
1 Die serielle Schnittstelle des PC

Die V.24 bzw. RS-232-C Norm ist eine oft  verwendete (mechanische, elektrische und logische) Normierung einer seriellen Schnittstelle.

Die RS-232-C Schnittstelle wurde von der amerikanischen EIA Komission festgelegt und von der europäischen CCITT als V.24 übernommen und überarbeitet.

Die V.24 Schnittstelle wurde ursprünglich für Datenübertragungseinrichtungen, den Modems zur Datenübermittlung auf Telefonleitungen vorgesehen.

Heute wird sie auch zur Kopplung von Computern untereinander oder zur Ansteuerung der Maus und Druckern benutzt.

Bei der seriellen Schnittstelle unterscheidet man noch zwischen synchronen und asynchronen Datenaustausch. 

Im Folgenden werden wir uns auf die typische Verwendung im PC beschränken:

der serielle asynchrone Datenaustausch

Die serielle Schnittstelle ist mit einem Stecker und einem Kabel mit der Peripherie verbunden.

Es haben sich zwei verschiedene Steckerformen etabliert:

(1)  Die  25 polige Steckverbindung, die voll kompatibel zur RS 232-C Schnittstelle ist.

(2)  Die 9 polige Steckverbindung, die für die gewöhnlichen Belange der seriellen Übertragung vollständig ausreicht.

Der als männlich bezeichnete Stecker mit den herausragenden Kontaktstiften befindet sich an der Rückseite des Computers.

Die Anschlüsse der Stecker werden als Pins bezeichnet.

Bei der seriellen Datenübertragung werden nur zwei Datenleitungen benutzt.

Eine zum Senden und eine zum Empfangen von Daten. Die serielle Schnittstelle ist deshalb komplizierter aufgebaut als die parallele, da in ihr parallele Daten in serielle und serielle in parallele umgewandelt werden müssen. Außerdem können verschiedene Übertragungsverfahren eingestellt werden.

Maximale Leitungslänge bei einer seriellen Datenübertragung:  15 m

Bemerkung zur Notationen von Hexadezimalzahlen: 

In C-Programmen beginnt eine Hexadezimalzahl mit 0x

Beispiel:

r = _outp(0x378, 65);

Außerhalb von C-Programmen endet eine Hexadezimalzahl mit h bzw.H.

Wenn anhand einer Ziffer (z.B. f) eine Hexadezimalzahl erkannt werden kann, ist es nicht nötig, daß sie außerhalb von C-Programmen mit h bzw. H enden.

Beispiel:

3f8

1234h

725H

a21d

9834H

Ein "Problem" aus der täglichen Praxis

Herr X hat sich einer Gruppe angeschlossen, die eine schwer zugängliche Hütte (mit Selbstversorgung, ohne Telefon und Lastenaufzug!) gemietet hat und will dort Sylvester feiern.

Da Herr X keine Miete für die Hütte bezahlen muss, wurde der Getränketransport an ihn  übertragen. Dieser bekommt die Getränkekisten von einer ortsansässigen Firma an eine bestimmte Stelle im Tal geliefert, von wo aus er sie den Berg bis zur Hütte hochschleppen muss.

Pro Tag schafft er es, 10 Getränkekisten unten vom Tal auf die Hütte zu schleppen.

In eine Getränkekiste passen 20 Flaschen, mit einem Inhalt von jeweils 0,5 Kg Flüssigkeit. Das Leergewicht einer Getränkekiste beträgt 5 Kg.
a) Wie hoch ist der "Wirkungsgrad" w pro Getränkekiste ?

b) Wie hoch ist die Brutto-Transportgeschwindigkeit vbvon Herrn X ?

c) Wie hoch ist die Netto-Transportgeschwindigkeit vn von Herrn X (effektive 

Transportgeschwindigkeit) ?

d) Die Hüttenbewohner haben zusätzlich noch den kompletten Bestand - aber höchstens 10 Flaschen - der seltenen, teuren Edelgetränke dieser Getränkefirma geordert, weil die Anzahl dieser auf Lager liegenden Edelgetränke bei der Bestellung noch unbekannt war.

Der Transport dieser Edelgetränke soll mit einer normalen Getränkekiste stattfinden.

Da ein paar Gruppenmitglieder die Sorge haben, dass sich Herr X einige Flaschen während des beschwerlichen Aufstiegs einverleibt, haben sie sich zusammen mit dem Verkäufer der Getränke ein Verfahren überlegt, das diese Sünde aufdeckt.

