P ROJEKTY

Modem V.22bis, czes¢ 1

AVT-5043

Uzytkownicy komputerow
traktuja modemy jako jedne
z wielu urzqdzen wejscia-
wyjscia, w jakie jest
wyposazony ich komputer.
Masowos¢ produkcji
umozliwila na radykalne
obnizenie cen tych - wbrew
pozorom bardzo
zaawansowanych
konstrukcyjnie urzqdzen - co
w powszechnym mniemaniu
zdeprecjonowalo wartosé
zastosowanych w nich
rozwiqzan technicznych.

O tym, ze sq to
interesujqce, a przy tym
zaawansowane konstrukcyjnie
urzqdzenia postaramy sie
przekona¢é Was w artykule.

Podstawowe parametry i wlaSciwosci
modemu:

Klasyczny modem jest urzadze-
niem umozliwiajacym dwukierun-
kowe przesyltanie sygnatéw cyfro-
wa poprzez analogowa i z natury
rzeczy waskopasmowsa linie telefo-
niczna. Zgodnie z obowiazujacymi
standardami telekomunikacyjnymi
pasmo przenoszenia analogowej li-
nii telefonicznej powinno miesci¢
sie w przedziale 300Hz...2,7 lub
3kHz. Wynikajaca z tych zalozen
zalecana charakterystyke czestotli-
wosciowo-amplitudowa obwodu
wejSciowego modemu zgodna z za-
leceniem V.22bis pokazano na rys.
1. Tak waskie pasmo przenoszenia
praktycznie uniemozliwia przesy-
tanie ,czystych“ sygnaléw cyfro-

wych, poniewaz ich zbocza uleg-
tyby silnemu znieksztatceniu. Tak-
ze transmisja sygnatéw kodowa-
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jest praktycznie mozliwa, ato ze
wzgledu na szereg separatoréw
sktadowej stalej sygnaléow przesy-
tanych liniami telefonicznymi, kté-
re sa ulokowane w telefonicznym
torze transmisyjnym.

Miedzy innymi z tych wlasnie
powodéw sa stosowane réznego
rodzaju ,sztuczki“ umozliwiaja-
ce upakowanie szybkich sygna-
téw cyfrowych w waskopasmo-
wym kanale analogowym. Naj-
prostszym sposobem kodowania
jest przypisanie poziomom lo-

gicznym sygnaléw sinusoidal-
nych o réznych czestotliwo$ciach
(modulacja FSK - Frequency
Shift Keying), co w praktyce

uniemozliwia przesylania sygna-
t6w cyfrowych z szybkoscia
wiekszag niz 1200bd (tab. 1).
Wraz ze wzrostem wymagan
stawianych systemom teletransmi-

Z OKEADKI

[ szybko$¢ transmisji: 300/1200/2400, . f . . . . . .

0 2g0dnosé ze standardami Bell 202/202T, nych poziomami logicznymi nie syjnym (a zwlaszcza zapewnianej
V.22bis, V.22bis, V.22, V.23, V.21, Bell
212A, Bell 103,

O praca w trybie full duplex, Standard Typ | Czestotliwo$é | Szybkesé | Szybkosé | Liczba bitow

0 wbudowany interpreter polecen sterujacych AT, modu- nosnej transmisji | transmisji | zakodowana za

0 obstuga tablicy krajowej (z PQZIQHEEPF;‘TO% lacji danych symboli | pomoca symbolu
programu zapisanego w pamieci , .

O obshuga tonowego  impulsowego V.22b!s 2400 QAM 1200/2400 2400 600 4
wybierania numersw, V.22bis 1200 DPSK | 1200/2400 | 1200 600 2

[ transfer danych poprzez ztacze RS232 (25- V.22 1200 DPSK 1200/2400 1200 600 2

. ;trséléor\;v%)o ana c2ulos6 weisé | poziom V.23 1200/75 FSK 1700/420 1200 1200 1

W z WEJSC | Zl

sygnatu wyj<ciowego, V.21 FSK 1080/1750 300 300 1

[1 samo adaptacja parametr()w tor(jw Bell 212A DPSK 1200/2400 1200 600 2
przegy_fowych modemu w zaleznoSci od Bell 103 FSK 1170/2125 300 300 1
jakosci sygnatu. Bell 202/202T 1200/150 | FSK 1700/437 | 1200/150 | 1200/150 1
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Modem V.22bis

Tah. 2. Zalezno$¢ pomigdzy
wartoSciami pierwszych dwach bitow
w 4-hitowej porcji danych i faza

przesytanego sygnatu.

