
Computertechnik

ELV=PC=Modem PCM 2400
Die moderne Mikroelektronik macht es mäglich:

Mit einem Minimum an Bauteilen realisieren Sie Ihr eigenes
2400-Baud-Modem in modernster Technologie.

Aligemeines

Mit (lieser Modeni-Ei isieckkarte stehen
lhnen alle Tureii otleii lur die KOflhlIlLifli-
kation mit Ihrem PC Liher das TeleE)nnetz.
Das neuc ELV-PC-Modem mit (icr Be-
zeichnung PCM 2400 ist haib- und you-
dLiplex!ahig, arheitet mit Uhertragungsra-
ten Von 300 bis 2400 Baud. Lind scm Be-
Iehissatz ist voll Ilayes-konipatihel. Der
\W ah I vorga ii g Ulm iii Pu Is- ode r Toll- 

vahIverlahren (auch komhiniert ) erlolgen
Nehenstel lenan lagenhetrieb). Ein ci nge-

haLiter Kontrol l-Lautsprecher sorgi I(ir die
akustischc LJberwachung der Datenliher-
tragung. Er ist in der Lautstiirke cinstelibar
und kann je nach Bedarf auch g anz abi.ze-
schaitet werden.

Das PCM 2400 ist BELL 103/212A-
Mid CCITT-V.2 i/V.22 und V.22his kom-
patihel. Die Be) 11 03/V.2 I -Nonn beschreibt
das Dalentiheiiragunisl)rmat hr eine
tibell rag Lill gsgeschvviiidigkcii VOil 0 - 300

Baud, die V.22-Norm Ie gt die Datenilber-
tragung hut 1200 Baud lest, wLihrend die
V.22his-Norm (lie Datenuhcrtragung mit
2400 Baud heschreiht.

Dais Modem verhLiit sich im PC genau
wie (lie eingehaute serielle Schnittstelle.
tiber einen Juniper ist der Kommunika-
tionsport auf cine dieser vier Schnittstellen
(COM 1 bis COM 4) einstellbar.

Der Anschlu13 an das Telefonnetz er-
kilgt hher ciii mitgelielertes Western-Mo-
du I ar-Ansch I ul3kahel.
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Computertechnik

Zuni Betrieh des PCM 2400 kann die
ncue ilil ELV journal 6/92 ausfUhr!ich vor-
zustellende Modem-Software eingesctzt
werden, wobei die Modernkarte auch mit
jeder anderen Standard-Modem-Software
zusammenarbeitet, soiern these den Hayes-
kompatiblen Befehlssatz unterstützt.

Das neue ELV-PC-Modern stellt eine
technisch hochwertige Ldsung dar. Zur
Erzie!ungeincsoptimalen Preis-/Leistungs-
verhiiltnisses wLirde dabei auf die Zulas-
sung der Deutschen Bundespost verzich-
Let, da hierdurch eine aLis technischer 1111(1

funktionaler Sicht unnotige Erhohung der
Kosten hervorgerufen worden wdre. Die
Anscha!tung an das offentliche Telefon-
netz ist daher nicht gestattet, wenngleich
sich das PCM 2400 ohne jegliche techni-
sche Einschriinkung wie ein posta!isch
zugelassenes Modern 	 RiOt.

Der Hayes-kompatible Befehlssatz cot-
spricht im wesentlichen (leill des im ELy

-joLirnal 3/91 und 4/91 vorgestellten 1200
Baud-Modem. weshaib wir an dieser Stel-
le nicht nLiher aul'diesen Standard-Befehls-
satz eirigehen.

