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Simulace telefonniho modemu.
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1. Uvod

Protokol Hayes simuluje pouziti Hayes-kompatibilniho telefonniho modemu, pouziva standardni AT
pfikazy. Nékteré AT pfikazy nemaji v radiovém modemu smysl, jsou ignorovany, ale radiovy modem
na né vraci OK (napf. ATWn, AT&Nn). Pouziva se pro nahrazeni telefonni linky.

Protokol Hayes pouziva udrZovaci pakety pro zjisténi nasilného ukonceni spojeni jedné ze stanic. V
pfipadé vypadku spojeni protokol ukonci spojeni.

Protokol Hayes pouziva tyto signaly rozhrani RS-232C: Rx, Tx, RTS, CTS, DTR, DSR a CD. Signal
RI neni pouzit. Signaly RTS a CTS se pouzivaji jako hand shake ( pokud je nastaveno v menu Spe).

Pro navazani spojeni je tfeba uskutecnit nejméné jednu vyménu rezijnich paketl. Protokol Hayes neni
tedy vhodny (z divodu velké rezie) pro pfipad velkého mnozstvi kratkych relaci, kdy jsou pfenaseny
malé objemy dat.

2. Format dat

Ovladani a nastaveni hodnot protokolu se provadi:

» uzivatelsky pomoci terminalu ( pomoci AT pfikazu ), pfiklady:

AT<CR> to je 0x41 54 0D
nebo:

AT<CR><LF> to je 0x41 54 0D O0A
odpovéd:

<CR><LF>OK<CR><LF> toje 0x0D OA 4F 4B 0D 0A

slozitéjsi AT pfikaz:

ATD1234<CR> to je 0x41 54 44 31 3233 34 0D

Pismena v pfikazech je mozno psat velka i mala, €isla dekadicky nebo 0x hex.

* pomoci servisniho pfistupu - SETREM ( pfimo nastavenim S-registr()

Viz kapitola 4 — ,Konfigura¢ni parametry*
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3. Implementace v Morse
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Obr. 1: Implementace protokolu Hayes v Morse

DTE - koncové datové zafizeni ( Data Terminal Equipment ).

3.1. Konfigurace parametrti v CU

Protokol Hayes se konfiguruje pomoci AT pfikaz( nebo nastavenim S-registru.

3.2. AT prikazy

Radiomodem muze byt ve dvou definovanych stavech -

* OFF LINE - modem je ve stavu zavéSeny

* ON LINE - modem je ve stavu spojeni, rozliSujeme dva stavy -
» pfikazovy méd

* prenos dat
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AT pfikazy pouzité v radiovém modemu -

AT prikaz |Akce

+++ pfechod ze stavu ON LINE - pfenos dat do pfikazového mddu, spojeni neni pferu-
Seno, navrat zpét do stavu ON LINE - pfenos dat pfikazem ATO

A/ znovu provede pfedchozi pfikaz

AT? help screen

AT help screen No.1

AT?S vrati hodnoty S-registr

ATQO zapnuta odpovéd na pfikazy

ATQ1 vypnuta odpovéd na pfikazy

ATVO nastavena numericka odpovéd na pfikaz (napf. 1), také S14, bit 0x04

ATV1 nastavena znakova odpovéd na pfikaz (napf. Connect)

ATEO lokalni echo vypnuto, také S14, bit 0x01

ATE1 lokalni echo zapnuto

ATLIO vrati vlastni €islo (sitovou adresu)

ATDn vola zadanou ,n“ adresu, po CONNECTu pfejde do ON LINE - pfenos dat

ATDn; vola zadanou ,n“ adresu, po CONNECTu zUstava v prikazovém médu , neprejde
do ON LINE - pfenos dat (tam piejde az po ATO nebo ATOO)

ATH,HO  |zruSi spojeni (pfed ATH se musi pfejit z ON LINE - pfenos dat do pfikazového
modu +++), pfejde do stavu OFF LINE

ATO,00 |navrat z pfikazového mdédu do ON LINE - pfenos dat

ATA L,fuéni“ odpovéd na volani (v pfipadé, ze S0=0)

