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DATEX-P Teil: 1 Abschnitt: Bedienungsanleitung Seite D1
Benutzerhandbuch DATEX-P20

Anhang D: Verfahren bei Stérungen

Die Ausarbeitung ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen!
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Das Datenklo des CCC

Datenferniibertragung - Computerkopplung iiber Telefon - ist
fiir viele Anwendungen reizvoll :

- Abfrage von Datenbanken ( sogenannten Bulletin-Board Sy-
stems )

- Terminalbetrieb an GrofBrechnern

- Austausch von Programmen und Texten mit anderen Compu-
terbesitzern

- elektronischer Postverkehr mit e-Mailboxen (Bulletin-Board-
Systems)

- Computerkonferenzen

Doch neben der dazugehérigen Software braucht man dazu ein
Modem, das die Computersignale in Téne umwandelt, um sie
iiber die Telefonleitungen zu schicken.

Die folgende Bauanleitung stellt aufgrund des hochintegrierten
Chips AM 7910 ( von AMD ) eine nachbausichere, vielseitige
und relativ preisgiinstige (ca. 300 DM) Losung dar.

Das Modem

Ein MODEM besteht, abgesehen von den Schnittstellen und der
Steuerlogik, aus einem MODulator und einem DEModulator:
Der Modulatorsetzt die *0’und ’1’ - Pegel der V.24-Schnittstelle
in unterschiedliche Téne um. FSK (frequency shiftkeying) -
Modulation nennt sich das. N

So wird zum Beispiel bei der Ubertragungsnorm V.21 (300
Baud) aus einer "0’ ein Ton mit 1180 Hz und aus einer ’1’ einer
mit 980 Hz. Das Empfianger-Modem demoduliert diese Téne
wieder zu digitalen ’0’ und ’1’ und gibt sie iiber seine V.24-
Schnittstelle an den anderen Computer aus. Fiir die Ubertra-
gung in Gegenrichtung nimmt man dann andere Frequenzen fiir
>0’ (2025 Hz) und ’1’ (2225 Hz), damit ein Betrieb in beide Rich-
tungen gleichzeitig moglich ist. Diese Betriebsart, bei der 4 Fre-
quenzbidnder mit ausreichendem (St6r)abstand auf der Leitung
nétig sind, nennt man Duplex - Betrieb.

Die Betriebsarten

Damit die verschiedenen Modems untereinander einheitlich
kommunizieren konnen, sind durch die CCITT fiir Europa die
Ubertragungsfrequenzen und -geschwindigkeiten in Normen
festgelegt.

So gibt es die V.21-Norm, die bidirektionalen (Duplex) Betrieb
mit 300 Baud und obengenannten Frequenzzuordnungen vor-
schreibt. Nach dieser Norm sind die meisten Datenbanken zu
erreichen und sie ist auch iiblich fur Terminalbetrieb. Sie beno-
tigt nur relativ einfache Software, ist storsicher, aber bei Uber-
tragung groferer Datenmengen doch etwas langsam.

Die Ubertragung nach der V.23 - Norm mit 1200 Baud ist da
schon wesentlich schneller, doch ist bei dieser Geschwindigkeit
Duplex-Betrieb nicht so ohne weiteres moglich. Da aus physika-
lischen Griinden die Ubertragungsfrequenzen gréfler sein miis-
sen als die Baudrate, ist auf der Telefonleitung , die nur bis 3000
Hz anstdndig iibertragt, bei 1200 Baud kein Platz fiir 4 Fre-
quenzen mit ausreichendem Abstand. Es kann jeweils nur ein
Modem zur Zeit senden. Die beiden Modems miissen sich ab-
wechseln und ihren Sender beim Empfangen (software-méfig)
abschalten. Diese Betriebsart nennt man Halbduplex-Betrieb.
Die Frequenzen liegen bei 2100 Hz fiir *0’ und bei 1300 Hz fiir
’1’. Modembetrieb nach dieser Norm erfordert ein Ubertra-
gungsprotokoll, damit man sich gegenseitig iiber das Umschal-
ten zwischen Senden und Empfangen informiert und ist stéran-
falliger als bei 300 Baud. Eine Variante der V.23-Norm ist die
Ubertragung mit 1200 Baud in eine Richtung und einem langsa-
men Riickkanal mit 75 Baud. So ist auch wieder Duplexbetrieb
moglich, allerdings mit unterschiedlichen Ubertragungsge-
schwindigkeiten. Nach dieser Betriebsart arbeitet iibrigens Bild-
schirmtext.

Neben den europdischen CCITT-Normen gibt es noch die ame-
rikanische Bell- Norm, die - abgesehen von den anderen Fre-
quenzen - genauso funktioniert. Wer ein Bell-103-Modem hat,
kann nur mit anderen Bell-103ern in der USA (teure Gespriche
tibern groBBen Teich) und den paar hiesigen Bell-Besitzern Daten
tauschen. Alle «offiziellen» Datenanschliisse hier entsprechen
CCITT. Das Modem-Chip AM 7910 ermdglicht samtliche die-
ser Betriebsarten. Die Umschaltung erfolgt mit einem DIL-
Schalter oder mit Briicken.
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Die Koppler

Zur Ankopplung ans Telefonnetz gibt es zwei Moglichkeiten:
Akustikkoppler (siehe Foto) oder Direktanschluf3 (ohne Bild).
Beim Akustikkoppler werden die Téne mittels Mikrofon und
Lautsprecher an den Telefonhérer angekoppelt. So etwas ist
einfach installierbar, erfordert keine Eingriffe ins Telefon und
ist auch unterwegs problemlos zu benutzen. Die beiden akusti-
schen Wege (Mikrofon-Kapsel und Kapsel-Lautsprecher) sind
aber anfillig fir Stérungen (Umgebungsgerdusche z.B.).

Beim Direktanschlu wird das Modem iiber einen Trenntrafo
direkt an die beiden Telefondrdhte angeschlossen. Das ist na-
tirlich stérsicherer, erfordert aber Eingriffe ins Telefonnetz.

In diesem Zusammenhang muf noch einmal deutlich

darauf hingewiesen werden, das Eingriffe in das 6ffent-
liche Telefonnetz der Post illegal sind !

Alle Gerite die am Postnetz betrieben werden, miissen

den zustindigen Stellen zur Priifung vorgelegt werden.
Die Bestimmungen der Bundespest sind zu beachten !

Die Schaltung

Die Pegelwandler MC 1488 und MC1489 (IC 1 bis IC 4) dienen
dazu, die V.24-Pegel der Computerschnittstelle auf die TTL-
Pegel des AMD-Chips umzusetzen. Das IC AM 7910 enthilt
den Modulator, den Demodulator, die digitalen Bandpassfilter
und die Steuerlogik fiir die Betriebsarten und die V.24 - Hand-
shakesignale. Am Pin 24 liegt der modulierte Triger des Sende-
signals (0,7 V), der durch einen Mini-Endverstirker LM 386 auf
Lautsprecherpegel gebracht wird. Als Mikrofon dient auch ein
Miniaturlautsprecher. Dessen Signal wird von OpAmp 741 ver-
stdrkt und in den Chip gespeist. Wahlweise ist auch ein Telefon-
direktanschluf} in der Schaltung vorgesehen. Der OpAmp IC 9
entkoppelt Sende- und Empfangssignal, der Trafo sorgt fiir gal-
vanische Trennung, die Zenerdioden schiitzen vor Uberspan-
nung auf der Leitung und vor dem Klingelsignal («60 V). R 7
und C 2 erméglichen den automatischen Power-on-Reset. Der
Quarzoszillator ist extern aus den TTL-Invertern LS04 aufge-
baut, da der interne Oszillator nicht sicher anschwingt.

Die Wahl der Betriebsart ist mit BR 2 méglich. Es lassen sich
Kurzschlufibriicken, DIL-Schalter oder eine Verbindung zur
Frontplatte installieren. Eine Briicke oder ein geschlossener
Schalter bedeuten eine 0’ in der Betriebsartentabelle.