Wie könnte dieses Verfahren aussehen ?

Lösung:

a) 
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b)
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c)
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d) 

Wenn die Flaschenanzahl des Edelgetränks ungerade ist, stellt der Verkäufer noch eine weitere volle Flasche hinzu, sonst nicht. Das bedeutet, dass sich also immer eine gerade Flaschenanzahl von Flaschen in der Kiste befindet.  

Trinkt also Herr X während des Aufstiegs eine Flasche leer, befindet sich nur noch eine ungerade Flaschenanzahl in der Kiste. Wenn die Gruppe bei Ankunft der Edelgetränke also die Flaschenanzahl nachzählt, und eine ungerade Zahl ermittelt, wurde Herr X eine schwere Verfehlung nachgewiesen.

Hardware 

Prinzipien serieller Datenübertragung:

Da bei der seriellen Datenübertragung für jede Übertragungsrichtung nur eine Datenleitung benutzt wird, müssen die Bits eines Datenworts nacheinander übermittelt werden. Der Sender kündigt die Übertragung eines Datenworts durch ein gesondertes Signal auf der Datenleitung an (Startbit, auf Null gesetzt). Hat der Empfänger das Startbit empfangen, kann er das Datenwort Bit für Bit lesen. Da er weiß, wie lang es ist, weiß er wann es vollständig übermittelt wurde. Diese Art der Datenübertragung wird asynchron genannt, da jedes Datenwort durch ein Startbit angekündigt wird und die Pausen zwischen der Übertragung einzelner Datenworte beliebig lang sein können

Die Übertragungsleitung ist im Ruhezustand auf Eins. Durch Übergang der Datenleitung auf Null (Startbit) wird dem Empfänger signalisiert, daß die Übertragung eines Datenworts erfolgt.

Neben dem Startbit werden mit jedem  Datenwort weitere Bits übertragen, die zur Synchronisation bzw. zur Fehlererkennung dienen.

-  Startbit zur Synchronisation

-  Datenbits

-  Prüfbit (Paritätsbit) zur Fehlererkennung

-  Stopbit(s) zur Synchronisation

Der serielle  Schnittstellenbaustein nimmt dem Rechner die Zerlegung der (parallelen) Datenbytes in das serielle Übertragungsformat ab und umgekehrt. Dies ist also keine Aufgabe der Software (Programmierung).

1.1.1 Graphische Darstellung einer (möglichen) Übertragung eines Bytes:

(8 Datenbits, 1 Prüfbit, 1 Stopbit)






Schnittstellenparameter

1.1.1.1 Anzahl der Startbits

Es wird prinzipiell immer ein Startbit übertragen.

1.1.1.2 Länge des Datenworts  (Anzahl der Datenbits)

Ein Datenwort kann aus 5 bis 8 Bits bestehen

1.1.1.3 Parität

-  Gerade Parität (even parity, E):

Der Wert des Paritätsbits plus die Anzahl der Datenbits mit Wert 1 muß gerade sein. 

-  Ungerade  Parität  (odd parity, O):

Der Wert des Paritätsbits plus die Anzahl der Datenbits mit Wert 1 muß ungerade sein. 

-  Keine Parität (no parity, N):

Es wird kein Paritätsbit übertragen

Beispiel:

	Parität
	Datenwort
	Paritätsbit

	gerade
	10011000
	1

	gerade
	11110101
	0

	ungerade
	10011000
	0

	ungerade
	11110101
	1


1.1.1.4 Anzahl der Stopbits

Es können 1 oder 2 Stopbits benutzt werden (in seltenen Fällen 1,5 Stopbits)

1.1.1.5 Übertragungsgeschwindigkeit  (Baudrate)

wird durch die Einheit Baud (Bit pro Sekunde ) angegeben. Sie gibt an wieviel Bit pro Sekunde übertragen werden.

Oft benutzte Übertragungsgeschwindigkeiten:

300 Baud, 1200 Baud, 2400 Baud, 4800 Baud

Bemerkung:

Die Angabe der o.g. Schnittstellenparameter erfolgt in der  Reihenfolge:

Baudrate  | Parität  | Datenbits  | Stopbits

1.1.1.6 Wirkungsgrad  
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Beispiel:

x = 8 Datenbits, 

z = 1 Prüfbit,
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y = 2 Stopbits

1.1.1.7 Datendurchsatz

Unter Datendurchsatz verstehen wir hier die effektive Übertragung der Daten (also ohne Startbit, Paritätsbit, Stopbits) in Byte pro Sekunde
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Beispiel:

x = 8 Datenbits, 

z = 0 Prüfbit,



y = 1 Stopbits

Baudrate = 19200 Baud

also ergibt sich:
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Beispiel einer Datenübertragung:

Für die serielle Datenübertragung gelten folgende Schnittstellenparameter  300 | E | 8 | 2

1.1.1.8 Bei Übermittlung der Bitfolge    

	Start

Bit
	1.

