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muje albo generuje sygna³y odpo-
wiednio RXD, TXD, RTS, CTS, RI,
DCD. S¹ to typowe sygna³y wystÍ-
puj¹ce w†UART-ach. Tryb szerego-
wy moøna stosowaÊ w†urz¹dze-
niach, ktÛre obs³uguj¹ modem do-
³¹czony do UART-u. Nie wymaga
to duøej przebudowy urz¹dzenia
i†oprogramowania.
DIP-modem rozpoznaje wiÍkszoúÊ

komend AT oraz wiele innych,
przeznaczonych tylko i†wy³¹cznie
dla niego. Poza typowymi komen-
dami mamy grupy przeznaczone
do: dekodowania CLIP, ustawienia
standardu sygna³u†dla danego kraju,
upgrade oprogramowania i†wykry-
wania telefonu pod³¹czonego rÛw-
nolegle do linii telefonicznej.

Tryb szeregowy
W†trybie szeregowym modem ³¹-

czymy z†UART-em. Do komunikacji
s³uø¹ linie TXD i†RXD. Pozosta³e li-
nie steruj¹ przep³ywem danych
(RTS, CTS), informuj¹ o†dzwonie-
niu (linia RI) oraz pojawieniu siÍ
fali noúnej (linia DCD). Modem nie
ma wyprowadzonych sygna³Ûw DSR
i†DTR s³uø¹cych do wykrywania go-
towoúci terminala i††modemu. Nie
jest to duøy problem, poniewaø
obecnoúÊ modemu moøna wykryÊ,
wydaj¹c komendÍ AT. Modem po-
winien odpowiedzieÊ OK. Jeúli jed-
nak bardzo chcemy wykrywaÊ mo-

dem sprzÍtowo, wystarczy wyjúcie
wolnej bramki logicznej, na ktÛrej
wystÍpuje poziom niski, do³¹czyÊ
do wejúcia DSR UART-u. Dzia³a to
dlatego, øe sygna³ gotowoúci to
przewaønie nic innego jak w³¹cze-
nie zasilania modemu. Moøna teø
ìzapÍtliÊî sygna³ DTR na DSR
UART-u, ale wtedy nawet gdy mo-
dem nie bÍdzie zasilany, terminal
wykryje jego obecnoúÊ. Najbardziej
poprawnym rozwi¹zaniem, stosowa-
nym zreszt¹ w†wielu modemach,
jest zapÍtlenie sygna³u DTR na DSR
za poúrednictwem nieneguj¹cych
bramek.

W†artykule prezentujemy

moøliwoúci DIP-modemÛw,

czyli ìzwyczajnychî

modemÛw†telefonicznych,

tyle øe bardzo ma³ych.

Modemy takie s¹

przeznaczone do

wbudowania w†urz¹dzenia,

m.in. w†centrale telefoniczne,

systemy alarmowe czy

sterowniki przemys³owe

obs³ugiwane zdalnie.

Modem zapewnia ochronÍ

sterowanych urz¹dzeÒ przed

nieuprawnionym dostÍpem,

a†to za spraw¹

wbudowanego dekodera CLIP.

DziÍki niemu sterowane

urz¹dzenie moøe odrzucaÊ

po³¹czenia z†nieznanymi

Co w†zestawie?
Do redakcji trafi³ kompletny ze-

staw ewaluacyjny (fot. 1) opracowa-
ny przez firmÍ Wintec, producenta
DIP-modemÛw z†rodziny SLM24xx.
Na CD-ROM-ie do³¹czonym do ze-
stawu znajduje siÍ szczegÛ³owa do-
kumentacja zarÛwno DIP-modemÛw,
jak i†uøytych w†modemie uk³adÛw
oraz schemat samego zestawu.
W†dokumentacji zawarto takøe opis
komend AT akceptowanych przez
modem.
Aby rozpocz¹Ê pracÍ z†zestawem,

