura obstugi przerwania jest wywotanavgtyARCIE znajdzie si cha: jeden znak. Na pogtku okrelane jestzrodto
przerwania przez sprawdzane reje$8R. Jéli jest to przerwanie odbiorcze odczytywany jegt Hanych z rejestr&RHR i zapisywany w
buforze odbiorczym w mieszgzym sk w pamici RAM. Nastpnie sprawdzane jest zcie bufora odbiorczego procedur
»zuzycie_bufora”. Jesli bufor jest prawie petny proceduralr,_rts” zmienia stan linii RTS informag modem aby zaprzestat przesytania
znakéw do procesora. sliebufor zostanie zapetniony catkowicie (co w notmyah warunkach nie nie mie miejsca) wywotywana jest
obstuga bidu (proceduragrror”).

Jeli przerwanie pochodzi z innegnddta niz bufora odbiorczego jest kasowane po czym prodexmzy obstug przerwania.

;Oblicz réznicé pomiédzy wskaunikami "wsk_rx_mod_w" a "wsk_rx_mod_w"
JWE: "wsk_rx_mod_w"
"wsk_rx_mod_w"
;3WY: Acc - rélnica pomiedzy wskaunimami
;Zmienia: Acc

zuzycie_bufora: clr C
mov  a,wsk_rx_mod_w
subb a,wsk_rx_mod_r

jnc  zuzycie_buforal ;jedli liczba dodatnia to skoczu
seth C ; liczba ujemna to oznacza Ge

mov  a,wsk_rx_mod_w ; wskalniki przewinély sié
subb a,wsk_rx_mod_r ; 1 trzeba obliczye odwrotnie

zuzycie_buforal:ret

Powyzsza procedura sprawdzaeag¢ bufora odbiorczego.

;\Wylacz RTS (zatrzymaj nadawanie przez modem)
JWE: --

WY -

;Zmienia: Acc, Dptr

L:Ir_rts: mov  dptr,#MCR
movx a,@dptr
clr  ACC+DTR ;RTS



movx @dptr,a
ret

Procedura przez wpis do rejestru MCR powstrzymajgamanie znakéw przez modem.

;\Widcz RTS (zezwol na nadawanie przez modem)
JWE: --

WY -

;Zmienia: Acc, Dptr

set_rts: mov  dptr,#MCR
movx a,@dptr
setb ACC+DTR ;RTS
movx @dptr,a
ret

Procedura przez wpis do rejestru MCR zezwala nawaxie znakéw przez modem.

;Czyta znak z bufora odbiorczego
;3WY: Acc - odczytany znak

C - status (C=1 jest znak)
;Zmienia: Acc

éet_char_m od:

IF UARTIRQ=1 R Obsiuga UARTa na IRQ ------
mov  a,wsk_rx_mod_w ;Czy jest znak w buforze?
cjne a,wsk_rx_mod_r,get_char_mod_y
cr C ;Znacznik - nie ma znaku
ret
get_char_mod_y: push DPH ; jest - rejestry na stos
push DPL
IF RTSCTS=1
Icall zuzycie_bufora ;Sprawdu zajetode bufora
cjne a#BUF_MARG,*+3 ;czy bufor prawie pusty ?
jnc *+2+3 ; - nie to skok
Icall set_rts ; - tak wiéc zezwo6l na nadawanie modemu
ENDI

mov  dptr,#BUF_RX_MOD ; oblicz adres w buforze
mov  DPL,wsk_rx_mod_r

movx a,@dptr ; odczytaj znak z bufora
inc  wsk_rx_mod_r ; next adres
Icall inc_bodb ;Incrementu;j licznik bajtéw odebranych
pop DPL ; wyjdi ze znacznikiem - jest znak
pop DPH
setb C
ret
ELSE jm---- Obsiuga UARTa przez poling -----
push DPH
push DPL
mov  dptr,#LSR ;Sprawdz czy jest cos w rejestrze
movx a,@dptr
anl a#l
cjne a#0,get_chat modl  ;-jest to skok
pop DPL
pop DPH
cr C ;Znacznik nie ma znaku
ret
get_chat_modl: mov dptr,#RHR ;Odczytaj znak
movx a,@dptr
pop DPL
pop DPH
setb C ;Znacznik OK
ret

ENDI

Powyzsza procedura czyta znaki z bufora odbiorczegoy k&St zapisywany w przerwaniu.

