Standardni rozhrani

Dftive, nez se jako uzivatel rozhodnete pro navrh a realizaci specialniho adaptéru, ujistéte
se, zda nelze pouzit n¢které z rozhrani standardnich. K pocitacim tfidy IBM PC XT/AT je k
dispozici ohromné mnozstvi ptidavnych desek s nejriiznéjsimi adaptéry a dodavaji se v mnoha
kombinacich. Abychom usnadnili vase rozhodovani, soustfedili jsme do této kapitoly fadu
nejbéznéjsich standardd. Hlavni pozornost jsme zaméfili na vyklad vyznamu jednotlivych
signalll a jejich rozloZeni na konektoru a na vysvétleni prenosového protokolu. Ve vétsing
ptipadii se zminime i o vnitini struktufe adaptéru, ktery signaly tohoto rozhrani vyrabi, resp.
Zpracovava.

Ukolem adaptéru (obrazek) je piizptisobit signaly V/V kanalu konkrétnimu perifernimu
zafizeni, resp. jeho rozhrani. Prakticky kazdy druh zafizeni vyZaduje, vzhledem ke své podstatg,
jiné rozhrani a tak je Skala adaptérti velmi Siroka. Prakticky jedinou vyjimkou je sériové
rozhrani RS 232 C, ke kterému se pfipojuje n€kolik typil zafizeni, jako napt. modem (v€etné
nulového), nékteré tiskarny, mys apod. Toto pravidlo vSak plati 1 obracen€. Znamena to, Ze pro
jeden typ zafizeni existuje nékolik riznych adaptéri. Pfikladem je tfeba jiz zminéna tiskarna,
ktera se kromé k RS 232 C jesté Castéji pfipojuje k rozhrani CENTRONICS. Pro disk jsou
dokonce nejcast&jsi tfi rozhrani, ST 506, IDE (téZ AT bus) nebo SCSI.
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Adaptér jako meziclanek mezi periferiferii a mikroprocesorem

Druhym ukolem adaptéru je fizeni periferniho zatizeni; adaptér funguje jako jeho tadic.
Velmi zalezi na inteligenci vestavéné do konkrétniho provedeni urcitého typu periferie. Cim je
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Stejny je 1 vzajemny logicky vztah mezi fidici funkci adaptéru a samotnym
mikroprocesorem. Fyzické pfipojeni je v tomto piipadé dano sbérnici (PC BUS, ISA, EISA,
MCA). Cim slozit&jsi je jeho vnitini struktura, tim spiSe je schopen pievzit na sebe nékteré
funkce mikroprocesoru a stava se tak jeho akceleratorem. Za ptiklad poslouZzi grafickd vystupni
zatizeni. Je vyrazny rozdil v tom, je-li adaptér grafického rastrového displeje schopen jen
zobrazovat obsah VIDEO RAM, nebo samostatné interpretovat pokyny typu nakresli usecku,
kruhovy oblouk nebo vybarvi polygon.



Standardni rozhrani RS 232 C

Nejjednodussim prostfedkem pro styk osobniho mikropocitace tfidy PC XT/AT s jingym
pocitatem nebo zafizenim s obousmérnou komunikaci je rozhrani oznacené podle americké
nomenklatury RS 232 C. Jeho evropskou obdobou je sériové rozhrani V.24 provozované s
elektrickymi parametry podle doporuceni V.28.

Spojime-li dvé mista dvoubodovym datovym spojem a bude-li se pienos dat mezi t€émito body
vést sérioveé, tzn. budou-li se jednotlivé informacni elementy informacéni jednotky pienaset
postupné, pak hovofime o sériovém datovém okruhu (obrazek). Datovy spoj se sklada z
koncovych zatfizeni pienosu dat (KZD). Stanice A a B si navzajem data vyménuji pomoci
datového okruhu: Datovy okruh tvoii prenosovy okruh se dvéma ukoncujicimi zafizenimi
ptenosu dat (UZD).

