
Modem V.22bis

Elektronika Praktyczna 11/200114

P   R   O  J   E   K   T   Y

Modem V.22bis, część 1
AVT−5043

Klasyczny modem jest urz¹dze-
niem umoøliwiaj¹cym dwukierun-
kowe przesy³anie sygna³Ûw cyfro-
w¹ poprzez analogow¹ i†z†natury
rzeczy w¹skopasmow¹ liniÍ telefo-
niczn¹. Zgodnie z†obowi¹zuj¹cymi
standardami telekomunikacyjnymi
pasmo przenoszenia analogowej li-
nii telefonicznej powinno mieúciÊ
siÍ w†przedziale 300Hz...2,7 lub
3kHz. Wynikaj¹c¹ z†tych za³oøeÒ
zalecan¹ charakterystykÍ czÍstotli-
woúciowo-amplitudow¹ obwodu
wejúciowego modemu zgodn¹ z†za-
leceniem V.22bis pokazano na rys.
1. Tak w¹skie pasmo przenoszenia
praktycznie uniemoøliwia przesy-
³anie ìczystychî sygna³Ûw cyfro-
wych, poniewaø ich zbocza uleg-
³yby silnemu zniekszta³ceniu. Tak-
øe transmisja sygna³Ûw kodowa-
nych poziomami logicznymi nie

Uøytkownicy komputerÛw
traktuj¹ modemy jako jedne
z†wielu urz¹dzeÒ wejúcia-

wyjúcia, w†jakie jest
wyposaøony ich komputer.

MasowoúÊ produkcji
umoøliwi³a na radykalne

obniøenie cen tych - wbrew
pozorom bardzo
zaawansowanych

konstrukcyjnie urz¹dzeÒ - co
w†powszechnym mniemaniu

zdeprecjonowa³o wartoúÊ
zastosowanych w†nich
rozwi¹zaÒ technicznych.

O†tym, øe s¹ to
interesuj¹ce, a†przy tym

zaawansowane konstrukcyjnie
urz¹dzenia postaramy siÍ

przekonaÊ Was w†artykule.

jest praktycznie moøliwa, a†to ze
wzglÍdu na szereg separatorÛw
sk³adowej sta³ej sygna³Ûw przesy-
³anych liniami telefonicznymi, ktÛ-
re s¹ ulokowane w†telefonicznym
torze transmisyjnym.
MiÍdzy innymi z†tych w³aúnie

powodÛw s¹ stosowane rÛønego
rodzaju ìsztuczkiî umoøliwiaj¹-
ce upakowanie szybkich sygna-
³Ûw cyfrowych w†w¹skopasmo-
wym kanale analogowym. Naj-
prostszym sposobem kodowania
jest przypisanie poziomom lo-
gicznym sygna³Ûw sinusoidal-
nych o†rÛønych czÍstotliwoúciach
(modulacja FSK - Frequency
Shift Keying), co w†praktyce
uniemoøliwia przesy³ania sygna-
³Ûw cyfrowych z†szybkoúci¹
wiÍksz¹ niø 1200bd (tab. 1).
Wraz ze wzrostem wymagaÒ

stawianych systemom teletransmi-
syjnym (a zw³aszcza zapewnianej

Podstawowe parametry i właściwości
modemu:
✦ szybkość transmisji: 300/1200/2400,
✦ zgodność ze standardami: Bell 202/202T,

V.22bis, V.22bis, V.22, V.23, V.21, Bell
212A, Bell 103,

✦ praca w trybie full duplex,
✦ wbudowany interpreter poleceń sterujących AT,
✦ obsługa tablicy krajowej (z poziomu AT lub

programu zapisanego w pamięci EEPROM),
✦ obsługa tonowego i impulsowego

wybierania numerów,
✦ transfer danych poprzez złącze RS232 (25−

stykowe),
✦ programowana czułość wejść i poziom

sygnału wyjściowego,
✦ samo adaptacja parametrów torów

przesyłowych modemu w zależności od
jakości sygnału.

