Komputery

Wykorzystanie portéw
komputera PC

W kilku ostatnich numerach EAW
poswiecono duzo miejsca spra-
wie wykorzystania komputera PC
do sterowania roznych urzgdzer
zewnetrznych.

Przedstawiono kilka ksiazek, ktore
w przystepny sposob ucza progra-
mowania w jezyku Basic. Napty-
wajgce listy swiadcza o znacznym
zainteresowaniu tg sprawa. Jed-
nak materiat zawarty w poleca-
nych przez nas ksigzkach nie obe-
Jmuje zagadnieri ogromnie istot-
nych dla elektronika — sposobow
wykorzystania portow komputera.
Niniejszy cykl artykutow wypetnia
te luke — zawiera obszerne | wy-
czerpujgce omowienie zasady
dziatania oraz mozliwosci dostepu
do portow komputera PC. Przed-
stawiony materiat umozliwi nawet
mafto zaawansowanemu uzytkow-
nikowi komputera PC praktyczne
wykorzystanie tych portow.
Oprocz informacji ogdlnych Autor
proponuje przeprowadzenie sze-
regu eksperymentow z wykorzys-
taniem prostej przystawki i row-
nie prostych programow w jezyku
Basic. Nie potrzebna bedzie na-
wet umiejetnosc programowania
w Basicu — do przeprowadzenia
najprostszych prob wystarczy
miec dostep do jakiegokolwiek
PC-ta i skorzystac ze wskazowek
zawartych w artykule.
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Kazdy komputer musi wspotpracowaé
z jakimi$ urzgdzeniami zewnetrznymi.
Bez takich urzadzen jak drukarka, mysz,
joystick, modem telefoniczny, skaner, itp,
sam komputer jest niemal zupetnie bez-
uzyteczny.

Wymienione urzadzenia dotgczane sg
do komputera za pomocg tak zwanych
portéw. Wystarczy zajrze¢ na tylng ptyte
obudowy komputera, by sie przekonaé,
iz umieszczonych tam jest przynajmniej
kilka gniazd potaczeniowych. Umozli-
wiajg one wysytanie i przyjmowanie in-
formacji.

Sposrod gniazd znajdujacych sie na tyl-
nej sciance komputera, elektronikow naj-
bardziej interesuja:

— porty szeregowe, oznaczane COM,
itd, ktére sg zgodne ze standardem
RS-232, a ktére potocznie nazywamy
komami, eresami lub serialami,

— port réwnolegly, zgodny ze standar-
dem Centronics, oznaczany LPT, zwa-
ny potocznie elpetem,

— port joysticka, oznaczany GAME
PORT, nazywany gejmportem.

W kazdym komputerze PC wystepujg
przynajmniej dwa porty szeregowe
(COM1 i COM2). Komputer ma tez przy-
najmniej jeden port réwnolegty (LPT1)
i jeden port joysticka. Port joysticka ma
specyficzng budowe i funkcje. W zasa-
dzie stuzy tylko do przyjmowania informa-
cji od wspotpracujgcegu urzadzenia (joys-
ticka). Jego funkcje i mozliwosci wyko-
rzystania zostang omoéwione w dalszej
czesci cyklu.

przesytany bajt: 10000010

Zadaniem portéw jest przesytanie in-
formacji na zewnatrz komputera oraz po-
bieranie informacji z zewnatrz, do i od
urzadzeni wspoétpracujgcych.

Niemal wszystkie informacje przesyta-
ne do i z komputera majg postac cyfrows,
to znaczy, ze majg postac¢ napiecia odpo-
wiadajgcego stanom logicznym 0 i 1.

Zazwyczaj przesytane sg duze ilosci in-
formaciji. Z ré6znych wzgledéw, od dawna
podstawowa ,porcja” informacji jest
bajt, czyli osiem bitow.

Informacje cyfrowe, jako kolejne bajty,
moga by¢ przesytane w postaci réowno-
legtej; wtedy potrzebne jest tyle linii —
przewodow, ile bitdw przesytanych jest
jednoczesnie (plus przewodd masy). Ilu-
struje to rysunek 1a.

Informacje moga tez by¢ przesytane
w postaci szeregowej, czyli kolejno je-
den bit za drugim. llustruje to rysu-
nek 1b. Tu wystarczg tylko dwa przewo-
dy — sygnatowy i masa.