 DB
	2. 

DB
	3.

DB
	4. 

DB
	5. 

DB
	6.

DB
	7.

DB
	8.

DB
	Parit.

Bit
	1. Stop
	2. Stop


	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1


ist ein Fehler aufgetreten.

(1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 0 ist ungerade, aber Parität muß gerade sein !)

1.1.1.9 Bei Übermittlung der Bitfolge    

	Start

Bit
	1. 

DB
	2. 

DB
	3.

DB
	4. 

DB
	5. 

DB
	6. 

DB
	7. 

DB
	8. 

DB
	Parit.

Bit
	1. Stop
	2. Stop


	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1


ist kein Fehler aufgetreten.

(1 + 1 + 1 + 1 + 0 ist gerade)

1.1.1.10 Zeit für die Übertragung eines Bytes

1.1.1.10.1 1. Lösung

Mit jedem Datenwort werden 8 Datenbits, 1 Startbit, 1 Prüfbit und 2 Stopbits, also insgesamt 12 Bits übertragen.

Bei 300 Baud Übertragungsgeschwindigkeit wird 1 Bit in 
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Somit wird ein Byte in  
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Damit ergibt sich ein Datendurchsatz von:

Datendurchsatz = 1 Byte / 40 ms = 25 Byte /s 

Läßt man die von einer seriellen Schnittstelle (bei diesem Übertragungsprotokoll) empfangenen Zeichen alle hintereinander auf den Bildschirm ausdrucken, dann wird dazu folgende Zeit benötigt:

Auf eine Bildschirmseite passen im Textmodus 3 insgesamt 80 x 25 = 2000 Zeichen.

Für 2000 Zeichen wird die Zeit 2000 x 40 ms =  80 s  benötigt.

2. Lösung
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also ergibt sich für die Zeit für die Übertragung eines Bytes:  
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Dies kann man nachprüfen, indem man ein entsprechendes Sende und Empfangsprogramm mit diesen Schnittstellenparametern entwickelt (Siehe später).

1.1.2 Kurzbeschreibung einiger Steuerleitungen und Meldeleitungen

Die serielle Schnittstelle besitzt außer den zwei Datenleitungen (Pin 2, Pin 3 des 9 bzw. 25  poligen Steckers) noch  Steuerleitungen (Ausgang) und Meldeleitungen (Eingang). 

Diese Steuerleitungen (auch Hardware Handshake) Leitungen sind nicht zwingend notwendig für eine Datenübertragung. Ob und wie diese Hardware Handshake Leitungen verwendet werden, ist alleine Sache der Programmierung.

(Sowohl bei Rechner - Rechner Kommunikation als auch bei bei Rechner - Modem Kommunikation sind Steuerleitungen nicht notwendig )

1.1.3 Belegung und Signale (Spannung) der 25 und 9 Pin Stecker

Die Signale an den Pins entsprechen den Bits in den Registern. Das heißt:

ein gesetztes Bit entspricht einem hohen Signal(Signalpegel, Pegel), 

ein gelöschtes Bit entspricht einem niedrigen Signal(Signalpegel, Pegel).

	25 - PIN
	9 -

PIN
	Eing./

Ausg.
	Bit
	Signal
	Beschreibung

	1
	-
	-
	-
	-
	Schutzerde

	2
	3
	A 
	D7-D0
	TD
	Sendedaten

	3
	2
	E    
	D7-D0
	RD
	Empfangsdaten

	4
	7
	A
	C1
	RTS
	Request to Send

Ein niedriger Pegel weist das Modem an, der seriellen Schnittstelle keine Daten mehr zu senden.

Der Pegel wird von der Software des Empfängers runter gezogen, wenn sie z.B. empfangene Zeichen auf der Festplatte abspeichern will und deshalb gerade keine Zeichen von der seriellen Schnittstelle abholen kann.

	5
	8
	E
	S4
	CTS
	Clear to Send

Ein niedriger Pegel bedeutet, daß das Modem gerade nichts mehr (von der seriellen Schnittstelle) empfangen kann (sein interner Buffer ist voll). Dies muß die Software des Senders berücksichtigen, da sonst Daten verloren gehen.