;Wpisuje znak do bufora THR i czeka na koniec transmisji

but_char_mod: push ACC
push B



push DPH
push DPL
IF RTSCTS=1
push ACC ;Jedli modem powstrzymuje transmisje to czekaj
mov B, #CONST_CTS
mov  dptr,#MSR
put_char_mod2: movx a,@dptr
jnb ACC+CTS,put_char_mod3 ; je6li CTS nieaktywne to odliczaj czas

sjmp put_char_mod4 ; CTS aktywne wiéc skocz do nadawania znaku
put_char_mod3: mov a,#l ;Pétla czasowa

Icall wait_10ms

djnz B,put_char_mod2 ;jedli nieminaf czas to skok

Icall break ; - tak wiéc roziacz modem

mov  a,#ERR_CTS

Icall print_err

limp restart ;i restartuj system
put_char_mod4: pop ACC
ENDI

mov  dptr,#THR

movx @dptr,a

mov  dptr,#LSR ;Czeka na koniec transmisiji
wait_thr: movx a,@dptr

jnb  Acc.5,wait_thr

pop DPL
pop DPH
pop B

pop ACC

ret

Procedura wysyta znak do UARTa. Zaile od opcji kompilacji przed wystaniem znaku spiaeczy modem nie przyjmowé dane (czy
uaktywnit linie CTS) sprawdzag rejesttMSR. Jeili modem za diugo dilzie powstrzymywat transmisjnp. wyhczono mu zasilanie) to
zostanie wywotana procedurbrgak” roztaczapca pohczenie oraz zasygnalizowany zostaniglbdegli mozna wyst& znak do modemu
bajt danych jest wpisywany do rejesfrdR po czym procedura czeka na wystanie znaku sprgaaegjestl. SR. Dzigki buforowi FIFO
procesorowi wydaje sj ze znak zostat wystany natychmiast. Niglhe oczywécie dziato si tak w nieskéczondg¢ poniewa po 16 znaku
UART da sygnatze znak nie zostat jeszcze nadany i procegozib musiat poczekana koniec transmisji.

Opisano tylko najwaniejsze fragmenty procedur obstugi UARTa. Catérlgitsa dostpne na CD dakczonym do ksizki.

Uruchomienie przystawki

W pierwszej kolejnéci sprawdzamy naptia zasilania. 3 wszystkie § poprawne umieszczamy uktady w
podstawkach. Wiczamy zasilanie i potencjometrem P1 ustawiamy kattvyéwietlacza. Wywietlacz nie jest
konieczny do pracy przystawki, ale utatwia proceduuchamiania. Poagkzamy wczéniej skonfigurowany
modem do przystawki (typowa konfiguracja "AT&F&RO&KD2W2X4"). Po whczeniu zasilania dioda D4
powinna zéwieci¢, a po chwili na w§wietlaczu przystawki powinny pojadeie nastpujace komunikaty:

"Modem 51 Vww" gdzie ww-nr wersji programu

"(C)2003 by AVT"

"16C550 xxxxx" gdzie xxxxxx-cgstotliwos¢ kwarcu UARTa

"MEM yyyy/zzkB" gdzie yyyy-zagtos¢ pamgci programu, zz-wielk& zainsalowanej RAM
"System Init OK"

"Ready..."

a dioda D4 zacznie pulsowaléli pamig¢ konfiguracji kzdzie "czysta" rownoczaie z D4 pulsuje D5.

