3.MODEMURI

3.1.Structura si functionarea modemurilor

Pentru a comunica intre 2 calculatoare situate la distantd printr-o linie telefonica care
suportd semnale analogice este nevoie de un dispozitiv numit modem. Modemul accepta date
seriale digitale la intrare s$i le MODuleaza (in amplitudine, frecventa, fazd etc.) pentru a le
transmite prin mediul analogic si asigura procesul invers de DEModulare a semnalului analogic
pentru a fi transformat in semnal digital serial.

Modemurile s-au dezvoltat initial pentru a lega statii de un calculator principal, dar acum
modemurile leagd sisteme de calcul si transferd informatii variate: voce, imagini, faxuri, date.
Viteza modemurilor este in continua crestere, astfel s-a ajuns la 56Kbps pe linia telefonica
comutata si uzual se pot obtine canale de 128Kbps pe linia ISDN, dar si viteze mult mai mari pe
linii inchiriate (2Mbps) sau prin fibra opticd. Telefonia celulard care se raspandeste continuu a
inceput in ultimii ani sa utilizeze transferul de date, asa incat au aparut modemurile GSM. Pentru
madrirea vitezei de transfer a datelor apar noi tipuri de modulatii si algoritmi de comprimare iar
pentru verificarea corectitudinii transferului apar metode noi de corectare a erorilor.

Viteza de transfer a datelor se masoara in bps (bit/s) iar numarul de tranzitii in unitatea de
timp se masoara in Baud (Bd, tranz/s). In 1948 Shannon a demonstrat ci pentru o transmisie de
banda limitatd, capacitatea maxima de transfer a canalului C este:

W.log(1+ S/N) unde:
log2

C=

S/N este raportul semnal zgomot;

W este banda semnalului in Hz.

La o transmisie telefonicd W=3000Hz si S/N maximum 1000 (30dB). Astfel, rata maxima
de transfer rezulta de 30KBd. Pentru a transmite informatie cu viteza mai mare de 30Kbps trebuie
sa se gaseasca modulari eficiente care sa codeze mai multi biti cu o singura tranzitie.

3.1.1.Modulatia datelor

1.Modulatia in amplitudine (ASK, Amplitude Shift Keying) se realizeaza prin alocarea a
2 amplitudini diferite A1 si A2 ale purtatoarei pentru valorile logice 0 si 1. O varianta particulara
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este cand unei valori logice se atribuie amplitudinea 0, deci lipsa purtatoarei. O codare mai
eficientd ar putea fi realizatd prin mai multe nivele de amplitudine, ceea ce ar insemna o rata de
transfer mai mare decat rata de Baud, dar s-ar complica echipamentele de receptie. Avantajul
acestei modulatii este simplitatea, dar performantele reduse au facut ca modemurile cu modulatie
in amplitudine sa fie folosite doar pentru distante mici si viteze de asemenea mici.

2.Modulatia in frecventa (FSK, Frequency Shift Keying) atageaza cate o frecventd diferita
valorilor logice 0 si 1 de exemplu astfel: 1070Hz pentru 0 si 1270Hz pentru 1 la emisie si 2025Hz
pentru 0 si 2225Hz pentru 1 la receptie. Alocarea a 4 frecvente duce la posibilitatea unui transfer
full duplex (FDX) pe linia de telefon cu 2 fire. Aceasta tehnica de modulatie a fost folosita pentru
modemurile de mica viteza (<1200bps).

3.Modulatia in fazd (PSK, Phase Shift Keying) aloca defazaje diferite valorilor logice de 0
si 1. O varianta care compard strea actald a semnalului cu starea lui anterioard se numeste
modulatie in faza diferentiald (DPSK).

Semnalul modulat PSK este:

S(t)=A.cosQz.f, .t +A®) ,unde

fc este frecventa purtatoarei;

A® este modificarea fazei.

Se poate imagina o modulatie pe mai multe nivele, astfel ca o modificare de fazd sa
semnifice mai multi biti. De exemplu, un modem (numit dibit) ar putea sa codifice 2 biti cu o
schimbare de faza astfel (numitd modulatie 4PSK):

Bit 1 Bit 0 Variatia de faza
11 A®=45°
10 A®=135°
01 A@=225°
00 A®=315°

Graficul fazei, numit si modelul constelatiei (pentru ca punctele seamana cu o constelatie)
este dat in figura 3.1. a:

A sin2nf A sin2nf

00 >§11
&< > cos 2nf >
01 10

a. 4 PSK b. 8 PSK

cos 2nf

Fig. 3.1. Modelul constelatiei pentru 4 PSK si 8§ PSK
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La fel, un modem tribit utilizeazd modulatia 8 PSK si modelul constelatiei, codificand 3
biti la o schimbare de faza este dat in figura 3.1. b.

4.Modulatia in cuadraturd (QAM, Quadrature Amplitude Modulation) este o combinatie
intre modulatia in faza si cea in amplitudine, utilizatd in unele modemuri actuale de mare viteza.
Prin aceastd modulatie se stocheaza un maximum de informatie in modificarile purtatoarei.

Cu doar 2 nivele de amplitudine si 4 de faza se poate realiza o modulatie 8 QAM care
codifica 3 biti, iar cu 2 nivele de amplitudine si 8 de faza se pot codifica 4 biti, figura 3.2.:

A A A

. Fa
'

a. 8 PSK b. 8 QAM c. 16 QAM

Fig. 3.2. Modelul constelatiei pentru 8 PSK, 8§ QAM §i 16 QAM

Se observa ca distanta de faza pentru 8 QAM este ca si la 4 PSK iar la 16 QAM ca la 8
PSK. Este evident ca acuratetea circuitelor de demodulare trebuie sa fie cu atadt mai mare cu cat
distanta de faza (variatia de faza intre 2 puncte alaturate din constelatie) este mai mica.

Variatia In timp a unui semnal QAM este aratata in figura 3.3.:

e
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Faza 0 99° 90° 1§0° -=---mmmmse-oooooooe
Bit  000{001 { 010 {011} 100

Fig. 3.3. Forma in timp a unui semnal QAM
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Se vede in figurd ca variaza atat amplitudinea (2 valori, Al si A2) cat si faza semnalului.
S-au reprezentat cateva variatii de faza si amplitudine precum si grupul de biti codificat prin
aceste variatii.

Daca se ridicad receptorul in timpul unei conversatii a 2 modemuri se aude un zgomot
specific, care este forma audibila a formei de unda din figura 3.3.

5.Modulatia Trellis (TCM, Trellis Code Modulation), de fapt o modulatiec QAM, asigura
suplimentar fatd de QAM o protectie la erori printr-un algoritm care tine cont de stérile anterioare
ale sirului de date si realizeaza astfel o crestere a sigurantei transferului cu 2 sau 3 ordine de
marime.