	6
	6
	E
	S5
	DSR
	Data Set Ready

Ein hoher Pegel bedeutet, daß das Modem eingeschaltet ist.

	7
	5
	-
	-
	-
	Signalmasse

	8
	1
	E
	S7
	DCD
	Data Carrier Detect

Nachdem ein Anruf eingegangen ist wird die Verbindung zwischen den Modems aufgebaut. Ein hoher Pegel bedeutet, daß die Verbindung zwischen den Modems aufgebaut ist.

	20
	4
	A
	C0
	DTR
	Data Teminal Ready

Ein hoher Pegel signalisiert dem Modem, daß der Computer angeschaltet ist. Bei einem niedrigen Pegel (Computer aus) legt das Modem auf.

	22
	9
	E
	S6
	RI 
	Ring Indicator

Ein hoher Pegel bedeutet, daß gerade ein Anruf eingeht.

	23
	-
	-
	-
	-
	Data Signal Rate Detector


1.2 Zusammenhang zwischen Hardware und Software

Bei der seriellen Datenübertragung wird das Senden bzw. Empfangen von Daten und die Festlegung bzw. Überprüfung des Prüfbits von der Schnittstelle (Hardware) übernommen. Der Computer "liefert " bzw. "holt" die Daten lediglich byteweise bei der Schnittstelle (Senderegister TD, Empfangsregister RD) ab. Dies geschieht in verschiedenen 

Programmiersprachen mit verschiedenen Befehlen:

Assembler:
in, out


C:

_inp, _outp
Pascal:

port 

Beim Empfang werden die ankommenden Daten vom Empfängerschieberegister in Empfang genommen und das darin enthaltene Datenbyte an das Empfängerpuffer-Register (kurz Empfangsregister oder Empfangsbuffer) weitergegeben.

Beim Senden werden die im Senderhalteregister (kurz: Senderegister oder Sendebuffer) ankommenden Daten an das Senderschieberegister TS weitergegeben und von dort aus ausgegeben.

Die Werte der Eingangsleitungen (von der Peripherie) lassen sich aus den damit verbundenen Schnittstellenregistern lesen und die Werte der Ausgangsleitungen (zur Peripherie) lassen sich durch Beschreiben der damit verbundenen Schnittstellenregister ändern.

Bem:

Die bei einer Datenübertragung eingestellte Baudrate wird nur dann realisiert, wenn auch die Software das Senderegister immer sofort füllt, wenn das Senderegister leer ist.

Wenn das Senderegister nicht möglichst schnell wieder gefüllt wird, darf man sich nicht wundern, daß die eingestellte Baudrate nicht realisiert wird, da bei einem leeren Senderegister natürlich nichts versendet wird.

Zum Mikroprozessor       Schnittstellenregister                                          Zum Modem         
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Die Regelung der Datenübertragung über die Software (Programmierung), also die Steuerung der Hardware durch die Software wird im folgenden Kapitel behandelt.

Hier hat der Anwender also die Möglichkeit ins System einzugreifen (durch Programmierung) und selber dadurch die Datenübertragung zu steueren.

Die Bedeutung und die Funktion der Belegungen der seriellen Schnittstellenregister wird später noch genauer behandelt.

1.3 Software 

Das Lesen und Beschreiben von Schnittstellenregistern (und damit Lesen und Verändern  von Werten der Schnittstellenleitungen zur Peripherie) geschieht durch Abarbeiten bestimmter Befehle (in, out) durch den Mikroprozessor. Durch ein Programm (das der Mikroprozessor abarbeitet), können also die Werte der Schnittstellenleitungen gelesen und geändert werden und die Datenübertragung geregelt werden.

Beispiel: (Programmiersprache Assembler)

Senden eines Bytes (Zeichens A):

"Pseudobefehl":
out [3f8h], 65


mov DX, 03f8h ;  Die Adresse 3f8h  (Hex) wird nach  DX kopiert
mov AL, 65    ; Ascii Code von A (65) wird nach AL kopiert

out DX, AL    ; Kopiere den Inhalt von AL (Zeichen A) an die Adresse (Port)                                 

              ; 3f8h, wo das Zeichen dann von der Schnittstelle verschickt wird
Empfangen eines Bytes:


"Pseudobefehl":
IN AL, [3f8h]

mov DX, 03f8h ; Die Adresse 3f8h  (Hex) wird nach  DX kopiert

in AL, DX     ; Kopiere den Inhalt der Adresse DX  (3f8h) ins Register AL
              ; Dies ist ein von der Schnittstelle empfangenes Zeichen.

