System interfejsu RS — 232C

opracowali P. Targowski i M. Re¢barz

Standard RS — 232C (Recommended Standard) zostal ustanowiony w 1969 r. przez Electronic
Industries Association.

Definiuje on sposob nawiazania i przeprowadzenia taczno$ci migdzy dwoma urzadzeniami tzw.
DTE ( Data Terminal Equipment) za posrednictwem modeméw tzw. DCE (Data Communication
Equipment) lub bez nich. Jest to obecnie standard tacza szeregowego do polaczenia komputera
PC z urzadzeniami zewngtrznymi.

linia
RS232C przesytowa RS232C
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DTEA DTEZ2

Potaczenia migdzy urzadzeniami (DTE — DCE lub DTE — DTE) dokonuje si¢ za pomoca ztaczy
25 — stykowych Iub 9 — stykowych.
Najwazniejsze linie magistrali RS— 232C podane sa w tabeli.

Numer przewodu 1 styku Opis sygnatu Kierunek
Obwod | RS-232 | Styk | Styk | Nazwa polska Nazwa angielska DTE - DCE
DB25| DB9

101 PG 1 - |Masa ochronna Protective Ground -

102 SG 7 5 |Masasygnalowa | Signal Ground -

103 TxD 2 3 [Dane nadawane Transmitted Data N

104 RxD 3 2 | Dane odbierane Received Data «—

105 RTS 4 7 | Zadanie Request to Send N
nadawania

106 CTS 5 8 | Gotowos¢ do Clear to Send «—
nadawania

107 DSR 6 6 |Gotowos¢ DCE Data Set Ready «—

108 DTR 20 4 | Gotowos¢ DTE Data Terminal Ready N

109 DCD 8 1 |Poziom sygnatu Carrier Detected «—




Opis linii

Linie Danych (obowiqzuje logika negatywna):
TxD — dane nadawane.
RxD — dane odbierane

Linie sterujqce (obowiqzuje logika pozytywna):

RTS — Zadanie nadawania danych zgtaszane przez terminal DTE

CTS — gotowos¢ do nadawania zgtaszana przez modem DCE (przesyta potwierdzenie odebrania
sygnatu RTS)

DSR — gotowos$¢ modemu DCE do dalszej wspolpracy z DTE (aktywny przez caly czas trwania
polaczenia)

DTR — gotowos¢ DTE do dalszej wspolpracy z DCE (aktywny przez caty czas trwania
potaczenia)

DCD - sygnal wykrycia przez modem fali no$nej (oznacza, ze taczy si¢ on z innym modemem)

Linie masy:
SG — masa sygnatowa
PG — masa ochronna potaczona z obudowa urzadzenia

Istnieje wiele sposobow wykorzystania réznych podzbiorow tych linii. W najprostszym
przypadku wykorzystuje si¢ tylko 3 linie:

TxD — dane nadawane
RxD — dane odbierane
SG — masa sygnatowa

Jezeli taczymy urzadzenie typy DTE (komputer) z urzadzeniem z DCE (modem) to styki
taczymy wprost. Jezeli komputer do komputera to uzywamy tzw. konfiguracji null modem. Na
przyktad dla wtykow 9-cio pinowych:

RxD 2 2 RxD RxD 2 S 2 RxD

TxD 3 3 TxD TxD 3 3 TxD

SG 5 5SG SG 5 5 SG
DTE - DCE DTE — DTE (null modem)

Linie DTR, DSR, RTS, CTS i DCD umozliwiaja synchronizacjg¢ transmisji tak, dane byty
wysylane zawsze wtedy, gdy urzadzenie po drugiej stronie polaczenia jest gotowe do ich
odbioru. Prosty przyktad transmisji jednokierunkowej (simplex) moze wyglada¢ nastepujaco:

1. Aby transmisja byta mozliwa oba urzadzenia musza ustawi¢ linie gotowosci na ,,1”
.Gotowo$¢ komputera (DTR) i modemu (DSR) musi by¢ utrzymywana na ,,1” przez cala
transmisjg.

