Programowanie lgcza rownoleglego.

1.1. Wiadomosci wstepne.

Podstawowym zadaniem, wynikajacym z przyjetej architektury sys-
temu, jest obstuga drukarki. Samo zastosowanie tego tacza jako portu dru-
karki, wykorzystuje w niewielkim stopniu jego mozliwosci. Lacze to jako
programowalny port dwukierunkowy, mozna stosowa¢ do sterowania roz-

norodnych uktadow automatyki. (,, Urzqdzenia techniki komputerowej”, Z
Kolan).

Lacze rownolegle jest wykorzystywane.dla transmisji na niewielkie
odleglosci. Wynika to z faktu, ze koszt potaezen nadajnika 1 odbiornika
wieloma przewodami jest wysoki, co stanowi zasadniezg)wad¢ tego roz-
wigzania. Wiaze si¢ to z koniecznos$cia’stoSowania dosy¢ rozbudowanego
okablowania takich urzadzen. Do najwazniejszych {¢go typu standardow
nalezy zaliczy¢ ten stosowany powszechnie w drukarkach Centronics pra-
cujacy z napigciami o poziomach|, TTL. W rokw 1992 opracowano 8-
bitowy standard portu do transmisji rownolegiey EPP (Enhanced Parallel
Port), pozwalajacy realizowa¢ dwukierunkowgtransmisje z szybkoscia do
2 MB/s przy dtugosci kabla 2-m. Pewna odmiang EPP jest opracowany w
tym samym roku interfejs ECPAExtended €apabilities Port). W porowna-
niu do swojego poprzednika protokot ten przewiduje mozliwo$¢ zmian
predkosci transmisji w zaleznosci od aktualnych potrzeb. Sposrod bardzie;
zaawansowanych interfejséw rownolegltych nalezy wymieni¢ wprowadzo-
ny w latach 80. VME.oraz najnowszy"VXI (VMEbus Extension for Instru-
mentation). Bez watpienia najlepszym z nich zaré6wno pod wzgledem
szybkosci przesyhidanych jak iparametrow elektrycznych, okazat si¢ ten
ostatni. Jednak jest*on bardzo-kesztowny 1 obecnie bywa stosowany jedy-
nie w wysoko speejalizowanych uktadach kontrolno pomiarowych. Wsrod
cyfrowych anterfejsow szeregowo—rownolegltych najwigksza popularnosc
zdobyl IEEE 488 (migdzynarodowy standard znany tez jako IEC 626),
ktory opracowano w firmie Hewlett-Packard 1 znany jest pod nazwa HPIB
(Hawlett-Packard Interface Bus). Jest szeroko wykorzystywany w prze-
mysle 1 laboratoriach naukowych. W tym przypadku transmisja odbywa
si¢ bitowo—rdéwnolegle oraz bajt po bajcie szeregowo. Jest to takze tacze
rownolegte przeznaczone dla transmisji znakowych (bajtowych) z po-
twierdzeniem.

Zaleta stosowania tego tacza jest duza szybkos¢ transmisji (jednoczesne
przesytanie wigkszej liczby danych). Podczas transmisji rownolegltej dane
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sa wysytane z portu rownolegtego lub przesytane do niego po jednym baj-
cie. Ztacze portu rownoleglego zawiera dla kazdego z bitow, tworzacych
bajt danych, osobny przewod sygnatowy, a wigc ztacze zawiera osiem linii
przesytania danych. W komputerach z dwukierunkowym portem rownole-
gtym (np. z rodziny PS/2) zlacze ma rowniez osiem linii danych, stuza-
cych do ich przyjmowania. W portach rownolegtych, ktore moga tylko
wysylta¢ dane (np. w pierwotnych IBM PC i IBM AT) ztacze zawiera kon-
cowki do przyjmowania danych, ktore z reguty sg uziemione.

Transmisja pomigdzy urzadzeniami nadawezym i1 odbiorczym jest syn-
chronizowana 1 dlatego lacze zawiera dwie dinie przeznaczone dla sygna-
tow sterujacych (Rys.1.3.):

- linig strobu przesytanej informacji STB,

- linig sygnatu zezwolenia na transmisj¢ ACK.

Tryby pracy z sygnatami STB 1 ACK“nosza nazwg transmisji z potwier-
dzeniem (handshaking). Typowym przyktadem takiego tacza jest standar-
dowe tacze drukarki zwane taczem typu Centronies. (Rys.l.1.)

Rys.1.1. Realizacja ukladowa'sterownika interfejsu CENTRONICS.
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Niekiedy istnieje potrzeba wspotpracy procesora z prostymi uktada-
mi wejscia lub wyjscia, jak np. wyswietlacz diodowy jako uktad wyjscio-
wy lub przekaznik jako uktad wejsciowy. Stosowane sa wowczas prostsze,
niz juz opisane, sterowniki pracujace bez potwierdzenia. Sa to zwykle re-
jestry umieszczone w odpowiednim miejscu obszaru adresowego (odpo-
wiednio dotaczone do magistrali adresowej). Wspotpraca procesora z ta-
kimi rejestrami odbywa si¢ poza systemem przerwan i sa one albo zapisy-

wane rozkazem OUT z wlasciwym adresem albo odczytywane rozkazem
IN.

W niniejszym opracowaniu ograniczono sig¢tdo opisu tacza CENTRONI-
CS.

Maksymalna liczba tacz rownoleglychya tym samym ‘akceptowanych
przez BIOS 1 DOS drukarek, wynosi cztery. System operacyjny identyfi-
kuje je oznaczeniami LPT1, LPT2, LPT3 1 LPT4. Kazde z tych tacz musi
by¢ zidentyfikowane przez BIOS w trakcie tadowania systemu. Informacja
o liczbie tacz rownoleglych w systemie przechowywana jest w obszarze
danych BIOS-u (BDA), w obszarze-bajtow konfiguracji systemu opisanym
w dalszej czesci.

Niektore starsze odmiany BI@S-u ignoruja taeza LPT3 i LPT4.

Niewatpliwa przewaga- facza rownolegltego nad szeregowym jest
szybkos$¢ transmisji danychy wigksza stednio 9 razy. Do wad nalezy zali-
czy¢ ograniczona do.2m~dlugos¢ przewodu potaczeniowego (specyfikacja
tacza szeregowego dopuiszcza transmisje danych na odleglos¢ do 200m).
W przemysle stosowane sa oczywi$cie o wiele dtuzsze potaczenia, za po-
moca lacza rownolegltego. Osiggane jest to poprzez skrecanie kazdego
przewodu z przecwodem masowym, aby zlikwidowac tak zwane przestuchy
(jeden skret nasdhugosci 15 cm; pozwala uzyska¢ dtugos¢ 125 m). Podwaja
si¢ tym samym tlos¢ przewodow, co stanowi o koszcie takiego polaczenia.
Na wigkszel odleglosci, | zwiazane jest to dodatkowo ze stosowaniem
wzmocnienia sygnatu dla kazdej linii.

Lacze rownolegle stanowi zrodlo przerwania sprzgtowego IRQ. Aby
moc go swobodnie programowac, trzeba pamigta¢ o maskowaniu prze-
rwania w kontrolerze przerwan 8259A oraz o umieszczeniu wskaznika do
funkcji obstugi przerwania w tablicy wektorow przerwan.



1.2. Gniazdo Centronics-36.

Potaczenie przez tacze rownolegle jest realizowane przewodem typu
Centronics. Laczy on ze soba gniazda: (Rys.l.2. ,,Urzqdzenia techniki
komputerowej”, Z Kolan).

- Od strony komputera, zefiskie 25-koncéwkowe gniazdo typu DB-25.
- Od strony drukarki 36-koncowkowe gniazdo CENTRONICS-36.

Rys.1.2. Wyprowadzenia lgcz DB-25 i CENTRONICS.
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Firma CENTRONICS, produkujaca drukarki, wprowadzita interfejs
(Rys.1.3.), ktory. zestat przyjéty’ przez innych producentéw 1 stat sig
standardem dla.drukarek. Interfejs ten pracuje z napigciami o poziomach
TTL 1 w zwiazku z tym dlugos¢ kabla taczacego komputer 1 drukarke nie
powinna ptzekracza¢ 2m:

Przy wigkszych diugosciach nalezy stosowa¢ skrecanie linii
sygnatlowych z liniami masy. Zostato to juz przewidziane w uktadzie
stykow w zlaczu, gdzie kazda linia sygnalowa ma odpowiadajaca sobie
lini¢ masy, lezaca naprzeciwko nie;.