Mit BR 1 148t sich das Modem in die *loopback’-Betriebsart
bringen: Wenn BR 1 offen bleibt, sendet und empfingt das Mo-
dem auf den gleichen Frequenzen. Verbindet man jetzt noch an
BR 3 Sende- und Empfangskanal durch eine Briicke zwischen
3-4, «redet» das Modem mit sich selbst. So kann die Software
und der Chip getestet werden.
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Der Aufbau

Da die verwendeten ICs teuer sind , ist beim Aufbau Sorgfalt
angebracht.

Alle IC§ gehdren in Fassungen. Die Verwendung von
«Billignfassungen ist keinesfalls zu empfehlen. Anschliisse fur
Stecker und die Briicken lassen sich aus Pfostensteckreihen auf-
bauen. Am Kartenrand ist ein bifichen Platz gelassen um nach
eigener Wahl Anschliisse zum Telefon und zum Computer an-
zubringen. Cannon-D-Stecker sind da eine gute, aber auch eine
teure Lésung (25polig zum Computer/9polig zum Telefon). Bil-
liger und auch nicht so «klobig» sind da die altbekannten DIN-
Verbindungen. Fiir eine 8-polige . Verbindung zur V.24-
Schnittstelle gibts da sogar schon fast sowas wie eine Norm (Ep-
son u.a.).

Wer ein Computersystem aus Europakarten hat (z.B. ECB-
Bus), kann sich einen 64-poligen Stecker montieren und sich die
Betriebsspannungen aus dem Computer holen. Ansonsten ist
ein kleines externes Netzteil notig.

Die Karte braucht nicht vollstindig bestiickt zu werden: Wer
den Riickkanal (75 Baud) nicht braucht, kann auf IC 3 und 4
verzichten. Wenn der Akustikkoppler nicht bendtigt wird, ent-
fallen IC 7,8 und umliegende Bauteile, ohne den Direktan-
schluB entfallen IC 9, der Trafo und Umgebung. Beim Léten ist
Vorsicht geboten, da die Leitungen zwischen den IC-Beinen
sehr leicht Lotbriicken bilden. Nach dem Einléten der IC-
Sockel hier als erstes nach Kurzschliissen suchen ! Wenn alles
eingeldtet ist (die 11 Drahtbriicken nicht vergessen!), ist die Pla-
tine noch einmal griindlich auf Loétfehler zu iiberpriifen.

Der Akustikkoppler

(Fast) jeder Bastler kennt das Geh#use-Problem. Fiir einen
transportablen Akustikkoppler kommt die einfachste und ver-
breitetste Lésung, die Pappschachtel, nicht in Frage. Auch die
akustische Ankopplung ist nicht so leicht zu 18sen. Eine prakti-
sche Mdglichkeit, die wir auf der Hannovermesse 84 gesehen
haben, ist ein umgebauter Walkman-Kopfhérer, der auf den
Telefonhérer draufgeklemmt wird. Wir machen es noch anders.
Unser Weg ist verbliiffend einfach, nachbausicher, billig und
mindestens genauso originell:

Der Akustikkoppler besteht aus 2 ’Gummimuscheln’, mit je-
weils einem Miniaturlautsprecher drinnen. Der eine dient als
Mikrofon, der andere als Lautsprecher. Beide werden (siehe Fo-
to) einfach iiber den Horer gestiilpt. Sie passen saugend und
schmatzend auf runde und eckige Horer.

Der Name ’Datenklo’ leitet sich von der eigentlichen Bestim-
mung der Gummidichtungen her: Sie sitzen hinten am Klo. In
einem Land, wo fast alles genormt ist, wundert das nicht : Alles
paft. Keine Angst, es sind die fiir Frischwasser, im Fachhandel
als Spiilbeckenverbinder bekannt. Es gibt verschiedene Ausfiih-
rungen, bitte Foto mitnehmen !

Aus der Gummimuschel muf3 innen noch ein Ring herausge-
schnitten werden. Ein Lautsprecher mit 66 mm Durchmesser
paBt dann genau hinein. Vor den Lautsprecher kommt noch ein
Gummiring als Auflage fiir die Telefonmuscheln. Der hintere
Stopfen solte akustisch abgedichtet werden (Schaumstoff 0.4.).
Fertig !

Die Inbetriecbnahme

Die Schaltung wird, nachdem man mit dem Léten fertig ist,
erstmal ohne die ICs in Betrieb genommen !!!! Denn wenn we-
gen irgendwelcher Fehler der AM 7910 durchbrennt, ist das so
lustig wie das Verbrennen eines Hundertmarkscheines !! Also
erstmal ohne ICs:

1. Betriebsspannungen anschliefien und kontrollieren, ob sie an

den richtigen 1C-Pins anliegt (und nicht noch sonst irgendwo).
2. Jetzt wieder ausschalten, Fehler suchen, korrigieren, weiter
bei 1.

3. Wenn alles ok, ausschalten. IC’s (aufler IC 5) einsetzen.

4. Einschalten. An Pin 24 von IC 5 die Schwingung des Quar-
zoszillators auf dem Oszilloskop kontrollieren. Am Sockel von
IC 5 nach falschen Spannungen suchen.

5. Akustikkoppler anschlieBen. Nassen Finger auf BR 3 Pin 1
legen.

Wenn es im Lautsprecher brummt - ok. Nochmals Betriebs-
spannungen priifen.

6. Ausschalten.

Und nun gehts los:

Am Computer die V.24-Schnittstelle anschlieSen.

Der Computer inklusive (Terminal)-Software sollte vorher
getestet sein:

Wenn man Pin 2 und 3 verbindet, muf} die Schnittstelle be1 suu
Baud die Zeichen, die sie sendet auch wieder auf dem Bild-
schirm.empfangen kénnen. .
Je nach Computer sind noch Briicken fiir das Handshake erfor-
derlich. Im Zweifelsfall empfiehlt sich eine Briicke zwischen 4-5
sowie eine Dreierbriicke zwischen 6-8-20 (diese Kombination
hilft in 99% aller Fille).
Durch ein Kabel Rechner und Modem verbinden: 7 auf 7 (Mas-
se), 2 auf 2 und 3 auf 3. Bei einigen Computern miissen
-entgegen der Norm- die Leitungen zwischen 2 und 3 gekreuzt
werden (2 auf 3 und 3 auf 2). Auf jeden Fall muf} die Sendelei-
tung vom Rechner auf die Empfangsleitung vom Modem und
umgekehrt. Hier eine Methode, es immer richtig zu machen:
Ein Voltmeter (25V-DC-Bereich) mit roter Strippe an 7 und
schwarzer an 2 und 3 legen. Wo Spannung, kommen Daten
raus. Wo keine Spannung, sollen sie rein. Daten-raus-
Computer auf Daten-rein-Modem l6ten. Daten-raus-
Modem auf Daten-rein-Computer. (NUR !!) bei VDE-
gemifem Aufbau kann statt Voltmeter die Zunge benutzt wer-
den. Wenn kein Kabel vorhanden ist, helfen Biiroklammern.
Sie haben exakt den richtigen Durchmesser fiir die DB-25-
Buchsen
Am Modem V.24 ist eine Briicke zwischen den Pins 4-6-20 er-
forderlich.
*BR 1: bleibt offen. (loopback)
;BBRdZ: Briicken zwischen 1-2,5-6,7-8 (0100 Betriebsart 300
aud)
*BR 3: Briicken zwischen 2-4 und 1-3 (Akustikkoppler)
Jetzt alles ausschalten und IC 5 einsetzen. Einschalten. Am
Lautsprecher muf} jetzt der Sendetrdger zu héren sein. Sende-
trager an P 2 genauso laut wie das Freizeichen im Telefon ein-
stellen. Wenn man ein paar Zeichen tippt, kann man deutlich
die Modulation horen. Jetzt die Akustikkoppler iiber die Tele-
fonmuscheln stiilpen. Nicht vertauschen ! Am Telefon eine Zif-
fer wahlen, um das Freizeichen wegzukriegen. Jetzt miilten die
Zeichen, die man lossendet, auch wieder zuriick auf den Bild-
schirm kommen. Die Empfindlichkeit des *Mikrofons’ kann
jetzt an P1 eingestellt werden. Wenn das jetzt alles geklappt
hat, braucht man nur noch BR 1 zu schlielen (loopback ab-
gchz}slten) und ab in die ndchste Datenbank, Daten tanken ! Viel
pal} !