Sirul de date seriale de codat este divizat in grupe de 4 biti. Fiecare 2 biti de intrare Q1n si
Q2n se transforma in Y 1n si Y2n cu ajutorul valorilor anterioare (Y 1n-1 Y2n-1) astfel:

Qln Q2n YlIn-1 Y2n-1 —® YlIn Y2n

Aceasta transformare se realizeaza cu un tabel de corespondenta. Prin modulatie Trellis se
genereazd un bit suplimentar, al cincilea bit, redundant care se adaugd grupei de 4 biti.
Receptorul demoduleaza sirul de biti analizand fiecare stare in raport cu cea precedentd. Daca
starea curenta nu este valida se cauta cu ajutorul bitului redundant cea mai apropiata stare valida
din modelul constelatiei. Constelatia QAM de 16 puncte (care codifica 4 biti) se transforma intr-o
constelatie de 32 de puncte (care codifica 5 biti).

6.Modulatia PCM (Pulse Code Modulation) atribuie unui esantion din semnalul analogic
de intrare o secventa de impulsuri. Seria de impulsuri care reprezintd valoarea unui esantion este
numit cuvant. O schema simplificatd a acestei atribuiri este datad in figura 3.4.:

S(t)

)

10111001

Esantioane il 2 43 - :'< ’i
— P —i— :
Te Te

Figura 3.4.Atribuirea unui sir de impulsuri unui esantion
Cuvantul serial obtinut trebuie transmis in intervalul de timp dintre 2 esantioane (Te fiind

perioada de esantionare). De reguld convertorul Analog /Numeric este cu aproximari succesive.
Modulatia PCM se utilizeaza la noile modemuri de 56Kbps.

3.1.2.Legaturi de date

Legaturile telefonice se realizeaza pe 2 fire (2W) sau pe 4 fire (4W), figura 3.5.:
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a: 2W b: 4W

Fig. 3.5. Legaturi telefonice pe 2 sau 4 fire

Solutia b este mai putin economicad, pretul firelor de cupru, mai ales pentru distante mari
nefiind neglijabil. In varianta b fiecare pereche transmite semnalul intr-un sens. Atat liniile
comutate cat si cele Inchiriate pot fi pe 2 sau pe 4 fire. Pentru interfatarea liniilor pe 2 fire cu cele
pe 4 fire se folosesc interfete hibride, cu transformatoare.

O transmisie Half Duplex (HDX) inseamna ca datele sunt transmise in ambele sensuri,
dar nu in acelasi timp, iar o transmisie Full Duplex (FDX) inseamna ca datele sunt transmise in
ambele sensuri simultan. Pentru transmisia HDX se foloseste legatura pe 2 fire iar pentru FDX
legatura pe 4 fire. La legdtura HDX este nevoie de un interval de timp pentru a schimba sensul
semnalului, timp format din timpul de stabilizare si timpul de inversare (100ms-200ms). O
legitura FDX se poate realiza si pe 2 fire folosind frecvente diferite pentru transmisia datelor in
sensuri diferite, metodd numiti divizare de frecventd (FD). In acest caz timpul de inversare este
nul.

Pentru a obtine viteze mari de transfer este nevoie de a anula semnalele reflectate
(transmisia telefonica nu este o transmisie adaptatd) (EC, Echo Cancellation), tehnica des folosita
la modemuri. Emitatorul emite un semnal si receptioneaza semnalul reflectat pe care il stocheza,
il inverseaza si corecteaza semnalul de date pe care il receptioneaza.

La transmisia de voce exista sisteme de micgorare a ecoului (Echo Supressor) care au un
alt principiu de functionare si care nu se poate aplica la transferul de date. De aceea acest bloc
este dezactivat cand pe linie se transmite un ton intre 2010 si 2240Hz timp de 400ms,
transmiterea acestui ton fiind sarcina modemului. Dupa ce blocul de micsorare a ecoului este
dezactivat se poate incepe transferul de date.

De regula modemurile includ egalizatoare de linie. Egalizatoarele de linie au functia de a
corecta amplitudinea semnalului emis in diferite benzi de frecventd pentru a compensa pierderile
pe linie. Egalizatoarele pot fi:

o Egalizatoare fixe, cu reglaje realizate de furnizor si care raman fixe, bazate pe studii

statistice ale atenudrii liniei functie de frecventa;

e Egalizatoare manuale, cu reglaje realizate manual pentru linia la care este cuplat

modemul. Reglajele trebuie refacute periodic sau la schimbarea liniei;
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Egalizatoare automate (adaptive), cu reglaje care se efectueaza automat cand se
realizeaza legatura. Functie de calitatea legaturii procesul de reglare se realizeazd mai
des sau mai rar. Modemurile moderne au egalizatoare automate.

Transmisia semnalelor pe linie poate fi realizatd in mai multe moduri, figura 3.6.:

> >y

— — — —

Transmisie: a. diferentiala b.unipolara c. iesire unipolara

Fig. 3.5.Transmisia semnalelor pe linie

In figura a este reprezentatd o transmisie diferentiala (Balanced) iar circuitele telefonice

care folosesc aceastd transmisie se numesc de Categoria I. In figura b este reprezentatd o

transmisie asimetricd sau unipolard (Unbalanced) iar circuitele se numesc de Categoria II. O

combinatie a acestor 2 moduri este reprezentata in figura c, iesirea fiind asimetrica iar intrarea

diferentiald. Companiile de telefoane folosesc transmisia diferentiald pentru avantajele in

domeniul compatibilittii electromagnetice.

3.1.3.Tipuri de modemuri si standarde

Cea mai importanta clasificare a modemurilor este in functie de tipul liniei de transmisie,

linie comutatd (Dial-up) sau linie Inchiriata (sau privatd) (Leased Line). Linia comutatd implica

obligativitatea ca modemurile sd indeplineasca céteva functii:

Deschiderea liniei (ridicarea receptorului);

Asteptarea tonului,

Formarea numarului in mod puls sau ton;

Asteptarea conectarii;

Inchiderea liniei daca apare tonul de ocupat si posibilitatea reludrii formarii numarului
dupa un anumit timp;

Inchiderea liniei dupa efectuarea transferului de date.

Comenzile catre modem de a efectua aceste operatii au fost standardizate si se numesc

comenzi Hayes, iar modemurile care accepta aceste comenzi se numesc modemuri Hayes.

O linie comutata speciala care incepe s se rdspandeasca si la noi este linia ISDN, pentru

care se folosesc modemuri speciale, numite modemuri DSL, care vor fi tratate intr-un subcapitol

viitor.

O alta clasificare imparte modemurile dupa modul de transmisie a semnalelor in:

62



e Asincrone, structura cuvantului de date fiind bit de start, biti de date, biti de stop;

e Sincrone, blocul de date este precedat de un cuvant de sincronizare. Pentru
demodulare este nevoie de cunoasterea tactului de transmisie. Acesta poate fi trimis de
emitator (ne-economic) sau poate fi refacut de receptor din datele transmise cu o bucla
PLL.