Jesli program stwierdzi jas nieprawidtowd¢ pojawi sk komunikat o bdzie. Kezdemu komunikatowi
towarzyszy odpowiednia liczba migidiody D3. Dz¢ki temu nawet jéi do przystawki modemowej nie
podhczono wywietlacza LCD na podstawie diody D3 ama wywnioskowa o jaki bhd chodzi. Poriej lista
mozliwych bieddw:

"Err: Init Modem" (3 migngcia D3)

Nie wykryto modemu (modem nie odpowiedziat tekst@kina komend AT. Przyczyna mee leze¢ w
konwerterze U3, ztzu J2 kabelkach lub modemie. Do dalszych testosimmuzapewni sobie doby
widoczna¢ diod LED modemu. Wyiczamy zasilanie przystawki. Poaekeniu zasilania DTR powinna
za&wieci¢, a po chwili (zaraz po pojawieniwdekstu "System Init OK" i zapaleniu diody D3) nademie
powinna migi¢ dioda RX czasem opisana jako RXD lub RD. Gdy Reptanigwieci¢, modem powinien
odpowiedzié mignigciem diod, TX opisarn, czasem TXD lub SD. d modem odpowiada, problenziew
torze odbiorczym (od modemu do przystawk§jijpa modemie nie Zavieca s¢ led RX, problem l&y w torze
nadawczym. Brakwiecenia DTR take oznacza problemy z torem nadawczym.

"Err: Stos" (4 migrgcia)



Btad taki nie powinien pojawisie i jest spowodowany bilem w programie. W przypadku jego pojawiania si
nalezy skontaktowd sie z autorem przystawki.

UWAGA! Czasem hid ten pojawia si jesli program nie wykryje modemu.

"ERR: Q-UART xxxx (5 migng¢ D3)

Btad ten pojawia s, gdy do UARTa daiczono kwarc o nieodpowiedniejgstotliwoiéi lub gdy generator nie
wzbudza si. W miejscu znakdw xxxx pojawigliczba szesnastkowa okfajaca zawarté¢ timera mierzcego
czestotliwosé kwarcu. J&i znajduje s¢ tam liczba 0000 oznacza tee generator UARTa nie pracuje. Inne cyfry
oznaczaj wykrycie kwarcu, ktérego gstotliwosé nie znajduje siw tablicy programu, w zwzu z czym nie da
si¢ zaprogramowarejestru podzielnika (rejest DLL i DLM).

"Err: XRam" (6 migngc D3)

Btad pojawia s, gdy procesor nie wykryje paati SRAM w U4. Przyczyny naly szuk& w samej pameci
dekodera adresowego (U12 i U13). Przyczynaelerec tez w nieprawidtowym funkcjonowaniu zatrzasku U7.
"Err: SIO" (7 migne¢ D3)

Nie wykryto uktadu SIO w U2. Problem m®leze¢ w dekoderze adresowym U12 lub generatorze uk&@u
opartym o kwarc Q1. Nieprawidtowoi w funkcjonowaniu zatrzasku U7 najewyeliminowa, poniewa uktad
SIO jest sprawdzany po pagoi RAM. Jeti nie wykryto bkdu paméci RAM to zatrzask musi pracowa
poprawnie.

"Err: EEProm" (8 migni¢ D3)

Nie wykryto sygnatu ACK pamti EEPROM w U16. Prawdopodobna przyczyna to uszondpamié lub nie
wlutowane lub wlutowane o ztych nominatach rezygiRi4, R15.

"Err: Init IC" (9 mignigc)

Nie mazna zainicjalizowé magistrali 1IC. Prawdopdobna przyczyna to zwand@emagistrali [IC lub zte
rezystory R14 i R15. Zwarcie me powodowad ukfad podiczony do magistrali. W pierwszej kolefod nalery
usura¢ pami¢ U16 i ponowt test. J&li btedu nie lzdzie to znaczyze powodem problemu z zainicjalizowaniem
magistrali jest uktad U16.