Der Betrieb

Die oben eingestellte Betriebsart (0100 ) mit 300 Baud im ORI-
GINATE - Mode ist iiblich fiir den Terminalbetrieb und die Da-
tenbankabfrage mit GroBrechnern. Wenn zwei Modembesitzer
direkt miteinander kommuriizieren wollen, muf} einer in
ORIGINATE-Mode (0100 ) und der andere in ANSWER - Mo-
de (0101 ) gehen, damit der eine versteht, was der andere sen-
det.

Im 300 Baud-Betrieb werden die Handshakesignale normaler-
weise nicht benétigt und kénnen (wie oben beschrieben) ge-
briickt werden.

Probleme kénnen auftreten, wenn das verwendete Zeichenfor-
mat (7/8 Datenbits;mit/ohne (un)geradem Paritétsbit;Zahl der
Stopbits) nicht iibereinstimmt.

Bei 1200 Baudbetrieb halbduplex ( 0110 ) werden die Handsha-
kesignale benétigt. Die Pins 1 bis 8 sowie Pin 20 der Schnittstel-
len sind miteinander zu verbinden. Das ist kompliziert, auch
von der Software.

Die einfachste Losung ist es, vom Rechner aus nur RTS (Re-
quest To Send) zu benutzen, um vom Empfang auf Senden um-
zuschalten.

Die Software

Voraussetzung zum Betrieb ist ein Programm, das Zeichen von
der Tastatur zur Schnittstelle schicken und gleichzeitig Zeichen
empfangen und auf dem Bildschirm darstellen kann. Sowas gibt
es schon fiir den VC 20 nur mit Datasette (COMPUTE! Herbst
’83) als BASIC-Programm mit Assembler - Einlage. Fiir andere
Rechner liee sich sowas anpassen.

Allerdings soll der Kram ja auch ausgedruckt oder auf Floppy
gespeichert werden. Dann wird die Software deutlich komple-
xer. Am besten geeignet ist zur Zeit fir CP/M-Rechner das
Programm MODEM 7 von Ward Christensen. Es wird von der
CP/M-User-Group mit Anpassungen fiir diverse Rechner in
verschiedenen Formaten (8’ Standard,5 1/4’ Osborne, Televi-
deo, Apple) zu Selbstkosten geliefert. Eine von der Prozedur
dazu passende Implementation in FORTH fiir verschiedene
Rechner ist in Vorbereitung.
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Lieferanten

Einige der Bauteile (Chip,Flachgehduse,Koppler) sind nicht ge-
rade iiberall erhiltlich. Wir wollen versuchen fiir die Sachen ei-
ne Sammelbestellung zu machen. Dann gibt es, vor allem bei
dem Chip, auch deutlich bessere Preise. Wir kdrnen allerdings
nix vorfinanzieren.

Die Platine zum Beispiel haben wir in einesAuflage von 50 Stiick
produzieren lassen und miissen da erstmal vorab ca. 900 DM
auf den Tisch legen. Also gegen Vorkasse kdnnt Ihr iiber uns
bekommen :

Bauanleitung 10 DM; i . i
BM;- Flachgehduse 15 DM; f# 1 i
: o boindich bl e R ik

Das kann dann eine Zeit dauern, bis wir die Sachen haben.

c Sonstiges

Schickt uns Eure Tips & Tricks beim Anschluf3 zu. Wir kénnen
das nicht fiir alle Rechner selber machen. Eure Infos werden in
Neuauflagen der Bauanleitung verwertet; fiir iibliche Rechner
wird dann ein Beiblatt mitgeliefert. Alle Ergdnzungen und Ver-
besserungen werden auch regelmiBig in der DATENSCHLEU-
DER veroffentlicht, nur hat olie /ﬁulm. gruppe sich nadh

FM""(\;“'Q)’&-\\ eestmal oncopltst wnd olie Menbil a{us.a
Ib"o‘wa’\k -?,;y\ Dq\'\l’a

3

1é
Der Chip W auch bei Thompson liefer-

bar sein.

7&EG—
Die Weiterentwicklung des AM 7910 , der AM 7911 mit mehr
Betriebsarten und verbesserten Eigenschaften fiir den 1200-
Baud-Betrieb ist bald lieferbar. Er ist vollkompatibel zum AM
7910. Wenn der AM 7911 in dieser Schaltung eingesetzt werden
soll, mufl R 8 auf 910 Ohm geéndert werden.

Wir entwickeln gerade eine Version der Schaltung, die auch fiir
den Batteriebetrieb geeignet ist.

Einsteckplatine fiir Apple in Vorbereitung, § 2, AU GE
uﬁi.l/v\,

Diese Bauanleitung wurde iibrigens mit den ersten beiden lauf-

fahigen Modem und dem Programm MODEM 7 iiber Telefon

problemlos zum Setzer iiberspielt.
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Stiickliste fiir das CCC-Modem

AM 7910, EF 7910 od.
AM 7911

(erhéltlich bei: Nordelektronik 2085 Quickborn oder bei:
Kluxen 2000, Hamburg (Thompson)), Hew Ha..\\gw.a,

2 IC 1,3

2 IC 2,4

1 IC6

2 IC79

1 iC8

1 D1

2 D23

2 D45

1 R 14

1 R8

2 R 18,19

1 R 17

4 R 6,7,11,12

6 R 1,2,3,4,5,10
2 R 15,16

1 R 13

1 R9

1 P 2 Trimmpoti
1 P 1 Trimmpoti
1 C1

1 c2

1 c11

6 C 3,4,56,7,8
1 C9,12

1 Cc13

1 Cc10

1 Quarz

1 Miniaturtrafo
2 Lautsprecher

MC 1488, SN 75188
MC 1489, SN 75189
741504

uA 741

LM 386

1N 4148

ZPD 4,7 (0,5 W)
ZPD 15 (0,5 W)

10 Ohm

100 Ohm

330 Ohm

560 Ohm

1 kOhm

4,7 kOhm

22 kOhm
47 kOhm

1 MOhm

10 kOhm RM 5/10 liegend
1 MOhm RM 5/10 lie.gend

1nF(MKHRM7,5)
2,2 nF

47 nF

220 nF

1000 nF ( MKH RM 10)
10 uF / 10 V Tantal

100 uF /16 V

2,4576 MHz
1:1
66 mm Durchmesser

- -_ =N =
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1

DIL-Schalter
Stiftleisten
Buchsenleiste

KurzschluBbricken
Cannon - D Buchse
od. DIN Buchse

Cannon-D-Buchse

od. DIN-Buchse

IC-Fassung
IC-Fassungen
IC-Fassung
IC-Fassung

Gehause

4-fach

36-polig (abbrechbar)
36-polig (abbrechbar)
(2,54 mm)

25polig

8-polig (Kreisform!)
9-polig

5-polig (270 grad)
8-polig

14-polig

16-polig

28-polig

OKW Typ 90 40 087

(60 mm hoch; reicht auch furs Netzteil)

2

od. Gehause

(siehe Titelfoto )

Otte Typ 110
(Fa. Otte 3079 Diepenau)

Spulbeckenverbinder
(Sanitarfachhandel z.B. in HH: '1000 Topfe’)

Fir das Netzteil:

1

_A_L_L;A_LQ)_A_L_A_L

—

Spannungsregler
Spannungsregler
Spannungsregler
Spannungsregler

Gleichrichter
C$

Elko

Elko
Netztrafo
Netzschalter

7805

7812

7905

7912

B 40 C 1000

220 nF

1000 uF / 25V

500 uF / 25V

2 X 12V / je 350 mA

Sicherung mit Halter

0,1 A trage

Netzkabel mit Schu-

kostecker




V.24-Handshake-Signale

Das folgende Diagramm versucht die Bedeutung und die ; . a.mi
zeitliche Abfolge der V.24-Handshake-Signale zu erlau- Verbindung: B-piiv BIN, TL:S4480
tern. Dabei ist zu beachten:
* Die Signale sind alle invertiert; das heiBt aktiv low.
* Der Ruhepegel der Datenleitunge RD und TD ist "1’ )
(high). Signal pin No. | Signal Name Signal [ Beschreibung
* Die Zuordnung der Spannungswerte einer V.24-Leitung L GND Signal Ground
ist gegenuber dem TTL-Pegel vertauscht:'0’ entspricht 2 XD Out Transmitted data
+12V und '1" entspricht -12V. 3 RXD In Recewved data
Das bedeutet zum Beispiel wenn beim Modem DCD aktiv I /TS Out Request to send
ist, dag@ beim entsprechenden IC-Pin (TTL-Pegel) 0 V an- 5 1] In Clear to send
liegen und am Stecker (V.24- pegel) + 12 V. Der Ruhepe- ] OSR L Data set ready
gel der DatenleitungesRD und TD ist "1’ 7 DTR Out Data terminal ready
8 [ofe] In Carnier detect
E FG - Protective Ground
COMPUTER MODEM TELEFON-
LEITUNG
Betriebsbereitschaft:
(Computer erkennt,daB DSR aktiv Modem ein
' geschaltet
Modem eingeschaltet ~ <€4——————
ist) Data Set Ready
Computer fertig fur DTR aktiv Modem ist nun
Senden / Empfangen =~ —————— > betriebsbereit
(Data Terminal Ready)
Senden:
Computer will Senden RTS aktiv Modem schaltet Trager
(Request ToSend) — ——————— 4 Sendetrager ein =======p
an
(Computer darf jetzt CTS aktiv Sendetrager Trager
senden) =0 €@—————— eingeschaltet =—==z=z===p
Computer sendet Daten TD (Daten) Daten
(Transmit Data) ———_ > Midan gandes Daten =======p
Computer ist fertig RTS inaktiv Modem schaltet (Trager
mit senden == 0—————— Tréager ab aus)
(Modem nicht mehr CTS inaktiv Trager
sendepbereit)y ~ d—————— abggeschaltet
Empfangen:
(Computer bereitet sich DCD aktiv Modem erkennt Trager
auf Empfangvor) === 4d——————— Empfangstrager =m=====
(Data Carrier Detect
Computer empfangt Daten RD (Daten) Modemempfangt Daten
< Receive Data S
Computer erkennt, das DCD inaktiv Modem erkennt (Trager
nicht gesendet wird 4—————— | keinen Trager mehr aus )
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PRELIMINARY DATA (Revised)

AM/7910

FSK MODEM
WORLD-CHIP™
Advanced Micro Devices

DISTINCTIVE CHARACTERISTICS

o Complete FSK MODEM in a 28-pin package - just add
kine interface

o Compatible with Bell 103/113/108, Bell 202, CCITT V.21,
CCITT V.23 specifications

© No external filtering required

® All digital signal processing, digital filters and ADC/DAC
included on-chip

® Includes essential RS-232/CCITT V.24 handshake
signals

@ Auto-answer capability

® Local copyftest modes

© 1200 bps full duplex on 4-wire line

® Pin-programmable mode section

Figure 1. Connection Diagram
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GENERAL DESCRIPTION

The Am7910 is a single-chip asynchronous Frequency
Shift Keying (FSK) voiceband modem. It is pin selectable
for baud rates of 300, 600 or 1200 bits per second and is
compatible with the applicable Bell and CCITT recom-
mended standards for 103/113/108, 202, V.21 and V.23 type
modems. Five mode control lines select a desired modem
configuration.

Digital signal processsing techniques are employed in the
Am7910 to perform all major functions such as modulation,
demodulation and filtering. The Am7910 contains on-chip
analog-to-digital and digital-to-analog converter circuits to
minimize the external components in a system. This device
includes the essential RS-232/CCITT V.24 terminal control
signals with TTL levels.

Clocking can be generated by attaching a crystal to drive the
internal crystal oscillator or by applying an external clock
signal.

A data access arrangement (DAA) or acoustic coupler must
provide the phone line interface externally.

The Am7910 is fabricated using N-channe! MOS technol-
ogy in a 28-pin package. All the digital input and output
signals (except the external clock signal) are TTL compat-
ible. Power supply requirements are = 5 volts.

Figure 2. Am7910 Block Diagram
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INTERFACE SIGNAL DESCRIPTION
MCg-MC4 (CONTROL INPUTS)

These five inputs select one of thirty-two modem configurations
according to the Bell or CCITT specifications hsted in Table 1.
Only 19 of these 32 modes are actually available to the user.

Modes 0-8 are the normal operation modes. The 1200 Baud
modes can be selected with or without a compromise equalizer.

Modes 16-25 permit loop back of the Am7910 transmitter and
receiver. No internal connection is made. The user must
externally connect the TRANSMITTED CARRIER pin (Figure 3)
1o the RECEIVED CARRIER pin if analog loopback is required.
For digital loopback, external connection of RECEIVED DATA
and TRANSMITTED DATA is required. Whenever a mode in this
group is selected, the effect is to set all transmit and receive
filters 1o the same channel frequency band so that loopback can
be performed.

Modes 9-15 and 26-31 are reserved and should not be used.
DATA TERMINAL READY (DTR)

A LOW level on this input indicates the data terminal desires to
send and'o; receive data via the modem. This signal is gated with
all other TTL inputs and outputs so that a low leve! enables all
these signals as well as the internal control logic to function. A
HIGH level disables all TTL VO pins and the internal logic.

REQUEST TO SEND (RTS)

A LOW level on this input instructs the modem to enter transmit
mode. This input must remain LOW for the duration of data
transmission. The signal has no effect if DATA TERMINAL
READY is HIGH (disabled). A HIGH level on this input turns off
the transmitter.

CLEAR TO SEND (CTS)

This output goes LOW at the end of a delay initiated when
REQUEST TO SENQ goes LOW. Actual data to be transmitted
should not be presented to the TRANSMITTED DATA input untila
LOW is indicated on the CLEAR TO SEND output. Normally the
user should force the TD input HIGH whenever CTS is off (HIGH).
This signal never goes LOW as long as DTR is HIGH (disabled).
m&m goes HIGH at the end of a delay initiated when
REQUEST TO SEND goes HIGH

CARRIER DETECT (CD)

A LOW on this output indicates that a valid carrier signal is
present at the receiver and has been present for at least a time,
tCDON. where tcpoN depends upon the selected modem con-
figuration (Table 2). A HIGH on this output signifies that no valid
carrier is being received and has not been received for a time,
tcoorr- CARRIER DETECT remains HIGH when DTR is HIGH.
Values for tcpon a@nd tcporF are configuration dependent and
are listed in Table 2.

TRANSMITTED DATA (TD)

Data bits 1o be transmitted are presented on this input serially;
HIGH (mark) corresponds to logic 1 and LOW (space) corre-
sponds to logic 0. This data determines which frequency ap-
pears al any instant at the TRANSMITTED CARRIER output pin
(Table 2). No signal appears at the TRANSMITTED CARRIER
output unless DTR is LOW and RTS is LOW.

RECEIVED DATA (RD)

Data bits demodulated tromi the RECEIVED CARRIER input
are available serially at this output; HIGH (mark) indicates logic
1 and LOW (space) indicates logic 0. Under the following
conditions this output is forced to logic 1 because the data may
be invalid:

1. When CARRIER DETECT is HIGH

2. During the internal squeich delay at hall-duplex line -turn
around (202/V.23 modes only)

3. Dunng soft carrier turnoff at half-duplex line turn around
(202 mode only)

4. When DTR is HIGH

5. When RTS ON and BRTS OFF in V.23/202 modes only

6. During auto-answer sequence

BACK REQUEST TO SEND (BRTS)

Since the 1200 bps modem configurations, Bell 202 and CCITT
V.23, permit only half duplex operation over two-wire lines, a low
baud rate “backward™ channe! is provided for transmission from
the main channel receiver to the main channel transmitter. This
input signal (BRTS) is equivalent to REQUEST TO SEND for the
main channel, except it belongs to the backward channel. Note
that since the Am7910 contains a single transmitter, RTS and
BRTS should not be asserted simultaneously. BRTS is mean-
ingful only when a 202 or V.23 mode is selected by MCp-MCy4. In
all other modes it is ignored.