In functie de banda de frecvente utilizata pentru transmisii, modemurile pot fi:

e In banda admisi de linia telefonicd comutati (300Hz-3400Hz);

e De banda largd, pentru linii Inchiriate sau ISDN (linii de calitate bund), asa cum este
de exemplu specificat in standardul V37 (transmisii sincrone de 72Kbps) utilizand
banda de 60-108KHz).

In functie de modul de conectare cu calculatorul gazdd modemurile pot fi:

e Interne se conecteaza pe magistrala sistemului (ISA sau PCI la sistemele PC sau
PCMCIA la sistemele portabile). Viteza de transfer a datelor intre modem si sistem nu
este practic limitatd, ea poate ajunge la 132Mocteti/s in cazul magistralei PCI;

e Externe, se conecteaza la interfata seriala RS232 sau la USB. Conectarea la RS232
limiteaza viteza la 115KBd, ceea ce poate deveni o piedica pentru modemurile rapide.

O alta clasificare importantd a modemurilor este functie de impartirea sarcinilor Intre

calculator si modem. Pentru a clarifica aceastd problema este utila desenarea unei scheme bloc.
Schema bloc simplificata a unui modem este data in figura 3.6.:

MODEM
Controller
RAM EEPROM ..
Calculator Linie
+ + telefonica
/\_[\ Serializare/ Verificare Codare/
\,_‘/ Deserializare [ erori si ! decodare %
comprimare
Comenzi
linie
Prelucrarea vocii Egalizatoare si
CDA, CAD anularea
ecoului
A
v
Casti Microfon

Fig. 3.6. Schema bloc a unui modem bazata pe functiile modemului
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Dacd modemul dispune de blocul de prelucrare a vocii el se numeste modem voice.
Primele modemuri, conectate extern prin RS232 sau USB dispuneau de toate blocurile
reprezentate in figura 3.6. Puterea de calcul a procesoarelor a fost in continud crestere, asa incat
au aparut modemuri fara controller (controllerless), asa cum sunt modemurile INTEL536EP la
care lipseste controllerul, toatd functionarea modemului fiind gestionatd de UC. Aceste
modemuri, nu functioneaza corespunzator pe sistemele mai slabe. Modemurile cu controller se
numesc modemuri Aard iar cele fara controller se numesc hard controllerless sau HCF (Host
Controlled).
Urmatorul pas inspre modemuri mai ieftine a fost mutarea si a altor blocuri in sistem.
Astfel au aparut modemuri AMR (Audio Modem Riser), CNR (Communication and Networking
Riser) sau AC97 care sunt fara controller, fara partea de prelucrarea vocii si fara partea de
comprimare /decomprimare si corectarea de erorii, de care se ocupa setul de circuite impreund cu
procesorul. Astfel, modemul AMR contine doar codorul / decodorul si blocurile de comanda a
liniei, de anulare a ecoului si egalizatorul. De regula de partea de prelucrare a semnalelor din
modem se ocupa un circuit DSP care la modemurile AC97 lipseste. Aceste modemuri se numesc
soft (SoftK56), HSP (Host Signal Processing) sau HSF (Host Processed). Modemurile soft se pot
cupla si pe magistrala ISA sau PCI. Exemplele din capitolele urmatoare vor lamuri aceasta
problema delicata de terminologie.
Cateva din organizatiile cu atributii in domeniul transmisiilor de date sunt:
e [SO International Standards Organization
e EIA Electronic Industries Association
e [TU-T International Telecommunications Union- Telecommunications
Standardization Sector
o [EEE Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
e ANSI American National Standards Institute
ITU-T a realizat recomandarile cele mai larg acceptate din lume, seria de standarde V (V
dot). Din 1988 recomandarile sunt modernizate la fiecare 4 ani, iar de cativa ani mult mai des, de
cate ori este nevoie. Numele acestor recomandari este Data Communications over the Telephone
Network. Fiecare standard din seria V specifica pentru un anumit tip de modem:
e Viteza maxima pe linie;
e Modul de separare a sensurilor (transfer pe 4 fire (4W) sau prin divizare de frecventa
(FD));
e Frecventa purtatoarei (purtatoarelor);
e Modul de transfer FDX sau HDX;
e Sincron sau asincron;
e Tehnica modularii (FSK, PSK, QAM, TCM) si modelul constelatiei;
e Tipul de linie (comutatd sau inchiriatd). La linia Inchiriata sunt posibile legaturi punct
la punct (PP) sau multipunct (MP);
e Anularea ecoului (EC);
e Egalizatorul si tipul de egalizare;
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e Existenta unui canal de date invers, de raspuns, de capacitate mica (Backward
Channel).

Cateva din standardele speciale sunt (lista nu este completa):

e V.2 sunt specificatii de tensiuni si puteri pe linie;

e V.17 sunt specificatii pentru conexiuni fax;

e V.25 sunt specificatii de formare automata si rdspuns automat;

e V.28 sunt specificatii electrice pentru circuitele asimetrice;

e V.24 lista de definitii pentru schimbul de date intre DTE (Data Terminal Equipment)

si DCE (Data-Circuit Terminating Equipment) (intre calculator si modem);

e V.42 specificatii pentru corectia de erori;

e V.42 bis specificatii pentru compresia datelor;

e V.44 sunt specificatii pentru comprimarea de date.

De exemplu standardul V.33 contine specificatiile pentru un modem cu viteza de
14400bps, transmisie pe 4 fire FDX cu anularea ecoului, frecventa purtitoarei de 1800Hz,
modulatie TCM cu o modificare a purtatoarei care codeazd 6 biti plus un bit redundant, cu
tensiuni $i puteri pe linie conform V.2, transmisie sincrond, fard canal invers de comunicatie,
functioneazd doar pe linie inchiriatd, conform V.25 pentru formarea automatd, conform V.28
(transmisie pe linie asimetricd) si egalizare automata.

Cateva cuvinte se cuvin spuse despre standardele pentru noile modemuri, V.90 si V.92. In
1997 au aparut modemurile de 56Kbps, introduse de grupul K56Flex format din 3Com, Hayes,
Motorola, Lucent si Rockwell. US Robotics a introdus propriul modem de 56K fabricat tn
tehnologia numita de ei x2 si care nu este compatibil cu cel realizat de K56Flex. Cu toate ca
liniile ISDN s-au raspandit, au mai ramas suficiente linii analogice la abonati care au necesitat
aparitia acestui modem. Desigur cd in conditiile in care linia este zgomotoasa, viteza conexiunii
scade la 33,6K sau chiar mai jos. In 1990 ITU a adoptat standardul V.90 pentru modemurile de
56K, in care intra si modemurile K56Flex si x2.

