ROZHRANI PRO PRENOS DAT, PRENOS DAT

G STUDIINI CILE
Po prostudovani :

§ Pochopite zakladni principy pfenosu dat — sériovy a paralelni.
§ Porozumite Fizeni pfenosu dat.
§ Tyto obecné poznatky budete umét aplikovat na oblast méfeni dat.

§ Budete schopni posoudit vhodnost ur€itého prenosu pro konkrétni konfiguraci
méfeni.

§ Porozumite zakladim programovani téchto rozhrani.

~

N KLi€OVA SLOVA

pfenos dat, modem, rychlost pfenosu, sbérnice, fizeni sbérnice.

P
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1. SERIOVE ROZHRANI

1.1 Princip komunikace

Pod pojmem pienos dat si pfedstavujeme predavani informaci mezi dvéma
systémy. Uvnitf poCitace se informace obvykle zpracovava po bytech ( slabikach, 8
binarnich ¢islic ), resp. po jejich nasobcich. Pfi pfenosu dat se obvykle informace
pfendsi bud po jednotlivych bytech ( paralelni pfenos dat ), nebo po jednotlivych
bitech ( sériovy pfenos dat ). Paralelni pfenos dat umoZziuje vySSi pfenosovy vykon
nez prenos sériovy, avSak sériovy prfenos dat prenasi jednotlivé bity informace za
sebou pomoci jednoho signalového kanalu.

Ve spojeni s pfenosem dat se pouZivaji také pojmy synchronni a asynchronni
prfenos dat. Pokud jsou pfi sériovém pfenosu okamziky pfechodu od jednoho
prfenaseného bitu k bitu dalSimu od sebe stejné vzdaleny, pak jde o prenos
synchronni. Jestlize pfenaSena data tuto vlastnost nespliuji, jedna se o prenos
asynchronni. Zvlastni pfipad asynchronniho pfenosu je arytmicky prenos dat, kdy se
jednotlivé znaky pFenéSeji asynchronné, ale jednotlivé bity uvnitf znaku jsou
pfenasSeny synchronné. Tato metoda se pouziva pro asynchronni pfenos dat
nejcastéji.

Na obr. 1.1 je zndzornén asynchronni zplsob pfenosu dat, na obr 1.2 synchronni
pfenos dat.

Datovy signal
Ldroy dat Pfijemoe dat

Synchronizaéni signal T

Obr. 1.1 Asynchronni sériovy pfenos

Datovy signal
Ldroy dat Pfijemoe dat

Synchronizaéni signal T

Obr. 1.2 Synchronni sériovy pfenos
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1.2 Rozhrani RS-232C (V.24)

Sériové rozhrani RS-232C (standardizované EIA) bylo plvodné uréeno ke
spojeni koncového datového zafizeni (DTE - napf. terminalu, pocitace) s
komunikaénim datovym zafizenim (DCE - modemem). V prubéhu doby se rozhrani
RS-232C zacalo pouzivat i mimo obor telekomunika¢ni techniky. K vyraznému
rozSifeni nepochybné pfispélo jeho uZziti v osobnich pocitaich standardu IBM PC. V
soucasnosti, pfes vSechny jeho nedostatky (dvoubodové spojeni, nizka prenosova
rychlost), ma velmi vyrazné postaveni i v méfici technice. Je aplikovano zejména u
levnéjSich méficich pfistroja, specialnich méficich moduld, inteligentnich snimaca a
plotterd. Uzivatel, ktery chce tyto pristroje efektivné vyuzivat, by se mél nejen
seznamit se zakladnimi principy danymi standardem, ale také s nékterymi prakticky
vyuzivanymi postupy a konvencemi, které ve standardu stanoveny nejsou. V tomto
smyslu je zaméfen nasledujici text.

1.2.1 Elektrické parametry rozhrani

PFi sériové komunikaci jsou data vysilana jako posloupnosti jednotlivych bitd,
pficemz v jednom Casovém okamZziku je pfendSen vzdy jediny bit. PfendSené bity
nabyvaji logickych hodnot 0 nebo 1. V pfipadé RS-232C odpovida log 1 napétové
arovni -3 az -15V, log. 0 Urovni +3 az +15V. Z elektrické hlediska jsou obvody roz-
hrani nesymetrické (podle doporuceni CCITT V.28), proto se uvedené uUrovné
vztahuji va¢i potencialu nulového signalového vodice (tab. 1.1). Odpor zatéze se
muZe pohybovat v rozmezi 3az 7 kW, kapacita zatéZe nesmi byt vétSi nez 2500 pF.