For V.23 mode the frequency appearing at the transmitted
carnier (TC) output pin is determined by a MARK or SPACE at
the back transmitted data (BTD) input (Table 2).

For 202 mode a frequency of 387Hz appears at TC when BRTS
is LOW and BTD is HIGH. No energy (0.0 voits) appears at TC
when BRTS is HIGH. BTD should be fixed HIGH for 202 back
channel transmission. The signal, BRTS, then is equivalent to
the signal, Secondary Request-to-Send, for 202 S/T modems,
or Supervisory Transmitted Data for 202 C/D modems.

BACK CLEAR TO SEND (BCTS)

This line is equivalent to CLEAR TO SEND for the main channel,
excepl it belongs to the back channel. BCTS is meaningful only
when a V.23 mode is selected by MCq-MCy4. This signal is not
used in Bell 202 back mode.

BACK CARRIER DETECT (BCD)

This line is equivalent to CARRIER DETECT for the main
channel, except it belongs to the backward channel. BCD is
meaningful only when a 202 or V.23 mode is.selected by MCyp-
MCj4. For V.23 back channel mode, BCD turns on when either
the MARK or SPACE frequency appears with sufficient level at
the received carrier (RC) input.”

For 202 back channel mode, BCD turns on in response to a
387Hz tone of sufficient level at the RC inpul. In this case BCD is
equivalent to the signal, Secondary Received Line Signal De-
tector, for 202 S/T modems, or Supervisory Received Data for
202 C/D modems.

BACK TRANSMITTED DATA (BTD)

This line is equivalent to TRANSMITTED DATA for the main
channel, excepl it belongs to the back channel. BTD is mean-
ingful only when a 202 or V.23 mode is selected by MCo-MC4.
For 202 back transmission of on/off keying, BTD should be fixed
at a HIGH level.

BACK RECEIVED DATA (BRD)

This line is equivalent to RECEIVED DATA (except clamping) for
the main channel, except it belongs 1o the back channel. BRD is
meaningful only when a V.23 mode is selected by MCy-MCy4.
Under the following conditions this output is forced HIGH:

1. BRD HIGH

. DTR HIGH

. V.211103 mode

. During auto-answer ___

. When BRTS ON and RTS OFF in V.23 modes only

2
3
4
5




TRANSMITTED CARRIER (TC)

This analog output is the modulated carrier to be conditioned
and sent over the phone line.

RECEIVED CARRIER (RC)

This input is the analog signal received from the phone line. The
modem extracts the information contained in this modulated
carrier and converts it into a serial data stream tor presentation
at the RECEIVED DATA (BACK RECEIVED DATA) output.

RING
This input signal permits auto-answer capability by responding
to a ringing signal from a data access arrangement. If a ringing

signal is detected (RING LOW) and DTR is LOW, the modem
begins a sequence to generate an answer tone at the TC output.
XTAL¢, XTAL2

Master timing of the modem is provided by either a crystal con-
nected to .lhese two inputs or an external clock inserted into
XTALj. The value of the crystal or the external clock frequency
must be 2.4576MHz =.01%.

Vee

+5 volt power supply. (=5%)

Ves

-5 volt power supply. (=5%)

TABLE 1.
MCq | MC3 | MCz | MCy MCo
0 0 0 0 0 Bell 103 Originate 300bps full duplex
0 0 0 0 1 Bell 103 Answer 300bps full duplex
0 0 0 1 0 Bell 202 1200bps half duplex
0 1] 0 1 1 Bell 202 with equalizer 1200bps half duplex
0 0 1 0 0 CCITT V.21 Orig 300bps full duplex
0 0 1 0 1 CCITT V.21 Ans 300bps full duplex
0 1] 1 1 V] CCITT V.23 Mode 2 1200bps half duplex
_0 0 1 1 1 CCITT V.23 Mode 2 with equalizer 1200bps half duplex
0 1 0 (] 0 CCITT V.23 Mode 1.600bps half duplex
V] 1 V] 0 1
0 1 0 1 o
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 Reserved
0 1 1 0 1
0 1 1 1 (1]
0 1 1 1 1
1 o 0 0 0 Bell 103 Orig loopback
1 0 0 0 1 Bell 103 Ans loopback
1 0 0 1 0 Bell 202 Main loopback
1 0 0 1 1 Bell 202 with equalizer loopback
1 -0 1 0 0 CCITT V.21 Orig loopback
1 0 1 0 1 CCITT V.21 Ans loopack
1 0 1 1 o CCITT V.23 Mode 2 main loopback
1 0 1 1 1 CCITT V.23 Mode 2 with equalizer loopback
1 1 0 0 0 CCITT V.23 Mode 1 main loopback
1 1 0 0 1 CCITT V.23 Back loopback
1 1 0 1 V]
1 1 V] 1 1
1 1 1 V] 0 Reserved
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1

DGND
Diqita! signal ground pin

AGND

Analog s:gnal ground pin (for TRANSMITTED CARRIER and
RECEIVED CARRIER)

CAP4,CAP,

Connection points of external capacitor/resistor required for
proper operation of on-chip analog-to-digital converter.

Recommended values are: C = 2000pF = 10%,
R = 10011 = 10%%.

RESET

This input signa! is for a reset circuit which operates in either of
two modes It automatically resets when power is applied to the
device, or it can be activated by application of an external active
fow TTL pulse.

THEORY OF OPERATION

The Am7910 MODEM consists of three main sections, shown in
the block diagram of Figure 2 — Transmitter, Receiver, and
Interface Control.

TRANSMITTER (Modulator)

The transmitter, shown in Figure 4, receives binary digital data
from a source such as a UART and converts the data to an analog
signal using frequency shift keying (FSK) modulation. This
analog signal is applied to the phone line through a DAA or
acoustic coupler. FSK is a modulation technique which encodes
one bit per baud. A logic one applied to the TRANSMITTED
DATA (TD) input causes a sine wave at a given frequency to
appear at the analog TRANSMITTED CARRIER (TC) output. A
logic zero applied to input TD causes a sine wave of a different
frequency to appear at the TC ouput. As the data at the TD input
switches between logical one and zero, the TC output switches
bety the two freq In the Am7910 this switching be-
tween freq is phase ti The frequencies
themselves are digitally synthesized sine functions.

The frequencies for each modem configuration available in the
Am7910 are listed in Table 3a.

The process of switching between two frequencies as in FSK
generates energy at many more frequencies than the two used in
the modulation. Al the transmitted information can be recovered
from a frequency band B Hz wide, where B is the bit rate or
maximum rate of change of the digital data at the TD input. This
band is centered about a frequency. Ic.

where Ic = fy + (I2 - §1)/2
(fy = lower of two FSK frequencies)
(f2 = higher of two FSK frequencies)
In addition o this primary information band, there exist side bands
containing redundant information. It is desirable to attenuate
these bands for two reasons:

1. The phone companies have specifications on the amount of
energy allowed in certain frequency bands on the line.

2. If two independent information channels are present simul-
taneously on the line (e.g. 300 bps full duplex or 1200 bps
half duplex with back), the redundant transmitter components
may fall in the frequency band of the local receiver channel
and interfere with detection. In the Am7910 these redundant
and undesirable components are attenuated by digital band-
pass filters.

Following the digital bandpass filters, the filtered FSK signal is
converted to an analog signal by an on-chip DAC operating at a
high sample rate. This analog FSK signal is finally smoothed by a
simple on-chip analog low pass filter.

