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ELV-PC-Modem PCM 2400

Die moderne Mikroelektronik macht es méglich:
Mit einem Minimum an Bauteilen realisieren Sie Ihr eigenes
2400-Baud-Modem in modernster Technologie.

Allgemeines

Mitdieser Modem-Einsteckkarte stehen
Ihnen alle Tiiren offen fiir die Kommuni-
kation mit Ihrem PC iiber das Telefonnetz.
Das neue ELV-PC-Modem mit der Be-
zeichnung PCM 2400 ist halb- und voll-
duplexfihig, arbeitet mit Ubertragungsra-
ten von 300 bis 2400 Baud, und sein Be-
fehlssatz ist voll Hayes-kompatibel. Der
Wahlvorgang kann im Puls- oder Ton-
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wahlverfahren (auch kombiniert) erfolgen
(Nebenstellenanlagenbetrieb). Ein einge-
bauter Kontroll-Lautsprecher sorgt fiir die
akustische Uberwachung der Dateniiber-
tragung. Er istin der Lautstirke einstellbar
und kann je nach Bedarf auch ganz abge-
schaltet werden.

Das PCM 2400 ist BELL 103/212A-
und CCITT-V.21/V.22 und V.22bis kom-
patibel. Die Bell 103/V.21-Norm beschreibt
das Dateniibertragungsformat fiir eine

Ubertragungsgeschwindigkeit von 0 - 300

Baud, die V.22-Norm legt die Dateniiber-
tragung mit 1200 Baud fest, wihrend die
V.22bis-Norm die Dateniibertragung mit
2400 Baud beschreibt.

Das Modem verhiilt sich im PC genau
wie die eingebaute serielle Schnittstelle.
Uber einen Jumper ist der Kommunika-
tionsport auf eine dieser vier Schnittstellen
(COM 1 bis COM 4) einstellbar.

Der Anschlufl an das Telefonnetz er-
folgt tiber ein mitgeliefertes Western-Mo-
dular-Anschluf3kabel.
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Computertechnik

Zum Betrieb des PCM 2400 kann die
neue im ELVjournal 6/92 ausfiihrlich vor-
zustellende Modem-Software eingesetzt
werden, wobei die Modemkarte auch mit
jeder anderen Standard-Modem-Software
zusammenarbeitet, sofern diese den Hayes-
kompatiblen Befehlssatz unterstiitzt.

Das neue ELV-PC-Modem stellt eine
technisch hochwertige Losung dar. Zur
Erzielung eines optimalen Preis-/Leistungs-
verhiltnisses wurde dabei auf die Zulas-
sung der Deutschen Bundespost verzich-
tet, da hierdurch eine aus technischer und
funktionaler Sicht unnétige Erhohung der
Kosten hervorgerufen worden wire. Die
Anschaltung an das offentliche Telefon-
netz ist daher nicht gestattet, wenngleich
sich das PCM 2400 ohne jegliche techni-
sche Einschrinkung wie ein postalisch
zugelassenes Modem einsetzen ldf3t.

Der Hayes-kompatible Befehlssatz ent-
spricht im wesentlichen dem des im ELV-
journal 3/91 und 4/91 vorgestellten 1200
Baud-Modem, weshalb wir an dieser Stel-
le nichtndher auf diesen Standard-Befehls-
satz eingehen.

Nachdiesen einleitenden Ausfiihrungen
zu den wesentlichen Features des PCM
2400 beschreiben wir im weiteren Verlauf
dieses Artikels zunichst detailliert die
Schaltung, gefolgt vom Nachbau der Hard-
ware und der Inbetriebnahme. Der Anwen-
dersoftware wird, wie bereits erwiihnt, im
ELVjournal 6/92 ein eigener Artikel ge-
widmet.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die komplette Schal-
tung des PCM 2400, die im wesentlichen
auf 2 hochintegrierten ICs der Firma Sierra
Semiconductor basiert. Der Baustein U 4
vom Typ SC 11011 enthilt einen komplet-
ten Einchip-Mikrocontroller sowie einen
seriellen Baustein (UART), der register-
kompatibel zum bekannten 8250 von Intel
ist. Hierdurch ist es moglich, der Treiber-
software einen entsprechenden Baustein
zusimulieren. Daher arbeitet jegliche Kom-
munikationssoftware, die die serielle
Schnittstelle unterstiitzt, mit dem PCM
2400 zusammen.