Napéti signdlu -15vV U -3V +3V U +15V
Logicka hodnota log. 1 log.0

Tab. 1.1 Pfifazeni napéti logickym stavum rozhrani RS-232C

1.2.2 Propojeni dvou zafizeni

Z hlediska pouZiti rozliSuje norma 2 typy zafizeni:
§ koncové zafizeni pro pfenos dat — KZD (DTE)
§ ukondujici zafizeni datového okruhu — UzZD (DCE)

Toto rozdéleni vychazi z prvotniho ur€eni téchto zafizeni v oblasti telekomunikaci.
Obecné schéma prenosu informace je na obr. 1.3.

tozhrand rozhrani rozhrani
32 31 32
K7D |, | UZD UzD || KZD
(DTE) OCE)| 4 ©CB[ ] OIE
e ' triilen '

Obr. 1.2 Schéma prenosu informace

RS-232C v méfici technice jsou propojovana dvé zafizeni typu DTE (zpravidla
osobni pocita¢ a méfici pfistroj nebo méfici pfistroj a tiskarna) na kratkou vzdalenost
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(fadové jednotky, maximalné desitky metrd). V téchto pfipadech se pouziva
bezmodemové propojeni, v némzZ se prenosovy kanal (modemy + pfenosova linka,
napf. telefonni) nahrazuje specialné zapojenym kabelem (null modem cable), ktery
zajiStuje vhodné propojeni vystupnich a vstupnich signali obou zafizeni a simuluje
tak, do jisté miry, ¢innost modemu. Situace je komplikovana tim, Ze vyrobci u
pFistroju Casto pouZivaji jen nékteré z deviti vySe jmenovanych signald a mimo to jim
pFidéluji rizny funk&ni vyznam. Obecné je toto propojeni zndzoréno na obr. 1.3.

rovzhrand rozhrand
52 52

KZD | | wlovi modeme| | | KZD
(DTE) [ § | (clminator) ; (DTE)

Obr. 1.3 Propojeni dvou zafizeni typu DTE

Konkrétni zapojeni vodi€u pro jednosmérnou a obousmérnou komunikaci jsou
uvedeny na nasledujicich obrazcich 1.3 a 1.4.

2 Loata 4 TX0N I 2

Fizen spojeni {CTE)
- Flzeni spojeni SR

L | Bigralova zem (507

DTE CE

Obr. 1.4 Jednosmérna komunikace

) Lata {1X1H | 5
Diata (R}

3

| Rlzeni spojeni (D3R}

L | Bigralova zem (807

Fdzeni spojem (LD TR} 20

DTE DTE

Obr. 1.5 Dvousmérna komunikace
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1.2.3 Signély rozhrani RS-232C

Standard definuje celkem 20 signdlu rozhrani a pfifazuje je konkrétnim pozicim
na konektoru s 25 kontakty. Typ konektoru neni specifikovan. Prakticky se vyuZivaji
pfedevSim konektory Canon ("D"shell connector) s 25 nebo 9 kontakty (norma 1SO
pfipousti i 15 a 37 kontaktd). V pfipadé méficich pristroji a osobnich pocitacu se
pouZzivé pouze 9 z&kladnich signélu (tab. 1.2)

25

Signal Symbol konektor 9 konektor Funkce
Protective ochranny zemni vodi¢
1
Ground
Transmitted TXD 2 3 data siland z DTE
Received Data | RxD 3 2 data pfijimané do DTE
Request To signal vysilany z DTE,sdéluje DCE, Ze
RTS 4 7 0D
Send DTE je pripraveno
Clear To Send | CTS 5 8 §|gnal vysna}_ny z DCE, sdéluje DTE,
ze DCE je pripraveno
signal vysilany z DCE; sdéluje DTE,
Data Set Read | DSR 6 6 7e DCE je funkéni a prfipraveno
komunikovat
Signal Ground 7 5 sighalovy zemni vodi¢ Ground
signal vysilany z DCE; sdéluje DTE,
Data Carrier 7e byl detekovan signal vysilany
DCD 8 1 o /
Detected modem na opacnem konci
komunika¢niho kanlu
Data Terminal signal vysilany z DTE; sdéluje DCE,
Ready DTR 20 4 7e DTE je funkéni
signal vysilany z DCE; indikuje
Ring Indicator RI 22 9 "vyzvanéci" signal v komunika¢nim

kandlu (napf. telefonni lince)

Tab. 1.2 Pfifazeni signalu sériového rozhrani

1.2.4 Parametry sériového asynchronniho prfenosu

PFi asynchronnim sériovém pfenosu je naprosto nezbytné shodné nastavit formét
pfenosu dat a pfenosovou rychlost u komunikujicich zafizeni. Format pfenosu dat je
zobrazen na obr 6.7. Sklada se z 1 start bitu, 5 az 8 datovych bitd (obvykle 7 nebo 8),
z maximalné 1 paritniho bitu (mdze byt vynechan) a 1 nebo 2 stop bitl. Pfenosova
rychlost se voli z fady 1 10, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 nebo 19200 bit/s.
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PARITNI BIT

0j1|2|3{4|5]6}7

DATOVE BITY

START BIT STOP BIT START BIT

Obr. 1.6 Forméat pfenosu dat

1.2.5 Kédovani dat

Format pfenosu dat u RS-232C umoziuje pouziti rdznych zplsobld koédovani
dat. V méfici technice je to zejména kédovani ASCII (znaky vysilany jednotlivé v 7-mi
bitovém formatu, zpravidla s paritou), binarni (datové bajty vysilany bez jakékoliv
napravy v 8-mi bitovém formatu bez parity) nebo Hex (kazdy bajt vysilan v podobé
dvou znaku reprezentujicich hexadecimalni Cislice v 7-mi bitovém formatu s paritou).
Tzv. XMODEM protokol, pfi némz jsou vysilany pakety po 128-mi binarné kédova-
nych bajtech s kontrolni sumou na konci, je uzivan pfedevSim v telekomunikacénich

zafizenich.