Tab. 1. Standardy transmisji danych obsługiwane przez układ Z00215.
Standard Typ Częstotliwość Szybkość Szybkość Liczba bitów

modu− nośnej transmisji transmisji zakodowana za
lacji danych symboli pomocą symbolu

V.22bis 2400 QAM 1200/2400 2400 600 4
V.22bis 1200 DPSK 1200/2400 1200 600 2
V.22 1200 DPSK 1200/2400 1200 600 2
V.23 1200/75 FSK 1700/420 1200 1200 1
V.21 FSK 1080/1750 300 300 1
Bell 212A DPSK 1200/2400 1200 600 2
Bell 103 FSK 1170/2125 300 300 1
Bell 202/202T 1200/150 FSK 1700/437 1200/150 1200/150 1
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przez nie szybkoúci transmisji da-
nych) zaczÍto prowadziÊ prÛby
z†nieco zmodyfikowanymi sposoba-
mi kodowania informacji cyfro-
wych, dziÍki ktÛrym wzrost szyb-
koúci transmisji danych nie powo-
dowa³ poszerzania pasma zajmowa-
nego w†linii telefonicznej. Najpros-
tsz¹ metodÍ zwiÍkszaj¹c¹ przep³yw-
noúÊ kana³u danych opracowa³ ko-
mitet standaryzacyjny ITU-T, w†wy-
niku czego powsta³y zalecenia: V.22
i†nastÍpnie V.22bis. Zalecenia te
opisuj¹ amplitudowo-fazowy spo-
sÛb kodowania par bitÛw, w†wy-
niku czego sygna³ analogowy
o†okreúlonej amplitudzie i†fazie od-
powiada dwÛm kolejnym bitom
przesy³anym przez liniÍ telefonicz-
n¹, jak to pokazano na rys. 2.
Przy transmisji V.22bis o†szyb-

koúci 2400bd przesy³ane dane s¹
dzielone bloki sk³adaj¹ce siÍ
z†4†kolejnych przesy³anych bitÛw.
Pierwsze dwa bity okreúlaj¹ po-

³oøenie fazowe przesy³anej czwÛr-
ki i†decyduj¹ o†fazie sygna³u dla
kolejnej pary bitÛw. Zalecane
w†standardzie przejúcia pomiÍdzy
kwadrantami faz przedstawiono
w†tab. 2, a†ilustracj¹ jest rys. 3.
Jak widaÊ, zarÛwno kodowa-

nie, jak i†dekodowanie sygna³u
przesy³anego zgodnie z†zalecenia-
mi ujÍtymi w†V.22bis wymaga
doúÊ zaawansowanej obrÛbki syg-
na³u analogowego, co w†przypad-
ku realizacji jej za pomoc¹ stan-
dardowych obwodÛw analogowych
powodowa³o znaczn¹ rozbudowÍ
modemu. Powodowa³o to takøe
znaczny wzrost kosztu wykonania
modemu, w†wyniku czego by³o to
urz¹dzenie dostÍpne tylko dla
bogatych przedsiÍbiorstw.

Modem w†scalaku
Poniewaø dawno dowiedziono,

øe praktycznie kaøde urz¹dzenie
elektroniczne moøna scaliÊ i†za-
mkn¹Ê w†krzemowej strukturze, taki
los musia³ spotkaÊ takøe modemy.
Uk³ady scalone realizuj¹ce w†mniej-
szym lub wiÍkszym stopniu tÍ
funkcjÍ opracowa³o kilka firm (w

tym m.in.: TDK, Seiko-Epson, CML,
Mitel, a†takøe Connect One i†Zilog),
co umoøliwia zbudowanie uniwer-
salnych modemÛw na (niemal) jed-
nym uk³adzie scalonym.
Podczas dobierania uk³adu do

projektu okaza³o siÍ, øe najbardziej
atrakcyjn¹ w†naszych warunkach
propozycjÍ ma Zilog, ktÛrego uk³ad
oznaczony symbolem Z02215 in-
tegruje w†swoim wnÍtrzu wszyst-
kie elementy w†pe³ni cyfrowego
modemu zgodnego ze standardem
V.22bis i†wiÍkszoúci¹ wczeúniej-
szych, przedstawionych w†tab. 1.
Pomimo wysokiej skali zintegro-
wania funkcjonalnego uk³adu
Z02215 wykonanie na nim mode-
mu s³uø¹cego do przesy³ania da-
nych pomiÍdzy standardowymi
komputerami nie jest zbyt efektyw-
ne. Wynika to zarÛwno ze stosun-
kowo niewielkiej maksymalnej
szybkoúci przesy³ania danych, jak
i†relatywnie wysokiej ceny tak wy-
konanego modemu. Prezentowane
w†artykule urz¹dzenie zosta³o za-
projektowane przede wszystkim

Rys. 1. Typowa charakterystyka częstotliwościowa kanału telefonicznego.