2. Komputer ustawia RTS (zadanie nadawania) na ,,1”

W odpowiedzi na RTS modem ustawia lini¢ CTS (gotowos$¢ do nadawania) na ,,1”

4. Widzac to komputer rozpoczyna nadawanie
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symbol | obwod stan linii uwagi
DTR 108/2 komputer gotow
DSR 107 modem gotow
RTS 105 zadanie nadawania
CTS 106 \ gotowos¢ do nadawania
— N
TxD 103 & transmisja danych do
modemu

Bardziej rozbudowany kabel modemu zerowego (dla wtyku 25cio pinowego ) umozliwiajacy
transmisj¢ dwukierunkowa (duplex) jest pokazany ponizej
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W tym przyktadzie oba komputery wystawiaja sygnal gotowosci DTR, ktory dzigki potaczeniu
,»ha krzyz” widziany jest przez drugi komputer jako sygnat DSR. Dzigki potaczeniu RTS do
swojego CTS, automatycznie po ustawieniu RTS na ,,1”” komputer widzi ,,odpowiedz” CTS=1 i
rozpoczyna wysytanie danych, o ile linia DCD (kontrolowana przez drugi komputer) jest w
stanie ,,1”. W ten sposob ustawienie ,,0” na RTS wstrzymuje przeptyw danych.

Rodzaje transmisji ze wzgledu na kierunek przeplywu danych:

Transmisja simpleksowa jednokierunkowa transmisja, w ktorej tylko DTEI
przekazuje dane DTE2 lub tylko DTE2 przekazuje dane
DTEI

Transmisja poldupleksowa | dwukierunkowa transmisja niejednoczesna np. najpierw
DTEI — DTE2, a nastgpnie DTE2 — DTE1

Transmisja dupleksowa dwukierunkowa transmisja jednoczesna, w tym samym
czasie DTE1 — DTE2 i DTE2 — DTE1




Inne przyklady stosowanych polaczen kabla RS-232

RxD TxD
CTS CTS
DTE1 DCD DCD DTE?
DSR DSR
DTR DTR
G SG
DTE] DTE2
TxD MR xD
R xD f————T\p
o leTs CTS
DTEL |pcp sipcp| DTE2
DSR > DSR
DTR DTR
G 5G




Transmisja liniami danych

Przesytanie informacji nastgpuje w sposob szeregowy bit po bicie. Stany logiczne 01 1
kodowane sa stanami napig¢ (lub warto$ciami pradu). Najczgsciej przesylane sa znaki danych
zapisane w kodzie ASCII. Kazdy znak danych zawiera od 5 do 8 bitow i poprzedzony jest bitem
START, a zakonczony bitem kontroli parzystosci (Pa) i 1 do 2 bitami STOP. Bity danych wraz z
bitem kontrolnym i bitami synchronizacji (start, stop) tworza tzw. jednostke¢ informacyjnag SDU
(Serial Data Unit).

Start DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 Pa  Stop
/7
0 _|
AN AN A /I\ AN AN AN /]\ A\ /I\ N
B
SDU |

Bity danych sa przesytane w kolejnosci od najmniej znaczacego D0, do najwigcej znaczacego.
Opcjalny bit parzysto$ci ma warto$¢ logiczng rowna sumie modulo 2 wszystkich bitow danych.
W przyktadzie powyzej zastosowano nastgpujace parametry transmisji:

e 8 bitéw danych

e bit parzystosci

e 2 bity stopu
1 nadano liczbg: 01101001 = 69, = 105 4.c = ,,1” . Liczba zawiera parzysta ilo$¢ jedynek 1
dlatego bit parzystosci Pa = 0.

Bit START uruchamia zegar zapewniajacy wtasciwa synchronizacje odczytu. Czgstos¢ pracy
tego zegara (=1/1) okresla szybko$¢ transmisji. Typowe predkosci transmisji wynosza:
300,600,1200, 2400, 4800, 9600, 19 200 b/s (bitow/sek).

Do sterowania przebiegiem transmisji stosuje si¢ czgsto protokot transmisji XON — XOFF.
Wykorzystuje on dwa znaki (XON =11hex 1 XOFF = 13hex) sterujace z zestawu ASCII
przekazywane linia danych TxD — RxD. Odbiornik danych sygnalizuje za pomoca znaku XON
gotowos¢ przyjecia dalszych znakdéw natomiast pojawienie si¢ znaku XOFF wstrzymuje
transmisja danych.