1.2.6 Rizeni pfenosu dat

Priklady bezmodemovych propojeni jsou na obr. 1.4 a obr. 1.5. Nejjednodussi
je tzv. tfivodiCoveé zapojeni (obr. 1.5), ve kterém je pouzito pouze datovych vodi¢u a
signédlové zemé&. Rizeni pfenosu dat je v tomto zapojeni mozné pouze programové
(software handshaking).

Casto uZivanou metodou programového Fizeni je tzv. protokol Xon/Xoff, kdy
pristroj pfijimajici data ovldd4 komunikaci vysilanim specialnich Fidicich znakda.
Jestlize je na pfijem pfipraven, vysle signal Xon (ASCII 19). Pfistroj na opac¢ném
konci rozhrani signal identifikuje a zane vysilat. V okamziku, kdy pfijimajici pfistroj
neni schopen data zpracovat, vysle signal Xoff (ASCIl 17), na ktery druhy pfistroj
reaguje prerusenim vysilani. Cinnost se muze libovolné dlouho opakovat. Nevyhodou
uvedené metody je jeji omezeni na data kddovana v ASCII kddu a relativné dlouha
reakéni doba (zavisi na konkrétnim feSeni pfistroje), po kterou musi pfijimajici
pristroj zachytit vysilana data, jinak by doSlo k jejich ztraté.

1.2.7 Zpusoby programovani RS-232C

Programovani systému s rozhranim RS-232C v principu neni obtizna zalezZitost.
Dulezité je ddkladné seznameni s mnozinou instrukci méficiho pristroje, ktery
chceme ovladat. Instrukce maji témér vzdy podobu ASCII fetézcu. Moderni pfistroje
jsou z hlediska programového vybaveni navrhovany podle standardu SCPI, ktery
prispiva k unifikaci programéatorského pfistupu bez ohledu na typ rozhrani. Metody
programovani vyrazné zavisi na pouzité fidici jednotce a vybéru programovych
prostfedkd. V pfipad pocitacl standardu PC a béznych programovacich jazykd (C,
Pascal, BASIC) Ize aplikovat nékterou z uvedenych programovacich technik:
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primy pfistup (Cteni a zapis) do registri komunika¢niho obvodu typu 8250
(komunikaéni adaptér RS-232C v PC)

vyuZziti sluzby 14H BIOSU

vyuziti speciédlnich funkci pouzZitého programovaciho jazyka (napf. bios
serialcom() v Microsoft C)

vyuZziti specialnich knihoven (napf. z prostfedi LabView) Univerzalni programové
baliky pro méfeni maji funkce pro ovlddani RS-232C implementovany velmi
Casto.

REGISTR COM1 COM2 DLA
hexa hexa CRL
1. Pfijimaci vyrovnavaci
registr 3F8 2F8 0

(R x D - lze jen Cist)

2. Vysilaci vyrovnavaci

registr (T x D - lze jen 3F8 t 2F8 0
zapsat)

3. Registr uvolnéni

preruseni (IER-Interrupt 3F9 2F9 0
Enable R.)

4. Registr identifikace

preruseni (IIR-Interrupt 3FA 2FA -
Identification R.)

5. Registr Ffizeni linky i
(LCR-Line Control R.) 3FB 2FB

6. Registr fizeni modemu

(MCR-Modem Control R) 3FC 2FC i
7. Registr stavu linky i
(LSR-Line Status R.) 3FD 2FD

8. Registr stavu modemu

(MSR-Modem Status R.) 3FE 2FE i
9. NiZSi slabika déli¢e hodin 3F8 2F8

IO.V_ySS| slabika  délice 3E9 2E9 1
hodin

Tab. 1.3 Seznam vnitfnich registrd UART 8250

Pocitace PC jsou standardné vybaveny rozhranim RS 232C. Oblast Proménné

BIOSu obsahuje seznam az &tyf bazovych adres COM portd. BE€hem POST BIOS
testuje a inicializuje COM1 a COM2. Tyto porty jsou tvoreny obvody 8250 u PC/XT
nebo 16450 u PC/AT (zcela programové i vyvodové kompatibilni verze). Nevyhodou
téchto obvodu je, Ze jsou schopny si zapamatovat pouze jeden pfijaty znak, takze
muaze hlavné pfi vySSich pfenosovych rychlostech dojit ke ztraté dat (overrun), kdyz
pocita€ nestihne v€as odebrat pfijaty znak pfed pfichodem dalSiho. Z tohoto duvodu
byl vyvinut obvod 16550, opét vyvodové i programoveé kompatibilni, ktery vSak ma
14-znakovou pfijimaci vyrovnavaci pameét. Tato pamét vSak musi byt programové
zapnuta, jinak se obvod chova jako zcela standardni 16450. Je tedy mozZno jej v
komunikacénich kartach vyménit, standardné je pouZit v novych PC.