Wartos$¢ pierwszych Przejscia pomiedzy
dwéch bitéw kwadrantami faz
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Rys. 1. Typowa charakterystyka czestotliwosciowa kanatu telefonicznego.

przez nie szybkoSci transmisji da-
nych) zaczeto prowadzi¢ préby
z nieco zmodyfikowanymi sposoba-
mi kodowania informacji cyfro-
wych, dzieki ktérym wzrost szyb-
kosci transmisji danych nie powo-
dowal poszerzania pasma zajmowa-
nego w linii telefonicznej. Najpros-
tsza metode zwiekszajaca przeplyw-
no$¢ kanatu danych opracowat ko-
mitet standaryzacyjny ITU-T, w wy-
niku czego powstalty zalecenia: V.22
i nastepnie V.22bis. Zalecenia te
opisuja amplitudowo-fazowy spo-
s6b kodowania par bitéw, w wy-
niku czego sygnal analogowy
o okredlonej amplitudzie i fazie od-
powiada dwém kolejnym bitom
przesylanym przez linie telefonicz-
na, jak to pokazano na rys. 2.
Przy transmisji V.22bis o szyb-
kosci 2400bd przesylane dane sa
dzielone bloki sktadajace sie
z 4 kolejnych przesylanych bitéw.
Pierwsze dwa bity okreslaja po-

Kwadrant fazy 2 Kwadrant fazy 1
[ ] [ J ® [ ] [ ]
11 01 3 10 11
®
10 00 1 00 01
[ 2 L 4 L 4 L L]
3 1 1 3
®
01 00 4 00 10
-3
[ ] [ ) [ J [ ) [
11 10 01 11
Kwadrant fazy 3 Kwadrant fazy 4

Rys. 2. Rozmieszczenie w przestrzeni
amplitudowo-fazowej punktow
odpowiadajgcych parom
przesytanych bitow.
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lozenie fazowe przesylanej czwor-
ki i decyduja o fazie sygnatu dla
kolejnej pary bitéw. Zalecane
w standardzie przejécia pomiedzy
kwadrantami faz przedstawiono
w tab. 2, a ilustracja jest rys. 3.
Jak widaé, zar6éwno kodowa-
nie, jak i dekodowanie sygnalu
przesylanego zgodnie z zalecenia-
mi ujetymi w V.22bis wymaga
dos¢ zaawansowanej obrébki syg-
natu analogowego, co w przypad-
ku realizacji jej za pomoca stan-
dardowych obwodéw analogowych
powodowalo znaczna rozbudowe
modemu. Powodowalo to takze
znaczny wzrost kosztu wykonania
modemu, w wyniku czego bylo to
urzadzenie dostepne tylko dla
bogatych przedsiebiorstw.

Modem w scalaku
Poniewaz dawno dowiedziono,
ze praktycznie kazde urzadzenie
elektroniczne mozna scali¢ i za-
mknaé¢ w krzemowej strukturze, taki
los musial spotka¢ takze modemy.
Uktady scalone realizujace w mniej-
szym lub wiekszym stopniu te
funkcje opracowato kilka firm (w

Kwadrant fazy 2 Kwadrant fazy 1

[ ] (] [ 3 [ ]
11 o1 3 10 11
10 00 100 01

[ ] [ ) [ ]

01 00 -1 00 10
-3

[ ] [} [ ] [ ]

1 10 01 11

Kwadrant fazy 3 Kwadrant fazy 4

11 1->4 270°
2->1
3->2
4->3
10 1->3 180°
2->4
3->1
4->2

tym m.in.: TDK, Seiko-Epson, CML,
Mitel, a takze Connect One i Zilog),
co umozliwia zbudowanie uniwer-
salnych modeméw na (niemal) jed-
nym ukladzie scalonym.