Nach diesen ein!eitenden Aus!iihrungen
zu den wesentlichen Features des PCM
2400 beschrciben wir im weiteren Verlauf
dieses Arlikels zuniichst detailliert die
Schaltung, gefolgt vom Nachbau (icr Hard-
ware und (icr lnbetriehnahme. Der Anwen-
dersoitware wird, wie hereits erwiihnt, im
ELV journal 6/92 ein eigencr Artikel ge-
widmet.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt (lie komplette Schal-
tung des PCM 2400, die im wesentlichen
auf2 hochintegrierten ICs der Firma Sierra
Semiconductor basiert. Der Baustein U 4
vorn Typ SC 11011 enthLilt cinen komplet-
ten Einchip-Mikrocontro!Ier sowie cinen
scriellen Baustein WART), (icr register-
kornpatibel zum hekannien 8250 von Intel
ist. Hicrdurch ist es mög!ich. (icr Treiber-
software einen entsprcchenden Baustein
zu simulieren. Daherarbeitetjeg!iche Kom-
munikationssoftwai-c, die die serielle
Schnittste!!e unterstützt, mit dem PCM
2400 zusammen.

Die Verhindung zum PC-Bus wird aus-
schl iel3lich ühcr den UART hergestellt,
wohei die AdrelSdecodierung (lurch cinen
PAL vom Typ 161_8 (U 5) realisiert ist. Die
Auswahl der Ports COM I his COM 4 und
des Interrupts IRQ 3/4 wird Ober JP I
vorgenommen. Hicrzu ist dann nurjewei!s
cine der vier mogl ichen Steckbrucken durch
cinen Jumper zu belegen. Die AdreBdeco-
dierung im PAL ist für COM I auf die
BasisadrcsseO3F8H, fürCOM 2 auiO2F8H.
für COM 3 auf03E8H Lind für COM 4 auf
02E8H fest eingestellt.

Den COM-Ports I mid 3 ist jeweils die

Interrupt-Leilung IRQ 4 und cntsprechend
COM 2 und 4jeweils (lie Interrupt-Leitung
IRQ 3 i.ugcordnet.

U 4 erfüllt noch weitere wichtige Funk-
tionen. So stellt es an Pin 60 das RDY-
Signal zur Verfügung, das bci schnellen
Rechnern zusdtzlich Waitzyk!en cinfügt,
wenn auf (lie serielle Schnittste!Ie zuge-
grillen wird. Das PCM 2400 ist dadurch in
der Lage, auch nut sehr schnellcn Rech-
nero iusamnienziiarheiten, ohne datI es zu
Ubertragungsprohlemen kommt.

Der Mikrocontrol Icr innerhalb des Bau-
stems U 4 erhiilt sein Betriehsprogramm
aus deni 16 kByte EPROM U 7 vom Typ
27128. 1-lierin ist (lie gesamte Firmware
zur Interpretation des Hayes-Befehlssat-
zes und zur gesamten Ablaufsteuerung im
Modem abgelegt.

IC 6 voni Typ SC! 1006 erfüllt mehrere
Aufgaben. Zum einen moduliert und Lie-
moduliert CS (lie fibers Teleionnetz gesen-
(leten hzw. empiangenen Datensignale. Em
weiterer Ted in (liesem Multi lunktions-
baustein stellt der Ton- und Inupulsgenera-
tor für den Wfihlvorgang dar. Die demodu-
lierten seriellen Datcriinformationen ge-
langen Ober Pin 26 (TTL-Signal-Pegel)
zum sericllen Eingang von U 4. Um
kehrt gelangen die sericllcn Ausgabedaten
von U 4 Ober Pin 3 des Bausteins Zn Pin 27
von U 6. Des weiteren ist U 6 am Parallel-
Dawn- nod AdreOhus von U 4 angeschlos-
sen. Hierüher wcrdcn (inter anderem (lie
Befehle für die unterschiedlichen Modula-
tions- hzw. Demodulationsarten, Verstdr-
kereinstel lungen und Whhlnummern über-
tragen.