2/7




INT 14H ROM-BIOSu bude fungovat se vSemi Ctyfmi porty, jestlize uloZite
bdzové adresy téchto portl do tabulky COM porti zalinajici na adrese 0:0400. Je
tfeba, aby Zadné dva adaptéry nesdilely tutéz adresu, nebo ani jeden z nich nebude
fungovat. BIOS ale podporuje jen pomérné primitivni komunikaci vyuZzivajici stavové
schopen vyvolat hardwarové preruSeni na zakladé mnoha riznych podminek v
zavislosti na hodnotach registru povoleni pferuseni (3F9H nebo 2F9H).

Asynchronni sériové porty osobniho mikropocitaCe jsou navrzeny na zakladé
obvodu NATIONAL SEMICONDUCTOR 8250, ktery sou¢asné obsahuje i generator
prfenosovych frekvenci. Asynchronni sériové rozhrani se standardnim zapojenim
RS232C je u noveéjSich zapojeni fizeno obvodem 82C450. Jde o obvod, ktery v sobé
zahrnuje obvod NATIONAL SEMICONDUCTOR 8250, a dale pfevodniky drovni z

Urovné TTL na Uroven rozhrani RS232C.

1.3 Rozhrani RS 485 a zafizeni pro tuto sbérnici

V pfipadé, Ze jednotlivA méfici mista jsou zna¢né vzdalena jak od fidiciho
pocitaCe, tak od sebe navzdjem, je nevhodné zejména s ohledem na ruseni pfenaset
ze senzoru do fidiciho pocitate analogovy signal. Pro takovyto pfipad neni tedy
signal na cislicovy co nejblize senzoru, vhodné jej zakédovat a na vétsi vzdalenost
prendSet v Cislicové formé. To umoznuji distribuované pramyslové systémy se
sériovou sbérnici RS-485 (v nékterych pripadech s mozZnosti mezipfevodu na optické
vlakno).

V pfipadé méfeni ¢i regulace rychle se ménicich veli€¢in s nutnosti rychlejSiho
vzorkovani €i kratSi reakéni doby je nutné pouZzit autonomni méfici i regulacni
jednotku s néaslednou kompresi, ¢€i jinym predzpracovanim dat. Z této autonomni
jednotky se pak do fidiciho pocitate pfendSi pouze zpracované vysledky méreni Ci
zpét pokyny pro ovladani akénich jednotek, regulatord atd. ve formé& komplexnich
zprav na tzv. komunikaéni arovni. V takovémto pfipadné jiz nemusi byt zaru¢eno
rychlé a Casové ekvidistantni obnovovani informace a tudiz i délka téchto zprav
nemusi byt konstantni, coZz je vyhodné z hlediska vyuZziti komunikacni kapacity
sbérnice. Zato vS8ak musi byt zaruCen bezchybny pfenos zpravy a na rozdil od
béZnych lokalnich datovych siti i mechanismus rychlé obsluhy preruseni v pfipadé
Zadosti nékteré jednotky o obsluhu (rychla reakce na havarijni stavy).

Pro distribuované méfici, Fidici a informacni systémy je nutnou podminkou pro
splnéni poZadované funkce systému vhodné propojeni vSech prvka. Za prvky
systému povazZujeme:

- fidici jednotky

- periferie

- akeni ¢leny

- inteligentni senzory.

Vzajemné fyzické propojeni nékolika prvka systému zajiStuje sbérnice. Sbérnici

rozumime fyzickou ¢ast komunikacni cesty mezi prvky systému nebo jeho ¢astmi.
Proto délime sbérnice na vnitini a vnéjsi.
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RS-485
RS-485 Zanzeni

"$0110.000\r" J.Dﬂ]ﬂlq
<

Konec fadku, konec zpravy

Analogova vystupni hodncota v mA nebo %
Hex adresa zarizeni

Znak zac¢atku zpravy

Obr. 1.7 Schéma komunikace a adresace linky RS-485

Vnitfnimi sbérnicemi rozumime napfiklad sbérnice pocitacd, které jsou nutné
pro funkci daného pocitaCe. UZivatel se s nimi nesetkava. Znalost jejich funkce je
nutna pro analyzu meznich stavd, napfiklad z hlediska spolehlivosti, vyuZziti
maximalni hranice rychlosti pfenosu dat, zalohovani dat, diagnostiku poruch a
podobné.

1.3.1 Z&kladni vlastnosti RS-485

~rv

Sbérnice RS-485 je v souCasné dobé nejrozSifenéjSi pramyslovou sbérnici.
Podle standardu EIA neni definovan v RS-485 maximalni pocet vysilacu, ale pocet
pfijimacu je omezen na 32 na jedné sbérnici. Signal se prenasi v binarni formé
maximalni modulaéni rychlosti (ktera je vzhledem k binarni formé i pfenosovou

rychlosti) 10 Mb/s s pfedpokladanou stejnosmérnou slozkou.