potrzeby jest wy³¹cznie jakikolwiek
komputer z†portem RS232C akcep-
tuj¹cym prÍdkoúÊ 19200 bd, a†to
dziÍki temu, øe†na p³ytce ewalua-
cyjnej znajduj¹ siÍ wszystkie kom-
ponenty niezbÍdne do wspÛ³pracy
z†komputerem, takie jak: konwerte-
ry TTL/RS232C, zasilacz 5†V
i†3,3†V, wzmacniacz do sterowania
g³oúnikiem i†diody sygnalizacyjne.
Dodatkowo, na goldpiny wyprowa-
dzono sygna³y dostÍpne w†mode-
mie. Zestaw moøna zasiliÊ w†dwo-
jaki sposÛb: z†dowolnego zasilacza
8...12 V†napiÍcia sta³ego lub prze-
miennego albo bezpoúrednio ze
z³¹cza USB.
Testy zestawu przeprowadzi³em

zarÛwno na PC, jak i†Amidze.
W†obu przypadkach modem spra-
wowa³ siÍ bardzo dobrze. Schemat
blokowy p³yty ewaluacyjnej pokaza-
no na rys. 2.

Moøliwoúci
Najpierw opiszÍ moøliwoúci mo-

demu, ktÛry jest dostarczany w†po-
staci modu³u hybrydowego o†wy-
miarach (poza gruboúci¹) standardo-
wych obudÛw DIP (fot. 3). Jest on
zasilany napiÍciem z†zakresu 3,3 do
3,6 V (typowo 3,3 V), ale na wej-
úciach akceptuje poziomy TTL.
DziÍki temu nie ma problemu
z†pod³¹czeniem modemu do urz¹-
dzeÒ zasilanych napiÍciem 5†V.
Modem moøe pracowaÊ w†jednym
z†dwÛch trybÛw: rÛwnoleg³ym i†sze-
regowym. Pierwszy z†nich jest prze-
znaczony do pod³¹czenia modemu
do magistrali mikroprocesorowej.
W†trybie szeregowym modem przyj-

DIP ModemDIP Modem
Możliwości i obsługa

Fot. 1. Wygląd płytki testowej DIP−modemu
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W†trybie szeregowym z†DIP-mode-
mem komunikujemy siÍ tak, jak
z†kaødym modemem zewnÍtrznym.
Tryb rÛwnoleg³y
Tryb rÛwnoleg³y ustawiamy, po-

daj¹c na liniÍ AOUT/INT poziom
niski (moøna úci¹gn¹Ê liniÍ do ma-
sy rezystorem o†rezystancji
<=10kΩ), a†na liniÍ CS poziom wy-
soki, podczas aktywnego poziomu
na wejúciu zeruj¹cym. W†trybie
rÛwnoleg³ym s¹ dostÍpne typowe
sygna³y magistrali intelowskiej (RD,
WR, CS, INT, A0, D0...D7) oraz jest
dostÍp do dwÛch rejestrÛw. Rejestr
wystÍpuj¹cy pod adresem bazowym
z†offsetem 0†jest rejestrem danych.
Podczas zapisu umieszczamy w†nim
znak do wys³ania. Przy odczycie
modem zwraca odebrany znak. Pod
adresem bazowym z†offsetem
1†znajduje siÍ rejestr stanu. Znacze-
nie jego poszczegÛlnych bitÛw po-
kazano w†tab. 1.

Obs³uga
Aby rozpocz¹Ê pracÍ z†zestawem,

pod³¹czmy go kablem RS do kom-
putera. Do gniazda RJ przy³¹czmy
liniÍ telefoniczn¹. Zestaw zasilamy
z†dostarczonego zasilacza lub portu
USB. W†terminalu ustawiamy nastÍ-
puj¹ce parametry transmisji: prÍd-
koúÊ transmisji 19200, osiem bitÛw
danych, jeden bit stopu bez parzys-
toúci. Wydajemy komendÍ AT, mo-
dem powinien odpowiedzieÊ OK.
Jeúli tak nie jest, musimy sprawdziÊ
numer ustawionego portu COM.
W†diagnozie pomog¹ diody RX i†TX
umieszczone na p³ytce ewaluacyjnej.