Rys. 2. Rozmieszczenie w przestrzeni
amplitudowo−fazowej punktów
odpowiadających parom
przesyłanych bitów.

Rys. 3. Przykładowe przejścia pomiędzy kwadrantami dla określonych
sekwencji par bitów.

Tab. 2. Zależność pomiędzy
wartościami pierwszych dwóch bitów
w 4−bitowej porcji danych i fazą
przesyłanego sygnału.
Wartość pierwszych       Przejścia pomiędzy

dwóch bitów               kwadrantami faz
00 1−>2 90o

2−>3
3−>4
4−>1

01 1−>1 0o

2−>2
3−>3
4−>4

11 1−>4 270o

2−>1
3−>2
4−>3

10 1−>3 180o

2−>4
3−>1
4−>2
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z†myúl¹ o†umoøliwieniu wygodne-
go przetestowania uk³adu Z02215,
ktÛry szczegÛlnie dobrze nadaje
siÍ do stosowania w†rÛønego ro-
dzaju systemach mikroprocesoro-
wych, ktÛre musz¹ siÍ komuniko-
waÊ z†dalszym otoczeniem.
Schemat blokowy uk³adu

Z02215 pokazano na rys. 4. Okreú-

lenie ìmodem cyfrowyî
oznacza, øe sygna³y: nada-
wany i†odbierany przez
uk³ad s¹ konwertowane z/na
postaÊ cyfrow¹ i†dopiero
wtedy poddawane obrÛbce.
Za generacjÍ i†dekodowanie
sygna³u, a†takøe likwidacjÍ
echa, filtracjÍ itd. odpowia-
da wydajny, sta³oprzecinko-
wy procesor DSP z†pamiÍci¹
programu typu ROM. Pro-
gram steruj¹cy jego prac¹
przygotowa³ producent ,
w†zwi¹zku z†czym dla uøyt-

kownika obecnoúÊ DSP jest prak-
tycznie niezauwaøalna. Wbudowa-
ny w†uk³ad Z02215 procesor syg-
na³owy jest sterowany przez zin-
tegrowany w†uk³adzie mikrokont-
roler, ktÛry wykonuje program
z†osobnej pamiÍci programu. Spe³-
nia on m.in. rolÍ inteligentnego
interfejsu szeregowego lub rÛwno-

Rys. 4. Schemat blokowy układu Z02215.

Rys. 5. Schemat elektryczny modemu.

leg³ego (zapewniaj¹ce komunika-
cjÍ uk³adu z†otoczeniem) oraz do-
datkowego interfejsu wspÛ³pracu-
j¹cego z†zewnÍtrzn¹ pamiÍci¹ EEP-
ROM. S³uøy ona do przechowy-
wania informacji o†charakterysty-
ce amplitudowo-fazowej wejúcio-
wego filtru pasmowoprzepustowe-
go modemu. Zastosowanie takiego
sposobu konfiguracji filtru umoø-
liwia ³atwe dostosowanie para-
metrÛw wejúciowych modemu do
wymagaÒ homo logacy jnych
w†praktycznie dowolnym kraju.
Program wpisywany do tej pamiÍ-
ci jest generowany przez bezp³at-
ne programy narzÍdziowe udo-
stÍpnione przez firmÍ Zilog (adres
podajemy na koÒcu artyku³u).