Parametry elektryczne sygnalow
Napigcia na liniach danych:
od -15V do -3V : 1 logiczna
od 3Vdo 15V: 0logiczne

Napigcia na liniach sterujacych:
od -15V do -3V : 0 logiczne
od 3V do 15V: 1 logiczna

Czas przejscia przez obszar przejsciowy < 3% czasu trwania bitu. Szybko$¢ zmian sygnatow w
liniach > 30 V/us.



Bezposrednie programowanie UART

Programujac wymiang informacji poprzez port szeregowy mozna korzysta¢ z gotowych
procedur, albo bezposrednio sterowa¢ odpowiednim portem poprzez adresowanie
wejscia/wyjscia. Adresy bazowe dla standardowych portow szeregowych sa nastgpujace:
COML1 : 03F8

COM2 : 02F8

COM3 : 03E8

COM4 : 02E8

Pod tym adresem wysyla si¢ (wtedy nazywa si¢ Transmitter Holding Register TSR) i odbiera
si¢ dane (wtedy nazywa si¢ Receiver Data Register RDR) jezeli LCR:b7=0 albo ustawia
szybko$¢ transmisji (LCR:B7=1) — wtedy nazywa si¢ Baud Rate Divisor BRDL.

Adres bazowy +1 jezeli (LCR:B7=1) rowniez ustawia szybkos$¢ transmisji: BRDH:

Baud Rate bajt w BRDH (hex) | bajt w BRDL (hex)

50 09 0
110 04 17
300 01 80
1200 0 60

2400 0 30

4800 0 18

9600 0 0C

19200 0 06

Adres bazowy +1 dla LCR:b7=0 (IER) oraz adres bazowy+2 (IIE) stuza do kontroli
ewentualnych przerwan. Aby wytaczy¢ generowanie przerwan wpisa¢ 0 do IER.

Adres bazowy + 3 (line control register LCR) stuzy do kontroli sposobu transmisji danych:

b7 b6 b5 | b4 | b3 b2 bl | b0
alternate |break kontrola parzystosci stop ile bitow?
norm: 0 |disable: 0 |ignore: 000 1 bit: 0 |5 bitow: 00
enable: 1 |odd: 100 1.5 bits: 1 |6 bitow: 01
BRDL/ even 110 2 bits: 1 |7 bitow: 10
BRDH: 1 mark: 101 8 bitow: 11
space 111
Adres bazowy + 4 (modem control register MCR) - rejestr kontroli modemu
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
X X X UART user #2 user #1 RTS DTR
loopback active active

Adres bazowy + 5 (line status register LSR) — rejestr kontroli linii

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
time out |TSR THR break framing | parity overrun |data
empty empty detect error error error received -
OK. to byte in

output RDR




Adres bazowy + 6 ( modem status register MSR )

7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
DCD set |RI set DSR set |CTSset |changein |changein |change in |change in
high high high high DCD RI DSR CTS

Przyklad inicjalizacji portu:

A+3 (LCR) := 10000000

A (BRDL) := 60y

A+1 (BRDH) :=0

A+3 (LCR) := 00000110

A+1 (IER) := 00000000

byte := A (RDR)
byte := A+5 (LSR)

ustawiamy LCR:b7=1 przygotowujac
rejestry do wpisania szybkosci transmisji

Ustawiamy mtodszy bajt baud rate dla
1200 b/s

Ustawiamy starszy bajt baud rate dla
1200 b/s

Ustawiamy LCR:b7=0 1 w ten sposob
przelaczamy A i A+1 do normalnego trybu pracy
oraz ustawiamy parametry: 7 bit, 2stop, no parity

Wylaczamy generacje przerwan

Oproézniamy bufory danych i stanu linii



Przyklad nadawania 1 bajtu:

Byte := A+5 (LSR)

v

A+4 (MCR) := 00000010

NIE

TAK

A (THR) := bajt wysylany

v

A+4 (MCR) := 00000000

Przyklad odbioru 1 bajtu

A+4 (MCR) := 00000001

NIE

TAK

Bajt odebrany := A(RDR)

v

A+4 (MCR) := 00000000

Oprézniamy bufor LSR
stanu linii

Ustawiamy RTS=1

Czekamy az THR jest
pusty

Wysylamy bajt

Ustawiamy RTS=0 —
koniec nadawania

Ustawiamy DTR=1

Czekamy na bajt w
RDR

Odbieramy bajt

Ustawiamy DTR=0 —
koniec odbioru
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