Modemul de 56K poate primi date cu viteza de S6Kbps si poate emite date cu viteza de
33,6Kbps (analog cu modemul ADSL pentru linii ISDN care va fi prezentat in subcapitolul
viitor). Codarea datelor este prin modulatia impulsurilor in cod (PCM), cuvintele fiind de 8 biti si
viteza lor de transfer fiind de 8000 cuv./s, (64Kbps). Anumite coduri sunt rezervate pentru
semnalizari daca modemul este cuplat la o linie ISDN.

Dupa ce se stabileste o conexiune Intre 2 modemuri V.90 se trimit mesaje cu capabilitatile
de care dispune fiecare modem. Apoi se transmit mesaje de test pentru a verifica starea liniei,
micsorand viteza dacd starea liniei nu este corespunzitoare. In urmitoarea fazi se testeazi
necesitatea egalizatorului de linie §i se regleaza valorile semnalelor pentru diferite benzi de
frecventa.

Standardul V.92 mareste viteza de transfer de la abonat spre server de la 33,6Kbps la
48Kbps si micsoreaza cu 50% timpul initial in care modemurile negociazd parametrii
transferului. Modemurile V.92 permit (daca compania de telefoane are acest serviciu) o conectare
la Internet in paralel cu o transmisie de voce.
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Alte standarde larg acceptate sunt standardele MNP (Microm Networking Protocol) care
se Tmpart in clase de standarde de la Clasa 1 la Clasa 10.

3.1.4.Modemuri pentru linii ISDN

ISDN (Integrated Services Digital Network) este o linie digitald de la abonat pand la
centrald, vocea fiind supusd unei conversii analog numerice la abonat si transmisa digital.
Dispozitivul care realizeaza conversia la abonat se numeste NT (Network Termination). Accesul
ISDN standard se numeste BA (Basic Access). Linia digitald ISDN se numeste DSL (Digital
Subscriber Line). Transmisia ISDN face posibila transmisia integratd de voce, date si fax pe linia
digitald in acelasi timp (prin divizare de frecventa).

Modemurile ISDN —BA realizeaza viteze de transfer uzual de 160Kbps pe linie cu 2 fire
2W, cu anularea ecoului EC, lucrand intr-o banda de la 10Khz la 100KHz, cu un maxim spectral
la 40KHz si primul nul spectral la 80KHz. Modemul DSL se conecteaza (sau se include) in NT,

figura 3.7.:
CPE (Customer NT (Network LT (Line
Premise Equipment) Termination) | ______________] Termination)
P
Fax 2W
Telefon
Modem DSL
Calculator ¢ ’

Fig. 3.7.Transmisia ISDN

Linia DSL are capacitatea de 2 canale a 64Kbps, plus un canal de semnalizare D de
16Kbps. Un canal special, inaccesibil utilizatorului este EOC (Embedded Operations Channel)
pentru schimbul de informatie intre NT si LT.

Modemul ADSL (Asymmetric DSL) este specializat pentru operatiile care cer un volum
mare de date catre client si un volum mic catre centrald, cum ar fi serviciile Video on Demand.
Volumul de date video (codate MPEG) este mare si cu redundantd mica (nu mai poate fi
comprimat de modem), deci zgomotul canalului trebuie sa fie mic si este nevoie de o corectare
performantd de erori. Pretul platit pentru aceste performante este timpul de reversare a sensului
de transmisie care este 20ms fata de 1,25ms la DSL. Modemul ADSL foloseste divizarea benzii
de frecventd (FD), o banda este alocata unui sens, cealalta este alocata sensului opus, figura 3.8.:
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Benzi 1 2 3 f Distribuitor

Calculator Modem FTS Linia ISDN

ADSL

H Benlzi 1 2 3
>

Benlzi 1 2 3 f
Fig. 3.8. Modem ADSL

Pe linia ISDN sunt transmise 3 benzi de frecventa, banda 1 pentru voce, banda 2 pentru
date emise si banda 3 pentru date receptionate. Un filtru trece jos FTJ selecteaza banda de voce
pentru telefon iar un filtru trece sus FTS selecteaza benzile 2 si 3 de date pentru modem. Viteza
de transfer poate atinge 10Mbps spre client si 100Kbps spre centrald, dar este foarte dependenta
de lungimea si calitatea liniei. Tehnica ADSL foloseste anularea ecoului.

Modemul VDSL (Very high speed DSL) este o evolutie a modemului ADSL la o viteza
de transfer mai mare si o bandd mai largd, bazat pe micsorarea distantei acoperite prin fire de
cupru. Micsorarea lungimilor de fire de cupru a devenit posibila deoarece au crescut distantele pe
care sunt montate fibre optice.

Modemul HDSL (High bit rate DSL) realizeaza o transmisie simetrica (aceeasi viteza de
la si inspre centrald) la viteza de 1,544Mbps si 2,048Mbps. Modemul SDSL (Symetric DSL)
realizeaza tot o transmisie simetricd pe 2 fire, asemanator cu HDSL dar cu vitezd mai mare
datoritd unor noi tehnologii de transmisie.

3.2.Seturi de circuite pentru S6Kbps INTEL

Setul de circuite INTEL 536EP este un set de circuite conform V.92, fara controller, care
realizeazd comprimarea de date conform V.44. Cu acest set de circuite se poate construi un
modem intern PCI soft (modemul Intel HaM Ambient este construit cu acest set de circuite).
Setul de circuite consta in:
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e Circuit DSP DQ82536EP (capsula cu 128 de pini);

e Circuit de interfatd analogica (AFE, Analog Front End) (capsula cu 44 pini);

e Circuit de interfatd cu linia telefonica (DAA, Data Access Arrangement) (capsula cu

16 pini).

Interfata intre circuitul DSP si calculator este o interfata PCI. Modul de lucru intre
calculator si circuitul DSP face ca degradarea functiondrii UC datorita efectuarii si functiilor de
modem sa fie minima (HaM, Host Accelerated Modem).

Software-ul de controller din calculatorul gazda contine comenzi pentru toate functiile
modemului, inclusiv corectarea de erori, compresia de date, functiile de fax sau voce. Toate
functiile de prelucrare digitald a semnalului sunt realizate de circuitul DSP, adicd modularea
/demodularea, anularea ecoului, procesarea vocii.

Circuitele pot lucra In moduri cu economie de energie compatibile ACPI (Advanced
Configuration Power Interface), cu intrarea in mod activ la apel telefonic (WOR, Wake-Up on
Ring), ceea ce face ca acest set de circuite sa fie utilizabil in aplicatii portabile (notebook).

Setul de circuite admite un mod de lucru de emulare a unui telefon cu inregistrare si
redare de mesaje, pentru a putea folosi un modem echipat cu casti si microfon ca un telefon
obisnuit cu posibilitatea inregistrarii mesajelor. Setul de circuite este compatibil V.80 pentru
aplicatii de videoconferintd permitand transfer sincron de date.