"Err: CTS" (10 migngc)

Btad ten raczej nie powinien pojaissie. Program monitoruje ligiCTS powstrzymuijca transmisg. Jeli
transmisja bdzie powstrzymywana zbyt dtugo, pojawia &n wignie bhd. Teoretycznie b maze pojawe

sig, gdy modem jest bardzo wolny, a program wysyteeddm modemu bardzo szybko. W obecnych czasach
znalezienie wolnego modemu jest raczej nigine, zwtaszczae procesor wysyta dane zggkoscia 2400bd.
Btad ten mae pojawt si¢ tez, gdy whczymy modem podczas inicjalizacji przystawki.

Po pojawieniu si ktéregokolwiek z wyej wymienionych kidéw, program podejmuje ponowprobe
uruchomienia przystawki. Dgki temu chwilowe zakt6cenia nie powoduawieszenia giprogramu.

Obstuga przystawki

Modem ktéry chcemyaywat z przystawk, nalezy wczeniej skonfigurowd na komputerze programem
terminala. Spowodowane jest to tyim, przystawka inicjalizac modem wysyta do niego komenthATZ". Po
podhczeniu modemu do komputera i uruchomieniu progréeminala wysytamy komerd
"AT&F&RO&K3&D2W2X4". Powinnismy uzyské potwierdzenie "OK". Nagpnie wydajemy komengd
"AT&W". Konfiguracja komplikuje nieco proces uruaiania przystawki, ale daje rdowvo$¢ dowolnego
skonfigurowania modemu, zalge od potrzeb. Po konfiguracji modemina przyhczy¢ do przystawki. W
standardowej konfiguracji modem zgtaszap trzecim dzwonku i nie jest wymagane wprowadzéoidu
dostpu. Standardowa konfiguracja jest sygnalizowanazprawnoczesne miganie ledow D4(zielona) i
D5(z6tta). Korzystajc z programu terminala i dowolnego modemu, dzwonmaynodem przgtzony do
przystawki. Po pierwszym dzwonku pojawg komunikat "Ring...". Po odebraniu ustawionej ligadzwonkéw
pojawia s¢ napis "Modem Busy...". dkw konfiguracji ustawiono zgtoszenie, po pierwsegzwonku nie
pojawia s¢ napis "Ring" tylko od razu "ModmBusy" . diemodemy nawiza pofaczenie na w§wietlaczu
ujrzymy napis "CONNECT", dioda D3 @aieci sk, natomiast do drugiego modemu zostanie wystanst tek
"POLACZENIE" oraz informacja o autorze programu. Piemvsa powinnimy zrobi to zmiené kod wydajc
komeng "KOD". Zostaniemy wtedy poproszeni o wprowadzeszecioznakowego kodu oraz jego
weryfikacj. Kod podczas wpisywania nie jest widoczny. W kedzizr@niane g mate i wielkie litery. Jdi
operacja zmiany kodu powiedzie sijrzymy komunikat "Kod zostat zmieniony". Od tefaa nawizaniu
potaczenia kdziemy proszeni o wypisanie kodu. Po 6-ciu nieudanyrébach modem raglzy pohczenie.
Wydajac komend "AUTOANSWER" mazemy zmient liczbg dzwonkoéw po ktérej modem zgtosksi
Komend, "ProgOn" i "ProgOff" aktywujemy i dezaktywujemy y§gie wyprowadzone naadze J4. "InitOn" i
"InitOff" steruje wyjsciem J5. Komenda "PioOut" ustawia stan portu roegigigo JP4. Warfo wpisujemy w



kodzie HEX. Stan optoizolowanego w&p J7, réwnolegtego wajia JP5 oraz wyf J4, J5, JP4 nina
odczytad komend Input”.