AT&CO signal CD v MR25 je stale ON, tedy S14 bit 0x2=1

AT&C1 signal CD v CU prepina podle stavu spojeni, tedy S14 bit 0x2=0 (ON LINE CD=0N,
OFF LINE CD=0FF)

AT&W,EWO0 |ve vyvoiji

ATZ zruSeni spojeni, obnoveni uzivatelského profilu protokolu z paméti FLASH, reset
protokolu

AT&F nastavi default parametry (S-registry) v Hayes protokolu ,Set default configuration
profile”

AT&DO ignoruje stav DTR, S14 bit 0x10=0

AT&D2 pro DTR->OFF:, zavési, pfikazovy rezim , automatické odpovidani vypnuto, tedy
S14 bit 0x10=1

AT&V vrati hodnoty S-registri v RAM (active profile) a FLASH (stored profile)

ATSn=y |nastavi S-registr n na hodnotu y

ATSn? Vrati hodnotu registru n

ATXn Vybér sady moznych navratovych kédu ( ma vyznam, je-li S14 0x08=1, tj.povoleny
odpovédi )
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3.3. S-registry

SO S0=0 se automaticky nezvedne, musi pfijit pfikaz ATA
S0 > 0 je zapnuta funkce autoanswer po prvnim vyzvanéni RING

S2 Escape code character — ESC znak — specielni znak , kterym se pfe-
chazi ze stavu ON LINE do stavu OFF LINE, default ,+“ 2BH (043)

S3 Carriage return character — znak CARRIAGE RETURN, default ODH
(013)

S4 Linefeed character — znak LINE FEED, default 0AH (010)

S5 Backspace character — znak BACKSPACE, default 08H (008)

S7 Connect timeout (sec.) — &ast doby (pficita se k dobé definované regis-

trem S29) po kterou modem Ceka na odpovéd na vyzvu o navazani
spojeni. Pokud do doby S7+S29 nepfijde odpovéd CONNECT z vola-
ného modemu, modem posila do pfipojeného DTE zpravu NO AN-
SWER

S10 Carrier loss hagup timeout (10 sec.) — €as v desitkach sekund, po
kterém se automaticky zrudi spojeni, pokud neprobiha komunikace
napf. z ddvodu ztraty radiového spojeni. Je-li nastaven na 0, spojeni
se automaticky nezrusi (konfiguruje se na strané volajiciho modemu)

S12 Escape code quard time (1/50 sec.) — ¢asova prodleva v desitkach
milisekund pfed a po sekvenci tfi znakl ESC pro pfevedeni modemu
z rezimu ON LINE - pfenos dat do pfikazového maédu

S14 Flags- echo pfikazu, vysledné kody S14
bit 0 1
0x10 AT&DO AT&D2
0x08 ATQO ATQ1
0x04 ATVO ATV1
0x02 AT&C1 AT&CO
0x01 ATEO ATE1
S15 S15=n ~ ATXn Sada navratovych kédu.
S29 Dial delay (1/10 sec.) prodleva vytaceni mezi RING a CONNECT sec/10

konfiguruje se na strané volajiciho modemu)

Nastaveni ostatnich registri nema v radiovém modemu vyznam.

3.4. Navratové kédy

V registru S15 existuje pét sad navratovych kodua - X0, X1, X2, X3 a X4. Jejich nastaveni ukazuje ta-
bulka.

Navratové kédy jsou zobrazovany jen kdyz jsou povoleny, tj. je zapnuta odpovéd na pfikazy - ATQO.
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ATVO/ATV1 - numericka/znakova odpovéd

Navratové koédy Nastaveni
X0 X1 X2 X3 X4

0 OK X X X X X
1 CONNECT X X X X X
2 RING X X X X X
3 NO CARRIER X X X X X
4 ERROR X X X X X
5 CONNECT 1200 X X X X
6 NO DIALTONE X X
7 BUSY X X
8 NO ANSWER X X
10 CONNECT 2400 X X X X
13 CONNECT 9600 X X X X
18 CONNECT 4800 X X X X
20 CONNECT 7200 X X X X
21 CONNECT 12000 X X X X
25 CONNECT 14400 X X X X
50 CONNECT 19200 X X X X