1.3. Sygnaly sterujace drukarka

Sygnaty dla koncoéwek od 1 do 14 sg takie same dla obydwu gniazd.
WY -sygnal wychodzacy z komputera do drukarki.
WE-sygnal wchodzacy do komputera
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Rys.1.3. Interfejs CENTRONICS.
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~STR WY. Strobe koncowka 1 obydwu gniazd, niski-poziom logiczny tej
linii nakazuje drukarce odebranie bajtu-z linii danych.

~ACK WE. Acknowledge koncowka J0 obydwu gniazd, niskim poziomem
logicznym na tej linii drukarka potwierdza odebranie bajtu 1 gotowos¢ do
przyjecia nastepnego.

BUSY WE. Koncoéwka 11 obydwu gniazd, .wysoki poziom logiczny tego
sygnatu moze oznacza¢ jeden‘z-nastepujacych-faktow:

- drukarka jest w stanie off-/ine (jest logieznie odtaczona od komputera),
- wewngtrzny bufor drukarki jest petny,

- drukarka odbiera wlagnie.znak,

- trwa inicjalizacja drukarki,

- wystapit btad w pracy~drukarki.

PAP WE (zwana czasami PERR). koncowka 12 obydwu gniazd, wysoki
poziom logiczny.na‘tej linii sygnalizuje wyczerpanie si¢ zapasu papieru.
ONOF WE (zwana czasami ONLINE) koncowka 13 obydwu gniazd, wy-
soki poziom logiczny oznaczas.ze drukarka jest w stanie on-line.

~ALF WYsAduto Line Feed-koncowka 14 obydwu gniazd, niski poziom
logiczny nastej linii poleca drukarce automatyczne dotaczenie znakow wy-
suwu wiersza (LF) po odebraniu znaku powrotu karetki (CR).

~ERR WE Error koncoéwka 15 dla DB-25, oraz koncoéwka 32 dla CEN-
TRONICS-36, przyczyna niskiego poziomu logicznego na tej linii moze
by¢:

- brak papieru,

- przejscie drukarki w stan off-line,

- inny biad (np. wytaczenie drukarki).



~INI WY. Initialization koncowka 16 dla DB-25, oraz koncowka 31 dla
CENTRONICS-36, niski poziom logiczny na tej linii uruchamia w pew-
nych typach drukarek procedur¢ inicjalizujaca.
~DSL WY (zwana czasami ~SLCT) Device Select kohcowka 17 dla DB-
25, oraz koncowka 36 dla CENTRONICS-36, niski poziom logiczny po-
woduje wybranie drukarki. Zwykle linia ta jest na state potaczona z masa,
tzn. drukarka jest stale wybrana.
GND koncowki 18-25 dla DB-25, oraz 19-30,33 dla.CENTRONICS-36.
Pozostale koncowki gniazda CENTRONICS-36:

16 — sygnat OV.

17 — obudowa.

18 — sygnal 5V.

34,35 — wolne.

25-koncdéwkowe gniazdo LPT jest programowalnym portem dwukie-
runkowym. Port ten dysponuje siedemnastoma wejSeiami (koncowki: od 1
do 17) oraz dwunastoma wyjsciami (koncéwki: 1+.9,14,16,17).

Rys.1.4. Rozmieszczenie sygnalow wejsciowych i wyjsciowych.
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Informacja dostarczana liniami nie moze mie¢ charakteru ciaglego —
tzn. mozliwe sa tylko dwa stany O lub 1, ale mozna tymi liniami sterowac
przetwornikiem cyfrowo- analogowym, uzyskujac w ten sposdb mozli-
wos¢ regulacji wielostopniowej. Istnieje mozliwos$¢ kontroli poziomu lo-
gicznego na kazdej z linii wejsciowych, a co za tym idzie, mozna w do-
wolnej chwili zmieni¢ stan linii wyjSciowych.



1.4. Komunikacja komputer — drukarka.

Sygnat do komputera na linii 13 z urzadzenia zewngtrznego, zazwy-

czaj z drukarki, méwi komputerowi, ze drukarka jest gotowa do przyjecia
danych.
Dane sa podawane liniami od 2 do 9 w postaci napi¢cia w standardzie
TTL. Po ustaleniu napig¢¢ na wszystkich liniach, linia 1 wysyta do drukarki
mikrosekundowy sygnal strobowania, ktory zawiadamia drukarke, ze po-
winna czyta¢ dane z linii danych. Sygnat z drukarki-na linii 11 méwi kom-
puterowi, kiedy drukarka jest zbyt zaj¢ta obstuga.dopiero co przystanego
bajtu 1 ze komputer powinien wstrzymac¢ wystanie nastepnego bajtu (sy-
gnat zajetosci). Sygnat z drukarki na linii 105poetwierdza przyj¢cie danych
wystanych liniami 2 do 9 1 mowi komputerowi, ze drukarka jest gotowa
przyjac¢ nastgpny znak. Linia 12 wysytassygnat z drukarkt do komputera,
jezeli w drukarce skonczy si¢ papier. Linia 15 stuzy do-tego, aby drukarka
zawiadomita komputer, ze powstat jakiS.btad, taki jak-zacigcie glowicy czy
otwarcie pokrywy, ale nie precyzujedaki to btad.*Sygnat z komputera na
linii 16 powoduje, ze drukarka pénownie ustawia’si¢ w stanie poczatko-
wym — tak, jak gdyby zostata/wytaczona 1 ponownie wiaczona. Sygnat z
komputera o stanie niskim na linii~14 rozkazuje drukarce przesuna¢ papier
o jedna lini¢, gdy otrzymuje Kod-powrotu karetki. Sygnat wysoki rozkazu-
je drukarce przesunac papier.0 jedna linig.tylko wtedy, gdy odbiera ona
kod przesunigcia linii. Sygnat z komputera na linii 17 moéwi drukarce, aby
nie przyjmowata danych. Tej lini1 uzywa-si¢ tylko przy niektorych drukar-
kach, ktore sa tak zaprojektowane, (ze¢ moga by¢ wlaczane 1 wylaczane
przez komputer. Lini€ 18 do 25 sa diniami masy. (,,Jak dziata komputer”,
R White).

1.5. Dwa bajty konfiguracji systemu.

Bajty te ssa, przechowywane od adresu 0040:0010h. W pierwszym
bajcie zawarte sq takie informacje jak: i1los¢ napgdow dyskietek, obecnos¢
koprocesoray.czy poczatkowy tryb pracy sterownika ekranu. Nas interesuja
bity 6 i 7 nastepnego bajtu. Sa tam informacje o liczbie zainstalowanych

tacz réwnolegtych:
00 — brak.
01 — 1 tacze.
10 — 2 Iacza.
11— 3 Iacza.



Zmienne robocze BIOS-u sa w 256-bajtowym obszarze rozpoczyna-
jacym si¢ od adresu (logicznego) 0040:0000h. Zmienne te mozna odczy-
tywac 1 modyfikowac. Obszar zmiennych BIOS-u podzielony jest na pew-
ne fragmenty, w ktorych zmienne zmieniane sa przez jedno z przerwan ob-
stugiwanych przez BIOS.

1.6. Obszar danych BIOS-u (BDA).

W BDA jest definiowany adres bazowy dla rejestrow sterujacych da-
nym taczem rownolegltym. Procedury inicjalizujace BIOS-u przegladaja
standardowe adresy bazowe 1 w przypadku wyktycia tam rejestru przypo-
rzadkowuja mu kolejny numer LPT. I tak dla-pertu:

- LPT1 pod adresem 0040:0008h jest najczeseiej zapisahy adres 378h.

- LPT2 pod adresem 0040:000Ah jest najczesciej zapisany adres 278h.

- LPT3 pod adresem 0040:000Ch jest najeze¢sciej zapisany adres 3BCh.

- LPT4 pod adresem 0040:000Eh jestnajczesciej zapisany adres 2BCh.
Oto przyktadowy program wykorzystujacy te informacje. Sprawdza, ktore
porty rownolegle sa zainstalowang \poprzez sprawdzenie informacji o ich
adresach bazowych w BDA.

(,, BIOS dla programujqcych w jezykach C i C++", B Taylor ).

#include <stdio.h>

#define boolean unsigned char

#define bazowyLPTIl. (unsigned int far *)0x00400008
#define bazowyLPT2. (unsigned int far *)0x0040000a
#define bazowyLPT3 (unsigned int far *)0x0040000c
boolean test(char *1lpt, ‘unsigned int far *adres);

void main(*void )

{ test ( "LPT1", bazowyLPT1);
test (. "LPT2", bazowyLPT2);
test { /"LPT3", bazowyLPT3); }

boolean test(char *1lpt, unsigned int far *adres)
{ if( *adres == 0 )
printf ("\n%s : nie jest zainstalowany.", 1lpt);
else
printf ("\n%s : jest zainstalowany pod \\
adresem %.4X.", 1lpt, *adres);
return( ( * adres '= 0 ) );}



Funkcja zwraca:
0 = port drukarki nie jest zainstalowany
1 = port drukarki jest zainstalowany

Maksymalny czas oczekiwania (w sekundach) systemu na reakcje
drukarki jest definiowany przez BIOS (warto$s¢ domyslna 20s). Czas ten
mozna zmieni¢ na nieskonczenie dlugi, co ma znaczenie przy obstudze
drukarek laserowych. Warto$¢ zapisana jest pod odpowiednim adresem w
obszarze danych BIOS-u, w zaleznosci od tacza LPT/1 tak:

LPTI - 0040:0078h.