Tabulka: Rozlozeni signalti rozhrani RS 232 C na konektoru a varianty

Oznaceni vyvodu Konektor CANNON Varianta
V.24 RS 232 C |9 kolikt 25 kolikti mala stfedni Velka
101 FG - 1 * * *
102 SG 5 7 * * *
103 TD 3 2 * * *
104 RD 2 3 * * *
105 RTS 7 4 * *
106 CTS 8 5 * *
107 DSR 6 6 * *
108* DTR 4 20 * *
109 DCD 1 8 * *
114 TC - 15 *
115 RC - 17 *
118 STD - 14 *
119 SRD - 16 *
120 SRTS - 19 *
121 SCTS - 13 *
122 SDCD - 12 *
125 RI 9 22 * *
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Sériovy datovy okruh

Odlehlost mist A a B nepfimo urcuje typ ukoncujiciho zatizeni a druh pfenosového
okruhu. Pro velmi malé vzdalenosti (do 15 m) lze datovy okruh vynechat a obé koncova zatizeni

spojit ptimo (nulovy modem). Mechanické provedeni rozhrani pouziva konektor CANNON s 25
Spickami, v modifikaci CANNON s 9 S$pickami. Koncové zatizeni KZD ma konektor se




Spickami, ukoncujici zatizeni UZD konektor s dutinkami. Rozlozeni signali na Spickach
konektoru a jejich vyznam uvadi obrazek.

V praxi se obvykle nepouzivaji vSechny signaly tohoto rozhrani. Rozlisuje se totiz mala,
stfedni a velka skupina obvodi rozhrani. VSechny mohou zajistovat pifenos obousmeérny, ale i
jednosmérny stiidavy, anebo jen jednosmérny. Vzajemné se lisi poctem pouzitych signalt a
hlavné vyuzitim vedlejsiho sériového kandlu. Pfi c¢teni ndsledujicich odstavci sledujte téz
tabulka.

Maléd varianta sériového rozhrani RS 232 C umoziiuje jednokanalovy asynchronni
prenos dat. Neumoziiuje vSak zjistit stav zafizeni a nemiize technickymi prostiedky zajistit
kvitovani. To se provadi jen programové, na Urovni opakovani pienesenych znaktl, nebo
potvrzeni vybranym znakem. PouZziva se vétSinou k jednosmérnému nebo stiidavému pienosu, a
to v nejjednodussich aplikacich pfi propojeni mezi dvéma koncovymi zatizenimi.

Nejcastéji se toto rozhrani uziva ve stfedni varianté. Ta je vhodnéd pro jednokanalovy
synchronni nebo asynchronni pienos dat. Ma prosttedky pro zjiSténi stavu prenosu 1 ke
kvitovani. Pouziva se pro spojeni na vétsi vzdalenosti s modemem i na kratké vzdalenosti pfimo
mezi dvéma koncovymi zafizenimi.

Velkd varianta sériového rozhrani RS 232 C ma vSechny moznosti dané timto
standardnim rozhranim a pouziva ji koncové zatizeni typu komunikacni procesor pracujici s
pevnym komunikacnim protokolem.

Standardni aplikace sériového rozhrani vychazi z vySe uvedenych doporuceni a norem a
jeji nejtypicté)si variantu uvadi obr. 12.4. Pocet zil kabell je zavisly na pouzité skupin€ obvodu.
Pro nejbézngjsi stiedni skupinu je kabel dvanactiZilovy se stinénim. Pismeny K a D u konektoru
vyznacujeme, zda je s dutinkami nebo koliky. Kabel mlize byt sloZen z n€kolika dild, ale jeho
délka nema presdhnout 15 m.

Vyznam signali a vykres konektoru rozhrani RS 232 C .

S6 :’N
FG  Frame Ground - ochranna zem DTR ol.go Rl
SG  signal Ground - signalova zem D 038" cTs
TD  Transmit Data - vysilana data 70| RTS
RD Receive Data - pfijimana data RD 192 | osr
STD Secondary Transmitted Data - data vysilana vedlej$im kanalem DCD Jo1
SRD Secondary Received Data - data ptijimana z vedlejsiho kanalu
RTS Request to Send - vyzva k vysilani
CTS Clear to Send - pohotovost k vysilani
DSR Data Set Ready - pohotovost ukoncujiciho zatizeni

DTR Data Terminal Ready - pohotovost koncového zatizeni

DCD Data Carrier Detect - detektor nosného signalu

SRTS Secondary Request to Send - vyzva k vysilani vedlejsiho kanalu

SCTS secondary Clear to Send - pohotovost k vysilani vedlejsiho kanalu

SDCD Secondary Data Carrier Detect - detektor nosného signalu vedlejsiho kanalu
Rl Ring Indicator - indikator volani