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

pokazano na rys. 5 (schemat
modemu) i†na rys. 6 (schemat
obwodu przy³¹czeniowego do linii
telefonicznej). Jest to klasyczna
aplikacja uk³adu Z02215 Stosun-
kowo rozbudowana konstrukcja
modemu wynika z†wykorzystania
praktycznie wszystkich moøliwoú-
ci oferowanych przez uk³ad
Z02215, ³¹cznie z†pods³uchem syg-
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na³u z†linii telefonicznej za po-
moc¹ wbudowanego w†modem
wzmacniacza (US5) i†miniaturo-
wego g³oúnika. W³¹czanie i†wy³¹-
czanie pods³uchu, a†takøe regula-
cja g³oúnoúci jest moøliwa za
pomoc¹ komend AT. Klucz tran-
zystorowy Q1 odpowiada za wy-
ciszenie wyjúcia wzmacniacza mo-
cy, a†wtÛrnik Q2 dopasowuje im-
pedancjÍ wyjúciow¹ uk³adu US4
do wejúcia uk³adu US5.
Uk³ady US1 i†US3 spe³niaj¹

rolÍ konwerterÛw napiÍciowych
umoøliwiaj¹cych wspÛ³pracÍ in-

terfejsu szeregowego uk³adu US4
(napiÍcia zgodne z†TTL) ze stan-
dardowymi interfejsami RS232.
Uk³ady te integruj¹ w†swoich
strukturach pompy ³adunkowe, za
pomoc¹ ktÛrych napiÍcie +5V jest
konwertowane do ±12V.
Uk³ad Z02215 wyposaøono

w†wyjúcia sygnalizacji stanu pra-
cy, ktÛre w†prezentowanym urz¹-
dzeniu wykorzystano do sterowa-
nia (za pomoc¹ buforÛw-inwerte-
rÛw US8) diod úwiec¹cych
D7..D12. Dioda D13 sygnalizuje
úwieceniem w³¹czenie zasilania.

Wszystkie uk³ady modemu s¹
zasilane z†wyjúcia scalonego sta-
bilizatora napiÍcia US2. Za pomo-
c¹ d³awika L3 jest separowane
napiÍcie zasilaj¹ce czÍúÊ analogo-
w¹ od napiÍcia zasilaj¹cego czÍúÊ
cyfrow¹. NapiÍcie podawane na
wejúcie stabilizatora moøe byÊ
sta³e (8..15V) o†dowolnej polary-
zacji lub zmienne, a†to dziÍki
zastosowaniu dwupo³Ûwkowego
mostka prostowniczego M1 oraz
kondensatora filtruj¹cego o†doúÊ
duøej pojemnoúci C13.
Tomasz Jakubik, AVT

Dodatkowe informacje o†uk³a-
dach Z02215 s¹ dostÍpne w†In-
ternecie pod adresami:
- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215.ppt,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215pb.pdf,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215ps.pdf,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/software/z0221500zco.exe.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/listopad01.htm oraz na p³ycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.

Rys. 6. Schemat elektryczny interfejsu linii telefonicznej.
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Modem V.22bis, część 2
AVT−5043

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy modemu

pokazano na rys. 7. Zaprojekto-
wano dla niego dwustronn¹ p³yt-
kÍ drukowan¹ z†metalizacj¹. Jej
wymiary mog¹ budziÊ protest nie-
ktÛrych CzytelnikÛw EP, ponie-
waø przy tak duøym stopniu
wyspecjalizowania zastosowanego
uk³adu scalonego moøna by³o spo-
dziewaÊ siÍ znacznej miniaturyza-
cji urz¹dzenia.
Usprawiedliwieniem dla auto-

ra niech bÍdzie przedstawione na
pocz¹tku artyku³u wyjaúnienie,
øe celem by³o przede wszystkim
zaprezentowanie moøliwoúci ofe-
rowanych przez nowoczesne uk³a-
dy modemowe, ktÛrych docelo-
wym przeznaczeniem s¹ zminia-
turyzowane aplikacje teletransmi-
syjne. Wykonany w†naszym labo-
ratorium model ma przede wszys-
tkim s³uøyÊ do testowania uk³adu
Z02215.
Montaø urz¹dzenia jest typowy.