Podczas dobierania ukladu do
projektu okazalo sie, ze najbardziej
atrakcyjna w naszych warunkach
propozycje ma Zilog, ktérego uktad
oznaczony symbolem Z02215 in-
tegruje w swoim wnetrzu wszyst-
kie elementy w pelni cyfrowego
modemu zgodnego ze standardem
V.22bis i wiekszoscia wczesniej-
szych, przedstawionych w tab. 1.
Pomimo wysokiej skali zintegro-
wania funkcjonalnego ukladu
702215 wykonanie na nim mode-
mu sluzacego do przesylania da-
nych pomiedzy standardowymi
komputerami nie jest zbyt efektyw-
ne. Wynika to zar6wno ze stosun-
kowo niewielkiej maksymalnej
szybkosci przesylania danych, jak
i relatywnie wysokiej ceny tak wy-
konanego modemu. Prezentowane
w artykule urzadzenie zostalo za-

projektowane przede wszystkim
Kwadrant fazy 2 Kwadrant fazy 1
e [ [ ] [ ]
11 01 3 10 1

[} ®
11 10 01 1

Kwadrant fazy 3 Kwadrant fazy 4

Rys. 3. Przyktadowe przejscia pomiedzy kwadrantami dla okreslonych

sekwencji par bitow.
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu Z02215.

z my$la o umozliwieniu wygodne-
go przetestowania uktadu 702215,
ktéry szczegdlnie dobrze nadaje
sie do stosowania w réznego ro-
dzaju systemach mikroprocesoro-
wych, ktére musza sie komuniko-
waé z dalszym otoczeniem.
Schemat blokowy uktadu
702215 pokazano na rys. 4. Okres-

MUTE

lenie ,modem cyfrowy*
oznacza, ze sygnaly: nada-
wany i odbierany przez
uktad sg konwertowane z/na
posta¢ cyfrowa i dopiero
wtedy poddawane obrébce.
Za generacje i dekodowanie
sygnalu, a takze likwidacje
echa, filtracje itd. odpowia-
da wydajny, statoprzecinko-
wy procesor DSP z pamiecia
programu typu ROM. Pro-
gram sterujacy jego praca
przygotowal producent,
w zwiazku z czym dla uzyt-
kownika obecnosé¢ DSP jest prak-
tycznie niezauwazalna. Wbudowa-
ny w ukltad Z02215 procesor syg-
nalowy jest sterowany przez zin-
tegrowany w ukladzie mikrokont-
roler, ktéry wykonuje program
z osobnej pamieci programu. Spet-
nia on m.in. role inteligentnego
interfejsu szeregowego lub réwno-
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legltego (zapewniajace komunika-
cje uktadu z otoczeniem) oraz do-
datkowego interfejsu wspélpracu-
jacego z zewnetrzna pamiecia EEP-
ROM. Stuzy ona do przechowy-
wania informacji o charakterysty-
ce amplitudowo-fazowej wejscio-
wego filtru pasmowoprzepustowe-
go modemu. Zastosowanie takiego
sposobu konfiguracji filtru umoz-
liwia tatwe dostosowanie para-
metréw wejsciowych modemu do
wymagan homologacyjnych
w praktycznie dowolnym kraju.
Program wpisywany do tej pamie-
ci jest generowany przez bezplat-
ne programy narzedziowe udo-
stepnione przez firme Zilog (adres
podajemy na koncu artykutu).