TC  Transmitted Clock - vysilaci ¢asova zakladna

RC  Received Clock - piijimaci ¢asova zakladna
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Standardni provedeni sériového rozhranni

Pii jeho pocitacové aplikaci musime nejprve stanovit charakter (KZD,UZD) zafizeni.
Ridime se zasadou, Ze zafizeni, které piijima nebo vysila data pfenosu, je zafizenim typu KZD.
Zatizeni, které podle dat méni parametry signali pienaSenych pienosovym okruhem, je
zafizenim typu UZD. Charakteru zafizeni musi vyhovovat druh konektoru (dutinky, koliky).
Protoze vétSina pocitaCovych aplikaci sériového rozhrani vystaci s propojovacim kabelem do 15
m délky, je zbytené sestavovat cely datovy okruh. Ob¢ zatizeni je mozno spojit pfimo - opét
standardnimi kabely a tzv. nulovym modemem. Ten adaptuje datové a tidici obvody mezi
dvéma KZD (viz obrazek).
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Realizace pfimého propojeni zatizeni typu KZD-KZD




Nulovy modem ma dv¢ zakladni provedeni.

FG
SG
TD
RD
RTS
CTs
DSR
DTR
DCD
TC
RC
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Ttidratovy nulovy modem Uplny nulovy modem

Zakladnim stavebnim kamenem adaptéru sériového rozhrani je obvod 8250. Tento
UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) zajist'uje zdkladni funkce asynchronniho
komunika¢niho obvodu, jako jsou serializace a deserializace dat, doplnéni datovych bitl o
asynchronni ramec (start bit, pfisluSny pocet stop bitii a eventualni paritni bit). Vyznam signala
a jejich rozlozeni uvadi obrazek.

Obvod obsahuje celkem deset osmibitovych uzivateli ptistupnych registra. Nekteré z
nich jsou urceny pouze pro zapis, jiné¢ pouze pro ¢teni. Zapisem hodnoty do fidicich registra
muze uzivatel konfigurovat obvod podle konkrétnich pozadavkl aplikace (pocet pienaSenych
bitli, pocet stop bitli, povoleni parity, nastaveni pienosové rychlosti, povoleni prerusovaciho
zdroje). Ctenim stavovych registril zase zjituje aktualni stav prenosu (stav linky, piipadné
chyby, stav modemu). Piehled o vyznamu jednotlivych bitd v registrech uvadi obrazek.

Operacni systém pocitaci PC XT/AT umoziuje bez dalSich programovych a
technickych zasaht vyuZit dvou sériovych rozhrani, kterym jsou pfifazena logickd jména COM1
(AUX) a COM2. Technické prostiedky jsou zapojeny takto:

RozloZeni a vyznam signalii obvodu 8250

DO - D7 obousmérné - datova sbérnice

MR vstup - nulovani obvodu

XTAL1L,2 vstup - ptipojeni krystalového rezonatoru nebo hodinového signalu
CS0, CS1, CS2 vstup - vybér obvodu

AQ0 - A2 vstup - adresace vnitinich registri obvodu
ADS vstup - aktivni uroven L znaci platnou adresu
DISTR vstup - ¢teni dat nebo stavového slova
DOSTR vstup - zapis dat nebo stavového slova
CSOUT vystup - indikace vybéru obvodu

DDIS vystup - indikace ¢teni dat

DSR vstup - indikace piipravenosti k provozu
CTS vstup - ptipravenost k vysilani

RESD vstup - data pfijata

RI vstup - ptedchazejici volani

DTR vystup - koncové zatizeni ptipraveno

RTS vystup - pohotovost k vysilani

OUT1, OUT2 vystup - programovatelné vystupy
SOUT vystup - sériovy vystup dat




BAUDOUT vystup - hodinové frekvence vysilanych dat SIN vstup - sériovy vstup dat
RCLR vstup - hodiny vstupniho signalu INTRPT vystup - zadost o pieruseni