LPT2 - 0040:0079h.

LPT3 - 0040:007Ah.

LPT4 - 0040:007Bh.

Wartosci te, mozna zdefiniowac, tak jak poprzednio

#define CzasDlalptl (unsigned char far *)0x00400078
#define CzasDlalpt2 (unsignedi{char far *)0x00400079
#define CzasDlalpt3 (unsigned 'char far *)0x0040007A
#define CzasDlalpt4 (unsigned-char far-*)0x0040007B

1 wykorzysta¢ do wyrazenia sprawdzajacego, pedezas obstugi portu.

1.7. Rejestry lacza rownoleglego.

Kazde tacze rownolegle posiada trzy r¢jestry. Ich adresy podaje si¢ w
odniesieniu adresu bazowego. (tj. jako przemieszczenie — offset). Prze-
mieszczenie 0 oznacza adres bazowy. (Anatomia PC”, P Metzger A Ja-
towicki, ,, Encyklopedia informatyki”, S-Kruk).

1.7.1. Rejestr danych.

Rejestr umieszczony ‘pod przemieszczeniem 00h, umozliwia dostep do
koncowek 2-9.

Bit7  peziem sygnatu na koncowce 9.

Bit6  poziom sygnatuma koncéwece 8.

BitS /“poziom sygnahina koncoéwce 7.

Bit4 “‘poziom sygnalu na koncowce 6.

Bit3  poziom sygnatu na koncéwece 5.

Bit2  poziom sygnatlu na koncoéwce 4.

Bitl  poziom sygnatlu na koncowce 3.

Bit0  poziom sygnatu na koncéwece 2.
Ustawienie dowolnego bitu tego rejestru powoduje pojawienie si¢ stanu
wysokiego na stowarzyszonej z nim koncowce skonfigurowanej jako wyj-
Scie. Troche inaczej wyglada sprawa odczytu stanu koncowki. Rejestr da-
nych jest rejestrem dwukierunkowym, a dane zapisane do niego sa w nim
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zatrzaskiwane. Odczyt z tego rejestru powoduje w efekcie przeczytanie
tych samych danych, ktore byty uprzednio tam zapisane. Mechanizm ten
zostat wprowadzony w celu umozliwienia wykrywania przekltaman spo-
wodowanych, np. zwarciami na magistrali danych portu rownolegtego.

1.7.2. Rejestr stanu.

Zawiera stany koncowek wejsciowych, tylko.do odczytu. Rejestr ten
jest zlokalizowany pod przemieszczeniem O1h.

Bit7 (ZANEGOWANY!!!), poziom napigcia na koncowce 11.

Bit6  poziom napigcia na koncowce 10«

Bit5 poziom napigcia na koncowce 12.

Bit4  poziom napigcia na koncowce.13:

Bit3  poziom napigcia na koncowce. LS.

Bit2-0 bez znaczenia, zwykle rowhe 1.

1.7.3. Rejestr sterujacy.

Lacze rownolegle moze by¢ Zrodiem przerwania sprzgtowego IRQ5
lub IRQ7, jezeli sygnat na liniirwejsciowej koacdwka 10 (~ACK) zmieni
stan z wysokiego na niski. Definiuje to rejestrsterujacy umieszczony pod
przemieszczeniem 02h.

Bit7-5 bez znaczenia.

Bit4  generacja sygnatdéw IRQ 1-dezwolona, 0-zabroniona.

Bit3 (ZANEGOWANY!!!) poziom napigcia na koncowce 17.

Bit2  poziom napiecia na koncéwce 16.

Bitl (ZANEGOWANY!!!)¢peziom napigcia na koncoéwce 14.

Bit0 (ZANEGOWANY'!!!).poziom napigcia na koncowce 1.
Rejestr sterujacy jest dwukierunkowy w swej mniej znaczacej potowie (bit
3-0), co umozliwia~dostep do. koncowek 1,14,16,17 jako wejs¢ lub wyjs¢.
Dla bitu 4 (generacja sygnatu IRQ) obowiazuje tylko jeden kierunek-zapis.
Odczyt tej pozycji bitowe] dostarcza zawsze ostatnio ustawionej wartosci i
nie ma sensw fizycznego jako wartos¢ zwracana. Numer linii IRQ (zwykle
5 lub 7) jest ustawiany przelacznikiem konfiguracyjnym na karcie acza
rownolegtego lub w BIOS.

Przyktadowy fragment dotyczacy odczytu z linii danych portu LPT1
outportb (0x378+2,0x20) ;
inportb (0x378); /* tu nastepuje odczyt */
outportb (0x378+2,0x00) ;
Gdy zostanie pominigta pierwszej linia, to bgdzie odczytywany stan z
przerzutnika, a nie z linii.
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1.8. Obstuga lacza przy pomocy przerwan.

Przerwania sprzg¢towe:

INT 0Dh (IRQS5) przerwanie tacza rownolegltego LPT?2.
INT 0Fh (IRQ7) przerwanie tacza réwnolegtego LPT]1.
Oraz programowe przerwania BIOS 1 DOS.

1.8.1. Przerwania BIOS-u.

BIOS udostepnia trzy funkcje przerwania® 17h obstugujace tacze
rownolegte. Funkcja 00h wysyta jeden znak do *acza, funkcja 01h inicjali-
zuje lacze 1 drukarke, natomiast funkcja 02h ‘ekresla aktualny stan lacza.
Wszystkie te funkcje zwracaja bajt statusowy-zawierajacy-nastgpujace da-
ne:

Bit7 stan linit BUSY: 1-drukarka zajeta, 0-drukarka wolna.

Bit6 stan linii ~ACK

1-nadszedt sygnat potwierdzenia,

0-facze oczekuje na'sygnat potwierdzenia.
Bit5 stan linii PAP: 1-w druKarce brak papreru.
Bit4 stan linit ONOF

1-drukarka w stanie on-line,

0-drukarka w'stanie off-line.

Bit3 stan linii ERR:_14drukarka zajetalub wytaczona.

Bit 2-1 zarezerwowan¢ezwykle rowne 1.

Bit 0 przekroczeni¢ limitu czasu weczekiwaniu na reakcje drukarki.
(INT 17) Funkcja 00h=
Wysyta jeden znak derdowolnego zzainstalowanych w systemie tacz row-
nolegtych.

Parametry wej$ciowe:

AH 00h

AL kod"ASCII znaku

DX mumer facza (0-LPT1, 1-LPT2, 2-LPT3, 3-LPT4).
Wartosci zwtacane:

AH bajt statusowy.
(INT 17) Funkcja 01h:
Przeprowadza sprzg¢towa inicjalizacje drukarki 1 tacza. Linia ~INI jest ak-
tywowana poprzez wystawienie na niej zera logicznego. Nie kazda dru-
karka reaguje na sygnat ~INI. Podobny efekt uzyskuje si¢ wysylajac tzw.
sekwencje¢ inicjalizujaca (na ogot <ESC>’@’), przy czym korzystamy
wowczas ze wszystkich 8 linii danych 1 linii sterujacych.
Parametry wej$ciowe:
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AH Olh

DX numer facza (0-LPT1, 1-LPT2, 2-LPT3, 3-LPT4).
Wartos$ci zwracane:

AH bajt statusowy.
(INT 17) Funkcja 02h:
Zwraca warto$¢ bajtu statusowego, czyli okresla aktualny stan tacza.
Parametry wejsciowe:

AH 02h

DX numer facza (0-LPT1, 1-LPT2, 2-LPT3, 3-LPT4).
Wartosci zwracane:

AH bajt statusowy.
Przyklad:
unsigned char Status( unsigned int 1lpt.)

{

union REGS regs;

regs.h.ah = 2; /* AH = 2 - pobranie stowa stanu */
regs.x.dx = lpt; /* DX = drukarka (0, 1, 2) */
int86( 0xl17, &regs, &regs );

/* Wywotanie funkcji BIOS */
return( regs.h.ah ); /* AH = stowo stanu */

}

1.8.2. Przerwania DOS.
Niestety DOS nie daje duzych mozliwesci.

(INT 21) Funkcja'0Sh:
Funkcja ta jest reliktem z czasoWw Systemu operacyjnego CP/M. i obsluguje
transmisj¢ pojedynczego znaku-wytacznie do tacza LPT1 (PRN).
Parametry wejsciowe:

AH 405h

DL kod ASCII znaku
Brak wartosci zwracanych. Wykrywany jest CTRL-BREAK.