Obr. 1.8 Schéma sbérnice RS-485

PFfenosovym mediem je dvoudréat, ktery norma blize nespecifikuje. Pro snizeni
vnéjSiho ruseni se pouziva krouceny (twisted) dvoudrat s pfipadnym stinénim.
Doporucené zapojeni je na obr. 1.8. Jeden vysila¢ je schopen budit az 32 pfijimaci a
dva zakonCovaci rezistory. ZatéZzovaci charakteristiku sbérnice ur€uji pfijimace (P),
neaktivni vysilate (V) a zakon€ovaci impedance. ZatéZovaci charakteristika je
syntézou stejnosmérné a stfidavé slozky. Nizka impedance je volena pro omezeni
ruSeni v pramyslovych provozech. Krouceny dvoudrat patfi mezi finanéné nejméné
nékladna prfenosovd media. Samozfejmé jeho pouZiti je kompromisem mezi cenou
na strané jedné a pfenosovou rychlosti a vnéjSim ruSenim na strané druhé.
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1.3.2 Jednotky pro RS 485

Jako priklad méficich jednotek uvedme moduly ADAM fady 4000 od firmy
Advantech, ktera byla prvni v jejich hromadné vyrobé v pomérné Sirokém sortimentu.
Témito moduly se potom inspirovala dalSi fada vyrobct. Na obr. 1.8 je pfiklad sité
moduli ADAM. Priklad montéznich rozmérd moduld ADAM jsou na obr. 1.9.

Termodlanky

mv mv
Citae v \
Frekvence RTD mA mA
- D O
a0 a3 ’ 4014:)& 401
Y >z Y] 3%
I;elll RS-485 B2 ).

RS 485 Opakovaé

RS 485/RS 232
1zolovany prevaded

¥
AV,

()

i

Reié 1o mA
vystup digitaini v

Obr. 1.8 Sit' moduld ADAM fady 4000

£— 56,00—-1

i

$2.00
Celni pohled

Zadni pohled

-1‘15,00 r—

30.0 =

Bo&ni pohled

P 70.00 ~——

T

Homi pohled

Lok

Montaz na DIN
listu

Obr. 1.9 Montazni rozméry modulu ADAM
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1.4 Prehled nejpouzivanéjSich sériovych rozhrani

Rozhrani proudovéa RS-232C RS-423 RS-422A RS-485
smycka (V.24) (V.10) (V.11)

Pocet signdlovych 2 1 2 2 2

vodic¢ia pro jeden smér [nesymetricky nesymetricky nesymetricky symetricky symetricky

Max.pocet U1 vl /10 /10 32/32

vysilact/piijimact

Max.délka vedeni 100 m 15m 1,2km 1,2 km 1,2km

Max.prenosova 20 kb/s 20 kb/s 0,1 Mb/s 10 Mb/s 10 Mbl/s

rychlost

Max.napéti (proud) 20 mA 25V 6V 6V 12V

Impedance vedeni 3-7 kW 450 W 100 W 54 W

Tab. 1.4 NejpouzivanéjSich sériova rozhrani

DATA
R$232C >

vadeni

vereni

DATA
auT

LATA
RS-423 i) > DATA
ouT

DATA
ouT

Obr. 1.9 Realizace stykovych obvodu
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S  KONTROLNi OTAZKY TEORETICKE 1

1. (2 body) Jaky je princip synchronniho a asynchronniho pfenosu dat?
2. (2 bod) Jaka logika je u rozhrani RS-232C ?

3. (2 body) Jakym zplUsobem je fizen pfenos rozhranim RS-232C ?

4. (4 bodu) Srovnejte rohrani RS-232C a RS 485.

SHRNUTI

Nové poznatky:

- synchronni a asynchronni pfenos

- fizeni rozhrani

- hardwarovy a softwarovy handshaking
- programovani rozhrani

- elektrické vlastnosti rozhrani

Nové pojmy :

pfenos dat, modem, nulovy modem, pfenosova rychlost, kédovani dat.

~

N KLi€ K TEORETICKYM OTAZKAM 1

Obr. 1.1

Tab. 1.1

Kapitola 1.1.6

Kapitola 1.3.1, Tab. 1.3

©~No O

2. PARALELNi ROZHRANI
Obecny princip paralelniho pfenosu dat je uveden na obr. 2.1.

I ! laind data !
DATA
1
Z o P / \
AL f \

Obr. 2.1 Princip paralelniho pfenosu dat

V obr. 2.1 je:
Z ... zdroj dat
P pfijemce dat
DATA.....datova sbérnice o Sifce 8 bit(
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DV......... Data Valid (signdél potvrzujici platnost dat na datové sbérnici)
AC......... Acknowledge (signal potvrzujici pfijem dat)

V okamziku, kdy zdroj dat vySle na sbérnici platna data, uvede se do aktivniho stavu
vodi¢ DV. KdyZ je pfijemce dat schopen data pfijmout a zane je zpracovavat,
nastavi do aktivniho stavu vodi¢ AC.

2.1 Rozhrani CENTRONICS

v

NejrozSifenéjSi asynchronni paralelni rozhrani, pracuje se signaly arovné TTL.
Délka propojovaciho kabelu by neméla pfesdhnout 2 m, kazda signalova linka méa
svlj zemnici vodi¢ (twisted pair). Na obr. 2.2 je ¢asovy prubéh signald, vtab. 2.3
pfifazeni a popis jednotlivych vodi&a.