Pod uk³ady scalone warto zasto-
sowaÊ podstawki, a w†przypadku
uk³adu US4 nie mamy innego
wyjúcia. W†zaleønoúci od typu
przekaünikÛw zastosowanych

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawiamy sposÛb

montaøu i†uruchomienia
modemu. Zastosowanie

specjalizowanego uk³adu, ktÛry
realizuje wszystkie podstawowe
funkcje modemu spowodowa³o,

øe te - czÍsto ømudne -
czynnoúci nie bÍd¹ zbyt

trudne nawet dla
pocz¹tkuj¹cych elektronikÛw.

w†modemie moøna unikn¹Ê mon-
towania diod D6, D14 i†D15,
ktÛrych najwaøniejszym zadaniem
jest t³umienie przepiÍÊ indukowa-
nych w†cewkach przekaünikÛw
podczas ich kluczowania. W†eg-
zemplarzu modelowym jako US3
zastosowano trudno dostÍpny
uk³ad TAS237 w†ìszerokiejî obu-
dowie DIP24. Aby omin¹Ê trud-
noúci ze zdobyciem tego uk³adu,
p³ytki dostarczane w†zestawach
bÍd¹ umoøliwia³y takøe montaø
uk³adÛw MAX237, ktÛre s¹ do-
starczane tylko w†ìw¹skichî obu-
dowach DIP24.
Jedynym elementem wymagaj¹-

cym zastosowania zewnÍtrznego
radiatora jest stabilizator US2.

Oprogramowanie
narzÍdziowe
Jak wczeúniej wspomniano,

Zilog udostÍpni³ na swojej stro-
nie program narzÍdziowy z†gra-
ficznym interfejsem uøytkowni-
ka, nosz¹cy nazwÍ BiQuad. Za
jego pomoc¹ moøna dobraÊ prze-
bieg charakterystyki amplitudo-
wej (rys. 8) i†fazowej (rys. 9)
toru analogowego modemu, dziÍ-
ki czemu moøna go dostosowaÊ
do lokalnych zaleceÒ telekomu-
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nikacyjnych. Plik wynikowy
przygotowany za pomoc¹ tego
programu naleøy skompilowaÊ za
pomoc¹ programu Diplomat, ktÛ-
ry jest udostÍpniany przez lokal-
nych dystrybutorÛw tej firmy (w
Polsce jest to Eurodis). Diplomat
jest narzÍdziem sterowanym tek-
stowo, pracuj¹cym w†systemie
operacyjnym DOS lub DOS-owym
okienku Windows. Standardowo
Diplomat jest wyposaøony w†12
tabel krajowych (niestety bez
Polski), lecz skomponowanie
w³asnej wymaga stosunkowo
prostego zabiegu - jak to poka-

Rys. 7. Schemat montażowy płytki drukowanej.

Rys. 9. Widok ekranu programu BiQuad z wyświetloną
charakterystyką fazową.

Rys. 8. Widok ekranu programu BiQuad z wyświetloną
charakterystyką amplitudową.

zano na rys. 10. Program steru-
j¹cy DSP w†postaci HEX jest
dostarczany wraz z†programem
Diplomat, a†tekstowo opisan¹
tablicÍ krajow¹ moøna utworzyÊ
- jak to wspomniano wczeúniej
- za pomoc¹ programu BiQuad.
Jak pokaza³y prowadzone przez
nas doúwiadczenia, modem dos-
konale spisuje siÍ w†praktyce
bez koniecznoúci modyfikowania
bazowej charakterystyki, chociaø
naleøy siÍ spodziewaÊ, øe nie
jest ona dok³adnie taka, jak
wymagaj¹ krajowe normy teleko-
munikacyjne.

Uwagi koÒcowe
Algorytm steruj¹cy wbudowa-

nym w†uk³ad Z02215 procesorem
steruj¹cym obs³uguje szeúÊ pod-
stawowych stanÛw pracy, ktÛre
pokazano na rys. 11.
W†stanie IDLE czÍúÊ DSP (od-

powiadaj¹ca za nadawania i†od-
biÛr sygna³Ûw) nie jest aktywna,
pracuje natomiast interpreter po-
leceÒ AT.
Do stanu DIALING modem

przechodzi po otrzymaniu odpo-
wiednich poleceÒ AT. W†tym sta-
nie uk³ad wybiera w†zadany spo-
sÛb numer abonenta docelowego.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 100Ω
R2, R21, R22: 10kΩ
R3, R20: 100kΩ
R4: 1kΩ
R5, R6: 220Ω
R7: 7,5kΩ
R8: 47kΩ
R9: 100Ω
R10, R11, R12: 24Ω
R13...R19: 470Ω
Kondensatory
C1, C23, C30, C38: 10µF/16V
C2: 10nF
C3, C4, C14, C24, C25, C26,
C31...C37: 100nF