RECEIVER (Demodulator)

A simplified block diagram of the Am7910 FSK receiver is shown
in Figure 5. Data transmitted from a remote site modem over the
phone line is an FSK-modulated analog carrier. This carrier is
applied to the RECEIVED CARRIER (RC) pin via a DAA or
acoustic coupler. The first stage of the demodulator is a simple
on-chip analog low pass anti-alias filter. The output of this is
converted into digital form and filtered by digital bandpass filters
to improve the signal to noise ratio and reject other independent
channel frequencies associated with the phone line in the case of
full duplex guration. The bandpass filtered output is digitally
demodulated to recover the binary data. A carrier detect signal is
also digitally extracted from the received line carrier to indicate
valid data.
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Figure 4. Transmitter Block Diagram
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TABLE 3(a). FREQUENCY PARAMETERS

INTERFACE CONTROL

This section controls the handshaking between the modem and
the local terminal. it ists primarily of delay g ion coun-
ters, two state machines for controlling transmission and recep-
tion, and mode control decode logic for selecting proper transmit
frequencies and it and ive filters according to the
selected modem type. Inputs and outputs from this section are
as follows:

REQUEST TO SEND (Main and Back)

CLEAR TO-SEND _ (Main and Back)
CARRIER DETECT (Main and Back)
RING

MCO-MC4-

DATA TERMINAL READY

Internal logic clamps protoco! signals to ditferent levels under

h A,

perational as a
ceed as depicted in the flowcharts.
The definitions of the terms Full Duplex and Half Duplex used in
these flowcharts are depicted below (Figs. 6 and 7). “Full Duplex™
applies to all 103/113, V.21 modes. “Half Duplex” applies to 202
and V.23, both forward and backward channel.

Full Duplex: Data can be transmitted and received simultane-
ously atarate of 300 baud. Two independent 300Hz ch Is are
frequency multiplexed into the 3000Hz bandwidth of the phone
line. The Am7910 configurations for the Bell 103/113 and CCITT
V.21 can be operated full duplex.

Half Duplex: In haif duplex with back channel, the modem may
transmit at 1200/600 baud and receive at 5/75 baud.: Alternatively
it may transmit at 5/75 baud and receive at 1200/600 baud.
Examples are Bell 202 and CCITT V.23.

and the state machines pro-

Transmit Recelve
Frequency Frequency
Answer
Baud Tone
Modem Rate Duplex Space Mark Space Mark Freq
(BPS) Hz Hz Hz Hz Hz
Bell 103 Orig 300 Full 1070 1270 2025 2225 -
Bell 103 Ans 300 Full 2025 2225 1070 1270 2225
CCITT V.21 Onig 300 Full 1180 980 1850 1650 -
CCITT V.21 Ans 300 Full 1850 1650 1180 980 2100
CCITT V.23 Mode 1 600 Half 1700 1300 1700 1300 2100
CCITT V.23 Mode 2 1200 Hatf 2100 1300 2100 1300 2100
CCITT V.23 Mode 2 Equalized 1200 Half 2100 1300 2100 1300 2100
Bell 202 1200 Half 2200 1200 2200 1200 2025
Bell 202 Equalized 1200 Half 2200 1200 2200 1200 2025
CCITT V.23 Back 75 - 450 390 450 390 -
Bell 202 Back 5 - . . .e oo -
*(BRTS LOW) and (BTD HIGH): 387Hz at TC  **387Hz at RC: BCD LOW
*(BRTS HIGH) or (BTD LOW): 0 volts at TC **No 387Hz at RC: BCD HIGH
*Meets new CCITT R20 frequency tolerance.
Froqboncy tolerance is less than =0.4Hz with 2.4576MHz Crystal. Except Bell 202 which is + 1Hz (1200 Hz, mark)
TABLE 3(b). TIMING PARAMETERS (Refer to Figures 10, 11 and 12 for Timing Diagrams)
cenr
‘ |corr|corrT| comr|comT| v ccmr
Bell 103 Bell 103} V.21 | V.21 | V.23 | V.23 (Mode 2 Bell 202 I 202
Symbol “Description Orig Ans | Orig | Ans |Mode 1(Mode 2] EQ |Bell 202 EQ Back | Unlts
tAC(on) mz:s‘"'s""’m‘;d.y 20e3 | 2083 | 400 | 400 | 208.3 | 2083 | 2083 | 1833 | 1833 S iy
oM | et S Gsiey o5 [ o5 [os | o5 | o5 |os [os | o5 | os S Nyl
. Back Channel Request-to-Send |  _ _ _ _ _ _ - - - - iy
BRC(ON) | 45 Ciear-to-Send ON Delay 20.64%
' Back Channe! Reques!-to-Send - _ - - - - _ - - = msec
BRC(OM) | 15 Ciear-t0-Send OFF Delay 225%
) - ™ 301 | 301 | 114 | 114 | 114 _
'coEn) | Carrier Detect ON Deiay 106 | 106 | 312 | 312 | 154 | 154 | 154 | 2| 02 msec
tcoon) | Carrier Detect OFF Delay 21-40 | 21-4b | 2140 | 21.40 fa‘a ;"3‘3 ‘53‘3 ';“ ':3“ meec
\acDion glNekwﬂ:;w Carrier Detect - - - - = - - - - 17-25 | 17-25 | msec
tacoron; ;‘:3:;""' CarrierDetect - - - - - - - - - |2138 | 2138 | meec
AT Answer Tone Duration - 19 - 3.0 3.0 30 3.0 19 19 - :1::5.
s :':':";_"’::""‘ before 13 | 13 |19 [ 19 [ 19 |19 [ 19 | 13 13 - ot
‘so Receiver Squeich Duration - - - - | 1563 | 1563 | 1563 | 1563 | 1563 - !"3"“_”
1s10 'gr;:‘lllu Soft Tum-Off 1 _ _ _ _ - _ 24 24 - :;;:.
™ Minimum Ri Low Duration - 25 - P 25 25 25 25 25 - ns

certain conditions (e.g., initial conditions). TABLE 2.
When Bell 103/113 and V.21 modem configurations are selected, INITIAL CONDITIONS
the back channel signals are non-functional. Data Terminal Reﬂv_(ﬁ) OFF
Figures 8 and 9 depict the sequencing of the two state machines. Request to Send (RTS) OFF
State machine 1 implements main or back channel transmission Clear to Send (CTS) OFF
and the auto-answer sequence. State machine 2 implements Transmitted Data (TD) Ignored
reception on main or back channel. Back Channel Request to Send (BRTS) OFF
. Back Channel Clear to Send (BCTS) OFF
The state machine ers on to the state labelled INITIAL 8
CONDITIONS. Handg?;(e signals are set to or assumed to be Back Channel Transmitted Data (BTD) Ignored
the leves listed in Table 2. The machine then waits for DATA g'"g, ‘“g‘f) &5 82;
TERMINAL READY (DTR) to be tumed on. Whenever DTR is et I')“t“ m; e
tumed to the OFF state from an ON condition, each state Begzl::h o |aé .) Detect (BCD OFF
machine and external signals return to the initial conditions Ba ok Channel Rarm:.-r de ( R[z MARK
within 25 microseconds. After DTR is turned ON the Am7910 ack Channel Received Data (BRO)
Figure 6. Full Duplex
COTT V.21 CHAMNNEL ASSIGNMENTS BELL WW11) CHANMEL ASSIGNMENTS
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1000 me e ns
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Figure 7. Half Duplex
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CALL ESTABLISHMENT

Before two modems can exchange data, an electrical connection
through the phone system must be estabhished. Although it may
assist in call establishment, a modem typically does not play a
major role. A call may be originated manually or automatically and
it may be answered manually or automatically.

Manual Calling — Manual calling is performed by a person who
dials the number, waits for an answer , then places the calling
modem into data transmission mode.

Automatic Calling — Automatic calling is typically performed by
an automatic calling unit (ACU) which generates the appropriate
dialing pulse or dual-tone sequence required to call the remote
(called) modem. The ACU also has the ability to detect an answer
tone from the called modem and place the calling modem into
data transmission mode.

Manual Answering — Manual answering is performed by a person
who hears the phone ring, lifts the receiver, causes the called
modem to send an answer tone to the calling modem, and places
the called modem into data transmission mode.

Automatic Answering — Automatic answering is performed by
a called modem with a data access arrangement (DAA). The
DAA detects a ringing signal, takes the phone circuit off-hook
(corresponding to lifting the receiver) and instructs the called
modem to commence the auto-answer sequence. Next the
called modem sends out silence on the line, followed by an
answer tone. When this tone is detected by the calling modem,
the connection is consudered to have been established.