Schema bloc a modemului este data in figura 3.9.:

| INTEL 536EP |

PCIL +  Linia telefonica
Calculator ! DSP ] DAA |
<:> DQ82536 || CODEC i

AFE i Microfon si casti

i \—/ MD1724

Fig. 3.9.8chema bloc a modemului cu setul de circuite INTEL 536EP

Setul de circuite INTEL MD566X este un set de circuite cu controller, compatibil V.90,
cu interfatd pentru ISA, seriala RS232 sau PCMCIA, cu care se poate realiza un modem hard,
intern sau extern.

Circuitele din setul de circuite sunt:

e Controller MD445XC (capsula cu 128 pini);

e Circuit DSP MD566XDT (capsuld cu 128 pini);
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e Circuit de interfatd analogica MD 1724.
Schema bloc a unui modem cu acest set de circuite este data in figura 3.10.:

Linia telefonica

Calculator pA (| Controller DSP DAA
MD445XC MDS66XDT () CODEC

AFE
MD1724

g

Microfon si casti

Fig. 3.10.Schema bloc a modemului cu setul de circuite INTEL 566MD

Se observa ca spre deosebire de modemul anterior, acest modem are un set de circuite cu
un circuit in plus, controllerul. Acest controller trebuie completat cu memorie FLASH pentru
program si memorie SRAM pentru date.

Performantele acestui modem in ceea ce priveste transmisia pe linia telefonicd sunt
asemandtoare celui anterior, deosebirea fiind cd acest modem solicitd mai putin procesorul (sau
chipsetul) sistemului gazda.

3.3.Setul de circuite ST'

Setul de circuite de la ST se compune din circuitul DSP care poate lipsi la modemurile
HSP, circuitul AFE (Analog Front End) ST 75951 si circuitul DAA (Data Access Arrangement)
ST 952. Schema bloc a unui modem cu circuite ST este data in figura 3.11.:

" ST Microelectronics provine din fuziunea firmelor Thomson din Franta si SGS din Italia
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AFE ST75951

(=

| DAA ST952 |-------- P / ]I Linia

Semnale digitale
de la DSP
sau calculator

izolare capacitiva

telefonica

Fig. 3.11. Schema bloc a unui modem cu setul de circuite ST

3.3.1.Circuitul DAA (ST952)

Acest circuit este folosit la modemuri V.34 (si peste) la viteze intre 33,6Kbps si S6Kbps,

la faxuri, la automate de inregistrare (robot telefonic), telefoane digitale etc. intre DAA si

circuitul DSP (sau dacd modemul este HSP intre DAA si calculator) se introduce o izolare

(decuplare) capacitiva. Circuitul DAA detecteaza sirul de impulsuri pentru apel primit si

semnalizeaza catre DSP prin circuitul de izolare capacitiva. Dupa detectia apelului circuitul DAA

se cupleaza la linie prin inchiderea contactului comandat din figura 3.11. In stare cuplata circuitul

DAA se poate interfata cu majoritatea retelelor telefonice din lume (nivelul de tensiune 4V,

curent 20mA). ST952 detecteaza supracurentul in cazul unei conectdri gresite si genereazd un

semnal de eroare. Inainte de cuplarea pe linie circuitul poate detecta daci linia este folositi de un

alt terminal. Circuitul contine un convertor de linie 2W/ 4W.

Schema bloc a circuitului este data in figura 3.12.:

; STI2 | Controlul
i inchiderii liniei
Dat 5
o1 ST i > Filtre FTJ
DAA ! ’
; »| FTS
| Al
| '
Date spre | |< i ( Convertor 2W-
DSP _H< E AW
i T A2 Detectie apel

Linia
telefonica

Fig. 3.12.Schema bloc a circuitului DAA
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3.3.2.Circuitul AFE ST75951

Circuitul AFE (Analog Front End) contine un covertor AD si unul DA cu conversie
sigma delta de 16 biti, cu o gama dinamicd de 85dB si frecventa de esantionare programabila.
Circuitul integreaza interfata cu DAA si Tmpreuna cu DAA gestioneazd deschiderea / inchiderea
liniei, detectarea apelului si a supracurentului pe linie. Circuitul contine 4 linii de I/O de uz
general asociate cu o linie de cerere de intrerupere. Transferul de date cu procesorul sau cu
circuitul DSP este serial sincron.

Schema bloc a circuitului este data in figura 3.13.:

DOUT. 4_;_ Porj[ serial si |¢— | Convertor A/D sigma delta ' D4
. registre de 4_._:
DIN— control p| Convertor D/A e DI

Generator de Control al DAA

tact 4 lini1 I/O < . >

__________________________________________________________________

Fig. 3.13. Schema bloc a circuitului AFE

D1 si D2 sunt iesiri analogice modulate, cu frecventa intre 1IMHz si 1,7MHz, cu mod
diferential. D3 i D4 sunt intrari analogice, mod diferential, in gama 2,5Vyy.

3.3.3.Circuitul modem USB ST7554

Acest circuit poate realiza functia de modem HSP impreund cu circuitele DAA si AFE.
Sistemul la care se conecteaza trebuie sa fie cel putin PENTIUM/166 MMX, cu 16M RAM si
WINDOWS 98 sau NT iar placa de baza trebuie sa aiba interfata USB.

Partea de modem a circuitului este compatibila V.90 dar are si compatibilitate in jos V.34,
V.32, V.22, compatibilitate fax V.17 si V.29, compatibilitate pentru verificarea erorilor si
comprimarea de date V.42, poate distinge intre fax, date si voce, realizeaza compresie si
decompresie. Toate functiile de protocol sunt indeplinite de procesorul gazda. Circuitul admite
comenzi Hayes.

Partea USB a circuitului poate atinge viteza de transfer de 12Mbps, dispune de un
transceiver USB integrat cu bucld PLL si admite moduri de lucru cu economie de energie.

Schema bloc a circuitului este data in figura 3.14.:
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ST 7554

Calculator ' | Interfata USB MODEM : U

i | ps i ! Interfatd seriala
azda ; .
(gUZSB) ! D sincrona SSI
i ; citre AFE

Cristal —»| Circuite de ceas Circuit de i

9216MHz | | $IRESET control DAA € ) Conirol DAA
RESET : i

Fig. 3.14. Schema bloc a circuitului modem USB ST 7554

Schema electrica a unui modem USB este datda in Schema 4.