Die Register der seriellen Schnittstelle

	Adresse
	Bit  7
	Bit  6
	Bit  5
	Bit  4
	Bit  3
	Bit  2
	Bit  1
	Bit  0
	Kurzbez.
	Bitnr. Bez.



Senderegister (Transmit Data)



	3f8h
	
	
	
	
	
	
	
	
	TD   
	D7 - D0



Empfangsregister (Receive Data)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	RD
	



Divisor Low
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	DL
	DL7 -DL0



Interrupt-Aktivierungsregister (Interrupt Enable Register)
	3f9h
	
	
	
	
	SINP
	ERBR
	TDI
	RDI
	IER
	IE7 - IE0



Divisor High

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	DH
	DH7-DH0



Interrupt-Identifizierungsregister (Interrupt Identification Register)

	3fah
	
	
	
	
	
	      Inter

         Urs
	rupt

ache
	Interrupt

inaktiv
	IIR
	II7 - II0



Datenformat-Register (Line Control Register)

	3fbh
	Divisor

Auswahl
	Send

break
	P    a
	r    i


	t    y
	 Stop Bits
	Anzahl 

Daten
	der

Bits
	LCR
	F7 - F0



Modem-Steuerregister (Modem Control Register)

	3fch
	0
	0
	0
	Loop

(back)
	out 2
	out 1
	RTS

(P7) 
	DTR

(P4)
	MCR
	C7 - C0



Serialisierungs-Statusregister (Line Status Register)

	3fdh
	0
	TDSL 

leer
	TDL

leer
	Break entdeckt
	Framing Fehler
	Parity Fehler
	Überlauf

(Empfang)
	RDV

(RD voll)
	LSR
	L7 - L0



Modem-Statusregister (Modem Status Register)

	3feh
	DCD

(P1)
	RI

(P9)
	DSR

(P6)
	CTS

(P8)
	DCD

change
	RI

change
	DRS

change
	CTS

change
	MSR
	S7 - S0


1.3.1 Anzahl und Portadressen 

1) Ein Computer kann mehrere serielle Schnittstellen haben.

2) Die entsprechenden seriellen Schnittstellen der verschiedenen Computer liegen nicht immer an den gleichen Portadressen (z.B. beginnt die erste serielle Schnittstelle nicht immer bei der Portadresse 3f8h). 

Die Informationen über die Anzahl und die Portadressen der seriellen Schnittstellen befinden sich im BIOS-Setup

Oft beginnt die erste serielle Schnittstelle bei der Portadresse 3f8h

Oft beginnt die zweite serielle Schnittstelle bei der Portadresse 2f8h

Diese Information befindet sich im BIOS-Setup.

Mehrdeutigkeit einer Portadresse

Im Gegensatz zum Hauptspeicher, bei dem zu jeder Adresse genau eine Speicherzelle gehört, ist diese Eindeutigkeit bei den Ports nicht mehr vorhanden.

Es gibt also Adressen, die sich auf mehrere Speicherstellen beziehen können.

An der Adresse 3f8h stehen 3 verschiedene Speicherinhalte:

1)   empfangenes Datenbyte 

2)   verschicktes Datenbyte

3)   Low Byte des Divisors bei der Baudratenfestlegung

An der Adresse 3f9h stehen 2 verschiedene Speicherinhalte:

1)   Interrupt-Aktivierungsregister

2)   Divisor High

Also haben z.B. ein empfangenes Datenbyte und ein verschicktes Datenbyte verschiedene Speicherstellen, aber die gleiche Adresse !!

Woher weiß dann der Mikroprozessor, auf welche Speicherzelle sich die Adresse 3f8h, bzw. 3f9h bezieht ? (Er hat ja 3 bzw. 2 Möglichkeiten auszuwählen !)

Antwort: 

Dies hängt vom Wert des Divisor Auswahl Bits (3fbh, Bit 7) ab:

	
	Divisor Auswahl Bit = 0:
	Divisor Auswahl Bit = 1:

	Speicherzellen mit der Adresse 3f8h:
	Mit Befehl in wird die Speicherzelle RD (Datenempfang) angesprochen.