3.5. Princip prenosu dat

Zapnuti modemu

Po pfivedeni napjeciho napéti je radiovy modem nastaven do pfikazového modu a nactou se konfi-
guracni parametry, které jsou uloZeny v trvalé paméti. V tomto stavu modem pfijima pfikazy a komuni-
kuje pouze s pfipojenym pocitaCem. Signal CD je neaktivni. V tomto stavu je mozné nastavit pozado-
vanou konfiguraci.

Navazani spojeni bez funkce autoanswer

Vyzvu na spojeni provedeme pfikazem ATDn, kde n je adresa volaného radiového modemu. Pokud
je volany radiovy modem pfipraven na komunikaci, vysle do svého pocitace informaci RING, coz zna-
mena, ze je volan. Po provedeni pfikazu ATA (pokud je nastaveno no autoanswer) na volaném pogitadi
je volajici radiovy modem informovan o navazani spojeni a do svého pocitace vysle informaci CONNECT.
ATA je nutné poslat do ¢asu S29, jinak neni spojeni navazano. Po odeslani pfikazu ATA se znovu (od
zacatku, bez ohledu na to, kolik ¢asu uz uplynulo) pocita doba nastavena v registru S29, po jejim
uplynuti je poslana informace CONNECT.

Registr S0=0 - bez funkce autoanswer. Pro navazani spojeni je nutny pfikaz ATA.
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CcuU CcuU
DTE % 690F1001)  pE| (510, 520) [690F1003 DTE
- datatype 0A |7 %
g2 P
e go| |, ATA__—
ACK A CONNECT
CONNECT |- data type 0A CD ON
CD ON

Obr. 2: Navazani spojeni bez funkce autoanswer

Navazani spojeni s funkci autoanswer

Registr S0>0 - s funkci autoanswer. Volajici radiovy modem akceptuje spojeni automaticky bez nutnosti

zadat pfikaz ATA. RING probéhne pouze jednou, bez ohledu kolik "zvonéni" je nastaveno v registru
S0.

Ccu Cu
DTE % 690':1001 BEL (S10, S29) 690F1003 DTE

- datatype OA |7 %

52 B

£ £8

ACK o CONNECT
.................. / \~>
‘% data type 0A CDON
CD ON

Obr. 3: Navazani spojeni s funkci autoanswer

Zpétnou zpravou je informovan i volany radiovy modem, Ze bylo pfijato potvrzeni a také volany radiovy
modem posila do svého pocitace informaci CONNECT. Informace CONNECT je poslana po uplynuti
doby nastavené v registru S29. V tomto okamziku se radiovy modem dostava do stavu ON LINE -

pfenos dat, nastavi signal CD do aktivniho stavu a je schopen komunikace s protéjSim radiovym mo-
demem.

Radiovy modem neodpovida

Pokud volany radiovy modem neodpovida v dobé dané souétem registrd S7+S29, volajici modem
podle registru S7+S29 vraci pocitaci informaci NO ANSWER (bez odpovédi). Tento stav plati pro situ-
aci, kdy modem neodpovida i pro situaci, kdy neodpovida DTE.

V pfipadé, Ze volany radiovy modem jiz navazal spojeni s jinym radiovym modemem, na nasi vyzvu o
spojeni dostaneme odpovéd BUSY (zaneprazdnén).
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cu Ccu

DTE % 690F1001)  pEy (510, 529) [690F1003 DTE
o~ data type OA
S W
S+
EQ
0w

NO ANSWER  |......Y ...