3.4.Circuitul radio modem AT86RF211

O realizare a firmei ATMEL la nivelul anului 2001 este circuitul de radio modem
AT86RF211 destinat emisiei si receptiei de date in banda 400-950Mhz, cu posibilitatea selectiei
digitale a canalului. Viteza de transfer a datelor este de pana la 50kbps, ce refacerea ceasului la
receptie, modularea fiind de tip FSK. Banda de transmisie nu necesita licentd. Circuitul are
nevoie de un minim de componente externe: condensatori, rezistoare, filtre si bobine. Cateva
dintre caracteristicile principale ale circuitului sunt:

-posibilitatea de transfer de date bidirectional, half duplex, avind un comutatot RX TX
integrat, trecerea intre TX si RX realizandu-se in mai putin de 200us;

-putere de emisie mare, conform cu standardele internationale (+10dBm) la tensiuni mici
de alimentare (2,4V), puterea fiind reglabila soft in 8 trepte prin registre de control;

-frecventa de lucru pentru RX/TX este programabild digital prin registre de control,
oscilatorul local fiind integrat in intregime, atat pentru RX cat si pentru TX. Frecventa de lucru
poate fi stabilita cu o precizie de 200Hz. Modificarea frecventei se poate face cu o viteza mare-
100kHz/us;

-economia de energie este realizata prin intrarea intr-un mod de operare cu energie redusa
in care circuitul de receptie testeaza periodic sirul de date receptionate pentru a determina cand
este adresat. In acest moment se poate transmite o intrerupere microcontrollerului asociat pentru a
incepe receptia datelor.

72



w1
120 e
o—N_. anov
610 -
\ 810
aq,
AQ [z5 _ €29 219
ved z20 910
O O
\ o oo
20
(S ={s Hor <] {eej=—fcHeeHecHee Hez]
8 o0 8 ¢t I 2 EN =
£ gdF Y FrEgs
o g o
< <
[sv] taLsL
[i7] NIxnv
9a B
[e€] avisL
2] visL =<
51] oNIY
1S6SLLS
21] soldo
4 [2el} va
81] 2014 ca
61] 101dD
2] cold®
{z+] Lnoa - 2
z 3
mnz_nwm..m mum_mom_
PSS EeE2RREEISRT
B'BEEEHNEHBEEE
. orHPHEs HeHiEHEs HorHE ez eeHee—fe] _'I.ﬂ_HIL
T Q2 2§45 S = %) X
1 2 S iy Hmowmmmsm * 2 €10
. HLi]anov S h BB 2 = —
vn o aa° v
--m anea S NINv.LX [6]
G I i a1
1NOTVLX o
'ﬂ e -N +a vSSLLS o T 0N a@®@
—.H g — -ﬂ,c s 3 m mm a3 (W H——]
10 §E 614
][] [s]snen & = £
€1 s v &1} oMot
Bnid  9asn y
= R
£20 E5 920 [[e— SO mm v10 08O ES Gmie0
| S— -
paxY]
va ¥
ol %AV

Schema 4. Schema electrica a unui modem USB (sursa ST Microelectronics).
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Schema bloc a circuitului AT86RF211 este data in figura 3.15.:

Filtru Filtru
Antena T
L
Filtru 0/6 X Demodulator >
de e}
intrare T
T Comutator
A

Modulator <

Controlul || Circuit de control
puterii de

o Adrese, comenzi, stari .
emisie Date digitale

Interfatd seriala

-
i SINTETIZATOR

Tact si date seriale

Fig. 3.15.Schema bloc a modemului radio

Ca si receptor a fost aleasd o structurd de superheterodind cu 2 etaje, frecventa
intermediara fiind aleasd cu valorile cele mai populare pentru ca filtrele externe sa fie usor de
obtinut. Sunt posibile doua frecvente intermediare:

e 10,7MHz, cea mai populara optiune;
e 21,4MHz, la care frecventa imagine este suficient de departe de purtitoare pentru
ca la intrare sa se poata utiliza un filtru ceramic mai ieftin;

Circuitul poate lucra in douda benzi, 400-480MHz si 800-950MHz, pentru schimbarea
benzii fiind nevoie de schimbarea filtrului de intrare i a unei impedante de intrare. Selectarea
canalului 1n banda se face software, prin comandarea blocului sintetizator. Singura componenta
externd pentru sintetizator este filtrul pentru bucla PLL. Sintetizatorul contine un oscilator
comandat in tensiune, cu panta de 150MHz/V. Viteza de modificare a frecventei functie de
tensiunea de comanda trebuie sa fie mai mare pentru a se putea realiza modularea FSK a datelor.
Pentru un sir de date cu debitul de 50kbps, la care fiecdrui bit 1 se asociaza o frecventd daca este 0
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si alta dacd este 1, viteza de modificare a frecventei trebuie sa fie de 100kHz/50us. Cele 2
frecvente de codificare sunt preincércate in circuit prin programarea unui registru.

Toate celulele receptorului sunt concepute sa poatda lucra intre 400-1000MHz.
Amplificarea primei celule este programabila prin registrul CTRL1. Comutatorul RX/TX
protejeaza intrarea receptorului de excursia mare de tensiuni a emitdtorului (pana la 10V varf la
varf la o tensiune de alimentare de 5,5V). Comutatorul este comandat de un bit de control.

Demodulatorul este format dintr-un oscilator care oscileaza la frecventa Fj, (a semnalului
de intrare), frecventa liberd de oscilatie fiind Fy. Faza semnalului de iesire din oscilator este
proportionald cu diferenta intre Fi, si Fo. Un circuit SAU EXCLUSIV transforma diferenta de
faza in factor de umplere, apoi un filtru trece jos o transforma in tensiune. Daca F;, = F,, factorul
de umplere este 50% si tensiunea de iesire este Vpp/2. Chiar si primul bit poate fi detectat corect
asa incat nu mai este nevoie sd se insereze un sir de biti 010101...... pentru sincronizarea
receptorului. Tensiunea de iesire este convertitd in nivele CMOS cu un comparator cu rezolutie
mare. Tensiunea de comparatie se extrage din valoarea medie a semnalului analogic demodulat.
Pentru un cod de tip Manchester cu un numar de zerouri aproape egal cu cel de unu, schema este
eficientd. Tensiunea de comparatie este scoasa la un pin exterior. O alta posibilitate este de a fixa
tensiunea de comparatie din exterior la Vpp/2 cu un divizor rezistiv. Astfel sunt posibile si codari
NRZ. Pentru a permite comparatii foarte exacte, tensiunea de comparatie se poate modifica in
jurul valorii Vpp/2 prin program. Este implementat un DAC de 4 biti, programarea facandu-se in
registrul DTR.

Amplificatorul de putere de iesire poate genera 10dBm (10mW) in 3 canale foarte
utilizate (434MHz, 868MHz si 915MHz) (la 2,4V alimentare). Puterea maxima poate fi mai mare
dacd tensiunea de alimentare este mai mare, astfel in canalul 400MHz, la 4V, puterea poate fi
pani la +19dBm. In banda 868MHz circuitul poate genera 14dBm, ceea ce reprezinti nivelul
maxim admis Tn Comunitatea Europeand. Curentul absorbit de circuit pentru a obtine aceste
puteri de iesire este de 39-46mA, functie de canal.

Controlul puterii se poate face in 2 moduri:

e Un rezistor extern stabileste puterea maxima, functie de reglementarile legale in
tara respectiva,

e Cu 2 biti din registrul de control CTRL1 se pot stabili 8 nivele de putere, sub
puterea maxima.