Oba te sposoby wykorzystano do ko-
munikacji komputera z otoczeniem.

Najprostsze jest dziatanie portu row-
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Rys. 1a. Rownolegte
przekazywanie danych.

Rys. 1b. Szeregowe przesytanie danych.
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wyjscia. Komputer jednoczesnie wysyta
na te osiem wyjs¢ caty bajt informacji.
Poniewaz jednoczesnie za pomocag 0s-
miu przewoddéw przesytanych jest osiem
bitéw, transmisja danych przez port réw-
nolegty jest szybka. Oprécz osmiu gtow-
nych linii wyjsciowych, port réwnolegty
zawiera szereg innych linii, ktére moga
stuzy¢ jako wejscia, a niektore jako wy-
j$cia. Sg one potrzebne do wymiany in-
formacji pomocniczych, na przyktad syg-
natu synchronizujgcego, wskazujgcego,
kiedy na liniach przesytowych pojawia
sie nowy bajt informacji, czy informacji
o btedach.

Port rownolegty zazwyczaj obstuguje
drukarke, dlatego w praktyce do rézno-
rodnych celéw , elektronicznych” wyko-
rzystuje sie port szeregowy. Sposréd
dwoéch portow szeregowych, jeden
zwykle obstuguje myszke, a drugi port
moze by¢ wykorzystany w dowolny spo-
séb. Dodatkowa, cenng zaletg portu sze-
regowego jest fakt, ze stanom logicz-
nym O i 1 odpowiadajg w nim napiecia
+12V i -12V, i ze z wyj$¢ mozna pobrac
prad do 10mA. Tak znaczne napiecia
i prady sg czesto wykorzystywane do...
zasilania wspotpracujgcych urzadzen.
W ten sposoéb wyjscia portu szeregowe-
go stajg sie zrodtem zasilania. Wyjscia
i wejscia portu szeregowego sg odporne
na uszkodzenia pod wptywem zewnetr-
znych napie¢ i pradéw, dlatego zasadni-
czo mozna dotgcza¢ do tego portu
wspotpracujgce urzadzenia takze przy
wtgczonym zasilaniu komputera.

Wspomniane zalety zadecydowaty, ze
port szeregowy jest najczescie] wyko-
rzystywany przez konstruktorow do pod-
taczania réznych bardziej lub mniej stan-
dardowych urzgdzen zewnetrznych. Trze-
ba jednak mie¢ swiadomosé, ze port sze-
regowy jest znacznie wolniejszy od portu
réwnolegtego, a wiec jesli wymagane
jest szybkie przesytanie danych, koniecz-
ne moze sie okaza¢ wykorzystanie portu
réwnolegtego.

Wihasciwosci portu szeregowego zwia-
zane sg ze starymi standardami stosowa-
nymi w dalekopisach oraz z sygnatami
wykorzystywanymi w modemach, czyli
urzgdzeniach wspoétpracujacych z linig te-
lefoniczng. Opis petnego standardu jest
bardzo obszerny. W opisie spotkasz ta-
jemnicze okreslenia RS-232C, V.24, DTE,
DCE, DSR, DTR, RTS, CTS, i wiele in-
nych. Réznorodne mozliwosci potaczen,
cate mnostwo stosowanych kabli, tajem-
nicze skréty — wszystko to moze wrecz
przerazi¢ przecietnego uzytkownika. Na
szczescie do praktycznego wykorzysta-
nia portéw komputera wystarczy garsc
najwazniejszych informacji, natomiast
szczegoty nie sg potrzebne, dlatego zo-
stang pominiete.

W dalszej czesci artykutu przedstawio-
ne zostanie wszystko to, co jest potrzeb-
ne elektronikowi do praktycznego wyko-
rzystania portu dla celow sterowania
i zbierania danych. Ogdlnie bioragc, poniz-
szy materiat jest zgrubnym opisem stan-
dardu RS-232C.