Ciekawa jest komenda "CallBack". Po jej wpisaniuevpadzamy nr telefonu na ktéry przystawkalhe
oddzwanié. Przystawka przerwie pgizenie, po czym podejmiegdiprob oddzwonienia i nawzania hczndci
z modemem. Podczas oddzwaniania néwigtlaczu pojawia ginapis "Dial xx yyy", gdzie xx-nr préby
oddzwonienia liczony od géry, yyy-odliczany czasnaavazanie padczenia. Gdy czas ten minie, pojawg Si
napis "Delay yyy", gdzie yyy-odliczany czas dpignia. Gdy czas dojdzie do zera, apskolejna proba
polaczenia si. Oddzwanianie mma przerwéa dzwonic na nr modemu przystawki. Po odebraniu dwoéch
dzwonkow przystawka przejdzie do stanu oczekiwgrigkolejnych nagpi zgtoszenie przystawki. Wartoze
wspomni€, ze wpisywanie parametru do komendyzma przerwa naciskaic klawisz ESC.

Komend; "CntCall" ustawiamy licz& préb pohczenia dla funkcji oddzwo

"WaitCall" ustawia maksymalny czas na naxenie paiczenia (od zgtoszenia modemu do pojawierga si
aktywnego stanu linii DCD).

"DelCall" ustawia czas portzy kolejnymi prébami dodzwonieniasi

"MemCall" umaliwia wpisanie nr, na ktéry przystawka oddzworilijetrzyma mniej dzwonkéw aiustawiono
rozkazem "AutoAnswer". Dgki temu j&li ustawimy auto zgtoszenie po np. 3 dzwonkachadzzvonimy na
przystawk i po pierwszym lub drugim dzwonku razkzymy sg, przystawka oddzwoni na wcagej
zaprogramowany numer. Rki temu maemy inicjowa& polaczenie na koszt linii, do ktérej pragizono
przystawk. Js&li nr nie zostanie wpisany komentiMemCall" (po i wydaniu komendy naciemy enter)
przystawka nie gdzie oddzwani&po odebraniu dzwonka. Podobniglbie, gdy ustawimy liczbdzwonkow
réwm 1.

Na rozkaz "Info" przystawka odpowiada $wjietlajac ustawienia przystawki (liczba dzwonkéw auto zgésa,
czasy opénien dla funkcji oddzwaniania, itp)

Pokczenie mana przerwéa na dwa sposoby. Moa wysté komend "Break”, wtedy przystawka przerwie
pofaczenie. Drugi sposéb to wygtdo modemu sekwengjoziaczapca modem (typowo +++ ATH). W
programach terminala funkcja raekania jest przewaie "podpeta” pod skrot klawiszowy. Nie jest istotne
jakim sposobem rogtzymy pohczenie, poniewaprogramysledz stan linii DCD i w razie zaniku sygnatu
nosnej rozkczap pokczenie.

Spis wszystkich komend przystawki seony otrzyma wydajac komend "HELP" lub "?".

Potaczenie z innym modemem

Wysytamy polecenie "ATDT1234567" i czekamy na koikahCONNECT. Jdi nie pojawi s¢ w
odpowiednim czasie (np. 40 sekund) aozmy s¢ wysytapc "ATH". J&li tego nie uczynimy to i tak modem
roztaczy pohczenie po czasie ustawionym w S-rejestrach. Fakigzania padczenia z drugim modemem
mozemy wykry¢ badajc stan linii DCD. Jdi jest aktywna modemy "widgsi¢". Zanik sygnatu DCD oznacza
zerwanie paiczenia. Modem sam zwolni ligitelefonicza wracajc do przyjmowania komend. Po wydaniu
polecenia "ATDT" maemy sprawddi czy nie otrzymalimy innej odpowiedzi i CONNECT. Modem maze
odpowiedzié BUSY j&sli zadany nr jest zaty lub NO DIAL je&sli nie wykryje sygnatu zgtoszenia centrali (ton
400Hz). Z wykrywaniem tonu 400Hz mphy¢ pewne kiopoty. Ji na linii do ktrej podiczylismy modem
wiaczymy jaki$ ustug: (np. przeniesienie numeru) to ton zgloszenia adintie jest cigly lecz co kilka sekund
zanika na okoto 500ms. Modem peopotraktowa ta sytuacg jako brak tonu 400Hz. Na szgzie komend
"ATX0" mozemy wyhczy¢ oczekiwanie na sygnat zgtoszenia centrali.