— X Platrs data X
I *1,5ms

STROBE "‘“’”"\ .f e
*,

1
(A

BUSY ; N

Tms |} dmm

o \_/

Obr. 2.2 Casovy prabéh signalt na rozhrani Centronics

Oproti obecnému pribéhu je zde navic vodi€ STROBE, jehoZ logickad aroven 1
aktivuje vodi¢ BUSY.

Maximalni pfenosové rychlosti jsou:

Standardni paralelni port (SPP) - 150 - 250 kB/s.
VylepSeny paralelni port (EPP) - az 2 MB/s (prakticky 500 kB/s)
ZlepSeny paralelni port (ECP) -az 2 MB/s

Porty EPP/ECP navic umoZfuji sou€asnou komunikaci obéma smeéry (duplexni
provoz).

| kdyzZ elektrické parametry rozhrani jsou definované pfisluSnou normou, v praxi
se muzeme setkat s tim, Ze ne kazdé zafizeni na je 100% funkéni s libolnym typem
paralelniho rozhrani. Casté jsou rovnéz pripady, Ze zafizeni neni vibec schopno
komunikace — zalezi na verzi chipsetu konkrétniho motherboardu. Také ztéchto
dbvodu nebyvéa standardni rozhrani Centronics v praxi pfili§ ¢asto k méficim ucellim
vyuzivano.
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Vyvod [Signdl Smér  [Vyznam

1{/STROBE |vstup zapisovaci signéd
2|DATA1 vstup datovy vodi¢
3|DATA2 vstup datovy vodi¢
4|DATA3 vstup datovy vodi¢
5|DATA4 vstup datovy vodi¢
6|DATAS vstup  |datovy vodi¢
7|DATAG vstup  |datovy vodi¢
8|DATA7 vstup  |datovy vodi¢
9|DATAS vstup  |datovy vodi¢
10[//ACKNLG |vystup |potvrzeni
11|BUSY vystup  |nepiiptavenost
12|PE vystup  |konec papiru

13|SELECT vystup |volba
14{AUTOFEED |vstup automaticke radkovéni
15|/ERROR vystup |hléSeni o chybg

16|/INIT vstup inicializace
17{/SLCT IN vstup volba
18|GND zem
19|GND zem
20{GND zem
21{GND zem
22|GND zem
23|GND zem
24/GND zem
25|GND zem

Tab. 2.1 Rozmisténi signdlu CENTRONICS(konektror D-SUB 25)

2.2 Rozhrani a sbhérnice IEEE 488

Toto rozhrani bylo pfimo vyvinuto pro fizeni méficich aplikaci a sbér dat. MiZeme se
také setkat také s témito nazvy:

HP-IB.....(Hewlett Packard-Interface Bus)
GP-IB.....(General Purpose-Interface Bus

IEC 625.1 (dodatky z roku 1976)

IMS-2.....byvala RVHP, u nas CSN 35 6522 v roce 1984

Z elektrického hlediska jsou vSechny tyto normy ekvivalentni, liSi se konektory.

Standard IEEE 488 je toho ¢asu nejrozsifenéjSi soustavou pouZzivanou v celém
sveté pro automatizaci méficich a testovacich proceslt. Jde o soustavu kterd byla
urena pro sestaveni flexibilnich méficich systémud v rozsahu jedné nebo nékolika
laboratofi, i zkuSeben. Systém je sestavitelny z méficich a jinych pfistroja, které
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mohou byt kromé autonomniho provozu (bez spojeni s automatizovanym systémem)
vzajemné propojeny sbérnici liniového typu s pocitacem (dnes nejcastéji osobnim
poc¢itacem typu PC kompatibilni). Vzhledem k tomu, Ze se tento standard v
poslednich deseti letech velmi osvédcil, byla jeho standardizace déle rozSifena.
Pavodni standard IEEE 488 je nyni oznaCovan IEEE 488.1 a jeho rozSifeni z roku
1987 IEEE 488.2.

Standard IEEE 488 vznikl v roce 1972, kdy komisi IEC nabidla firma Hewlett
Packard svou propojovaci soustavu oznaCenou HPIB (Hewlett Packard Interface
Bus). Doporuceni IEC bylo pfijato v roku 1984 jako €s. statni norma pod oznacenim
CSN 356522 "Stykovy systém IMS-2". V mezinarodnim méfitku ma tento standard
oznaceni IEC 625, ale v technické a firemni literatufe se vyskytuje i pod rdznymi
jinymi nazvy, jako napf. HPIB, GPIB, IEEE 488.1, IMS-2. Ve srovnani se standardem

IEC 625 se vyskytuji téméF zanedbatelné odchylky.

2.2.1 Princip sbérnice IEEE 488

| SHERNICE LEEE 433

i ] ADFEESA | i ‘ ADRESA 2 i ATVEFSRA 1 ATEFSA 4

Ridie () bl (T)
Hhoelt (7} N (T) Foshiehai (L
Poshschet (L} Posuchat (L) [ L)

Obr. 2.3 Princip sbérnice IEEE 488

Zé&kladni parametry systému jsou: paralelni datova sbérnice 8 bitd, rychlost pfenosu
max. 1MB/s pfi délce sbérnice do 10 m (kazdé 2 m pfizpasobeni), max. pocet
funkCnich jednotek -15 (bez expanderu). Sbérnice IEEE 488 se dale ¢asto vyuziva
téZ pro propojeni systému se zasuvnymi moduly (VXI systémy s nestandardni vnitfni
sbérnici) s fidicim pocitatem.