(INT 21) Funkcja 40h:

Obstluguje zapis wiekszej liczby znakow do pliku lub urzadzenia. Korzysta
z koncepcji tzw. uchwytow (handle) definiujacych jednoznacznie plik lub
urzadzenie. Drukarce PRN (LPT1) jest przyporzadkowany standardowo
numer uchwytu 4.
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(UWAGA: Urzadzenia LPT wymagaja wczes$niejszego otwarcia do zapisu
funkcja 3Dh przerwania 21h).
Parametry wejsciowe:
AH 40h
BX numer uchwytu urzadzenia LPT
CX liczba przesytanych znakow
DS:DX  adres bufora zawierajacego znaki.
Wartosci zwracane:
AX liczba przesytanych znakoéw lub kod bigdu w przypadku CF=1.
CF 1-w przypadku wystapienia btedu.
(INT 21) Funkcja SE podfunkcja 02h:
Ustawianie pracy drukarki.
Wywotanie:
AH 5Eh
AL 02h
BX zmiana indeksu listy
CX dhlugos¢ tancucha
DS.:.DX  wskaznik do bufora-drukarki
Powrot:
Gdy CF=0 wykonanie poprawne, gdy CF=I-btad, kod btedu w AX.
(INT 21) Funkcja SE podfunkcja 03h:
Ustalenie pracy drukarki.
Wywotanie:
AH 5Eh
AL 03h
BX zmiana indeksu listy
ES:DI wskaznik do bufora drukarki
Powrot:
Gdy CF=0 wykenanie poprawne, w CX — dlugo$¢ zwracanych danych,
ES:DI — wypelnienie bufora~wskazanym tancuchem znakow, gdy CF=1
blad, kod btedu w AX.
(INT 21) Funkcja SF podfunkcja 03h:
Zmiana kierunku pracy urzadzenia.
Wywotanie:
AH S5Fh
AL 03h
BL typ urzadzenia
3 — drukarka
4 — plik
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CX wartos¢ do zachowania w celu wywotania
DS:SI zrodto nazwy urzadzenia (ASCIIZ)
ES:DI sciezka do nazwy urzadzenia, z hastem (ASCIIZ)
Powrot:
Gdy CF=0 wykonanie poprawne, gdy CF=1 btad, kod btedu w AX
(INT 21) Funkcja SF podfunkcja 04h:
Likwidacja kierunku pracy urzadzenia.
Wywotanie:
AH 5Fh
AL. 04h
DS.:SI  $ciezka do nazwy urzadzenia:(ASCIIZ)
Powrot:
Gdy CF=0 wykonanie poprawne, gdy CE=l-blad, kod btedu w AX.
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Obsluga lacza szeregowego.

1.1. Wiadomosci wstepne.

Interfejsy cyfrowe wykorzystuja kodowane sygnaty binarne do prze-
sylu danych. W przypadku interfejsow szeregowych dane przesylane sa
szeregowo bit po bicie. Do najwazniejszych standardow, realizujacych
transmisj¢ szeregowa nalezy zaliczy¢: RS-232C (Recommended Standard,
w Europie zwany V.24) 1 jego rozwinigcia: RS-422, RS-423, RS-449, RS-
485, interfejs IEEE 1394 (Firewire), stosowany.gtownie w urzadzeniach
przetwarzajacych dzwigk 1 obraz oraz najnowszy)produkt USB (Universal
Serial Bus). Standard RS w swej podstawewe] wersji wymaga jedynie
trzech przewodow do realizacji transmisji.== dwoch Sygnatowych plus
przewodd masy. W USB wszystkie dane przesytane sa+kolejno za posred-
nictwem czterozylowego kabla.

Lacze szeregowe stluzy do transmisji informac¢ji~na duze odlegtosci
(kilku lub kilkudziesieciu metrow;(specyfikacja.tacza szeregowego do-
puszcza transmisj¢ danych na odlggtos¢ do 200m)yjesli zastosuje si¢ spe-
cjalne urzadzenie transmisyjne/np. . modem. Stexownik tacza szeregowego
wspolpracuje z magistralg systemowa w podobny sposéb jak sterownik
tacza rownoleglego. Sterownikgjest wyposazony w uktad (UART) zamiany
rownolegtej postaci informacjirna postaé-szeregowa (przy nadawaniu) 1
zamiany szeregowe] na rownolegta (przy/odbiorze). Lacze pomiedzy urza-
dzeniem a sterownikiemrzaleézy od rodzaju transmisji jaka jest stosowana
dla danego urzadzenia~Stosowane sa.dwa rodzaje transmisji: (,, Urzqdze-
nia techniki komputerowej”, Z Kolan):

1.1.1. Transmisja Synchroniczna.

Oprocz linii przekazujacych’ dane, tacze musi dysponowaé¢ dodatko-
wymi potaczeniami przesylajacymi przebieg synchronizujacy. Zaleta tego
systemu jest, umozliwieniexdowolnych zmian pre¢dkosci transmisji. Od-
biornik destesowuje si¢(natychmiast do cze¢stotliwosci nadajnika, o ile
oczywiscie ni€ zostanie przekroczona pewna predkos¢ graniczna.

Wraz z przesylaniem danych nadajnik wysyta do odbiornika przebieg ze-
garowy celem synchronizacji pracy generatora odbiornika.

Istnieja dwa podstawowe sposoby synchronizacji:

- przebieg zegarowy jest wysytany dodatkowa linia,

- przebieg zegarowy jest zakodowany w samym przebiegu danych.

Wada pierwszego rozwiazania jest konieczno$¢ uzycia dodatkowego
przewodu, a zaleta tatwos¢ synchronizacji. Wada drugiego rozwiazania
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jest komplikacja uktadu sterownika, gdyz kodowanie (i dekodowanie)
przebiegu danych wymaga dodatkowego sprzetu. Istnieje wiele sposobow
zakodowania danych wraz z przebiegiem zegarowym.

1.1.2. Transmisja asynchroniczna.

Transmisja, w ktorej odstepy czasowe migdzy przesylanymi znakami mo-
ga by¢ niejednakowej dtugosci. Strumien danych_musi nieS¢ w sobie in-
formacj¢ o czgstotliwosci synchronizujacej. Naturalnie nadajnik 1 odbior-
nik musza pracowac stale z ta sama, uzgodniong-wczesniej predkoscia. Dla
umozliwienia odbiornikowi okreslenia poczatktt oraz konca przesytanej
informacji, powszechnie stosuje si¢ tzw. bity.,startu” 1 ,,stopu”. Przestanie
kolejnej jednostki informacji jest inicjowdne wystaniemcbitu zerowego
(tzw. bitu startu) a nastgpnie za nim bitowinformacyjnychii na koncu jed-
nego lub dwdch bitéw stopu (o wartosci, I). Odbieranie informacji spro-
wadza si¢ do probkowania stanu linid.) Impulsy probkujace moga by¢
otrzymane z generatora wzbudzanego bitem startu~informacji odbierane;.
Tak, wiec synchronizacja polega na strobowaniu-ptzesytanej informacji za
pomocg generatora odbiornika./Odbiornik danyeh szeregowych musi mie¢
generator impulsow zegarowych‘o czgstotliwo$ei, co najmniej rOwnej czg-
stotliwosci sygnatow nadawanych przez zrédio danych.

Celem podwyzszenia doktadnesci synchrenizacji generatora odbiornika
(jest on czesto projektowany, na czestotliwwosci wigksze niz czestotliwose
transmisji), stosuje si¢ dzielniki 8, 16, 32.1 64. W takim sterowniku czg¢sto-
tliwos¢ generatora jest~dzielona prz€z odpowiedni dzielnik w ukladzie
licznika. Moment probkewania, czyli:impuls strobujacy, tatwo otrzymac z
odpowiedniego wyjseia dekodera stanow tego licznika. Na przyktad od-
biornik UART w kemputerze PG.probkuje sygnal 16 razy na bit 1 wyzna-
cza Srednia.

Jednostka szybkos$ci transmisji-jest baud. Odpowiada to liczbie transmito-
wanych bitéowna sekunde,“Typowymi warto$ciami szybkosci transmisji
asynchronieznej sa 300 b/s, 1200 b/s, 4800 b/s, 9600 b/s, 19.2 kb/s.

1.2. Interfejs RS-232C.

RS-232C jest okresleniem powstatego standardu przesytania infor-
macji migdzy urzadzeniami za posrednictwem lacza szeregowego. Pod-
stawowa wersje RS-232 wprowadzono w 1962 roku w USA. Standard ten
definiuje parametry mechaniczne, elektryczne 1 logiczne tacza.
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Rys.1.1. Realizacja ukladu sterownika interfejsu RS-232C.