Weiterhin ist am AdreB- und Datenbus
dos 128 Byte groBe EEPROM U 3 vom
Typ SC2220 I angeschlossen. Hicr werden
von U 4 aus (lie unterschiedlichen Einstel-
lungen gespeichert, so daB (lie emma! cm-
geslellte Modemkonfi g uration langfristig
erhalten hleiht.

Ahgegeberic Signale gelangen von IC 6/
Pin 16 Ober den zur Impedanzanpassung
dienenden Widerstand R 4 a (lie Sekm-
därwicklung des Uhertragers TR I. Umge-
kehrt gelangen die ankommenden Signale
Ober den gleichen Uhertrager an den Em-
gang RXA Pin 15 von U 6 und werden dort
chipintern wciter verarhcitet.

Die Prinuiirwicklung Lies Ubertragers ist
Ober den Relaiskontakt von RY 2 direkt
nut den AnschluBhuchsen von BU 2 ver-
bunden.

Damit (las Modern standig (lie Te-
lefonleilungen blockiert, besitzt das ELy

-PC-Modem die zweite Buchse BU 1 ,an (lie
direkt der Telefonapparat anschlieBbar ist.
Dieser kann ganz normal benutzt werden,
sofern this Modem nichi gerade aktiv ist.

Die Umschaltung aUf den Telefonaus-
gang überninumt (las Hil Isielais RY 1, an-
gestencrt fiber Pin 2 von U 4. Es unterhricht

die Verhindung zu BU I sobald (las Mo-
dem (lLirch RE 2 im (lie Leitung angeschal-
tet wird. Ein ankommendes Klingelsignal
(ca. 60 V) gelangt üherC 24, BR I. R 3 und
Z 3 zum Opto-Koppler U 8 und von dort zu
Pin 61 Von U 4. Dieser AnschluB stellt den
digitalen Eingang für (lie Detektierung ci-
nes Klingelsignals dar. Sofern (lie hetref-
Rndc Funktion softwareseitig freigegeben
ist, schaltet siclu (las Modern automa-
tisch hei einem ankommenden K! ingelsi-
gnal em.

Zur libcrwachung des Verhindungsaul -
bans steht an Pin  von U 6 (las Audiosignal
der Telefonleitung an, und wird von (bit
fiber C II nod R I auf den integrmerten
VerstOrkerbaustein U I vom Typ LM386
gegeben.

Bei der Entwicklung des ELV-Modems
wurde besonderer Wert auf die vollstiindi-
ge galvanische Trennung von Telefon- und
Rechnerseite gelcgt, so daB mi Fehlerfall
(z. B. Uberspannung au! der Tcicfonlei-
tung) keine gefiihrlichen Spannungen Mo-
dem oder Recliner gefiihrden können. Der-
artige Spannungen werden (lurch den pa-
rallel ZLI1 Telefonnetz gcschlossenen VDR
kurzgeschlossen, indem dieser semen Wi-
derstand bei deutlichen Uberspannungen
drastisch verringert und so den Ubertrager
schützt. Einen zushtzlichen Schutz bieten
(lie heiden fiber die Sekundiirwicklun g des
Uhertragers geschalteten Z-Dioden ZD I
(10(1 ZD 2.

Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer
einzigen übersichtlich gestalteten, doppel-
seitig durchkontaktierten Leiterplatte mit
(len Abmessungen 117 mm x 99 mm Platz.
Selhst die heiden TcleIonanschluBhuch-
Sen des Typs Western-Modular nod der
Lautsprecher sind darauf untergehracht.
Letzterer ist fiber (1cm EEPORM und (1cm
NF-Verstfirker mit Hilfe von 2 Abstands-
bolzen 10 mm oherhalb der Leiterplatte
befestigt, so daB auch hier eine optimale
Platzausnutzung gewahrleistet ist.

Anhand des Bestückungsplanes werden
zunächst die niedrigen und anschlieBend
die höhercn Bauelemente auf die Bcstük-
kungsscite gesetzt nod auf der Platinenun-
terseite vcrldtet.