Opis uktadu

Schemat elektryczny uktadu
pokazano na rys. 5 (schemat
modemu) ina rys. 6 (schemat

obwodu przylaczeniowego do linii
telefonicznej). Jest to klasyczna
aplikacja ukladu 702215 Stosun-
kowo rozbudowana konstrukcja
modemu wynika z wykorzystania
praktycznie wszystkich mozliwos-
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Rys. 5. Schemat elektryczny modemu.
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Rys. 6. Schemat elekiryczny interfejsu linii telefonicznej.

nalu z linii telefonicznej za po-
moca wbudowanego w modem
wzmacniacza (US5) 1 miniaturo-
wego glosnika. Wlaczanie i wyla-
czanie podsituchu, a takze regula-
cja glosnosci jest mozliwa za
pomoca komend AT. Klucz tran-
zystorowy Q1 odpowiada za wy-
ciszenie wyj$cia wzmacniacza mo-
cy, a wtérnik Q2 dopasowuje im-
pedancje wyjsciowa uktadu US4
do wejscia uktadu US5.

Uklady US1 iUS3 spelniaja
role konwerter6w napieciowych
umozliwiajacych wspétprace in-
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terfejsu szeregowego ukladu US4
(napiecia zgodne z TTL) ze stan-
dardowymi interfejsami RS232.
Uktady te integruja w swoich
strukturach pompy tadunkowe, za
pomoca ktérych napiecie +5V jest
konwertowane do =+12V.

Uktad Z02215 wyposazono
w wyjscia sygnalizacji stanu pra-
cy, ktére w prezentowanym urza-
dzeniu wykorzystano do sterowa-
nia (za pomoca buforéw-inwerte-
row US8) diod $wiecacych
D7..D12. Dioda D13 sygnalizuje
$wieceniem wlaczenie zasilania.

™ 4
]g lo & 3D91v
3 33nF )

Modem V.22bis
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Wszystkie uklady modemu sa
zasilane z wyjécia scalonego sta-
bilizatora napiecia US2. Za pomo-
ca dlawika L3 jest separowane
napiecie zasilajace cze$¢ analogo-
wa od napiecia zasilajacego cze§¢
cyfrowa. Napiecie podawane na
wejScie stabilizatora moze byé
stale (8..15V) o dowolnej polary-
zacji lub zmienne, ato dzieki
zastosowaniu dwupotéwkowego
mostka prostowniczego M1 oraz
kondensatora filtrujacego o dosé
duzej pojemnosci C13.

Tomasz Jakubik, AVT

Dodatkowe informacje o ukla-
dach Z02215 sq dostepne 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 plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilistopad01.htm oraz na plycie
CD-EP11/2001B w katalogu PCB.
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Modem V.22bis, czes¢ 2

AVT-5043

W drugiej czesci artykuiu
przedstawiamy sposéb
montazu i uruchomienia
modemu. Zastosowanie
specjalizowanego ukladu, ktéry
realizuje wszystkie podstawowe
funkcje modemu spowodowalo,
ze te - czesto zmudne -
czynno$ci nie bedaq zbyt
trudne nawet dla
poczatkujqcych elektronikéw.

Elektronika Praktyczna 12/2001
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy modemu
pokazano na rys. 7. Zaprojekto-
wano dla niego dwustronna ptyt-
ke drukowana =z metalizacja. Jej
wymiary moga budzi¢ protest nie-
ktérych Czytelnikéw EP, ponie-
waz przy tak duzym stopniu
wyspecjalizowania zastosowanego
uktadu scalonego mozna bylo spo-
dziewa¢ sie znacznej miniaturyza-
cji urzadzenia.

Usprawiedliwieniem dla auto-
ra niech bedzie przedstawione na
poczatku artykulu wyjadnienie,
ze celem bylo przede wszystkim
zaprezentowanie mozliwoéci ofe-
rowanych przez nowoczesne ukla-
dy modemowe, ktérych docelo-
wym przeznaczeniem sa zminia-
turyzowane aplikacje teletransmi-
syjne. Wykonany w naszym labo-
ratorium model ma przede wszys-
tkim stuzy¢ do testowania uktadu
702215.