PC Slot bufor danych RE-2300
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=Dt g Ot RTS
502 D7 CTS
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Polska Norma PN — 75 T — 05052 przyje¢ta ten standard pod nazwa Styk
S2. Standard okresla potaczenie dwoch urzadzen: urzadzenia komunika-
cyjnego DCE (Data Communication Equipment) 1 urzadzenia koncowego
DTE (Data Terminal Equipmrent). W komputerach urzadzeniem DCE jest
zwykle sterownik dotaczeny-do magistrah komputera, a urzadzeniem DTE
jest urzadzenie zewngetrzne, np. modem.

Polaczenie interfejsow., RS-232C o©d.'strony mechanicznej stanowi 25-
zytowy przewdd zakonczony zdefiniowanymi przez standard wtykami.
Wigkszos¢ z 25 liniyzostala przezndczona dla potrzeb szeregowej transmi-
sji synchroniczng»W standardzie’IBM PC wykorzystywane jest tylko 9 z
tych sygnatow.~La liczba lihiir w zupetnos$ci wystarcza do obstuzenia
transmisji asynchronicznej w standardzie RS-232C.

W komputerach PC uzywano poczatkowo dwoch rodzajow zlaczy szere-
gowych: 9- oraz 25-koncéwkowych typu DB-9 1 odpowiednio DB-25. W
komputerach zaopatrzonych w nowsze plyty gldéwne spotyka si¢ jedynie
ztacza DB-9. Podobnie wersji DB-25 nie spotyka si¢ juz w nowoczesnych
urzadzeniach pomiarowych.

Poczatkowo standard ten mial stuzy¢ jedynie do obstlugi modemow.
Od tego czasu byl poddawany kilkakrotnej aktualizacji celem bardziej
optymalnego dostosowania na potrzeby szeregowej transmisji danych.
Najwigksza popularnos¢ zdobyta wersja RS-232C wprowadzona w 1969
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roku, za$ oficjalnie do rangi standardu zostala podniesiona w roku 1986.
RS-232C jest powszechnie stosowanym i akceptowanym standardem dla
szeregowej wymiany danych cyfrowych pomigdzy urzadzeniem DTE (Da-
ta Terminal Equipment), obecnie utozsamianym z komputerem, a DCE
(Data Communication Equipment) — urzadzeniem zewngtrznym (W ory-
ginale modemem). W sposob jednoznaczny definiuje on parametry elek-
tryczne, mechaniczne 1 logiczne tacza szeregowege. Oficjalna jego nazwa
brzmi: Interface Between Data Terminal and Data Circuit Termination
Equipment Employing Serial Binary Data Interchange. RS-232C bywa
stosowany wszedzie tam, gdzie mniej istotng.relg odgrywa przepustowos¢
tacza, natomiast wazna jest niezawodnos$¢«r-prostota obstugi protokotu
komunikacyjnego.

Wykaz sygnalow wykorzystywanych w RS 232C (Rys/1.2.):

DB-25|DB-9 |Opis sygnatu Kierunek
sygnatu
1 — | PG Protective Ground — masa-ochronna —
2 3 | TxD Transmitted Data — dane wysylane Wyjscie
DTE
(PC)

3 2 |RxD Received Data —dane odbierane Wejscie
DTE

4 7 |RTS!Request To Send — zadanie nadawania. |Wyjscie
PCizglasza do urzadzenia gotowos¢ odbioru |DTE
danych

5 8 . VCTS Clear To'Send — gotowos¢ do wysylania| Wejscie
danych. Urzgdzenie potwierdza przyjecie sy- |DTE
gnalu RTS

6 6 |DSR DataSet Ready — odbiornik gotowy do |Wejscie
odbioruidanych wystanych przez komputer DTE

7 5 |SG Signal Ground — masa sygnatowa —

8 1 |[(RLSD) DCD Data Carier Detect — odbidor | Wejscie
fali nosnej. Linia wykorzystywana giéwnie DTE
przez modemy

20 4 |DTR Data Terminal Ready — gotowos¢ kom- | Wyjscie
putera do odbierania-wysytania danych. DTE

22 9 |RI Ring Indicator — wskaznik wywolania. Wejscie
Linia wykorzystywana gtownie przez modemy | DTE
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Rys.1.2. Wyprowadzenia lagcz DB-9 i DB-25.
a) tacze DB-9
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Linie TxD oraz RxD sa przeznaczone do obustronnego przesytania da-
nych. Nazywamy je liniami danych. Pozostateé zas sg liniami sterujagcymi
lub kontrolnymi. Ogolnie sygnaty przekazywane taczem RS-232C mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

1) sygnaty danych: RxDy. TxD,

2) sygnaty sterujacemrzadzeniem zeéwngtrznym: RTS, DTR,

3) sygnaty odbieran¢+od urzadzenia (kontrolne): CTS, DSR, RI, RLSD

(DCD).

RS 232C jestuntérfejsem cyfrowym, zatem jego poziomom logicznym
(0—1) nalezy przypisac okreslone przedziaty napig¢ zarowno ujemnych jak
1 dodatnichsPozwala to w duzym stopniu uniezalezni¢ sygnal na wejsciu
interfejsu od{przypadkowych zakldcen. Dla sygnatow sterujacych i sygna-
tow wspolpracy logicznej 1 odpowiada przedziat od +3 do +25V, tzw. stan
aktywny, wysoki, wtaczony lub ,,ON”. Logicznemu 0 odpowiada przedziat
od -3 do -25 V, jest to stan nieaktywny, niski, wylaczony lub ,,OFF”. Dla
linii przesylania danych logicznej 1 (tzw. ,,Mark) opowiada przedziat na-
pie¢ od -3 do —25V, zas logicznemu zeru (tzw. ,,Space”) przedziat od +3V
do +25V. Wida¢ wigc, ze sygnaly sterowania 1 wspotpracy sa aktywne w
stanie wysokim, za$§ sygnaly danych w stanie niskim (Mark). (Rys.1.3.)
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Rys.1.3. Czasowy przebieg ramki na linii przesylania danych.
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Lacze RS-232C stuzy do przesytania dwukierunkowego, transmisja asyn-
chroniczna, informacji w postaci ramki danych.

1.3. Ramka danych.

Ramka (Frame), zwana tez' SDU (Serial.Data Unit). Wasnie ona, a

nie pojedynczy bit danych, jest najmniejsza, ‘porcja przekazywanej jedno-
razowo przez tacze informacji Na ramke sktadaja sig, oprocz wiasciwych
bitow danych, znacznik poczatku ramki (bit-startu), bit kontroli parzystosci
1 znacznik konca ramki (bit.stopu). Czas trwania jednego bitu ramki, tj.
okres wyimaginowanego. przebiegu synchronizujacego wynika $cisle z
uzgodnionej predkoseitransmisji. Wiogolnosci ramka moze zawierac 5, 6,
7 lub 8 bitow danych. Bit startu j€st obowiazkowy, a liczba bitow stopu
moze wynosi¢ 1 lub2: (Rys.1.3.)
Bit kontroli parzystosci przesylany za ostatnim bitem danych jest jedna z
metod monitorowania poprawnosci transmitowanych danych. Jest elemen-
tarnym 1 bardZo mato efektywnym sposobem zabezpieczenia danych przed
przektamaniami w trakcie ptrzekazu. Moze on oznaczac parzysta (evenpa-
rity) lub nieparzysta (oddparity) liczbg ustawionych bitow danych, moze
by¢ ustawiony na state (1 - markparity) lub na state wyzerowany (space),
wreszcie moze by¢ w ogdle pominigty (noparity). Natomiast bit startu
przyjmuje wartos¢ 0. Linia danych tacza w stanie spoczynku utrzymywana
jest w stanie logicznym 1. Bit startu jest wigc wyraznie zaznaczonym po-
czatkiem transmisji. Bit stopu zamyka ramke¢ 1 tacze wraca do stanu po-
czatkowego lub realizuje transmisj¢ nastgpnej porcji danych.
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Odwrotnos¢ czasu trwania transmisji jednego bitu okresla szybkos¢
przesytu w bitach na sekunde. Korzystajac z funkcji BIOS-u, mozna uzy-
ska¢ transmisje w granicach od 110 do 9600 b/s.

Do kodowania znakdéw stosuje si¢ najczesciej kod ASCII (American
Standard Code of Information Interchange). Poczatkowo stosowano 128
znakow zapamigtywanych na 7 bitach. Wraz z pojawieniem si¢ strony ko-
dowej ASCII o 256 znakach, pierwsze 32 znaki,z przedzialu 0-31 oraz
znak 127 zaczeto rezerwowac na potrzeby transmisji danych lub jako zna-
ki sterujace dla urzadzen zewngtrznych. Obecnie.zbior ASCII jest podze-
stawem Unicode zawierajacego 65536 znakowy ktory jest uzywany do re-
prezentowania znakoOw wigkszos$ci jezykow $wiata.