Stabilirea puterii prin soft este utila la economia de energie. Astfel, 2 circuite care se afla
in legatura radio pot comunica nivelul de putere si il pot micsora pana la nivelul la care
comunicatia se mai poate desfasura corect.

Etajul de putere are integrata o bucld de control a puterii pentru a micsora sensibilitatea
puterii de iesire la modificarea temperaturii sau a tensiunii de alimentare.

Cu cat excursia tensiunii de iesire este mai mare, cu atat si eficienta etajului de putere este
mai mare. Cu o alimentare de 3V, tensiunea de iesire este de +5V varf la varf sau 1,77V valoare
eficace. Pentru a emite cu 10mW (10dBm) rezistenta de sarcind este:

Pou=V*/Rs
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Rs=314Q
Impedanta antenei fiind de 50Q este nevoie de un filtru pentru adaptarea de impedanta.
Filtrul trebuie realizat cu atentie, cu componente SMD de suprafatd mica, cu mase bune pentru a
nu radia armonici superioare. Filtrul, in afard de rolul de adaptare de impedante poate micsora
nivelul de armonici superioare generate in antend, conform cu reglementarile din tara respectiva.
Microcontrollerul poate controla §i monitoriza circuitul printr-o interfatd seriald sincrona
cu 3 fire:

SLE validare intrare;

SCK tact (semnal de intrare);
e SDATA date de intrare/iesire
Daca SLE=1 interfata este inhibatd. Un ciclu de citire/scriere incepe daca SLE trece in 0
si se termind cand SLE trece in 1. Intr-un ciclu de acces se poate realiza o singura operatie: un
singur registru poate fi citit sau scris. Un mesaj este format din 3 campuri:
e Adresa (4 biti, la inceput MSB);
e Selectia R/'W;
e Date (32 de biti maxim, la inceput MSB).
Diagrama de semnale pentru scriere /citire este data in figura 3.16:

SLE ] |—

A3 A2 A1 A0 R/W D31 D30 D29

Fig. 3.16. Diagrama de semnale pentru scrierea /citirea seriala sincrona

3.5.Comenzi Hayes

Comenzile catre modemuri (mod de formare a numerelor, detectia semnalului de ocupat
etc. ) au fost stndardizate, iar modemurile care accepta aceste comenzi se numesc modemuri
Hayes.

Comenzile Hayes, numite si comenzi AT sunt grupate in 4 grupe:

o Comenzi de baza formate dintr-o litera mare si o cifrd;

e (Comenzi extinse precedate de caracterul & urmat de o literd mare si o cifra;

e Comenzi particulare fiecarui producdtor, precedate de \ sau de % care sunt disponibile

in documentatia modemurilor.
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e Comenzi de incarcare a registrelor Sn=v, unde n este numarul registrului iar v
valoarea cu care se incarca.

Caracterele speciale care apar intr-o linie de comanda Hayes sunt:

e AT caractere de inceput al liniei de comanda;

e 7 resetare a modemului;

e , indicd modemului sa faca o pauzad de o secunda. Mai multe virgule inseamna pauza

de tot atatea secunde (durata pauzei poate fi modificatd in registrul S8).

e "M trimite un ENTER (caracter de terminare a liniei de comanda) (CR) catre modem.

Céteva din comenzile de baza uzuale sunt:

ATD 0-9, *, # cifre si semne speciale cu care se pot forma numere;

L reluarea formarii ultimului numar;

P formare in puls;

T formare in ton;

W asteptare ton 1-255 s (implicit 50s, valoare stocata in S7);
, pauza

; Intoarcerea in starea de comanda;

S=n se formeaza numere memorate cu AT&Z, n=0,1,2,3,4

Exemplu: ATDT 0268,40800 are ca efect formarea in ton a numarului 026840800 cu o
pauza de o secunda intre prefix si numar.

Observatie: pauza este utila de exemplu acolo unde existd centrale interne la care, de la
un telefon interior se formeaza o cifra pentru accesul in exterior. Dupa formarea acestei cifre este
nevoie de o pauza Tnainte de a forma numarul, pauza care se poate obtine cu virgule.

Comanda ecoului:

ATEQ invalideaza ecoul comenzii catre modem inapoi spre ecranul calculatorului;

ATE1 valideaza ecoul.

Comanda deconectarii:

ATH1 comanda cuplarea la linie;

ATH1 comanda decuplarea de la linie.

Comenzi de identificare (semnificatiile difera functie de tipul de modem):

ATIO afiseaza codul de identificare al modemului;

ATI1 afiseaza suma de control

ATI2 afigseaza suma de control al ROM-ului (OK sau ERROR);

ATI3 afiseaza numarul de revizie al firmware-ului;

ATI4 afiseaza sirul de identificare OEM;

ATIS afigeaza codul de tara;

ATI6 afigeaza modelul circuitului DSP de prelucrare a datelor;

ATI6 afiseaza codul DAA.

Controlul difuzorului:

ATLO volum mic;
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ATL1 volum mediu;

ATL2 volum mediu spre mare;

ATL3 volum mare;

ATMO invalidare difuzor;

ATM1 validare difuzor pand se detecteaza purtatoarea;

ATM2 validare difuzor.

Mod de lucru:

ATNO viteza de conectare este specificatd in S37;

ATNI viteza de conectare este stabilitd automat prin negociere intre cele 2 modemuri.

Intoarcerea in starea de comenzi:

ATOO comuta de la starea de comenzi la starea de ON LINE fara formarea numarului;

ATOI1 comuta de la starea de comenzi la starea de ON LINE si initiazd un proces de
egalizare automata.

Modul de raspuns:

ATQO valideaza ca raspunsul sa fie afisat pe ecran;

ATQI1 invalideaza raspunsul pe ecran.

Codul rezultat:

ATV0 cod numeric;

ATV1 format alfanumeric.

Mesaje de corectie:

ATWO corectia de eroare nu este afisata;

ATWI1 corectia de eroare este afisata;,

ATW?2 corectia de eroare nu este afisata, se afiseaza doar viteza de conectare.

Afisarea rezultatelor:

ATXO0 invalidare raspunsuri modem in afard de OK, CONNECT, RING, NO CARRIER,
ERROR, NO ANSWER;

ATX1 invalidare raspunsuri in afara de cele anterioare si CONNECT xxxx (viteza la care
s-a realizat conectarea);

ATX2 invalidare raspunsuri in afara de cele anterioare si NO DIAL TONE;

ATX3 validare raspunsuri.

Reset:

ATZ0 restaureaza datele stocate in profilul 0;

ATZ1 restaureaza datele stocate in profilul 0.

Céteva dintre comenzile extinse sunt enumarate in continuare.

Gestionarea DCD:

AT&CO forteaza DCD activ tot timpul;

AT&C1 DCD indica prezenta purtatoarei.