Mit Befehl out wird die Speicherzelle TD (Datenversandt) angesprochen.
	Befehl  in bzw. out  bezieht sch auf die Speicherzelle 

Divisor Low (niederwertiges Byte des Divisors bei der Baudratenfestlegung).



	Speicherzellen mit der Adresse 3f9h:
	Befehl  in bzw. out  bezieht sich auf die Speicherzelle  Interrupt-Aktivierungsregister

	Befehl  in bzw. out  bezieht sich auf die Speicherzelle  Divisor High (höherwertiges Byte des Divisors bei der Baudratenfestlegung).


Bem:

Das Divisor Auswahl Bit kann man sich wie einen Weichensteller vorstellen:

Ist das Divisor Auswahl Bit = 1, wird die Weiche an der Adresse 3f8h auf Divisor Low und an der Adresse 3f9h auf Divisor High gesetzt.

Teilbeschreibung der Register

1) Sende / Empfangsregister (z.B. mit Adresse 3f8h) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	2/3
	A
	TD
	D7-D0
	Sendedaten

	3/2
	E 
	RD
	D7-D0
	Empfangsdaten


2) Datenformat-Register (z.B. mit Adresse 3fb) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	
	
	
	F1-F0
	F1

F0

Datenwortlänge

0

0

5 Bits

0

1

6 Bits

1

0

7 Bits

1

1

8 Bits



	
	
	
	F2
	F2

Anzahl der Stopbits

0

1 Stopbit

1

2 Stopbits



	
	
	
	F5-F4-F3
	F5

F4

F3

welche Parität

0

0

0

keine Parität

0

1

1

gerade Parität

0

0

1

ungerade Parität




3) Modem-Statusregister (z.B. mit Adresse 3fe) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	5/8
	E
	CTS
	S4
	Clear to Send

Ein gesetztes Bit bedeutet, daß das Modem gerade nichts mehr (von der seriellen Schnittstelle) empfangen kann (sein interner Buffer ist voll). Dies muß die Software des Senders berücksichtigen, da sonst Daten verloren gehen.

	6/6
	E
	DSR
	S5
	Data Set Ready

Ein gesetztes Bit bedeutet, daß das Modem eingeschaltet ist.

	22/9
	E
	RI
	S6
	Ring Indicator

Ein hoher Pegel bedeutet, daß ein Anruf eingegangen ist.

	8/1
	E
	DCD
	S7
	Data Carrier Detect

Nachdem ein Anruf eingegangen ist wird die Verbindung zwischen den Modems aufgebaut. Ein gesetztes Bit bedeutet, daß die Verbindung zwischen den Modems aufgebaut ist.


4) Modem-Steuerregister (z.B. mit Adresse 3fc) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	20/4
	A
	DTR
	C0
	Data Teminal Ready

Ein gesetztes Bit signalisiert dem Modem, daß der Computer angeschaltet ist. Bei einem zurückgesetzten Bit (Computer aus) legt das Modem auf.

	4/7
	A
	RTS
	C1
	Request to Send

Ein gesetztes Bit weist das Modem an, der seriellen Schnittstelle keine Daten mehr zu senden.

Das Bit wird von der Software des Empfängers gesetzt, wenn sie z.B. empfangene Zeichen auf der Festplatte abspeichern will und deshalb gerade keine Zeichen von der seriellen Schnittstelle abholen kann.

	
	A
	Out1
	C2
	ist im PC nicht belegt.

	
	A
	Out2
	C3
	Im PC ist Out2 über ein Logikgatter mit dem Signal INTRPT verknüpft ist. D.h. durch ein gelöschtes Out2-Bit wird die Weiterleitung des Interrupt-Signals an der Interrupt-Controller unterbunden. 

	
	
	Loop
	C4
	Ein gesetztes Bit aktiviert die Rückkoppelungsprüfung. Das ist ein besonderer Test- und Diagnosemodus, bei dem die Ausgänge der seriellen Schnittstelle intern mit den Eingängen wie folgt verbunden werden:

RTS ( CTS

DTR ( DSR

OUT1 ( R1

OUT2 ( DCD

Außerdem wird der Sendeausgang auf 1 gesetzt und der Empfängereingang vom Rest der seriellen Schnittestelle abgetrennt und das Senderschieberegister direkt mit dem Empfängerschieberegister verbunden. 

Wenn man also bei gesetztem Loop-Bit ein Datenbyte in das Senderhalteregister schreibt, wird es zum Senderschieberegister übertragen und ohne Umwege ins Empfängerschieberegister übertragen, dort in ein Datenbyte umgewandelt und ins Empfängerpufferregister übertragen. Ein Vergleich des Bytes im Senderhalteregister mit dem Byte im Empfängerpufferregister zeigt dann, ob die die serielle Schnittstelle korrekt arbeitet.