Tabulka: V/V adresy registru asynchronnich adaptéri RS 232 C linek COM1 a COM2

Sériové rozhrani Pterusovaci vstup Typ pteruseni Béazova adresa
COM1 IRQ4 0Ch 3F8h
COM2 IRQ3 0Bh 2F8h
Vyznam vnitinich registrti pfi
COM1 |COM2 |DLAB | Cteni zapisu
3F8h |2F8h |0 Ptijat4 data Vyslana data
3F8h |2F8h |1 Délitel hodinové frekvence (LSB)
3F9h  |2F9h |0 Maska preruseni
3F9h |2F9h |1 Délitel hodinové frekvence(MSB)
3FAh | 2FAh Identifikace pferuSeni
3FBh | 2FBh Rizeni linky
3FCh | 2FCh Rizeni modemu
3FDh | 2FDh Stav linky
3FEh | 2FEh Stav modemu
Pozn.: DLAB je bit, ktery je soucasti fidiciho registru a slouzi k rozliSeni vnitinich registrii podle
uvedené tabulky
3F9H/2F9H | Maska pferuseni - povoleni preruSovacich zdrojid
Cteni/zapis (DLAB=0)
7 6 5 4 2 1 o0
0 0 0 O

l l----1>fipravenos;t prijatych dat
Vystupni registr préazdny

Chyba pf¥ijmu-podrobnosti
viz reg. LSR (3FDH/2FDH)
zZména stavu modemu-podrobnosti
viz reg. MSR (3FEH/2FEH)




3FAH/2FAH

Identifikace pFferuseni

¢teni
7 6 5 3 2 1 o
[70 0.0 OI l l ]0 éktery drojd z&ada
—0 = néktery ze zdro Z
I L------—--IO o prerudeni )
I1
Il I I0 I Zdroj prerudeni
0 0 Zména stavu modemu
0 1 Vysilaci reg.je prézdny
1 0 Reg.pfijatych dat je plny
1 1 Chyba prijmu
3F8H/2F8H Prijat4 data
¢teni (DLAB = 0)
3F8H/2F8H Vysilanid data
%z4pis (DLAB = 0)
3F8H/2F8H LsSB délitele hcdinové frekvence
- tabulka hodnot viz dile
Cteni/z&pis (DLAB = 1)
3F9H/2F9H MsSB délitele hodinové frekvence
Cteni/zépis (DLAB = 1)
Rychlost (Bd) MSB délitele LSB délitele
50 09 00
75 06 00
110 04 17h
150 03 00
300 01 80h
600 00 0COh
120 00 60h
240 00 30h
480 00 18h
9600 00 0Ch
19200 00 06
38400 00 03
56000 00 02
115000 00 01




3FBH/2FBH Registr ¥izeni linky LCR

7 6 5 4 3 2 1 0

D1 l DO l Délka slova

7
0 0 5 bitd
| 0 1 6 bitd
1 0 7 bitd
1 1 8 bitd
0 =1 STOP bit, 1 = 2 STOP bity
1 = PARITA povolena
0 = LICHA, 1 = SUDA parita
1 = pevna parita
1 = fizeni sériového vystupu
DLAB bit
3FCH/2FCH Registr fizeni modemu MCR
7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 o0
| L1 = aktivni DTR
1 = aktivni RTS
1 = aktivni ouTl
1 = aktivni ouT2
1 = zpétnovazeb. testovaci smy&ka
3FDH/2FDH Stav linky LSR

7 6 5 4 3 2 1 0

pfipravenost vstup.dat
chyba pfebéhu (DE)

chyba parity (PE)

chyba rémce (FE)

indikace preruZeni vstupni
linky (BI})

vyst.reg.prézdny

posuvny reg.vysilade prazdny
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3FEH/2FEH stav modemu MSR
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Programatorsky model adaptéru rozhrani RS 232 C



Pii spojovani odlehlejsich zafizeni sériovym rozhranim RS 232 C se neobejdeme bez
UZD zafizeni zvaného modem. Toto slovo vzniklo plvodné spojenim slov modulator a
demodulator. Zakladnim tkolem modemu (obr. 12.10) je pievést data z koncového zatizeni na
takovou formu, ktera vyhovuje datovému okruhu. Modulace znamena pirevedeni
dvouhodnotového ¢islicového signalu na signal prenosny telefonnim kanalem. Zde nemame na
mysli pouze samotny telefonni okruh, ale i jeho dal$i vlastnosti, jako jsou $iika jeho
kmito¢tového pasma, chybovost atd. Kmitoctové pasmo telefonniho kandlu je velmi omezené
(300 Hz - 3,4 kHz). Modulaci se tedy signal z pocitace prevadi na stiidavy analogovy signal,
jehoz kmitocty spadaji do uvedeného pasma. Demodulace je proces presné opacny.