Na sbérnici se rozliSuji 3 typy zafizeni:

§ Vstupni zafizeni - mluvéi T (talker)
§ Vystupni zafizeni - posluchac L (listener)
§ Kombinované - fadi¢ C (controller)

Sbérnice IEEE 488 ma definovano 16 vodicu rozdélenych do 3 skupin:

§ datova sbérnice - DIO1 - DIO8
§ sbérnice fizeni pfenosu dat - DAV, NFRD, NDAC
§ sbérnice fizeni rozhrani - IFC, ATN, SRQ, REN, EOI

Po datové sbérnici se pfedavaji pfistrojové zpravy (data) nebo stykoveé zpravy (napr.
adresy komunikujicich zafizeni). Pfifazeni signélu je v tab. 2.2.
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Signd Vyvod Vyznam signalu
Datova shérnice
DIO; 1 |
DIO2 2
DIOg 3
DIOg 4 .
DIOg 14 Data Input / Output Vstup / vystup dat
DIOg 15
DIO7 16
DIOg 17
Sbérnice Fizeni pirenosu dat
DAV 7|DataValid Data platna
NFRD 8|Not Ready For Data Nepiipravenost pro data
NDAC 9|No Data A ccepted Data neprijata
Shérnice Fizeni rozhrani
IFC 10|Interface Clear Nulovani rozhrani
ATN 12|Attention Pozor
SRQ 11|Service Request VyZzéadani obsluhy
REN 5|Remote Enable Povoleni dalkového
ovladani

EQI 6|End Or Identity Konec nebo identifikace

13 stinéni

18 zem

19-22 zem ke Spi¢kdm 6-9

23 zem

24 zem ke $picce 11

25 zem ke Spicce 12

Tab. 2.2 Pfifazeni signalu IEEE 488(konektror D-SUB 25)

Definice rozhrani IEEE 488 dovoluje propojovat programovatelné i

v v s

neprogramovatelné elektronické pristroje (méfici) pfi dodrZeni téchto zasad:

1.

aobhown

informace pfenaSené po sbérnici maji podobu Eislicovych signélu v drovni TTL s
predepsanym zakon&enim

muZe byt propojeno maximalné 15 zafizeni

celkovéa délka pfenosoveho kabelu maze byt maximalné 15 m

pfenosova rychlost na kterémkoliv vodici sbérnice neprevysuje 1 Mbit/s

v celém systému se muze zaroven vyskytovat pravé jeden mluvéi (T) a nejméné
jeden posluchac (L)

2/16



6. fizeni vétSiho systému zastava radi¢ (C), ktery tuto funkci maze docasné predat
jinému fadici, v kazdém okamZziku smi byt aktivni pouze jeden

7. Fidici signaly jsou pfendSeny v negativni TTL logice

8. vSechna zafizeni jsou vybavena konektorem jednoho typu

9. propojovaci kabel mezi jednotlivymi zafizenimi ma mit na obou koncich konektory
s koliky i dutinkami

2.2.2 Zakladni typy desek rozhrani IEEE 488 do pocéita¢u standardu IBM
PC

Desky rozhrani IEEE 488 vyrabi fada firem (napf. National Instruments,
KEITHLEY/METRABYTE, Hewlett-Packard, 10Tech, PHILIPS, Advantech, AXIOM
aj.). Mimoradné postaveni mezi svétovymi vyrobci zasuvnych desek a moduld
rozhrani IEEE 488 do pocitacu rlznych tfid zaujima firma National Instruments
(USA). V soucasné dobé je v nabidce firmy vice nez 40 moduld nejen do pocitacu
tfidy PC, ale i pracovnich stanic a minipocitacu.

Standardnim obvodem pouZitym pfi konstrukci pfevédzné veétSiny zasuvnych
desek do PC byva fadi¢ sbérnice NEC 7210 (pfip. funkéné podobny TMS 9914),
ktery ma implementovany funkce rozhrani podle standardu IEEE 488.1. V posledni
dobé nékteré firmy zacaly pouzivat zakaznické obvody jednak z davodu zlepSeni
technickych parametrl rozhrani(napf. vySSi pfenosové rychlosti nebo moznost
monitoringu sbérnice), jednak jako ochranu proti zneuZivani programovych
prostfedkd dodavanych s originalni deskou. To je pfipad i novych desek GPIB-PCII
(National Instruments), jejichZ software je v sou€asné dobé nepouzitelny ve spojeni s
lacinymi deskami nékterych asijskych vyrobct na bazi NEC 7210.

V minulosti existovaly firmy, které nabizely desky IEEE 488 kompatibilni s
deskou PCII, aniZ by dodavaly vlastni software emulujici ¢innost PCII.