Bei gelöschtem Loop-Bit arbeitet die serielle Schnittstelle normal als serieller, asynchroner Empfänger und Sender.


5) Serialisierungs-Statusregister (LSR) (z.B. mit Adresse 3fd) 
	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	
	
	
	L0
	L0 = 1:
(RDV bedeutet RD voll)

Dieses Bit wird hardwaremäßig von der seriellen Schnittstelle gesetzt, wenn im Empfangsregister (RD) ein Zeichen eingetroffen ist.

Wenn das Zeichen aus dem Empfangsregister ausgelesen wird (mit IN), wird dieses Bit wieder hardwaremäßig (automatisch) von der Schnittstelle (und nicht durch einen Befehl, also über Software) zurückgesetzt (auf Null). Durch die Abfrage (in einem Programm) des Werts dieses Bits kann ein Programm also feststellen, ob ein Zeichen im Empfangsregister zum Abholen bereit liegt. Wenn diese Abfrage nicht gemacht wird, kann es passieren, daß man ein schon früher abgeholtes Zeichen nochmals abholt.

Bemerkung:

Bei einer Übertragungsgeschwindigkeit von 300 Baud (und obigem Übertragungsprotokoll) hat der Mikroprozessor 40 ms Zeit das angekommene Byte von der Schnittstelle abzuholen, da danach die Gefahr des Überschreibens durch ein evtl. neu angekommenes Zeichen besteht.

Also: Es darf nur ein Byte von der Schnittstelle abgeholt werden, wenn L0 den Wert 1 hat.

	
	
	
	L1
	L1 = 1:
(Überlauf Fehler)

Wenn ein empfangenes Zeichen nicht abgeholt wurde (mit IN) und es durch ein neu empfangenes Zeichen überschrieben wurde, setzt die Schnittstelle dieses Bit auf 1. 

Wenn das Register LSR gelesen wird, werden alle Bits von LSR, also auch L1,  zurückgesetzt, d.h: L1 = 0.

	
	
	
	L2
	L2 = 1:
(Parity Fehler)

Die Schnittstelle hat bei der Paritätsprüfung eines empfangenen Byte einen Fehler entdeckt und setzt dann dieses Bit auf Eins.

Wenn das Register LSR gelesen wird, werden alle Bits von LSR, also auch L2,  zurückgesetzt, d.h: L2 = 0.

	
	
	
	L5
	L5 = 1:
(TDL bedeutet TD leer)

Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein Zeichen versendet wurde (das Senderegister ist leer ) und ein neues Zeichen zum Versenden aufgenommen werden kann.

Das Senderegister (TD) ist leer, es kann also ein neues Zeichen versendet werden. Wenn das Zeichen in das Senderegister geschrieben wird (mit out), versendet die Schnittstelle dieses Zeichen. Dieser Vorgang benötigt eine gewisse Zeit. Wenn während dieser Zeit ein Zeichen in das Senderegister (mit out) geschrieben wird, geht dieses Zeichen verloren. 

Wenn ein Zeichen in das Senderegister eingetragen wurde, setzt die Schnittstelle dieses Bit automatisch zurück (auf Null).

Durch die Abfrage (in einem Programm) des Werts dieses Bits kann ein Programm also feststellen, ob ein Zeichen im Senderegister noch versendet wird. Wenn diese Abfrage nicht gemacht wird, kann ein Zeichen verloren gehen.

Also: Es darf nur ein Byte über die serielle Schnittstelle versendet werden, wenn L5 den Wert 1 hat.


6) Divisor Low (z.B. mit Adresse 3f8h) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	
	
	
	DL7-DL0
	Der Wert von Divisor High (DH) und Divisor Low (DL) bestimmen die Baudrate nach folgender Formel:


[image: image24.wmf]Baudrate

Divisor

=

115200


wobei der Divisor aus dem Divisor High Byte und dem Divisor Low Byte besteht. Betrachte folgende Beispiele (nachprüfen !) 

	
	
	
	
	Baud
	High Byte (Hex)
	Low Byte (Hex)

	
	
	
	
	150
	03
	00

	
	
	
	
	300
	01
	80

	
	
	
	
	1200
	00
	60

	
	
	
	
	2400
	00
	30

	
	
	
	
	4800
	00
	18

	
	
	
	
	9600
	00
	0C

	
	
	
	
	Um die Register DH und DL auszuwählen (Mehrdeutigkeit bestimmter Portadressen), muß das Divisor Auswahl Bit, also F7 von LCR auf 1 gesetzt werden.