Port szeregowy

Gtowne dwie linie portu szeregowe-
go oznaczone sg TxD i RxD. TxD to linia
Transmit Data, czyli wyjscie. RxD (Re-
ceive Data) to wejscie. Jak pokazuje ry-
sunek 2a, te dwie linie plus przewdd
masy wystarcza, by przesytaé¢ dane
z i do komputera. Zastosowano tu tak
zwang transmisje szeregowa, asynchro-
niczng. Urzadzenie nadawcze wysyta
kolejno w linie poszczegdlne bity.
W najwiekszym uproszczeniu wyglada
to jak na rysunku 1b. Przebieg napiecia
o takiej postaci jest wysytany w linie
i odbierany przez wspotpracujgce urza-
dzenie. Ale taki cigg bitdéw mogtby by¢
btednie odebrany, albo w skrajnym przy-
padku, zupetnie nie odebrany. Przykta-
dowo przy transmisji samych zer lub sa-
mych jedynek urzadzenie odbiorcze nie
wiedziatoby, kiedy zaczyna sie, a kiedy
konczy transmisja. Dlatego przy szere-
gowym przesytaniu danych trzeba
wprowadzi¢ dodatkowe informacje
i spetni¢ pewne warunki. Przede wszys-
tkim trzeba przyja¢ jaki$ stan spoczyn-
kowy. Niech to bedzie stan wysoki. Jes-
li przez linie nie sa przesytane dane, na
linii przesytowej utrzymuje sie stan wy-
soki. Pojawienie sie stanu niskiego jest
sygnatem o rozpoczeciu transmisji. Ale
pierwszy bit transmitowanej informacji
wecale nie musi by¢ zerem. Dlatego ko-
nieczne jest wprowadzenie dodatkowe-
go, poczatkowego bitu, ktéry zawsze
bedzie zerem. Jedynym zadaniem tego
bitu jest wskazanie odbiornikowi, ze
wiasnie rozpoczyna sie transmisja. Ten
bit jest zwany bitem startu. llustruje to
rysunek 2b.

Wydawatoby sie, ze po wystaniu bitu
startu, mozna potem przesta¢ kolejno do-
wolnie wielka ilos¢ bitéw. W praktyce
wcale nie jest to takie proste. Odbiornik
powinien wiedzie¢, kiedy w linii pojawit
sie nastepny bit. A skad ma to wiedziec¢?
Jesli wykorzystana bytaby dodatkowa li-
nia, przez ktérg przesytany bytby sygnat
taktujacy, czyli zegarowy, nie bytoby zad-
nego problemu. Sygnat taktujgcy wskazy-
watby, kiedy w linii danych pojawia sie na-
stepny bit (taki sposéb nazywany jest
transmisja synchroniczng). Ale tu nie ma
sygnatu zegarowego — zarbwno nazwa,
jak i rysunek 2 wskazuja, iz jest to trans-
misja asynchroniczna, czyli nie ma zad-
nych dodatkowych linii przesytajgcych
sygnaty synchronizagji.
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Rys. 2a. Najprostsze wykorzystanie
portu szeregowego.
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(zawsze logiczne 0)

stan spoczynkowy
(logiczna 1)

przesytane informacje

Rys. 2b. Przebiegi czasowe przy
transmisji szeregowey.

Predkosé¢ transmisiji

Bit startu wskazuje tylko poczatek
transmisji, a nastepne bity musza poja-
wi¢ sie w Scisle okreslonym czasie. Ina-
czej méwigc, zaréwno nadajnik, jak i od-
biornik musza mie¢ réwno tykajace zega-
ry, ktére odmierza czas pojawiania sie ko-
lejnych bitéw. Oznacza to, ze nadajnik
i odbiornik musza sie ,,umoéwic”, z jaka
predkoscig sa przesytane dane. Teore-
tyczne, predkos¢ przesytania mogtaby
by¢ dowolna, jednak dla porzadku przyje-
to pewien standard. Dawniej stosowano
bardzo mate predkosci transmisji: 50, 75
lub 110 boddw, czyli bitéw na sekunde.
Potem stosowano predkosci 300, 600,
1200, 2400, 3600 i 4800 bitéw na sekun-
de. Obecnie w zaleznosci od rodzaju
wspotpracujgcych urzadzen, stosuje sie
predkosci transmisji 9600, 14400, 19200,
28800 bitow na sekunde i wyzsze.

Zasada jest, ze w linie wysyta sie ko-
lejne bity danego bajtu, poczawszy od bi-
tu najmtodszego, oznaczanego DO do naj-
starszego.