1.4. Prezentacja dzialania lacza na przykladzie komunikacji
komputer-modem.

Od strony komputera koncowka DB-9, natomiast od strony modemu
DB-25.
Koncowka 4 w komputerze taczy si¢ z koncowka.20 modemu. Sygnalizuje
ona, ze komputer jest gotowy do przyjecia danyeh. Koncowka 6 — ta sama
na obu koncach — nadaje sygnal;‘ze dane sa gotewe do wystania. Koncow-
ki 115 portu PC tacza sie odpowiednio z kencéwkami 8 1 7 portu mode-
mu. Koncowki 1 1 8 sa podlaczene do wspélnego uziemienia. Koncowki 5
1 7 pozwalaja komputerowiwykrywac sygnat linii telefonicznej. Koncow-
ka 7 portu komputera taczy.si¢ z koncowka 4 modemu. Przez nia nadawa-
ny jest sygnal zadania~przestania danych. Koncowka 8 portu komputera
wysyla sygnat do modemu, gdy komputer jest gotowy przyja¢ dane. Kon-
cowka 2 portu komputera wysyta.dane do koncoéwki 3 modemu. Tylko je-
den bit moze przechodzi¢ wzdtuz kabla jednoczesnie. Koncowka 3 kom-
putera otrzymuje.dane z koncowki 2 modemu. I znowu bity moga byc¢
przesylane wzdhiz kabla pojedynczo. Koncowka 9 portu komputera taczy
si¢ z koncowka-22 modemu;-ktora wykrywa dzwonek telefonu. (;,Jak dzia-
ta komputer.”, R White).

1.5. Porty COM.

Port COM jest to miejsce w uktadach komputera osobistego, gdzie sa
dostarczane 1 odbierane dane dla portu szeregowego. Kazdy port COM
ma: ,,adres bazowy” 1 ,,parametr przerwania”. Adresy bazowe zazwyczaj
nie stanowia problemu. Jednak, jezeli wigcej niz jedno urzadzenie uzywa-
toby tej samej linii IRQ, to moglyby powstawa¢ niewytlumaczalne biedy,
a nawet mogtaby wystapi¢ catkowita blokada komputera.
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Popularne ustawienia dla adresu bazowego 1 linii IRQ dla komputera PC
sa nastgpujace:
COM1 03F8h 4
COM2 02F8h 3
COM3 03E8h 4
COM4 02E8h 3
W komputerze PS/2 mozna adresowac osiem portow. Adresy bazowe dla
COMI1 1 COM2 sa takie jak w komputerze PC. Pozaostate sa nastepujace:
COM3 3220h
COM4 3228h
COM5S 4220h
COM6 4228h
COM?7 5220h
COMS 5228h

W W W W W W

1.6. Obszar danych BIOS-u (BDA):

W obszarze tym jest definiowany poczatek-obszaru przestrzeni adre-
sowe] na rejestry sterujace poszezegdlnym laczem szeregowym (adresy
bazowe). Procedury inicjalizujace BIOS-u przegladaja standardowe adresy
bazowe 1 w przypadku wykryeia tam rejestri-przyporzadkowuja mu kolej-
ny numer COM. I tak dla portu:

- COMI1 pod adresem 0040:0000h jest najczesciej zapisany adres 3F8h.
- COM2 pod adresem 0040:0002h jestnajczesciej zapisany adres 2F8h.
- COM3 pod adresem-0040:0004h jest.najczesciej zapisany adres 3E8h.
- COM4 pod adresem'0040:0006h%est najczgsciej zapisany adres 2E8h.

Oto program wykorzystujacy te-Anformacje. Sprawdza, ktore porty szere-
gowe s3 zainstdlewane poprzez-sprawdzenie informacji o ich adresach ba-

zowych w BDA.
(,, BIOS dlaprogramujqcychw jezykach C i C++7).

#include <stdio.h>
#define boolean unsigned char

#define bazowyCOM1l (unsigned int far *)0x00400000
#define bazowyCOM2 (unsigned int far *)0x00400002
#define bazowyCOM3 (unsigned int far *)0x00400004
#define bazowyCOM4 (unsigned int far *)0x00400006
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boolean test( char *, unsigned int far * );

void main( void )

{
test ( "COM1", bazowyCOM1l) ;
test ( "COM2", bazowyCOM2) ;
test ( "COM3", bazowyCOM3) ;
test ( "COM4", bazowyCOM4) ;
}

boolean test (char *com, unsigned)int far *adres)
{

if( *adres == 0 )

printf ("\n%s : nie jest zainstalowany.", com );
else

printf ("\n%s : jest zainstalowany pod adresem
$.4X.", com, *adres );

return( ( *adres '= 0 ) /),

}
Zwraca 1 = port COM zainstalowany, 0 = port €OM nie zainstalowany

Liczbe zainstalowanych w systemie tacz okreslaja trzy najmniej znaczace
bity, bajtu zlokalizowanego-pod adresem’0040:0011h. W bajtach tych ko-
dowana jest binarnie liczba tacz. Starsze wersje BIOS-u czg¢sto nie obstu-
guja facz COM3 i COM4;-ktoére nie sa.wrecz rozpoznawane przez proce-
dury POST, a ich adresy.nie sa umieszczane w obszarze danych BIOS-u.

1.7. Uklad UART 8250 i 16450.

Szeregowy, sttumien informacji jest w swej nie przeksztatconej for-
mie nie do przyjecia przez rOwnolegle magistrale danych komputera. Prze-
twarzanie danych z postaci.szeregowej na rownolegta 1 odwrotnie doko-
nywane jest w uktadzie scalonym okreslanym ogdlng nazwa UART (Uni-
versal Asynchronous Reéceiver-Transmitter). Skomplikowana struktura te-
go ukltadu ma szerokie mozliwosci programowej adaptacji do réznych
predkosci transmisji, konfiguracji facza 1 formatow danych. Pelne mozli-
wosci uktadu 8250 (16450) mozna wykorzysta¢ jedynie siggajac bezpo-
srednio do jego rejestrow. Rozbudowany jest mechanizm wyzwalania
przerwan sprz¢towych. Uklady logiczne UART kontroluja zmiany pozio-
mow na liniach sterujacych RS-232C, stan rejestrow buforowych nadajni-
ka 1 odbiornika, stan linii danych 1 jako$¢ potaczenia z korespondentem
(uwzgledniajac btedy transmisji). Zaleznie od zaprogramowania maski re-
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jestru przerwan, zaistnienie okreslonej sytuacji wywoluje przerwanie
sprze¢towe, tj. dodatni impuls na wyjsciu INTRPT. Doktadna przyczyne
przerwania mozna odczytac z rejestru identyfikacji przerwan (rejestr 02h).
W komputerach PC/XT/AT programowalne wyjscie OUT2 uktadu UART
pelni rolg klucza blokujacego globalnie (bez koniecznosci modyfikacji po-
jedynczych pozycji rejestru przerwan) przeptyw sygnatu IRQ od UART do
kontrolera przerwan. Stanem wyjscia OUT2 zarzadza bit 3 rejestru wyj-
sciowych sygnatow sterujacych.

Standardowa linia przerwan sprzgtowych stowatrzyszona z taczami COM1
1 COM3 jest IRQ4. Lacza COM2 1 COM4+«dotaczane sg-zwykle do linii
IRQ3.

Adresy rejestrow danego tacza podaje sig zwykle w stosunku do jego adre-
su bazowego (jako przemieszczenie-Offset). Przemi€szczenie rowne 0
oznacza adres bazowy. Trzy linie adresowe A2-A0 ukladu 8250 daja moz-
liwo$¢ zaadresowania oSmiu portow.(przemieszczenie 0-7). Poniewaz su-
maryczna liczba wszystkich rejestrow uktadu przekracza 8, zostata wpro-
wadzona sztuczna, czwarta linia adeesowa, okreslana mianem DLAB.
Uktad 16450 dysponuje dodatkowym rejesttem zlokalizowanym pod
przemieszczeniem 07h. Mozeéron by¢ wykorzystywany jako dodatkowy
bufor nadajnika lub odbiornika, jezeli «Z jakichkolwiek wzgledéw nie
chcemy do tego celu uzywaé pamigci operacyjnej. Stan tego rejestru nie
wplywa w zaden sposob/nasprace uktadu: Jego obecnos¢ jest jednoczes$nie
gwarancja, ze uklad ni¢jest typu 8250 moze by¢ programowany do pred-
kosci 115200 bodowt(,,Anatomia PE.”, P Metzger A Jatowicki).