Montaz urzadzenia jest typowy.
Pod uktady scalone warto zasto-
sowaé¢ podstawki, a w przypadku
uktadu US4 nie mamy innego
wyjécia. W zaleznosci od typu
przekaznikéw zastosowanych

w modemie mozna unikngé mon-
towania diod D6, D14 i D15,
ktérych najwazniejszym zadaniem
jest ttumienie przepie¢ indukowa-
nych w cewkach przekaznikéw
podczas ich kluczowania. W eg-
zemplarzu modelowym jako US3
zastosowano trudno dostepny
uktad TAS237 w ,szerokiej“ obu-
dowie DIP24. Aby ominaé trud-
nosci ze zdobyciem tego ukladu,
plytki dostarczane w zestawach
beda umozliwiaty takze montaz
uktadéw MAX237, ktére sa do-
starczane tylko w , waskich“ obu-
dowach DIP24.

Jedynym elementem wymagaja-
cym zastosowania zewnetrznego
radiatora jest stabilizator US2.

Oprogramowanie
narzedziowe

Jak wcze$niej wspomniano,
Zilog udostepnil na swojej stro-
nie program narzedziowy z gra-
ficznym interfejsem uzytkowni-
ka, noszacy nazwe BiQuad. Za
jego pomoca mozna dobraé¢ prze-
bieg charakterystyki amplitudo-
wej (rys. 8) 1ifazowej (rys. 9)
toru analogowego modemu, dzie-
ki czemu mozna go dostosowacd
do lokalnych zalecen telekomu-
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Rys. 7. Schemat montazowy ptytki drukowane;j.

nikacyjnych. Plik wynikowy
przygotowany =za pomoca tego
programu nalezy skompilowaé za
pomoca programu Diplomat, kt6-
ry jest udostepniany przez lokal-
nych dystrybutoréw tej firmy (w
Polsce jest to Eurodis). Diplomat
jest narzedziem sterowanym tek-
stowo, pracujacym w systemie
operacyjnym DOS lub DOS-owym
okienku Windows. Standardowo
Diplomat jest wyposazony w 12

tabel krajowych (niestety bez
Polski), lecz skomponowanie
wlasnej wymaga stosunkowo

prostego zabiegu - jak to poka-

zano na rys. 10. Program steru-

jacy DSP w postaci HEX jest
dostarczany wraz z programem
Diplomat, a tekstowo opisana

tablice krajowa mozna utworzy¢
- jak to wspomniano wcze$niej
- za pomoca programu BiQuad.
Jak pokazaly prowadzone przez
nas dod$wiadczenia, modem dos-
konale spisuje sie w praktyce
bez konieczno$ci modyfikowania
bazowej charakterystyki, chociaz
nalezy sie spodziewaé, ze nie
jest ona doktadnie taka, jak
wymagaja krajowe normy teleko-
munikacyjne.

Fomg WAGEr Baim 19 0

+ 0 (R B s

Rys. 8. Widok ekranu programu BiQuad z wyswietlong

charakterystykg amplitudowaq.
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Uwagi koncowe

Algorytm sterujacy wbudowa-
nym w uklad Z02215 procesorem
sterujacym obstuguje szes¢ pod-
stawowych stanéw pracy, ktére
pokazano na rys. 11.

W stanie IDLE cze$¢ DSP (od-
powiadajaca za nadawania i od-
biér sygnaléw) nie jest aktywna,
pracuje natomiast interpreter po-
lecen AT.

Do stanu DIALING modem
przechodzi po otrzymaniu odpo-
wiednich polecen AT. W tym sta-
nie uklad wybiera w zadany spo-
séb numer abonenta docelowego.

Phaae T H wal  Feegy: SEHe
P BNLEH

Rys. 9. Widok ekranu programu BiQuad z wyswietlong

charakterystykg fazowaq.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 100Q

R2, R21, R22: 10kQ

R3, R20: 100kQ

R4: 1kQ

R5, R6: 220Q

R7: 7,5kQ

R8: 47kQ

R9: 100Q

R10, R11, R12: 24Q

R13...R19: 470Q

Kondensatory

C1, C23, C30, C38: 10uF/16V
C2: 10nF

C3, C4, Cl14, C24, C25, C26,
C31...C37: 100nF

C5, Cé6: 1pF/1kV

C7: 33nF

C8: 470nF

C9..C12, C16...C21, C33: TuF/16V
C13: 1000pF/25V

C15: 2,2uF/16V

C27, C28: 68pF

C29: 82pF

C39: 470uF/10V
Pétprzewodniki

Ql, Q2: BCb47

UST: MAX232

Interpreter polecen AT nie jest
aktywny.