Komendy AT
Na pocz¹tek musimy zapoznaÊ siÍ

z†komendami AT akceptowanymi
przez modem. Naleøy zaznaczyÊ, øe
nie wszystkie komendy modem ak-
ceptuje oraz to, øe niektÛre z†nich
dzia³aj¹ w†niestandardowy sposÛb.
Wszystkie komendy poprzedzamy
znakami AT, a zatwierdzamy nacis-

kaj¹c klawisz enter. Poniøej znajduje
siÍ spis komend z†komentarzami. Po-
grubion¹ czcionk¹ oznaczono stan-
dardowe ustawienia (po zerowaniu):
$ - wyúwietla podstawowe ustawie-
nia modemu,

A/ - powtÛrz ostatni¹ komendÍ,
A - odebranie po³¹czenia,
Dnnnn - wybranie numeru nnnn.
W†komendzie  poza cyframi moø-
na uøywaÊ znakÛw specjalnych,
oto ich znaczenie:

! lub & - wygenerowanie flasha
(czas flasha ustawiamy w†rejest-
rze S29 - standardowo 500 ms),

, lub < - pauza 2†sekundy (ustawia-
nie w†rejestrze S8),

; - po wybraniu numeru powraca
do interpretacji komend, nie prÛ-
buje nawi¹zaÊ po³¹czenia z†dru-
gim modemem.
ParÍ s³Ûw wyjaúnienia do powyø-

szej komendy. Moøe ona byÊ przy-
datna, gdy modem, z†ktÛrym siÍ ³¹-
czymy, jest pod³¹czony do centrali
abonenckiej i†osi¹galny poprzez wy-
branie numeru na tle zapowiedzi
s³ownej (tzw. DISA). Za³Ûømy, øe

centrala ma numer 1234567, a†mo-
dem numer†wewnÍtrzny 123. Aby
po³¹czyÊ siÍ z†takim modemem, wy-
sy³amy komendÍ ATDP1234567; lub
ATDT1234567; jeúli centrala wybie-
ra tonowo. Po zg³oszeniu DISA (s³y-
chaÊ zapowiedü w†g³oúniczku), wy-
dajemy komendÍ ATDT123. Numer
moøna wybieraÊ takøe wydaj¹c†ko-
mendÍ ATDnnnn. O†tym, czy wybie-
ranie jest tonowe, czy impulsowe
zaleøy od konfigurowania modemu.
P - wybieranie impulsowe (akcep-
tuje 0†1†2†3†4†5†6†7†8†9)

T - wybieranie tonowe (akceptuje *
# A†B†C†D†0†1†2†3†4†5†6†7†8†9)

W - czeka na ton wybierania przez
czas ustawiony w†S12 (standardo-
wo 12 sekund)

En - echo komend
0†- wy³¹czone
1†- w³¹czone

H - roz³¹czenie po³¹czenia (hang-up)
In - identyfikacja typu modemu
0†- rewizja
1†- wersja programu
6†- typ modemu

Mn - praca g³oúnika
0†- wy³¹czony
1†- wy³¹czona po nawi¹zaniu po-
³¹czenia
2†- g³oúnik zawsze w³¹czony

Qn - kody zdarzeÒ
0†- w³¹czone
1†- wy³¹czone
2†- w³¹czone podczas inicjalizacji
po³¹czenia, wy³¹czone gdy odbiera

Sn=x - zapis rejestru specjalnego
ìnî wartoúci¹ ìxî

Sn=? - wyúwietla zawartoúÊ rejest-
ru x†(zawsze trzycyfrowo)

Rys. 2. Schemat blokowy DIP−modemu

Tab. 1. Funkcje bitów rejestru stanu
Nr bitu nazwa R/W opis

Bit 7 RXF R 0 - bufor odbiorczy ma wolne miejsca (poni¿ej 10 znaków w buforze)
1 - przepe³niony bufor odbiorczy (ponad 10 znaków)

Bit 6 TXE R 0 - bufor nadawczy ma wolne miejsca (poni¿ej 10 znaków w buforze)
1 - przepe³niony bufor nadawczy (ponad 10 znaków)

Bit 5 REM R 0 - w buforze odbiorczym s¹ znaki
1 - pusty bufor odbiorczy

Bit 4 INTM R/W maskowanie przerwañ
Bit 3 INT R rejestr przerwañ

0 - nie by³o przerwania
1 - wyst¹pi³o przerwanie od (CID, OCD, PRD, RI lub DCD).