Przyjecie standardowych predkosci
transmisji znakomicie utatwia wspotprace
urzgdzen réznych producentéw — wystar-
czy, by zachowane byty ogdlne zasady,
w tym podane predkosci, czyli czestotli-
wosci taktujgce nadajnika i odbiornika.

A z jaka doktadnoscia nalezy utrzymy-
wacé podane predkosci transmisji i czes-
totliwosci taktujgce?

Jesli zegary taktujgce nadajnika i odbior-
nika tykatyby idealnie réwno, po bicie star-
tu mozna bytoby przestaé dowolng ilos¢ bi-
téw informacji bez obawy o btedy. Pokazu-
je to rysunek 3. Generator taktujgcy odbior-
nika wyznacza momenty czasu, ktére po-
winny wypada¢ dokfadnie w potowie cza-
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su przesytania danego bitu. Tylko w tych
momentach odbiornik prébkuje stan linii,
czyli odczytuje aktualny stan linii. Momen-
ty te na rysunku 3 zaznaczono strzatkami.

Jednak juz przy jakiej$ niewielkiej roz-
nicy czestotliwosci zegaréw taktujgcych,
dtuzszy przekaz zostatby zinterpretowany
btednie. Jesli czestotliwosci zegarow be-
da sie znacznie réznic¢, ktorys kolejny mo-
ment prébkowania wypadnie w czasie
trwania nastepnego lub poprzedniego bi-
tu. llustruje to rysunek 4. Strzatki wskazu-
Ja momenty prébkowania.

Wskutek réznicy czestotliwosci zega-
row taktujacych nadajnika i odbiornika,
przesytana informacja zostata odczytana
btednie.

Wiadomo, ze w praktyce idealnej do-
ktadnosci zapewni¢ sie nie da. Dla bez-
pieczenstwa przyjeto wiec, ze po bicie
startu przesyta sie tylko 5...8 bitéw wias-
ciwej informacji. Wtedy wymagania na
doktadnos¢ czestotliwosci taktujace| nie
s3 zbyt ostre.

Poniewaz po bicie startu przesytanych
jest tylko kilka bitéw informacji, urzadze-
nia beda poprawnie pracowac, nawet jes-
li czestotliwosci taktujgce beda rézni¢ sie
o kilka procent.

W praktyce, w urzadzeniach standar-
du RS-232 stosuje sie sygnat pomocniczy
o czestotliwosci 16 razy wiekszej, niz
standardowa czestotliwosé przesytania
danych. Wiasnie ten pomocniczy sygnat
wyznacza momenty prébkowania. Ponie-
waz w czasie trwania kazdego bitu wy-

stan spoczynkowy -

sygnat wysytany I I I | . . :
przez nadajnik A1AOAW11AOIOA1A01
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stan spoczynkowy

sygnat odebrany
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przy idealnej zgodnosci
.zegaréw" taktujgcych nadajnika
i odbiornika stan linii prébkowany
jest doktadnie w potowie czasu
trwania poszczegolnych bitow

Rys. 3. Sytuacja przy jednakowych
czestotliwosciach zegaréw nadajnika
i odbiornika.
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Rys. 4. Sytuacja przy niejednakowych
czestotliwosciach zegaréw nadajnika
i odbiornika
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Rys. 5. Struktura informacji przy przesytaniu danych faczem szeregowym RS-232.

stepuje 16 taktéow tego sygnatu pomocni-
czego, prébkowanie ,srodka bitu” odby-
wa sie w 6smym takcie kazdego cyklu.

Czestotliwosci taktujgce, potrzebne
przy réznych predkosciach transmisji,
uzyskuje sie z jednego generatora kwar-
cowego przez odpowiedni podziat jego
czestotliwosci.

Omoéwilismy juz dwie sprawy zwigza-
ne z transmisja szeregowa: znaczenie bi-
tu startu oraz doktadnos¢ czestotliwosci
taktujgcych nadajnika i odbiornika.

Trzecig sprawg jest bit kontroli pa-
rzystosci.

Bit kontroli parzystosci

Przy przesytaniu danych na odlegtosc,
chwilowe zaktécenia indukujace sie
w przewodach, albo tez inne szkodliwe
czynniki, mogg wprowadzi¢ btedy i odebra-
ny sygnat bedzie rézni¢ sie od nadanego.
Prawdopodobieristwo wystagpienia btedu
jest w sumie niewielkie, ale nie mozna go
wykluczy¢. Dobrze bytoby mie¢ informacje
0 wystgpieniu btedéw w transmisji. Wtedy
dane mozna przesta¢ ponownie.