Die Verbindung zum PC-Bus wird aus-
schlieBlich iiber den UART hergestellt,
wobei die Adref3decodierung durch einen
PAL vom Typ 16L8 (U 5) realisiert ist. Die
Auswabhl der Ports COM 1 bis COM 4 und
des Interrupts IRQ 3/4 wird iiber JP 1
vorgenommen. Hierzu ist dann nur jeweils
eineder viermoglichen Steckbriicken durch
einen Jumper zu belegen. Die Adrefdeco-
dierung im PAL ist fiir COM 1 auf die
Basisadresse 03F8H, fiir COM 2 auf 02F8H,
fiir COM 3 auf 03E8H und fiir COM 4 auf
02E8H fest eingestellt.

Den COM-Ports | und 3 ist jeweils die
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Interrupt-Leitung IRQ 4 und entsprechend
COM 2 und 4 jeweils die Interrupt-Leitung
IRQ 3 zugeordnet.

U 4 erfiillt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So stellt es an Pin 60 das RDY-
Signal zur Verfiigung, das bei schnellen
Rechnern zusitzlich Waitzyklen einfiigt,
wenn auf die serielle Schnittstelle zuge-
griffen wird. Das PCM 2400 ist dadurch in
der Lage, auch mit sehr schnellen Rech-
nern zusammenzuarbeiten, ohne dal} es zu
Ubertragungsproblemen kommt.

Der Mikrocontroller innerhalb des Bau-
steins U 4 erhilt sein Betriebsprogramm
aus dem 16 kByte EPROM U 7 vom Typ
27128. Hierin ist die gesamte Firmware
zur Interpretation des Hayes-Befehlssat-
zes und zur gesamten Ablaufsteuerung im
Modem abgelegt.

IC 6 vom Typ SC11006 erfiillt mehrere
Aufgaben. Zum einen moduliert und de-
moduliert es die iibers Telefonnetz gesen-
detenbzw.empfangenen Datensignale. Ein
weiterer Teil in diesem Multifunktions-
baustein stellt der Ton- und Impulsgenera-
tor fiir den Wihlvorgang dar. Die demodu-
lierten seriellen Dateninformationen ge-
langen iiber Pin 26 (TTL-Signal-Pegel)
zum seriellen Eingang von U 4. Umge-
kehrt gelangen die seriellen Ausgabedaten
von U 4 iiber Pin 3 des Bausteins zu Pin 27
von U 6. Des weiteren ist U 6 am Parallel-
Daten- und Adrefbus von U 4 angeschlos-
sen. Hieriiber werden unter anderem die
Befehle fiir die unterschiedlichen Modula-
tions- bzw. Demodulationsarten, Verstir-
kereinstellungen und Wihlnummern iiber-
tragen.

Weiterhin ist am Adref3- und Datenbus
das 128 Byte grole EEPROM U 3 vom
Typ SC22201 angeschlossen. Hier werden
von U 4 aus die unterschiedlichen Einstel-
lungen gespeichert, so daf3 die einmal ein-
gestellte Modemkonfiguration langfristig
erhalten bleibt.

Abgegebene Signale gelangen von IC 6/
Pin 16 iiber den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 4 an die Sekun-
dirwicklung des Ubertragers TR 1. Umge-
kehrt gelangen die ankommenden Signale
iiber den gleichen Ubertrager an den Ein-
gang RXA Pin 15 von U 6 und werden dort
chipintern weiter verarbeitet.

Die Primérwicklung des Ubertragers ist
liber den Relaiskontakt von RY 2 direkt
mit den Anschlubuchsen von BU 2 ver-
bunden.

Damit das Modem nicht stindig die Te-
lefonleitungen blockiert, besitzt das ELV-
PC-Modem die zweite Buchse BU 1, andie
direkt der Telefonapparat anschlieBbar ist.
Dieser kann ganz normal benutzt werden,
sofern das Modem nicht gerade aktiv ist.