Bit INT kasujemy komend¹ AT:I, któr¹ to mo¿na odczytaæ Ÿród³o przerwania.
Znaczenie bitów w rejestrze U70:

5 - wykonano reset
4 - wykryto CLIP
2 - wykryto równoleg³y telefon
1 - wykryto dzwonek
0 - wykryto noœn¹ modemu (DCD)

Bit 2 ESC R/W
Bit 1 RTS R/W ustawienie stanu wirtualnej linii RTS

(po ustawieniu modem przerwie wysy³anie znaków do CPU)
Bit 0 CTS R odczyt stanu wirtualnej linii CTS

(jeœli ustawiona, to modem nie mo¿e przyjmowaæ znaków z CPU)
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Vn - rodzaj kodÛw wynikowych
0†- numeryczna
1†- numeryczna i†tekstowa

Xn - rodzaj dzwonienia (wybierania)
0†- nie czeka na 400 Hz, ignoruje
zajÍtoúÊ, daje komunikat CON-
NECT gdy po³¹czenie
1†- jw. + prÍdkoúÊ po³¹czenia
2†- czeka na 400 Hz, ignoruje za-
jÍtoúÊ, daje CONNECT, gdy po³¹-
czenie
3†- nie czeka na 400 Hz, daje
BUSY, gdy zajÍtoúÊ oraz CON-
NECT, gdy po³¹czenie
4†- czeka na 400 Hz, daje CON-
NECT, gdy po³¹czenie, BUSY,
gdy abonent zajÍty lub NO DIAL,
gdy brak sygna³u z†centrali
przez 5†sekund

Yn - reakcja po odebraniu okreúlo-
nej liczby spacji
0†- brak reakcji
1†- przerwanie po³¹czenia

Z - sprzÍtowy reset
:Dn - monitor DTMF
0†- wy³¹czony
1†- w³¹czony

:Fn - Generator tonÛw
0†- wy³¹czony
1†- w³¹czony

:I - odczytuje ürÛd³o przerwania
:P - zapisuje pamiÍÊ RAM modemu
(upgrade), przyk³ad:

AT:Paaaa,xxxx,yyyy,... gdzie aaaa -
adres w†pamiÍci RAM, xxxx yyyy
dane zapisywane pod kolejne ad-
resy

:R - czyta U-rejestry, przyk³ad:
AT:Raa - odczytuje 16-bitowy re-
jestr spod adresu aa

:U - zapisuje U-rejestry, przyk³ad:
AT:Uaa,xxxx,yyyy,zzzz,... - wpisuje
do rejestrÛw uøytkownika po-
cz¹wszy od adresu aa 16-bitowe
dane xxxx yyyy zzzz itd.

+VCID=n - w³¹czenie dekodera
CLIP
0†- wy³¹czony
1†- w³¹czony tryb formatowany
2†- w³¹czony format RAW

+VCDT=n - 0†- FSK po dzwonku
1†- FSK zawsze oczekuj¹cy

2†- UK
3†- Japan
4†- DTMF

&$ - wyúwietla ustawienia komend
rozszerzonych AT&

&G - maksymalna prÍdkoúÊ transmisji
5†- 4,8 kbd
6†- 7,2 kbd
7†- 9,6 kbd
8†- 12 kbd
9†- 14,4 kbd (standardowe dla
modemu SI2414)
10 - 16,8 kbd
11 - 19,2 kbd
12 - 21,6 kbd
13 - 24 kbd
14 - 26,4 kbd
15 - 28,8 kbd
16 - 31,2 kbd
17 - 33.6 kbd (standardowe dla
modemu SI2433)