Obr. 4: Radiovy modem neodpovida

Prepnuti do pfikazového médu

Ve stavu ON LINE - pfenos dat jsou vSechny znaky, které vysila pocita¢ do modemu pfedany do pro-
téjSiho radiového modemu. Vyjimkou je sekvence tfi ESCAPE znaku, ktera prepina radiovy modem
ze stavu ON LINE - pfenos dat do pfikazového médu (pfikazovy rezim - komunikace s modemem
probiha pomoci AT pfikazt bez nutnosti rusit spojeni) . Plati, ze pfed a za touto sekvenci musi probéh-
nout minimalné mezera nastavena v registru S12. Pokud byl radiovy modem pfepnut do pfikazového

modu, nebylo spojeni pferuseno a zpét do stavu ON LINE - pfenos dat je mozné se dostat pfikazem
ATO.

Cu Cu
DTE * 690F1001 s 690F1003 DTE
------------------ D +++
5 oo
£0
OK |l
LK —

Obr. 5: Prepnuti do pfikazového médu

Ukong€eni spojeni

Ukoncit spojeni je mozné bud nastavenim signalu DTR OFF (AT&D2) nebo poslanim pfikazu ATH,
ATHO. Pokud chceme ukonCit spojeni pomoci pfikazu, je nutné nejprve nastavit radiovy modem do
pfikazového modu . V pfikazovém modu spojeni ukonéime pfikazem ATH nebo ATHO. Ukonceni
spojeni na jednom radiovém modemu je pfeneseno i ha druhy radiovy modem. Do druhého radiového
modemu je poslana zprava o ukonceni spojeni a tento radiovy modem posle do pfipojeného pocitace
informaci NO CARRIER. Oba radiové modemy pfejdou do stavu OFF LINE. Po ukon&eni spojeni je
mozné navazat spojeni s jinym radiovym modemem.
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Cu Cu
DTE| — ATD3 fe9or1001 HAHG 690F 1003 DTE
I N %
4% ------------------ CD OFF
£8
CONNECT ____ [le
CD OFF

Obr. 6: Ukonceni spojeni

Udrzovaci pakety

V pfipadé€, Ze dojde ke ztraté radiového spojeni, provedou po nastaveném timeoutu oba protokoly
ukonéeni spojeni nezavisle na sobé. Timeout pro rozpoznani ztraty spojeni je nastaven v registru S10.
Pokud je registr S10=0 nedochazi ke kontrole spojeni. Pro rozpoznani ztraty radiového spojeni jsou
pouzity udrzovaci pakety. UdrZzovaci pakety jsou posilany v pfipadé, Ze neprobiha uzivatelska komuni-
kace a posilaji je oba modemy nezavisle na sebe. UdrZzovaci pakety jsou posilany vzdy po uplynuti Casu
S10/3 z obou stran. Pokud je komunikace pferusena, po uplynuti doby S10 je do obou modemd vyslan
pfikaz NO CARRIER. Oba radiové modemy prejdou do stavu OFF LINE.

CuU CuU
DTE {* 690F1001 Data 690F1003 DTE

S10/3 I I —Data
.................. HOLD
s10/3 I D
S10/3 I m 3o

NO CARRIER _ |.........Y.. HOLD ¥ g0

CD OFF S10/3 I s
---------------- —— ,l._¥.|_NOCARRER
CD OFF

Obr. 7: Udrzovaci pakety

S registry S10 a S29 se konfiguruji na strané volajiciho modemu, aby bylo mozné zajistit navaznost
na ostatni parametry. Do volaného modemu se tyto hodnoty posilaji v paketu BEL.

Typy paketti protokolu Hayes

Vyznam paketu data paketu Morse (typ 0A)
HANG 0x01

BEL 0x02 + S10 + S29
Rezervovano 0x03

BUSY 0x04

HOLD 0x05

ACK 0x06
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4. Konfiguraéni parametry
Protokol Hayes Ize konfigurovat -
* pomoci AT pfikazl (viz napovédu AT?, AT?1, AT?S)

* v menu modemu SPeOt je mozné nastavit defaultni sadu S-registrd pfikazem set de (f)ault
, nebo nékterou z uzivatelskych sad S-registra pfisluSnym pfikazem. Jednotlivé S-registry Ize také
nastavovat samostatné.

Hodnoty registri v SETRU jsou zobrazené v hexa tvaru, zapisuji se v dekadickém tvaru.