W kolejnym stanie - HAND-
SHAKE - uaktywnia sie blok DSP,
ktéry odpowiada za poprawne
nawiazanie transmisji danych.
Etap ten jest potrzebny kazdora-
zowo tylko podczas nawiazywania
polaczenia. Interpreter polecen AT
w stanie HANDSHAKE nie dziala.

Po uzgodnieniu przez modemy
protokotéw transmisji, uktad ste-
rujacy w 202215 przelacza go
w stan ON-LINE, w ktérym moz-
liwa jest transmisja danych. W sta-
nie ON-LINE dziala interpreter
niektérych polecen AT, za pomo-
ca ktérych mozna przetaczyé

Program sterujacy
pracg mkrokontrolera
OBJ

Tablica krajowa Diplomata
opisujgca zalecane
parametry
amplitudowo-fazowe
filtru

Rys. 10. Zastosowanie programu Diplomat.
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US2: LM7805

US3: MAX237

Us4: 702215

Uss: LM386

US6: 4N35

US7: 24C04

Us8: 74HCT04

D1, D2: diody Zenera 3,9V
D3, D4: TN4742 lub podobne
D5: 1N4148
D6, D14, D15:
opcjonalnie
D7..D13: dowolne diody LED

M1: mostek prostowniczy min.
500mA/50V

Rézne

SW1: mikroprzetgcznik
X1: 24,576MHz

J1: gniozdo zasilania
CONT1: DB25

SPK: miniaturowy gtosnik
o impedancji min. 8Q
AV1: warystor 75V

K1, K2, K3: przekazniki podobne
do TQ2-5V

L1, L2: dtawiki 100nH
T1: fransformator telefoniczny 600/600

1N4148 montowane

uktad sterujacy w stan COM-
MAND. Stan ten jest podobny do
IDLE (tzn. dziala interpreter po-
lecen AT) zta rbéznica, ze pola-
czenie pomiedzy modemami jest
caly czas aktywne.

Ostatni ze stanéw aktywnosci
bloku sterujacego w Z02215 - RE-
TRAIN - odpowiada za okresowsa
synchronizacje transmisji, ktéra
moze by¢ zaklécona przez zmiane
parametréw linii telefonicznej lub
wystepujace w niej zakl6cenia.
W stanie RETRAIN jest aktywny
interpreter polecen AT, natomiast
procesor DSP nie przekazuje i nie
odbiera danych.

Uktad 7202215 obstuguje wszys-

tkie standardowe

Kompilacja /
za pomocg

polecenia AT, kt6-
rych format musi
miec¢ postac
ATxxx<CR>, gdzie
XXX oznacza ciag

Nowy program
sterujgcy DSP
z uaktualniong
tablicg krajowa

znakéw odpowiada-
jacych poleceniu
(np. ATHO, ATR).
Koficowy znak
przeniesienia karet-

Modem V.22bis

Rys. 11. Mozliwe stany pracy
uktadu 702215.

ki sygnalizuje interpreterowi ko-
nieczno$¢ wykonanie polecenia.
Znaki wystepujace przed AT sa
ignorowane, a maksymalna liczba
znakéw wystepujacych po prefik-
sie AT moze wynosi¢ 40. Szcze-
gétlowy wykaz polecen wraz z ich
sktadnia i parametrami znajduje
sie  w dokumentacji uktadu
702215, ktéra producent udostep-
nia na swojej stronie internetowej.
Tomasz Jakubik, AVT

Dodatkowe informacje o ukla-
dach Z02215 sq dostepne 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 plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien01.htm.
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