&H - wybÛr standardu po³¹czenia
0†- V.90 z†automatyczn¹ zmian¹
protoko³u (56 kbd do 300 bd)
(standard dla SI2456)
1†- tylko V.90 (56 kbd do 28 kbd)
2†- V.34 z†automatyczn¹ zmian¹
protoko³u (33,6 kbd do 300 bd)
(standard dla SI2433)
3†- tylko V.34 (33,6 kbd do 2400 bd)
4†- V.32bis z†automatyczn¹
zmian¹ protoko³u (14,4 kbd do
300 bd) (standard dla SI2414)
5†- tylko V.32bis (14.4 kbd do
480 bd)
6†- tylko V.22bis (2400 bd lub
1200 bd)
7†- tylko V.22 (1200 bd)
8†- tylko Bell 212 (1200 bd)
9†- tylko Bell 103 (300 bd)
10 - tylko V.21 (300 bd)
11 - tylko V.23 (1200/75 bd)

&Tn - testowanie modemu
0†- terminate test mode
2†- test DSP i†DAA (zapÍtla syg-
na³ analogowy)
3†- jw. dodatkowo testuje uk³ad
SI3015)
6†- test sumy kontrolnej

&Z - przejúcie w†tryb obniøonego
poboru mocy

%$ - wyúwietla ustawienia komend
rozszerzonych AT%

%Cn - kompresja
0†- wy³¹czona
1†- w³¹czona MNP
2†- w³¹czona V.42
3†- V.42 i†MNP

%On - tryb odbioru
\$ - wyúwietla ustawienia komend
rozszerzonych AT\

\Bn - liczba bitÛw znaku
0†- 6N1
1†- 7N1

Fot. 3. Zewnętrzne wymiary DIP−
modemu odpowiadają
klasycznym obudowom 2†- 7P1

3†- 8N1
5†- 8P1
6†- 8X1

\Nn - wybÛr protoko³u
0†- Wire mode (bez korekcji b³Í-
dÛw, bez kompresji)
3†- V.42 automatyczny wybÛr
protoko³u

\Pn - typ parzystoúci
0†- even
1†- space
2†- odd
3†- mark

\Qn - sposÛb kontroli przep³ywu
0†- wy³¹czona kontrola
2†- tylko sygna³ CTS
3†- para sygna³Ûw RTS/CTS
4†- potwierdzenia Xon/Xoff

\Tn - szybkoúÊ transmisji do termi-
nala
0†- 300 bd
1†- 600 bd
2†- 1200 bd
3†- 2400 bd
4†- 4800 bd
5†- 7200 bd
6†- 9600 bd
7†- 12,0 kbd
8†- 14,4 kbd
9†- 19,2 kbd
10 - 38,4 kbd
11 - 57,6 kbd
12 - 115,2 kbd
13 - 230,4 kbd
14 - 245,760 kbd
15 - 307,200 kbd

\U - gdy modem pracuje w†trybie
szeregowym (UART-owym) wysy³a
impuls 25 ms na wyjúciu RI i†DCD.
INT przyjmie zanegowany poziom
ESC, RTS zanegowany CTS.
Gdy modem pracuje w†trybie
rÛwnoleg³ym, wyúle impuls 25ms
na wyjúciu INT.

\Vn - typ komunikatÛw
0†- raporty o†po³¹czeniu i†protokole
1†- raporty tylko o†po³¹czeniu

S³awomir Skrzyñski, AVT
slawomir@skrzynski.ep.com.pl

Opisany równległy tryb
pracy nie jest dostępny
w prezentowanej wersji

DIP−modemu. Przedstawiamy
go wyłącznie w celu
pokazania możliwości

chipsetu zastosowanego
w prezentowanych modułach.

Memec Polska sp. z o.o., tel. (32) 238-03-60,
238-03-41, e-mail: info@insight.pl.memec.com.

Dodatkowe informacje