The Am7910 provid: for tic answering
through the RING signal as follows. Observe the rright-hand
portion of Figure 8(a). Assume that DATA TERMINAL READY
(DTR) has recently been asserted to cause exit from the initial
conditions. Note that it DTR remains OFF, RING is ignored.
Assume also that RTS and BRTS are OFF and that the mode
control lines (MCO-MC4) select a normal modem configuration,
not a loopback mode. Al ing is initiated by receipt
of a LOW level at the RING input, causing entrance to the auto-
answer sequence depicted in Figure 8(c).

The Am7910 outputs silence (0.0 voits) at its TRANSMITTED
CARRIER (TC) output for a time, ts), followed by the answer
tone for a time, ta1. The CARRIER DETECT (CD) pin is clamped
OFF and the RECEIVED DATA (RD) signal is therefore clamped
to a MARK (HIGH) during the auto-answer sequence. Upon
completion of the answer tone, CD is released. If the mode lines
(MCO-MC4) select a 202 or V.23 mode, the transmit filters are set
to the forward channel and the receive filters are set to the back
channel during the auto answer sequence.

Atthe end of the auto-answer sequence, return is made to point A
in the loop at the upper right-hand portion of Figure 8(a). Note that
since the answer flag has been set, the auto-answer sequence
cannot be entered again unless DTR is first tumed OFF, then ON.
At this point the phone line connection has been established and
data transmission or reception may begin.

The RING input may be activated from a conditioned DAA Ring
Indicator output for automatic ing o it may be activated by
a switch for manual answering. Tying RING HIGH will disable the
auto-answer function of the Am7910.

DATA TRANSMISSION
Full Duplex

IFoflowing call establishment, full duplex data transmission can be
| started by either the called or calling modem. In other words, if the

connection has been established and the modem is looping
through point A in Figure 8(a), it no longer matters which is the

called and which is the calling modem. Data transmission Is
initiated by asserting REQUEST TO SEND (RTS). At this time the
TRANSMITTED DATA (TD) input will be released and a mod-
ulated carrier can appear at the TRANSMITTED CARRIER (TC)
output. Following a delay, tacon. CLEAR TO SEND (CTS) will
turn ON. At this time, data may be transmitted through the TD
input. It is a common protoco! for the user to always present a
MARK at the TD input before RTS is asserted and during the
{Rcon delay.

Data transmission continues until RTS is tuned OF F. Following a
short delay, tacogF. CTS tums OFF. As soon as RTS goes OFF,
the TD input is ignored and the TC output is set to 0.0 volts
(silence). After CTS turns OFF, the state machine returns to point
Ain F.gure 8(a).

Half Duplex

When a half duplex mode is selected (202 or V.23), data trans-
mission can be either on the main channel at 1200/600 baud or on
the back channel at 5/75 baud. In normal half duplex operation a
single modem is either transmitting on the main and receiving on
the back channel or vice versa. in the Am7910 controi of the
transmitter and receiver filters to the proper channel is performed
by RTS. When RTS is asserted, the transmitter filters and syn-
thesizer are set to transmit on the main channel; the receiver
filters are set to receive on the back channel. Therefore,
whenever RTS is on, BRTS should not be asserted since the
transmitter canhot be used for the back channel. When RTS is
OFF and a half duplex mode is selected, the transmitter filters and
synthesizer are setto the back channel; the receiver filters are set
to the main channel. If RTS and BRTS are asserted simultane-
ously, RTS will take precedence. However, if BRTS is asserted
before RTS and the back channel data transmission sequence
has been entered (Figure 8(b)), RTS will be ignored untit BRTS is
turned OFF. -

The state machine sequences for main and back channel trans-
mission differ slightly and are depicted in Figure 8. Assume the
state machine is idling through point A in Figure 8(a).

Main Channe!

This transmission sequence is entered if a 202 or V.23 mode is
selected and RTS is asserted. Since the receiver is now forced to
the back channel, the RECEIVED DATA (RD) signal is clamped
to a MARK; and the CARRIER DETECT signal is clamped OFF.
The TRANSMITTED DATA input (TD) is released and a carrier
appears at the TRANSMITTED CARRIER output which follows
the MARK/SPACE applied to TD. RTS turning ON initiates a
delay, trcoN. at the end of which the CLEAR TO SEND (CTS)
output goes LOW. When CcTs goes LOW data may be transmit-
ted through input TD. Data transmission continues until RTS is
turned OFF. At this time several events are initiated. First a delay,
{RCOFF. is initiated at the end of which CTS tumns OFF. The TD
input is ignored as soon as RTS goes OFF. If a 202 mode is
selected, a soft turn-off tone appears at the TC output for a time,

tsT0. followed by silence (0.0 volts). For both 202 and V.23
modes a squelch period, tgq. is initiated when RTS goes OFF.

During this period the CD output is clamped OFF, forcing the RD
output to a MARK condition. The squelch period begins as soon
as RTS goes OFF and thus overlaps both Incoff and tsTo. At
the end of the squelch period, the state machine returns to the idle
loop at point A in Figure 8(a).

The reasons for squeich and soft-turnoff are as follows:

Solt Turn-Off: When RTS is turned OFF atthe end of a message,
transients occur which may cause spurious space signals to be
received at a & During soft turn-off the modem
transmits a soft carrier frequency for a period, tg1o, after RTS is

turned OFF. This results in a steady MARK on the RECEIVED
DATA (RD) line of the remote modem.

Squelch: The local receiver must be turned OFF after RTS is
OFF, until the start of carner detecl, so that ine transients are not
demodulated. The process of disabling the receiver after RTS is
turned OFF is called squelching.

Back Channel

This transmission sequence, shown in Figure 8(b). is entered if a
202 or V.23 mode is selected, RTS is OFF, and BRTS 1s asserted.
The BACK CARRIER DETECT (BCD) output is forced OFF and
the BACK RECEIVED DATA (BRD) output is clamped to a
MARK. The BACK TRANSMITTED DATA input (BTD) is re-
leased and a carrier appears at the TC output which follows the
MARK/SPACE applied 1o BTD. Tuming ON BRTS initiates a
delay. tgrcON. at the end of which the BACK CLEAR TO SEND
(BCTS) output goes LOW. When BCTS goes LOW data may be
transmitted through input BTD. Data transmission continues until
BRTS is turned OFF. The input BTD is immediately ignored and
the TC output is silenced (set to 0.0 volts). Following a short
delay, tgrcoFF. the output BCTS goes OFF. The signals BCD
and BRD are released and the state machine retums to idle at
point A of Figure 8(a).

In 202 back channel mode, BTD should be tied HIGH. Then
BRTS controls the ON'OFF keying modulation. When BRTS is
LOW, 387Hz appears at the TC output; when BRTS is HIGH, 0
volts appears at TC.

DATA RECEPTION

Data reception is controlled by state machine 2 and depicted in
Figure 9. At power on the machine enters initial conditions and
remains there until DTR is asserted. It then loops until either
CARRIER DETECT(CD) or BACK CARRIER DETECT (BCD)
occurs.

Full Duplex

In full duplex data reception, CARRIER DETECT may appear
at any time after the phone connection has been established.
Reception is independent of transmission. When the receiver
detects a valid carrier for at least a time, tcpon. the output CD is
turned ON, the RECEIVED DATA (RD) output is released, and
valid data can be obtained at RD. Data is received until the
receiver detects loss of carrier for at least a time, tcpoFF. At this
time the CD outputis turned OFF and RD is clamped to a MARK.
The state machine retumns to the idle loop at point E.