Jesli otrzymalismy komunikat CONNECT (mee by z dodatkowymi informacjami o szyb$@ transmisji,
protokole) maemy wysyt& informacje do drugiego modemu. Wszystko calemy zostanie przestane do
drugiego modemu, modem jest jakby przezroczystg bgdzie reagowat na komendy AT (nawet r@zenie).
Przejscie do trybu rozkazowego:

Aby wyda® jakas komena podczas paktzenia musimy wystaznaki "+++". Po otrzymaniu potwierdzenia "OK"
mozna wyd& komend np. rozhczenia "ATH". A co by s stato gdyby w cigu znakéw, ktére wysytamy
pojawit sk ciag "+++ATH"? Nie stato by sinic. Aby komenda zostata przsg modem po odebraniu znakéw
"+++" przez pewien czas nie mmotrzymywa zadnych znakéw. 38 jakikolwiek znak pojawi s§ zanim
modem wyle komunikat "OK", komenda nie zostanie petg, modem potraktuje to jakoagi znakow, ktére
nalezy przesté do drugiego modemu.

Powrét do polaczenia:

Po przejciu w tryb rozkazowy paktzenie jest caly czas podtrzymywane. Ewentualne gazychodzce do
modemu g zapamitywane w pamici CACHE modemu. Aby powréeido pokczenia nalgy wydad komene
LATQO”". Po tej komendzie otrzymamy ponownie komurikgpohczeniu (CONNECT) oraz ewentualne znaki
zgromadzone w CACHE modemu.

Przerwanie pokczenia:



Jeli roztaczenie przyjdzie od drugiego modemu lubgeaknie zostanie przerwane, modem gliezgo nas
komunikat "NO CARRIER™. Zamiast gjle sprawdzéaprzychodace komendy, priziej monitorowd linie

DCD. Stan aktywny tej liniswiadczy o tymze modemy "widz si¢". Zmiana stanu linii na nieaktywny oznacza
przerwanie pajczenia.

Jesli chcemy przerwéapolczenie nalgy po przejciu w tryb rozkazowy wydarozkaz ATH.

Odbieranie pofaczenia:

Mozna monitorowa stan linii Rl lub czek&na komunikat "RING". Po wykryciu dzwonka wysytatkymenad
"ATA" po czym czekamy na komunikat "CONNECT" sllevt aczylismy automatyczne zgtaszanie shodemu
(wartas¢ w rejestrze SO tda od 0) nie musimy czekaa dzwonek tylko na komunikat "CONNECT", poniewa
modem zglosi giautomatycznie i nie trzeba wysgtkomendy "ATA".

Podczas pisania oprogramowania okazatpzsi w niektérych przypadkach kolejnej komendy nieznsowysta
odrazu po otrzymaniu komunikatu "OK", lecz trzeligzekd@ pewien czas.
Caly progranzrédtowy realizujcy powyzsze zadanie nima znalé¢ na CD dadczonym do ksizki.

Program terminala

Na potrzeby kazki zostat napisany specyficzny program terminalaai@kteryzuje gion tym,ze:

- umazliwia po uzyskaniu pefczenia uruchomienie dowolnego programu. Przedteimeje zwalnia port
szeregowy na jego potrzeby. Po ziadzeniu wywotanego programu port szeregowy ponowoganie
zajety.