C5, C6: 1pF/1kV
C7: 33nF
C8: 470nF
C9...C12, C16...C21, C33: 1µF/16V
C13: 1000µF/25V
C15: 2,2µF/16V

C27, C28: 68pF
C29: 82pF
C39: 470µF/10V
Półprzewodniki
Q1, Q2: BC547
US1: MAX232

ki sygnalizuje interpreterowi ko-
niecznoúÊ wykonanie polecenia.
Znaki wystÍpuj¹ce przed AT s¹
ignorowane, a†maksymalna liczba
znakÛw wystÍpuj¹cych po prefik-
sie AT moøe wynosiÊ 40. Szcze-
gÛ³owy wykaz poleceÒ wraz z†ich
sk³adni¹ i†parametrami znajduje
siÍ w†dokumentacj i uk³adu
Z02215, ktÛr¹ producent udostÍp-
nia na swojej stronie internetowej.
Tomasz Jakubik, AVT

Dodatkowe informacje o†uk³a-
dach Z02215 s¹ dostÍpne w†In-
ternecie pod adresami:
- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215.ppt,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215pb.pdf,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/z02215ps.pdf,

- http://www.zilog.com/docs/mo-
dem/software/z0221500zco.exe.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/grudzien01.htm.

Rys. 10. Zastosowanie programu Diplomat.

Rys. 11. Możliwe stany pracy
układu Z02215.

US2: LM7805

US3: MAX237

US4: Z02215

US5: LM386

US6: 4N35

US7: 24C04

US8: 74HCT04

D1, D2: diody Zenera 3,9V

D3, D4: 1N4742 lub podobne

D5: 1N4148

D6, D14, D15: 1N4148 montowane
opcjonalnie

D7...D13: dowolne diody LED

M1: mostek prostowniczy min.
500mA/50V

Różne
SW1: mikroprzełącznik

X1: 24,576MHz

J1: gniazdo zasilania

CON1: DB25

SPK: miniaturowy głośnik
o impedancji min. 8Ω
AV1: warystor 75V

K1, K2, K3: przekaźniki podobne
do TQ2−5V

L1, L2: dławiki 100nH

T1: transformator telefoniczny 600/600

Interpreter poleceÒ AT nie jest
aktywny.
W†kolejnym stanie - HAND-

SHAKE - uaktywnia siÍ blok DSP,
ktÛry odpowiada za poprawne
nawi¹zanie transmisji danych.
Etap ten jest potrzebny kaødora-
zowo tylko podczas nawi¹zywania
po³¹czenia. Interpreter poleceÒ AT
w†stanie HANDSHAKE nie dzia³a.
Po uzgodnieniu przez modemy

protoko³Ûw transmisji, uk³ad ste-
ruj¹cy w†Z02215 prze³¹cza go
w†stan ON-LINE, w†ktÛrym moø-
liwa jest transmisja danych. W†sta-
nie ON-LINE dzia³a interpreter
niektÛrych poleceÒ AT, za pomo-
c¹ ktÛrych moøna prze³¹czyÊ

uk³ad steruj¹cy w†stan COM-
MAND. Stan ten jest podobny do
IDLE (tzn. dzia³a interpreter po-
leceÒ AT) z†t¹ rÛønic¹, øe po³¹-
czenie pomiÍdzy modemami jest
ca³y czas aktywne.
Ostatni ze stanÛw aktywnoúci

bloku steruj¹cego w†Z02215 - RE-
TRAIN - odpowiada za okresow¹
synchronizacjÍ transmisji, ktÛra
moøe byÊ zak³Ûcona przez zmianÍ
parametrÛw linii telefonicznej lub
wystÍpuj¹ce w†niej zak³Ûcenia.
W†stanie RETRAIN jest aktywny
interpreter poleceÒ AT, natomiast
procesor DSP nie przekazuje i†nie
odbiera danych.
Uk³ad Z02215 obs³uguje wszys-

tkie standardowe
polecenia AT, ktÛ-
rych format musi
m i e Ê  p o s t a Ê
ATxxx<CR>, gdzie
xxx oznacza ci¹g
znakÛw odpowiada-
j¹cych poleceniu
(np. ATH0, ATR).
K o Ò c owy zn a k
przeniesienia karet-