Zuni Ahschlu6 erfolgt (lie Montage des
40 x 40 mm groBen Lautsprechers, welcher
aufjeweils 10 iuum luohen Ahstandsholzen
mont cii wird. Den Abschlul3 der Arbeiten
bildet das Ansetzen des rückseitigen PC-
Abdeekstreifens.

Inbetriebnahme

Nachdcm der Aufbau nochmals sorgfal-
tig überprült wur(le, stcht der ersten, sehr
einfachen Iiuhetriebnalume iuichts iou Wege.

66	 ELVjournal 5/92



Die Linlere. zurn PC-Slot hinweisende
Western-Modular-Buclise BU 2 wird ans
Teleionnetz angeschlossen. Die dar6her-
lic2ende E3uchse BU 1 versorgt dcii ühli-
chen Telefonapparat.

Bevor this ELV-PC-Modem seiner Be-
stimmung ubergeben wid. ist noch einer

der Juniper uher J P I zu seizen. Zn beach-
ten ist, daiS der COM-Pori nicht dLlrch eine
iweite serielle Schnittstelle helegi scin dad.
In der Praxis empfiehlt es sich. die EL y

-Modeni-Karte PCM 2400 der ersten freien
seriellen Schnittstelle zuzuordnen. Wei-
terhin henotigt die ELV-Modem-Karte eine

(Icr Intelrupt-Leiiungen IRQ 3 oder4. Die-
se darf naiOrlich auch nichi von einer ande-
ren seriellen Schnittstelle helegt scm.

Damit sind Aufbau und lnbetriebnahme
abgeschlossen, und dem Einsatz dieses
nUtzlichen und schnellen Modems steht
nichis mehr ini Wege.
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Bestuckungsplan des PCM 2400

Ansicht des fertig aufgebauten PC-Modems PCM 2400 	 1'
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Stück!iste: PC-Modem

Widerstände
600Q...........................................R 4
2,2k	 ..........................................R 3
4,7kQ ...................R 1,R2,R6.R7
51kQ...........................................R5
VDR...................................... ZNR I
lOkQ (Array) ............................PR 1

Kondensatoren
27pF/ker ..............................C 5, C 6
lOnF..........................................C 18
I OnF/ker......................................C 9
I00nF/ker ..C-C4,C8.0 12.0 13,

C I?, C 20, C 23, C 26, C 28
470nF........................................ C24
1pF/50V ...................................C22
2.2pF/50V ................................C II
101tF/IoV (Tanial).. C 7, C 25, C 27
10pF/50V ....0 15.0 16,C 19,C21
220f1F/16V ...............................C 14

Haibleiter
4N25...........................................U8
PALI61_8 ....................................US
LM386........................................ U I
SC 11006 .....................................U6
SCI 1011 .....................................U4
SC22201 .....................................U 3
27128 ..........................................U7
74L5245 .....................................U 9
2N3904 ............................... Q1,Q2
W04......................................... BR I
ZPDS.IV ........................ ZDI.ZD2
ZPDI2V ................................... ZD3
1N4148 ............................... D I . D 2

Sonstiges
Quarz, I 9,6608MHz ................... X I

Spule. lOpH ........................L 1,L2
Uhertrauer, 1:1, 600 ..............TR I
Relais .SV. 1 x aus ...................RY I
Relais, SV. I x cm.. ................... RY 2
Lautsprecher. 8Q/0,4W ............SP I
Western-Modular-Buchse. 6poI ig,
2polig bele gi. 90 abgewinkelt

für Printmontage ........BU I. BU 2
I Stifileiste. 2 x 4polig
I CodierbrOcke
1 Slothlech
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5mm
2 Gewindebolzen. M3 x 10mm
I PLCC68-Fassung
2 IC-Fassungen, 28polig
I IC-Fassung, 1 8polig
6cm flexible Leitung, STI x 0,22mm2
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