PRENOSOVY

DATA | speciALnij MoDULATOR || LiNkoVA OKRUH
0BvODY |HDEMODULATOR| PEDNOTKA

RIZENi —
RipICi OBVODY

Blokové schéma modemu

Modemem se, jinak feceno, prizptisobi vystup pocitace tak, aby se z hlediska telefonni
sit€ jevil jako telefonni pfistroj. Nestaci jen splnit pozadavky vyplyvajici ze Sitky kmitoctového
pasma, ale pfizpisobeni se tykd i urovné vystupnich signali a impedance na rozhrani S1.
Modem proto obsahuje tzv. linkovou jednotku, ktera toto zajistuje. Obvody fizeni slouzi ke
spolupraci modemu s koncovym zafizenim, v naSem piipadé nejCastéji s pocitacem. To predava
s jejich pomoci modemu pozadavek na prenos dat, modem jejich prostfednictvim hlasi
ptipravenost k vysilani, indikuje kvalitu pfijimaného signalu nebo indikuje ptichozi volani.

Soucésti modemu mohou byt i1 specidlni obvody, které zajist'uji kompresi (stlaceni za
ucelem zvySeni UcCinnosti prenosu pii nezménéné prenosové rychlosti datového okruhu) a
odolnost proti chybam. Komprese dat znamena, ze se delsi posloupnost nul nebo jedni¢ek
neprenasi cela, ale nahradi se informaci o stavu a délce jeho trvani. Chybovou odolnost
zabezpecuji cyklické kody majici schopnost detekce i korekce chyb.

V bloku specidlnich obvodii nékdy najdeme i skrambler (kodér), ktery vstupni data
koduje do pseudondhodné posloupnosti, a tak znemoziiuje nepovolané osobé zjistit obsah
prenasené zpravy. Krom¢ toho zptsobi rovnomérnéjsi rozd€leni vykonového spektra
prenaseného signalu a zajisti i jednodussi synchronizaci na pfijimaci stran¢.

Modemy pro vysSi rychlosti pienosu dat obsahuji 1 korektor. Ten umoziuje
kompenzovat nedokonalosti telefonnich okruhi. Muze byt bud' pevny, piipadné rucné
nastavitelny, nebo adaptivni. Pevny korektor se pouziva u pronajatych telefonnich okruhi,
jejichz parametry se neméni. Pouzivame-li pro pienos dat komutovanou telefonni sit', nemame
pokazdé k dispozici stejny okruh a méni se tudiz i jeho parametry. Zde pouzivame adaptivni
korektor, ktery je schopen nastavit své parametry podle konkrétnich vlastnosti.

Modem samoziejmé obsahuje i obvody rozhrani S2. Pfes n¢ si pocitac a modem
vyménuji data a fidici informace. Timto rozhranim je pravé RS 232 C ¢i kombinace doporuceni
V.24 aV.28.
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Schéma zapojeni obvodl rozhrani RS 232 C a blokové schéma adaptéru

Modemy se vyrab&ji jako samostatnd zatizeni a k pocitaci se piipojuji deseti nebo

pctadvacetizilovym kabelem. Pro aplikaci s PC jsou k dispozici 1 tzv. modemové karty, tedy
adaptéry, které se zasouvaji pfimo do V/V kanalu a maji pifimo rozhrani S1 pro pfipojeni do
telefonni zasuvky.
Vsechny vyvody obvodu 8250 jsou TTL kompatibilni. Vzhledem k tomu, Ze jsou normou RS
232 C 1 V.28 stanoveny napétové urovné pro zobrazeni logickych trovni jinak (Groven 1
predstavuje napéti v rozmezi -3 V az -15 V, arovent L napéti v rozmezi +3 V az + 15 V), je
soucasti adaptéru konvertor mezi TTL a zobrazenim na tomto rozhrani. Doporucovano je
zapojeni podle obrazku.