1.7.1. Rejestr konfiguracji przerwan IMR.

Warunki, w. ktérych UART bedzie generowal przerwanie sprz¢towe
(tj. dodatni impuls na wyjSciu-INTRPT) mozna okresli¢ programujac re-
jestr konfiguraeji przerwan TIMR (przemieszczenie 01h).
Bity 7-4«./bez znaczenia.
Bit3 I-przerwanie-generowane jest w wyniku zmiany stanu jedne-
go z wejsciowych sygnalow sterujacych tacza RS-232C
(CTS, DSR, DCD, RI).

Bit2 l-przerwanie generowane jest w wyniku btedu parzystosci,
protokotu, przepetienia lub zerwania polaczenia.

Bitl 1-przerwanie generowane jest na skutek oproznienia rejestru
przesuwnego nadajnika (THRE — Transmitter Holding Regis-
ter Empty).
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Bit0 l-przerwanie generowane jest, gdy w rejestrze buforowym
odbiornika znajduje si¢ odebrany bajt danych.

1.7.2. Rejestr identyfikacji przerwan IIR.

[IR przemieszczenie 02h.
Bity 7-3  00000.
Bity 2-1  kod identyfikacyjny przerwania:

00— (priorytet 3) przyczyna jest zmiana stanu jednego z sy-
gnatow sterujacych tacza RS=232C (CTS, DSR, RI,
DCD).

01— (priorytet 2) bufor nadajnika,jest pusty.

10— (priorytet 1) w buforze odbiornika znajduje si¢ nie ode-
brany bajt.

11— (najwyzszy priorytet’ 0)/stwierdzono’ blad parzystosci,
protokotu, przepehienie bufora édbiornika lub zerwa-
nie tacznosci.

Naturalnie mozna zidentyfikowac tylko te przerwania, ktére zostaty wcze-
sniej dopuszczone maska rejestruprzerwan IMR({(przesunigcie O1h).

1.7.3. Rejestr formatu danych LCR.

Jest zlokalizowany pod (przemieszczeniem 03h. Okresla on format
ramki oraz steruje dostepem do rejestru pedzielnika generatora synchroni-
zujacego

Bit7 czwarta liniasadresowa (BLAB).
1 - udostépuienie rejestr-podzielnika.
0- udostgpnienie buféréw nadajnika, odbiornika i rejestru
konfiguracji IRQ.
Bit6 1-ptzeswanie polaczenia (Break) przez wymuszenie stanu 0
na.wyjsciu SOUT.
Bity 5-3 _tryb’kontroli parzystosci:
000 — brak kontroli.
001 — nieparzysta (sumaryczna liczba jedynek pola danych 1
bitu parzystosci jest nieparzysta).
011 — parzysta.
100 — tzw. kontrola typu ,,mark” (bit parzystosci stale rowny
1, niezaleznie od danych).
111 — tzw. kontrola typu ,space” (bit parzystosci zawsze
rowny 0, niezaleznie od danych)
Bit 2 liczba bitdéw stopu.
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1— 2 bity stopu
0— 1 bit stopu

Bity 1-0 liczba bitow danych
00— 5 bitow danych
01— 6 bitow danych
10— 7 bitow danych
11— 8 bitow danych

1.7.4. Rejestr wyjsciowych sygnalow sterujacych-MCR.

Przemieszczenie 04h. Na stan linii RTS #IDTR tacza mozna wptywac
przez rejestr wyjsciowych sygnatow sterujacych. Rejestr ten daje tez moz-
liwo$¢ swobodnej manipulacji stanem koncéwek OUT1+HOUT2. Wyjscie
OUT?2 stuzy sprzetowemu blokowaniu wszelkich sygnatéw przerwan po-
chodzacych od UART.

Bity 7-5 bez znaczenia.

Bit4 1-potaczenie wyjscia SOUT uktadu WART z wejsciem SIN.
Bit3 1-aktywowanie sygnatu OQUT?2.

Bit2 1-aktywowanie sygnatu'OUT]1.

Bitl 1-aktywowanie syghatu ~RTS.

Bit0 1-aktywowanie sygnatu ~DTR.

1.7.5. Rejestr wejsciowych sygnalow sterujacych MSR.

Przemieszczenie 06h., ©Odzwierciedla stan wejsciowych linii steruja-
cych tacza.
Bit7 1-sygnat BCD jest aktywany (0-nieaktywny).
Bit6 1-sygnat RI jest aktywny (0-nieaktywny).
Bit5 1-syghaliDSR jest aktywny (0-nieaktywny).
Bit4 1-sygnat jest CTS aktywny (0-niecaktywny).

Bit3 1-stwierdzono zmidang poziomu sygnatu DCD.
Bit2 l<stwierdzonozmian¢ poziomu sygnatu RI.

Bitl 1 -stwierdzono Zmian¢ poziomu sygnatu DSR.
Bit0 I-stwierdzone zmiang poziomu sygnatu CTS.

1.7.6. Rejestr stanu transmisji LSR.

Przemieszczenie 05h. Mozna z niego odczytac stan, w jakim znajduja
si¢ w danym momencie cze$¢ odbiorcza i nadawcza uktadu UART.
Rejestr ten mozna wykorzysta¢ podczas obstugi tacza szeregowego przez

polling.
Bit7 zawsze 0.
Bit6 1 - bufor odbiornika 1 rejestr przesuwny nadajnika sa puste,
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0- w buforze odbiornika albo w rejestrze przesuwnym nadaj-
nika znajduja si¢ dane.
Bit5 1-rejestr przesuwny nadajnika jest pusty.
Bit4 1-potaczenie zostato przerwane (Break).
Bit3 1-btad protokotu.
Bit2 1-blad parzystosci.
Bitl 1-btad przepetnienia bufora odbiornika.,
Bit0 1-odebrany bajt spoczywa w rejestrze buforowym odbiornika.
0-bufor odbiornika pusty.
(,,Anatomia PC”, P Metzger A Jatowicki, ,, Encyklopedia informatyki”, S
Kruk).

1.8. Programowanie lacza szeregowego przy pomocy.przerwan.

Przerwania sprzg¢towe:

INT 0Bh (IRQ3) przerwanie lacza szeérégowego COM?2.
INT 0Ch (IRQ4) przerwanie tacza szeregowego COMI.
Oraz programowe przerwania BIOS,1 DOS.

1.8.1. Przerwania BIOS.

INT 14h:
Kazda z funkcji tego przerwania zwraca w.rejestrze AH (bajt statusu ta-
cza) informacj¢ o aktualnym Stanie transmsji:

Bit7 1-przekroczenie czasu oczékiwania (7ime Out).
Bit6 1-rejestr przesuwny nadajnika jest pusty.

Bit5 1-rejestr buforowy nadajnika jest pusty.

Bit4 1-potaczenie zostato. ptzerwane (Break).

Bit3 1-wystapit btad protokotu (Frame Error).
Bit2 1-stwierdzono btad parzystosci (Parity Error).
Bitl 1-btad przepelnienia bufora odbiornika (Overrun Error).
Bit0 1<bufor odbiornika zawiera nie odczytany przez CPU znak.
Time Out < przekroczenie'czasu:
Wartos¢ limitu czasu dla“kazdego tacza z osobna jest zapisana pod odpo-
wiednim adresem w obszarze danych BIOS-u (limit czasu w sekundach) 1
tak dla:
COMI1 - 0040:007Ch.
COM2 - 0040:007Dh.
COM3 - 0040:007Eh.
COM4 — 0040:007Fh.
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Standardowy czas oczekiwania na reakcje ustawiany przez BIOS wynosi
20 sekund.
Po przekroczeniu tego czasu ustawiany jest bit 7 statusu.
Break - przerwanie polaczenia:
Stan ten jest sygnalizowany w momencie, gdy koncowka wejsciowa RxD
odbiornika znajduje si¢ w niskim stanie logicznym przez czas dtuzszy od
czasu trwania jednej ramki. Oznacza to przerwanie-linii danych, ewentual-
nie uszkodzenie nadajnika. Linia danych tacza wistanie spoczynku (nie
przekazujacego danych) utrzymywana jest przez-nadajnik w wysokim sta-
nie logicznym.
Frame Error - blad protokotu:
Ma on miejsce, gdy oczekiwany przez odbiornik bit stopu nadejdzie za
wczesnie lub zbyt poézno. Oznacza toy ze’ dlugos¢ ramki jest inna od
uzgodnionej, co moze wskazywac¢ na niewtasciwa liczbe bitow stopu, pa-
rzystosci, danych lub odmienna od deklarowanej prgdkos¢ transmisji.
Parity Error - blad parzystosci:
Moze on oznacza¢ przeklamanie bitw (bitow) w-bdjcie danych na drodze
mi¢dzy odbiornikiem a nadajnikiem, ewentualhie niezgodnos¢ sposobu
kontroli parzystosci po obu stronach tacza.
Overrun Error - blad przepehienia:
Blad ten wystapi, jezeli dane naplywaja do tacza szybciej, niz moga by¢
pobierane z bufora wejs¢iowego odbiornika przez program obstugi tacza.
Skompletowany w bufofze~odbiornikalbajt zostanie w takiej sytuacji za-
mazany przez nastgpngpercje danych:
Bajt statusu modemu jest zwracany-przez funkcje 00h 1 03h, obrazuje on
stan linii sterujacych.ta¢za RS-232C; oto jego postac:

Bit7 1-aktywny sygnal DED (Data Carrier Detect).