Half Duplex

As discussed in the data transmission section above, when a
half duplex mode has been selected, the signal RTS controls
whether the main channel is transmitting or receiving. The back
channel can only do the opposite from the main. if RTS is OFF,
then CARRIER DETECT may be asserted and the data recep-
tion sequence is identical to that discussed above for full dup-
lex reception. As long as RTS remains OFF, BACK CARRIER
DETECT will never be asserted. If RTS is ON, then CARRIER
DETECT will never be asserted. Instead the receiver will look
for a valid carrier in the back channel frequency band. If a valid
carrier_exists for at least a time, tgcpon. the output BACK
CARRIER DETECT (BCD) s turned ON, the BACK RECEIVED
DATA (BRD) output is released and valid data can be obtained
at BRD. Data is received until the receiver detects loss of back
channel received signal for at least time, tgcpOFF. At this time
the BCD output is turned OFF. Data output, BRD, is clamped to
a MARK if a V.23 mode is selected. For 202 back channel
mode, BCD represents the received data. The BRD output
can be ignored. The state machine returns to the idie loop at
point E.

LOOPBACK

Ten modes exist to allow both analog and digital loopback for
each modem specification met by the Am7910. When a loopback
mode is
transmitter and receiver is set to process the same channel or
frequency band. This allows the analog output, TRANSMITTED
CARRIER, and the analog input, RECEIVED CARRIER, to be
connected for local analog loopback. Alternatively the digital data
signals, TD and RD or BTD and BRD, can be connected exter-
nally, allowing a remote modem to test the Jocal modem with its
digital data signals looped back.

When aloopback mode is selected, the state machine sequences
are altered slightly. First, auto-answer is disabled. Second, if a
half duplex loopback mode is selected (202 or V.23), the local
CARRIER DETECT/BCD is not forced OFF when RTS/BRTS is
asserted.

The 202 and V.23 main loopback modes allow use in a 4-wire
configuration at 1200 bps.

d, the signal pr g (filters, etc.) for both the
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Figure 11. CCITT V.23 Handshake Timing Storage Temperature -6510 +125°C
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. Al Signal Voltages with Respect to VpgnD =5V
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° = hicad “l specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.
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Appendix B - Am7911 versus Am7910 FSK Modems

The Am7911 Modem has the same basic structure and function
as the Am7910. The devices ditfer only in the specifications for
carner detect and handshake timing necessary to support their
intended apptications:

Am7910

Swilched-network applications

Am7911

Leasea-line, Telex and Video text appiications

Hardware Difference

The only hardware or hook-up difference between the Am7910
and Am7911 is the resistor required betweer CAP¢ and CAP,:

A summary of the characteristics of the Am7911 that are differ-
entthan the Am7910 are as follows:

o Reduced Carrier Detect response time

e Reduced RTS 1o CTS response time

® Reduced Squelch time for 1200bps modems

o Two new modes for Bell 202 with 150bps back channel

® Three new modes for V.23 with soft turn-off tone

¢ The V.23 modes include 150bps back channe!

o The Am7911 supports the CCITT R.20 recommendations for
Telex applications

The following tables and figures for the Am7911 represent the
data sheet variations {from the Am7910 shown in Appendix A.

100 ohms for the Am7910
910 ohms for the Am7911

TABLE 1. Am7911 MODE SELECT TABLE

! MCq | MC3 | MCy | MCy | MCq | !
o : o 0 | ot 0 | Bell 103 Originate 300bps full duplex
| o "o 0 i 0 - 1 | Bell103Answer 300bps full duplex
0 70 0 | 1 ¢+ 0 : Bell 202 1200bps ha'f duplex with Sbps back channel i
I o ' o | o 1 1 1 ' Bell202 1200bps with amplitude equalizer and 5bps back channel .
0 1o 1+ 0 : 0  CCITTV.21 Orig 300bps full duplex ;
"o 1 0 1 ¢ 0 ° 1 CCITTV.z21Ans300bps full duplex !
0o { o0 1 1 | 0 ; CCITTV.23 Mode 2 1200bps half duptex* é
0 l 0 1 t 1 . CCITT V.23 Mode 2 with amplitude equalizer 1200bps half duplex® )
] o 1 0 . 0 0 - CCiITTV.23 Mode 1 600bps half duplex* '
o o 0 | 0 | 1 | Reserveg .
[ ] 1 o : 1 | 0 | Bell 202 1200bps with 150bps back channel l
! ] 1 0 5 1 1 Bell 202 1200bps with amplitude equalizer anc 150bps back channel
;o 1 i 0 | 0 gcm V.22 Mode 1 600bps with soft turn-oti* |
0 1 1 0 ° 1 : Reserved
, € 1 1 i 0 | CCITTV 23 Mode 2 1200bps with soft turn-oft* {
"o 1 1 [ 1 CCITT V.23 Mcde 2 1200bps with amphtude eguahzer and soft turn-off*
T o i 0 0 ; Bell 103 Orig loopback ,
i1t b0 0 0 . 1  Bell 103 Ans loopback
| 1 i 0 0 1 ' 0 ! Bell202Main!oopback i
po 0 0 ' 1 ., 1 , Be!l202 with amplitude equalizer loopback i
I ‘ 0 1 1 0 ' 0 | CCITTV.21 Origloopback i
b1 oo 1 1 0 i 1 !CCITTV.21 Ansloopback |
1 {0 1 L 1 4 0  CCITTV.23 Mode 2 main loopback :
1 l 0 1 1t CCITT V.23 Mode 2 with amplitude equalizer loopback |
1 1 o , o0 i 0 | CCITT V.23 Mode 1 main loopback l
A . 0 ' 0 : 1 : CCITTV.23Backloopback* !
S B o i 1 i 0 I Bell 202 150bps Back loopback I
R 1 0o : 1 | 1)! i
1 01 1 P00 0 |
(I B 0o ! 1 ! Reserved i
L N | 10 0 !
Co 'EL R T TR K '

*Up to 150 baud backward channel is available.

PRELIMINARY

Am7911

FSK MODEM
WORLD-CHIP™
Advanced Micro Devices

DISTINCTIVE CHARACTERISTICS
e Complete FSK MODEM in a 28-pin package — just add
line interface
® Compatible with Bell 103/113/108, Bell 202, CCITT V.21,
CCITT V.23 specifications
© Mode selectable 5 or 150 baud backward channel
for Bell 202
® Up to 150 baud on V.23 backward channe!
o CCITT V.23 modes withoptional soft carrier turn-off feature
® Fast response times for leased-line networks
o No external filtering required
® All digital signal processing, digital filters and ADC/DAC
included on-chip
® Includes essential RS-232/CCITT V.24 handshake signals
® Auto-answer capability
® Local copy/test modes
@ 1200bps full duplex on 4-wire line
® Pin programmable mode selection

Figure 1. Connection Diagram

GENERAL DESCRIPTION

The Am7911 is a single-chip asynchronous Frequency Shift
Keying (FSK) voiceband modem intended for use in leased
line applications. It is pin selectable for baud rates of 300,
600 or 1200 bits per second and is compatible with the
applicable Bell and CCITT recommended standards for
103/113/108, 202, V.21 and V.23 type modems. Five mode
control lines select a desired modem configuration; for Bell
202 applications, the Am7911 provides a 150bps back
channel in addition to the standard 5bps channel, and for
V.23 up to 150bps back channel operation is possible.

Digital signal processsing techniques are employed in the
Am7911 to perform all major functions such as modulation,
demodulation and filtering. The Am7911 contains on-chip
analog-to-digital and digital-to-analog converter circuits to
minimize the external components in a system. This device
includes the essential RS-232/CCITT V.24 terminal control
signals with TTL levels.

Clocking can be generated by attaching a crystal to the
internal crystal oscillator amplifier or by applying an ex-

mC, Ot
R TERmAL 01|
READY

1
> T i s ternal clock signal.
] Yee [ "
>— FEsE o A data access arrangement (DAA) or acoustic coupler must
> Vee % — provide the phone line interface externally.
)— RC XTAL/CLX . . s
>—*1 car, ,'ﬁ»“’ W, The Am7911 is fabricated using N-channel MOS technol-
>—"1 car, oo |2 ¢ ogy in a 28-pin package. All the digital input and output
L] 0 . g
—1 T Me, — signals (except the external clock signal) are TTL compati-
B 20 g P
o] AN | ble. Power supply requirements are +5 volts.
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Figure 10. BELL 202 Handshake Timing with Sbps Back Channel** Figure 11. CCITT V.23 Handshake Timing**
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