Gestionarea DTR:

AT&DO ignorda DTR;

AT&D1 mod de transfer asincron;
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AT&D?2 invalidare raspuns automat;

AT&D3 reset dacd se comanda ATZ.

Reprogramare:

AT&FO0 se incarca valorile date de fabricant (profilul 0);
AT&F1 se incarca valorile date de fabricant (profilul 1).
Gestionarea transferului de date:

AT&KO invalidare control;

AT&KS3 protocol RTS /CTS;

AT&K4 protocol XON /XOFF;

AT&KG6 protocol RTS /CTS si1 XON /XOFF.

Programarea modului puls de formare a numarului:

AT&PO raport intre scurt /gol de 39/61 (US si Canada);

AT&P1 raport intre scurt /gol de 33/67 (UK si Hong Kong).
Gestionarea DSR:

AT&S0 DSR activ tot timpul;

AT&S1 DSR activ dupa detectia tonului si inactiv dupa pierderea purtatoarei.
Test:

AT&T0 terminarea oricarui test;

AT&T1 executd test in bucla al partii analogice;

AT&T3 executd test in bucla al partii digitale;

AT&T4 valideaza o cerere pentru test de la alt modem, conectat;
AT&TS5 invalideaza o cerere pentru test de la alt modem, conectat;
AT&T6 executd un test printr-un alt modem;

AT&T7 executd un test al partii digitale printr-un alt modem:;
AT&TS executd un test al partii analogice printr-un alt modem.
Afisare configuratie:

AT&YV afisare configuratie.

Salvare configuratie:

AT&WO salveaza configuratia ca profilul 0;

AT&WI1 salveaza configuratia ca profilul 1.

Definire profil implicit:

AT&YO0 selecteaza profilul 0;

AT&Y]1 selecteaza profilul 1.

Memorare numere de telefon:

AT&Z0=, AT&Z1=, AT&Z2=, AT&Z3= memoreaza cate un sir de 34 de cifre.
Cateva din comenzile particulare (compatibile V.42) sunt:
AT%C0 invalidare compresie;

AT%C1 compresie MNPS5;

AT%C2 compresie V.42;

AT%C3 compresie V.42 si MNPS;

79



AT%EQ invalidare monitor de calitate a liniei;

AT%E]1 validare monitor de calitate a liniei;

AT%L raporteaza calitatea semnalului receptionat prin raportul semnal zgomot in dB
raportat la mW, afisat ca 009 este -9dBm, 010 este —10dBm pana la 043 care este -43dBm,;

AT%Q raporteaza calitatea liniei ca si comanda anterioara.

Comenzi referitoare la registre:

Citirea unui registru AT Sn?;

Schimbarea valorii unui registru AT Sn=v.

De exemplu AT S0=3 are ca efect ca modemul sd raspunda automat la al treilea apel.
Structura registrelor SO-S37 este descrisa in bibliografie [4]. Comenzile de stabilire a vitezei de
transfer si a modulatiei sunt descrise de asemenea in bibliografie [4].

Comenzile catre modem pot fi trimise din calculator cu programul HYPER TERMINAL,
dupa alegerea tipului de modem instalat. Un ecran al programului HYPER TERMINAL este dat
in figura 3.17:

“g test - HyperT erminal
File Edit Wiew LCal Transfer Help

ATI1
Intel U92IHaM Data Fax Yoice

0K

AT&Y

ACTIVE PROFILE:

El1 L2 M1 T Q8 V1 WO X4 ¥0 &C1 8D2 %GO &JO &K3 &PO &SO8 Y0

#A013 %C1 %EL \AJ \CO \GO \JO \T0OO ‘X0 -J1

500:000 $01:000 S02:043 503:013 504:010 S05:008 S06:002 SO07:060 S08:002
$09:006 $10:014 511:090 512:050 518:000 525:005 527:064 $532:032 $33:010
+ES=0083, 000,002 +~DS-003, 000

STORED PROFILE B8:
C1 L2 HL T Qb ¥1 WO K4 YD &C1 8&D2 %GO &JO &K3 &PO &S0
#0013 %C1 %EL \A3 \CO \GO \JO \T060 ‘X0 -J1
$00:000 $02:043 506:002 507:060 508:002 509:006 510:014 511:090 S12:050
$14:138 $18:000 $21:048 $22:118 $23:030 $25:005 $27:064 $30:0008 $32:0832
$33:010 ~CS=003,000,002 +~DS=003, 000
TELEPHUNE NUMBERS :

= &71
&22 = &73

0K

=

| HOSONH

Connected 0:00:58 |Autu detect |1152DD BN-1 |SCF|DLL CAPS  |NUM  |Capture  [Print echio
gl Stant “ e @ :\A f) ”“ T Microsoft ‘Word - hapes | I HyperT erminal ”m |

Fig. 3.17.HYPER TERMINAL

A fost datd o comanda de identificare ATI1 la care modemul a raspuns prezentandu-se,
apoi s-a dat o comanda de listare a configuratiei profilelor AT&V la care modemul a afisat
registrele, numerele de telefon memorate si alte informatii.
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Orice modem instalat pe un sistem pote fi testat sub WIN9S prin urmatoarea succesiune
de operatii: Start, Settings, Control Panel, Modems, se selecteazd modemul, apoi Diagnostics si
More Info. In urma acestei succesiuni de comenzi, sistemul lanseazi comenzi AT la care
modemul raspunde astfel (modem INTEL HaM Ambient, 56K):

ATI1

Intel V92 HaM Data Fax Voice

ATI2

Intel Corporation

ATI3

MD 5628D-L-A

ATI4

HaM Release 4.12

ATIS

V.92

ATI6

DSP Patch Level 3.23

ATI7

OK

Urmatoarea fotografie (fig. 3.18.) reprezintd aldturat 2 modemuri, un modem INTEL
HaM cu setul de circuite INTEL 536EP (Ambient) iar celdlalt modem este un “modem” CNR
(AMR), de fapt circuitele de legare la linie, pentru cd modemul propriu zis (modem AC 97) este
situat pe placa de baza.

Transformator de
separare

S |

Set de circuite INTEL
536EP

Fig. 3.18.: Modem 56K INTEL HaM si modem CNR
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Link-uri utile

www.pcwebopaedia.com Notiuni introductive

www.modem-help.co.uk Notiuni introductive

www.pctechguide.com  Notiuni introductive

AW N~

www.rad.com/networks/ D. Koren Introduction to Computer Communication
University of Tel Aviv

WWWw.etsi.org Standarde Telecom Standards
www.intel.com  Seturile de circuite INTEL 536EP si INTEL MD566x
www.atmel.com Transceiver radio

o =Ny

http://developer.intel.com/technology/cnr Modem CNR
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http://developer.intel.com/technology/cnr
http://www.atmel.com/
http://www.intel.com/
http://www.etsi.org/
http://www.rad.com/networks/
http://www.pctechguide.com/
http://www.modem-help.co.uk/
http://www.pcwebopaedia.com/
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