Bit6 1 -aktywny sygnabRl (Ring Indicator).

Bit5 1saktywny sygnat DTR (Data Terminal Ready).

Bit4 1-aktywny sygnat CTS (Clear to Send).

Bit3 1 -stwierdzono.zmiang sygnatu DCD.

Bit2 1-stwierdzono zmiang sygnatu RI.

Bitl 1-stwierdzono zmiang sygnatu DTR.

Bit0 1-stwierdzono zmiang sygnatu CTS.
Funkcja 00h:

Inicjalizuje wybrane tacze, ustalajac parametry transmis;ji.
Parametry wejsciowe:

AH 00h

AL parametry transmisji (parametr inicjujacy)
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Bity 7-5 predkos¢ transmis;ji:
000 — 110 bodow (bitow/sek.),
001 — 150 bodoéw,
010 — 300 boddéw,
011 — 600 bodow,
100 — 1200 bodow,
101 — 2400 bodow,
110 — 4800 bodow,
111 — 9600 bodow.
Bity 4-3  rodzaj kontroli parzystogsei:
00 — brak kontroli;
01 — parzysta,
10 — brak kontreli,
11 — nieparzysta.
Bit 2 liczba bitow stopu.
0 — jeden bit stopu,
1 — dwa bity stopu.
Bity 1-0  liczba bitow.danych:
10 — 7bitow danych;
1 =8 bitow danych.
Wartosci zwracane:
AH bajt statusu portu
Numer bitu:
7 - bladprzekroczeniaezasu
6 - pusty rejestr przesuwny nadajnika
5 - pusty rejestr nadajnika
4.-przerwana transmisja
3.- blad formatu-(ramki)
2 = blad parzystosci
1 - przepelnienie
0 - uktadjest gotowy
AL status modemu
Numer bitu:
7 - wykryty sygnat linii odbiorcze;j
6 - wskaznik dzwonka
5 - stan wysoki na linii data-set-ready
4 - stan wysoki na linii clear-to- send
3 - nastapila zmiana statusu linii odbiorcze;j
2 - tylne zbocze odbioru dzwonka
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1 - zmiana stanu linii data-set-ready
0 - zmiana stanu linii clear-to-send
Funkcja 01h:
Wysyta jeden znak do wybranego tacza szeregowego.
Parametry wejsciowe:
AH Olh
AL kod ASCII wystanego znaku.
DX numer facza (0-COMI1, 1-COM2, 2-COM3, 3-COM4)
Wartos¢ zwracana:
AH bajt statusu facza. Gdy operacja zakonczona pomysinie, w AH
bit nr.7=1, pozostale bity:
6 - pusty rejestr przesuwny-nadajnika
5 - pusty rejestr nadajnika
4 - przerwanie transmisji
3 - blad formatu (ramkd)
2 - blad parzystosci
1 - przepelnienie
0 - uktad jest gotowy
AL. znak (bez zmian)
Gdy wystapit btadprzekroczenia-¢zasu, w AH bit nr.7=1.
Funkcja 02h:
Odbiera jeden znak z wybsanego tacza szeregowego.
Parametry wej$ciowe:
AH 02h
DX numer facza (0-COMI1, [2€OM?2, 2-COM3, 3-COM4)
Wartosci zwracane;
AH bajt statusu facza
Gdy.operacja zakonczona pomyslnie, w AH bit nr 7=0, pozo-
state bityz
0 1 6 status
4 przerwani¢ transmisji
3 btad formatu (ramki)
2 blad parzystosci
1 przepelnienie
Gdy wystapit btad przekroczenia czasu, w AH bit nr.7=1.
AL odebrany znak.
Funkcja 03h:
Okresla status wybranego tacza szeregowego.
Parametry wejsciowe:
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AH 03h

DX numer facza (0-COMI1, 1-COM?2, 2-COM3, 3-COM4)
Wartosci zwracane:

AH bajt statusu facza

AL. bajt statusu modemu.
Znaczenie analogicznie jak w funkcji 00Oh.
Funkcja 04h:
Rozszerzona inicjalizacja (dla komputerow PS/2).
Parametry wej$ciowe:

AH 04h

AL. nowy kod przerwy

BH nowe ustawienie parzystosci

BL liczby bitow stopu

CH nowa dlugos¢ stowa

CL nowa szybkos$¢ transmisji

DX numer portu
Wartosci zwracane:

AH stan linii,

AL. stan modemu
Funkcja 05h:
Poszerzone sterowanie portem'szeregowym (dla komputerow PS/2).

1.8.2. Przerwania DOS (INT 21h).

Funkcje DOS-u ograniezaja si¢ praktycznie do przesylania znakow migdzy
pamigcia operacyjna.-i4aczem. Funkcje 03h 1 04h obstuguja wytacznie
urzadzenie AUX (synonim portu~COMI) 1 nie daja dostgpu do tacz
COM2, COM3 i,€OM4. Funkeje te sa reliktami systemu operacyjnego
CP/M. Podczas' ttansmisji wigkszych grup znakoéw przez tacze szeregowe
system MS-DOS korzysta z koncepcji uchwytdéw (handle), tj. jednorazowo
nadawanych-numeroéw identyfikacyjnych. Nazwy COM1-COM4 znajduja
si¢ na liscie/nazw zastrzezonych, co oznacza, ze nie wolno nadawac ich
zadnemu plikowi dyskowemu. Ogromna zaleta funkcji 3Fh 1 40h jest moz-
liwo$¢ jednoczesnego przesytania catego tancucha znakow.
Funkcja 03h:
Odbiera z tacza COM1 (AUX) jeden znak 1 umieszcza go w rejestrze AL.
Parametry wejsciowe:

AH 03h
Wartosci zwracane:

AL odebrany z portu AUX znak.
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Brak informacji zwrotnej o ewentualnych btedach transmisji. Wykrywany
jest CTRL-BREAK.
Funkcja 04h:
Wysyta do facza COM1 (AUX) jeden znak, przekazywany w rejestrze DL.
Parametry wejsciowe:

AH 04h

DL kod ASCII znaku.
Brak wartosci zwracanych. W przypadku btedu DQS przekazuje sterowa-
nie do procedury obstugi przerwania 24h, obstugujacej bledy sprzgtowe
(Critical Error Handler).
Brak informacji zwrotnej o ewentualnych btedach transmisji. Wykrywany
jest CTRL-BREAK.
Funkcja 3Fh:
Odbiera znaki z dowolnego tacza COMn wumieszcza-j&'w zadanym bufo-
rze. Numer uchwytu dla tacza COM1 €st definiowany przez system auto-
matycznie 1 wynosi 3. Innym taczom halezy takruchwyt najpierw przy-
dzieli¢ uzywajac funkcji otwarcia pliku lub urzadzenia 3Dh.
Parametry wejsciowe:

AH 3Fh

BX numer uchwytu

CX liczba bajtow doiodezytania

DS:DX adres buforasprzeznaczonego ha pobrane z tacza znaki
Wartosci zwracane:

AX liczba odczytanych bajtow-lub kod btedu w przypadku CF=1

CF 0, wykonani¢'poprawne, w. AX liczba odczytanych bajtéw. CF

1-w przypadku wystapienia btedu, kod bledu w AX.

Funkcja 40h:
Przesyta do dewelnego tacza:COMn znaki przygotowane w okreslonym
buforze. Numer-uchwytu dlatgcza COMI jest definiowany przez system
automatyczmie ‘1 wynosi 3. Innym laczom nalezy taki uchwyt najpierw
przydzielicCvuzywajac funkcji otwarcia pliku lub urzadzenia 3Dh.
Parametry wej$ciowe:

AH 40h

BX numer uchwytu

CX liczba bajtéw do wystania

DS:DX adres bufora przeznaczonego na wystane taczem znaki.
Wartosci zwracane:

AX liczba przestanych bajtéw lub kod btedu w przypadku CF=1.

CF 1-w przypadku wystapienia btedu, 0- wykonanie poprawne.
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