Toto nastaveni se ulozi bud do paméti FLASH pfikazem (w) rite, nebo se zaktivuje pfikazem
(I)nit. V pfipadé, ze tyto parametry nebudou inicializovany, protokol s nimi nebude pracovat.

HAYES parameters:

set de (f)ault,

best of: (g)alaxy,

(H) oneywell master

(h) oneywell slave

S registers:

01

00 2B 0D OA 08 00 0C 00 00 06
00 32 00 04 04 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 0A 00
ATEQ AT&C1 ATV1 ATQO AT&DO ATX4
(SXX=YY)

(a)ddress:00000000h (c)mdmode:0001h (s)tate:0000h hang (r)eason:0000h
(m)ode:0000

(C)RLF timeout:0000ms
(D) irect DCD:0000
(q)uit

>>

Vyznam parametry -
+ Prednastavené S-registry -

Defaultni parametry -

HAYES parameters:
set de (f)ault

Pfednastavené S-registry pro specielni aplikace -

best of: (g)alaxy,
(H) oneywell master
(h) oneywell slave

Hodnoty registrt v jednotlivych pfednastavenich -
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Registr| default |Honeywell | honeywell | galaxy
master slave
SO 01 01 00 04
S2 2B 2B 2B 2B
S3 oD oD oD oD
S4 0A 0A 0A 0A
S5 08 08 08 08
S7 oC 0C 0C 0C
S10 06 06 06 06
S12 32 32 32 32
S14 04 10 14 10
S15 04 00 04 04
S29 0A 00 00 32

S-registry

S registers:

01

00 2B 0D 0A 08 00 0C 00 00 06
00 32 00 04 04 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00 00 00 0OA 00
ATEO AT&C1 ATV1 ATQO AT&DO ATX4
(SXX=YY)

ATEO AT&C1 ATV1 ATQO AT&DO - rozlozeny registr S14
ATX4 - registr S15

Stav spojeni (nenastavuje se, pouze ukazuje soucasny stav komunikace)

(a)ddress:00000000h (c)mdmode:0000h (s)tate:0000h
hang (r)eason:0002h (m)ode:0000

* (a)ddress:00000000h - adresa modemu, s kterym existuje (nebo existovalo) spojeni
* (c)mdmode:0000h

0 - line - modd ON LINE - pfenos dat

1 - command - pfikazovy mod
* (s)tate:0000h - stav, ve kterém se radiovy modem nachazi

0 - off line -stavzavéSeno

1 - on line - stav spojeno z lokalni stanice

2 - rmt on line - spojeni bylo vyvolano druhou stranou (viz address)

10
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3 - connecting - stav spojovani
4 - rmt connecting - pokus o spojeni inicializovany druhou stranou
5 - hanging up - zavéSovani

* hang (r)eason:0000h - dlvod zruSeni spojeni (0,1,2,3 a 7), nebo nenavazani spojeni (4,5
ab)

0-init - inicializace protokolu
1-rmt - zavéSeno z druhé strany
2-1loc - zavéSeno lokalné (ATH)
3-carrier loss - po vypnuti radiového modemu
4-busy -zaneprazdnén
5-ata wait -uplynula doba, kterou se ¢ekalo na ATA
6-dial - uplynul ¢as SO7 (connect timeout)
7-dtr -signal DTR OFF (lokalnég)
* (m)ode:0000 - specielni nastaveni (doporuc€uje se default nastaveni)

* (C)RLF timeout:0000ms - pokud je nastaven nenulovy timeout, pakety se posilaji jen kdyz pfijde
CLRF nebo uplyne nastaveny timeout

* (D)irect DCD:0000 - pfi nastaveni DCD signalu se ne€eka na uplynuti S29 (dial delay)
(D) irect DCD:0001 - signal DCD se nastavi po ATDx ( x = jakykoliv znak )

(D) irect DCD:000L - signal DCD se nastavi po ATDL (signal DCD se nastavi po zaslani nasta-
veného znaku za ATD)
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