Wprowadzono wiec dodatkowy bit
kontrolny. Wartos¢ tego bitu zalezy od
przesytanej informacji. Umawiamy sie,
ze transmitowane dane powinny zawie-
ra¢ parzysta ilos¢ jedynek. Jesli akurat
przesytane kilka bitow zawiera parzysta
liczbe jedynek, bit kontrolny dodawany
w nadajniku ma wartosc¢ zero. Jesli wias-
ciwa informacja zawiera nieparzysta licz-
be jedynek, bit kontrolny ustawiany jest
na 1, aby catkowita liczba jedynek byta
parzysta. Po stronie odbiorcze] spraw-
dzana jest ilos¢ odebranych jedynek.
Jesli ich liczba nie jest parzysta, odbior-
nik sygnalizuje btad. Przy odpowiedniej
organizacji transmisji, po wykryciu btedu
zafatszowane dane zostang przestane
jeszcze raz.

Co prawda wprowadzenie bitu kontro-
li parzystosci nie daje gwarancji wykrycia
wszystkich btedéw. Na przyktad przy jed-
noczesnym zaistnieniu dwoch przekta-
man odbiornik nie wykryje btedu — jednak
prawdopodobieristwo takiego zdarzenia
jest o wiele mniejsze, niz szansa pojawie-
nia sie jednego przektamania i w praktyce
to wystarcza.

Notujemy kolejng wazng wiadomosc¢:
W przesytanym sygnale moze sie zna-

lez¢, cho¢ nie musi, dodatkowy bit kont-
roli parzystosci.

Bit Stopu

Po wystaniu jednej porcji informaciji
nadajnik ustawi na linii stan spoczynko-
wy, czyli stan wysoki. Jesli nadajnik miat
wystaé tylko te kilka bitéw (jeden bajt), to
stan wysoki bedzie sie utrzymywat, az po
uptywie dowolnie dtugiego czasu nadaj-
nik otrzyma rozkaz wystania nastepne;j
porcji informacji (nastepnego bajtu).
W praktyce czesto trzeba przesta¢ duza
ilos¢ danych i wtedy nadajnik wysyta por-
cje informacji jedng po drugiej. Miedzy
poszczegdlnymi porcjami musi wystgpic¢
przerwa, aby odbiornik mogt prawidtowo
odebra¢ bit startu nastepnej porcji. Ta
przerwa musi trwa¢ przynajmniej przez
czas odpowiadajgcy transmisji jednego
bitu (albo 1,5, albo 2 bitéw). To wiasnie
jest kolejny warunek.

Juz wiemy, ze przy transmisji szerego-
wej faczem RS-232, oprocz 4...8 bitow
wiasciwej informacji, przesytany jest bit
startu, bit(y) stopu i ewentualnie bit kont-
roli parzystosci.

Wszystkie te zasady, czyli tak zwany
protokét transmisji, moga sie wydac
skomplikowane. Ale obecnie nikt nie pro-
buje zbudowac¢ uktadu realizujacego poda-
ne funkcje z kostek TTL czy CMOS4000.
W praktyce albo o wszystko troszczy sie
mikroprocesor, albo wykorzystywane sg
specjalizowane uktady scalone, tak zwane
UARTy (Uniwersal Asynchronous Recei-
ver Transmitter). W PC-tach sg to kostki
8250, 16450 lub ich odpowiedniki. Istnie-
je tez wiele innych UARTSOw, na przyktad
8251, IM6402 (IM6403), itp.

Uzytkownik nie troszczy sie o szczegod-
ty. Musi tylko poinformowac taka kostke
jaka bedzie predkos¢ transmisji, ile bitéw
bedzie transmitowanych w jednej porcji
(5...8), czy wystapi bit kontroli parzystosci
(E — even), nieparzystosci (O — odd), czy
nie bedzie takiego bitu (N — no parity) oraz
jaki jest minimalny czas przerwy miedzy
kolejnymi porcjami (1, 1,5 lub 2 bity sto-
pu). Przy obstudze komputera zwykle
ustala sie te parametry programowo.

Ostatecznie struktura przesytanych in-
formaciji jest taka, jak na rysunku 5.
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