Desky IEEE 488 pro PC lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu
tvofi desky obsahujici pamét typu EPROM, v niz je umistén ovladac (driver), ktery
zajisStuje komunikaci mezi uzivatelskym programem spusténym v PC a sbérnici. Ve
druhé skupiné jsou karty, které neobsahuji pamét EPROM. Ovlada¢ je v tomto pfi-
padé uloZen na disku, z néhoz se zavadi do operacni paméti PC. Desky prvni
skupiny zpravidla umoznuji rezim desek skupiny druhé. mohou je tedy, pokud jsou
doplnény pfislusnym ovladacem, plné nahradit.

2.2.3 Programovani systému se sbhérnici IEEE 488

Vlastni programovani systému na bazi IEEE 488 neni tak slozity problém jak by
si mnohy uZivatel predstavoval. V kazdém pfipadé je nezbytna zékladni znalost
standardu IEEE 488.1 a IEEE 488.2. Kromé ni je tfeba znéat vlastnosti konkrétnich
desek rozhrani, pfikazy pro jejich ovladani, funkce méficich pfistroji a pfikazy
(programovaci fetézce tzn. zpravy vysilané pristrojam), jimiz tyto funkce
programujeme. Konkurenéni vyrobci nabizeji desky s obdobnym technickym i
programovym feSenim.

Standard IEEE 488.1 ani IEEE 488.2 nedefinuje obsah pfistrojovych zprav.
Diky tomu jsou kody pro rtizné typy dfive vyrobenych pfistroja od rlznych vyrobcu
naprosto odliSné a tedy i pouzivané programové vybaveni je pfisné vazadno na
pouZzité typy pristroji a zafizeni. Snaha pouZzivat univerzalni programové vybaveni
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nezavislé na vyrobci a typu pouzitého pfistroje napf. multimetru, vedla predni svétové
vyrobce meéfici techniky (Hewlett Packard, Tektronix, Philips-Fluke, Keithley, Briel &
Kjaer, National Instruments) k unifikaci pfistrojovych zprav.

Konsorcium uvedenych firem pfipravilo jednotny systém definovani
pristrojovych zprav pod nazvem System Commands for Programmable Instruments -
SCPI. VeSkeré pristroje uvedené témito firmami na trh po roce 1990 jsou
programovany zpusobem odpovidajicim doporu¢eni SCPI a samoziejmé téz
standardu IEEE 488.2. Tyto pfistroje |ze tedy z hlediska pouZzitého programového
vybaveni libovolné zaménovat, pokud umoznuji poZzadované funkce realizovat.
Pokud napf. pouZijeme prikaz, ktery neodpovida pouzitému typu pfistroje (napf.
prepni na rozsah 1000V, pficemz nejvySsi rozsah pouZzitého voltmetru je 300 V), hlasi
se chyba. Rada pfistrojd vyse uvedenych vyrobcl vyvinutych tésné pied rokem 1990
vS8ak ma jiz nékteré prvky SCPI implementovany. SCPI lze pouZit nejen pro
programovani funkénich jednotek systému dle standartu IEEE 488, ale téz pro
systémy VXI a s ur€itym omezenim i pro pfistroje pfipojené k pocitaci sériovou linkou
RS-232.

Z prehledu zékladniho programového vybaveni je zfejma bezvyhradna
orientace na firmu Microsoft. Programovou podporu pro jazyky C, Pascal,
FORTRAN, Assembler a BASIC nékterych dalSich firem je mozZné dokoupit zvIast. V
soucasné dobé Ize jednoznacné doporudit pro vyvoj programd nékteré z vyvojovych
prostiedi jako napf. LabView firmy NI, protoZe pro vétSinu pfistroji s rozhranim IEEE
488 je ovladac¢ pro LabView k dispozici.

I_ LITERATURA

S KONTROLNi OTAZKY TEORETICKE 2

. (2 body) Jaky je zakladni rozdil mezi sériovym a paralelnim pfenosem dat ?
. (2 body) PopiSte princip fizeni paralelniho pfenosu dat.

. (2 body) Jaké jsou hlavni rozdily mezi rozhranim Centronics a IEE 488 ?

. (2 bodul) Jaké zakladni typy zafizeni rozliSujeme na sbérnici IEEE 488 ?

. (2 bodu) Jaka je podpora vyrobcu tohoto rozhrani ?

O WNPEF

SHRNUTI

Nové poznatky:

- paralelni pfenos dat

- rozhrani Centronics

- sbérnice IEEE 488, princip Fizeni
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Nové pojmy :

rychlost pfenosu, sbérnice, fizeni sbérnice, rozhrani Centronics, shérnice IEEE 488.

~

N KLi€ K TEORETICKYM OTAZKAM

Zakladni popis v kapitolach 1 a 2
Kapitoly 2 a 2.1

Kapitoly 2.1 a 2.2

Kapitola 2.2.1

Kapitola 2.2.2

orwNE

$ AUTOKONTROLA

Pokud jste ziskali minimélné 7 bodu z teoretickych otazek ke kapitole 1 a miniméalné
6 bodu zteoretickych otazek ke kapitole 2, muZete pokraCovat déle ve studiu.
V opacném pfipadeé si ve zkrdceném Case pfisluSnou kapitolu zopakujte.
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