Die Umschaltung auf den Telefonaus-
gang libernimmt das Hilfsrelais RY 1, an-
gesteuert iiber Pin2 von U 4. Es unterbricht

die Verbindung zu BU 1 sobald das Mo-
dem durch RE 2 an die Leitung angeschal-
tet wird. Ein ankommendes Klingelsignal
(ca.60 V) gelangt iiber C 24, BR 1,R 3 und
7.3 zum Opto-Koppler U 8 und von dort zu
Pin 61 von U 4. Dieser Anschluf3 stellt den
digitalen Eingang fiir die Detektierung ei-
nes Klingelsignals dar. Sofern die betref-
fende Funktion softwareseitig freigegeben
ist, schaltet sich das Modem dann automa-
tisch bei einem ankommenden Klingelsi-
gnal ein.

Zur Uberwachung des Verbindungsauf-
baus steht an Pin 5 von U 6 das Audiosignal
der Telefonleitung an, und wird von dort
tiber C 11 und R 1 auf den integrierten
Verstirkerbaustein U 1 vom Typ LM386
gegeben.

Bei der Entwicklung des ELV-Modems
wurde besonderer Wert auf die vollstindi-
ge galvanische Trennung von Telefon- und
Rechnerseite gelegt, so dafl im Fehlerfall
(z. B. Uberspannung auf der Telefonlei-
tung) keine gefihrlichen Spannungen Mo-
dem oder Rechner gefihrden konnen. Der-
artige Spannungen werden durch den pa-
rallel zum Telefonnetz geschlossenen VDR
kurzgeschlossen, indem dieser seinen Wi-
derstand bei deutlichen Uberspannungen
drastisch verringert und so den Ubertrager
schiitzt. Einen zusétzlichen Schutz bieten
die beiden iiber die Sekundérwicklung des
Ubertragers geschalteten Z-Dioden ZD 1
und ZD 2.

Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer
einzigen iibersichtlich gestalteten, doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatte mit
den Abmessungen 117 mm x 99 mm Platz.
Selbst die beiden TelefonanschluSbuch-
sen des Typs Western-Modular und der
Lautsprecher sind darauf untergebracht.
Letzterer ist iiber dem EEPORM und dem
NF-Verstirker mit Hilfe von 2 Abstands-
bolzen 10 mm oberhalb der Leiterplatte
befestigt, so daf3 auch hier eine optimale
Platzausnutzung gewihrleistet ist.

Anhand des Bestiickungsplanes werden
zundchst die niedrigen und anschlieend
die hoheren Bauelemente auf die Bestiik-
kungsseite gesetzt und auf der Platinenun-
terseite verlotet.

Zum Abschluf} erfolgt die Montage des
40 x40 mm grofen Lautsprechers, welcher
auf jeweils 10 mm hohen Abstandsbolzen
montiert wird. Den Abschluf} der Arbeiten
bildet das Ansetzen des riickseitigen PC-
Abdeckstreifens.

Inbetriebnahme

Nachdem der Aufbau nochmals sorgfil-
tig tiberpriift wurde, steht der ersten, sehr
einfachen Inbetriebnahme nichts im Wege.
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Die untere, zum PC-Slot hinweisende  der Jumper iiber JP 1 zu setzen. Zu beach-  der Interrupt-Leitungen IRQ 3 oder 4. Die-
Western-Modular-Buchse BU 2 wird ans  ten ist, da} der COM-Port nicht durcheine  se darf natiirlich auchnicht von einer ande-
Telefonnetz angeschlossen. Die dariiber-  zweite serielle Schnittstelle belegtseindarf.  ren seriellen Schnittstelle belegt sein.

liegende Buchse BU 1 versorgt den iibli-  In der Praxis empfichlt es sich, die ELV- Damit sind Aufbau und Inbetriebnahme
chen Telefonapparat. Modem-Karte PCM 2400 der ersten freien  abgeschlossen, und dem Einsatz dieses
Bevor das ELV-PC-Modem seiner Be-  seriellen Schnittstelle zuzuordnen. Wei-  niitzlichen und schnellen Modems steht
stimmung iibergeben wird, ist noch einer  terhinbendtigtdie ELV-Modem-Karteeine  nichts mehr im Wege.
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Ansicht des fertig aufgebauten PC-Modems PCM 2400
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