- Umozliwia wybranie nr wewnetrzego na tle zapowiddiSA

Program jest napisany w DOS dla PC iz@aostac wykeystany sterownikach opartych o PC.

Uruchomienie programu "AVT-Term" powoduje wystadie modemu pliku "Open.cfg" gdzie znajduje si
tancuch inicjalizupcy modem. Jdi program nie znajdzie pliku "Open.Cfg" uzpato pierwsze jego
uruchomienie i przejdzie do ustawiania parametroviupszeregowego (degine take z menu i po nagmieciu
kombinaciji Alt+U). W parametrach portu szeregoweuina ustawd:

- nr portu COM (1....4)

- szybkd¢ transmisji (600...1152000)

- spos6b wybierania nr (tonowy lub impulsowy)

- liczbe bitow danych (5...8)

- liczbe bitow stopu (1 lub 2)

- parzysté¢ (brak, parzyst@&, nieparzystéc)

- sterowanie przeptywem (brak, sgiawe, programowe, spgtowo-programowe)

- wlaczenie lub wydczenie zapisu danych z okna do pliku (AVT-Term.log)

Uzycie w plikach konfiguracyjnych ("*.cfg") sekwenghakéw "M"" powoduje wystanie kodu enter, natornias
po sekwencji "+++" program czeka na pojawienéesgikwenciji "OK", ale nie ditej niz 2 sekundy. W menu
mamy dosfpne opcje nawizujaca pofaczenie (klawisz F1), roz¢zapca polaczenie (Klawisz F3) uruchamigia
program (Klawisz F2) oraz odbiesigj pofaczenie (wystanie sekwencji "ATA" - klawisz F4). Whgnie opcji
"Polacz" powoduje ukazanieesokienka, w ktorym moemy wpisé wybierany nr. Jdi modem z ktérym
chcemy s§ polaczyc jest podiczony do centrali telefonicznej na numerze weivwamym a centrala ma ushig
DISA, wypetniamy dodatkowo pole "Wew.". W tym pragku po pajczeniu z central(stycha w gtosniku
zapowied DISY) naciskamy gaikt "Wewrgtrzny". Po nawjzaniu pofczenia okienko znika, §& natomiast
pofaczenie nie powiodto siujrzymy stosowny komunikat. Ta wersja programuriena & przyjemnm cecle, ze
pozwala na gycie w nr znakoéw specjalnych w numerze (np "!")aeaniekoniecznie pozwalajnne programy
(np. HyperTerm czy Term90). Razkenie paiczenia powoduje wystanie do modemu pliku "Closé.cfg
Podobna akcja jest podejmowana przysetyj z programu. Przed uruchomieniem programu (idawi2) do
modemu jest wysytany plik "nazwa_programu.cfg" ggra zwalniany jest port szeregowy (bez przerywania
pofaczenia). Po powrocie z programu port szeregowy poimjest inicjalizowany i program "AVT-Term"
przejmuje kontral nad portem szeregowym. Opcjruchamiania programu posiada np. "Term90" tdenie
zwalnia on portu igproblemy z obstugUARTa pollingiem. Opcje uruchamiania programuzemy
przetestow& uruchamiaic program "UartGet". Program ten jest prostym paogegm terminala. Z programu
wychodzimy naciskag ESC. Naginigcie klawisza F3 powoduje wystanie pliku "End.cfozkczapcego
modem. Sekwencja ta jest wysylanazekrzed wyjciem z programu (Alt+X). Na koniec warto wspominge
mozliwosci zmiany sposobu wgyvietlania informacji w oknie terminala kombinad\lt+F (dane Ascii lub Hex).
Jesli komus nie odpowiada wiej opisany program nie skorzystéz dowolnego programu terminalowego
(takze na innych komputerach, np.: Mac czy Amiga).

Dodatkowo na CD zamieitem programy DOS’owe:



"UartTest" umaliwiajace testowanie portéw w komputerze,

"Uartlnit" programowo incjalizujacy port szeregowy,

"UartGet" - prosty program unibiwiajacy wysytanie i odbieranie danych po porcie szerggow

oraz prosty program terminala ,Coomon” napisany isudlBasicu (umozliwja sterowanie liniami DTR/RTS).
Do wszystkich programéw dgdzone g kody zrédtowe

Znajdziecie tam teprogram ,EzTerm” dla Win. Jego charakterystygczachy jest maliwos¢ indywidualnego
sterowania liniami DTR i RTS (podobnie jek w pragia common w VB).

£ aczenie modemow na linii dzietawionej

Takie pokczenie modeméw mie by przydatne tam gdzie trzeba transmitéwlane na die odlegtdci ze
sredni predkoscia, a do dyspozycji mamy jedmpar przewoddw. Inne zastosowanie to transmisja dangch
dwze odlegtdci za parednictwemdczy dziegawionych. Takimidczami ze wzgldu na wystpujace po drodze
przegcia z toréw analogowych na cyfrong@yiattowdd i odwrotnie mena transmitowéatylko sygnaty
telefoniczne z pasma 300-3400Hz przez co odpadartiaja w standardzie RS485.



Jak kady wie modemy mzna pohczy¢ za pdrednictwem centrali telefonicznej. Wyprobowatemnjak inry
mozliwosé, polaczytem modemy ze satkablem bez paednictwa jakichkolwiek urgdzeir. Ze wzgkdu na to,

ze modem prébuapy nawihza tacznaié¢ nie otrzyma tonu 400Hz, trzeba wyty¢ jego detekcje komend
LATX0". Wybieramy nr komend ,ATD”. Na drugim modemie musimy wykod&omenda ,ATA”. Po chwili
modemy ,dogadajsie” o czy zostaniemy poinformowani komunikatem ,CONGIE'. Pojawia st pewien
problem, gdy paiczenie zostanie zerwane. Wtedy to jeden z modemasv wykong& komend ,ATA”, drugi
LATD". Ze wzgledu na toze modem wydagcy komend ,ATA” nie wie czy i kiedy drugi z modemoéw probuje
Sig z nim poiczy¢, musi on cigle wysyta rozkaz ,ATA”, po czym czekana ,CONNECT"” lub ,NO
CARRIER”. Jdli otrzyma ,CONNECT” to przechodzi do transmisgslj ,NO CARRIER” to ponownie wysyfa
LATA”. Jesli transmisja zostanie zerwana (najlepiej Gastan linii DCD) to ponownie wysytamy ,ATA”. Drugi
modem powinien wysyta, ATD” i tak jak pierwszy z modeméw czekaa komunikat ,CONNECT” lub ,NO
CARRIER”. Podobnie jak pierwszy modem gdy otrzyrhdD, CARRIER” lub starci néna (nieaktywna linia
DCD) prébuje ponownie nawzat polaczenie wykonujc rozkaz ,ATD”.

Po wystaniu ,ATA” (dla modemu odbiergjego) lub ,ATD” (dla nadajcego) modem przez 60 sekund prébuje
nawiazat polaczenie (chybaze zmienimy to w S-rejestrach), dki temu pedzej czy péniej modemy
,<dogadaj si¢”.

Zawartos¢ CD

HayesAT katalog z plikami opisacymi komendy i obstugAT modemow analogowych,
cyfrowych i GSM.
Noty noty katalogowe uktadéw UART.

Programy.Pas Przyktadowe programgrédtowe i wykonywalne obstugage UART i wysylajace SMS'y.
Programy.s51 Programzrédiowy i wynikowy przystawki modemowej.
Programy.VB Program terminala napisany w VB.

Schematy Schematy i rysunki ptytek przystawki modemowe;j.
Term Program terminala napisany w Pascalu wraz z kodegdiowymi.
EzTerm program terminala

Stawomir Skrzyiski