Dann muß in DH das höherwertige Byte des Divisors eingetragen werden und in DL das niederwertige Byte des Divisors eingetragen werden. 

Um danach wieder auf die Register TD, RD, IER zugreifen zu können, (Mehrdeutigkeit bestimmter Portadressen), muß das Divisor Auswahl Bit, also F7 von LCR auf 0 zurückgesetzt werden.

Bem:

Mit BIOS Funktionen kann eine Baudrate von bis zu maximal 19200 Baud eingestellt werden. 

Verwendet man dagegen den direkten Zugriff auf die Register der seriellen Schnittstelle, läßt sich maximal (bei guter Programmierung) 115200 Baud einstellen. 


7) Divisor High (z.B. mit Adresse 3f9h) 

	25/9 PIN
	EA
	Sig-nal
	Bit
	Beschreibung

	
	
	
	DH7-DH0
	Siehe Beschreibung von Divisor Low


Programmierung 

Damit die Daten fehlerfrei übertragen (gesendet und empfangen) werden, muß softwareseitig unter anderem folgendes beachtet werden:

1) Senden

Wenn man ein Byte versenden will, muß sichergestellt sein, daß die Schnittstelle sendebereit ist (d.h. daß sie sich nicht gerade beim Senden eines Bytes befindet), da sie sonst dieses Byte nicht übertragen wird.

//  Warten bis Sendebuffer leer ist, d.h. bis TDL, also Bit5 = 1


do

  {

  buffer = _inp(0x3fd);

  buffer = buffer & 32;

  }

while (buffer == 0);

// auch möglich: buffer != 32;

2) Empfangen

a)

Wenn man ein Byte abholt,  muß sichergestellt sein, daß die Schnittstelle dieses Byte nicht schon abgeholt hat. Ein empfangenes Byte soll nur einmal abgeholt werden !!

//  Warten bis ein Zeichen eingetroffen ist, d.h. bis RDV, also Bit1 = 1
do   

  {

  buffer = _inp(0x3fd);

  buffer = (buffer & 1);

  }

while (buffer == 0);

// auch möglich: buffer != 1;

b)

Ein empfangenes Byte muß abgeholt werden, bevor es durch ein neu angekommenes Byte wieder überschrieben wird. Die Software darf sich also nicht zu viel Zeit lassen.

3) Schnittstellenparameter

Das Sendeprogramm und das Empfangsprogramm müssen die gleichen Schnittstellenparameter

Baudrate | Parität | Datenbits | Stopbits

haben. Man sagt, die serielle Schnittstelle muß initialisiert werden.


Beispiel:

Es sollen 150 Bd, 8 Datenbits, 1 Stopbit und keine Parität eingestellt werden:

ZUERST muß das Divisor Auswahl Bit, d.h. F7, also Bit7 auf 1 gesetzt werden:

r = _outp(0x3fb, 0x80);

Durch das Divisor Low Byte:

r = _outp(0x3f8, 0x0);

und das Divisor High Byte wird die Baudrate 150 Baud eingestellt.

r = _outp(0x3f9, 0x3);

Dann werden 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität eingestellt:

r = _outp(0x3fb, 0x3);

4) Empfangsbuffer auslesen

Bei Programmbeginn muß der Empfangsbuffer RD (Inhalt des Ports 3f8h) ausgelesen werden, denn wenn noch irgendwelche Daten im Empfangsregister stehen, blockiert der Baustein.

//  Auslesen der seriellen Schnittstelle, wenn dort nämlich noch ein altes


//  Zeichen steckt, kann sie blockieren


r = _inp(0x3f8);

Bemerkung:

Die genaue Vorschrift, nach welcher Daten übertragen werden, steht (softwaremäßig) im Kommunikationsprotokoll (siehe später).

1.3.2 Beispielprogramm  einer „Kommunikationssoftware „

1.3.2.1 Aufgabe

Von der ersten serielle Schnittstelle des Computers A sollen immer wieder die Großbuchstaben des deutschen Alphabets an die zweite serielle Schnittstelle des Computers übertragen und dort empfangen werden, ohne auf irgendwelche Rückmeldungen des Computers B Rücksicht zu nehmen. 

1.3.2.2 Übertragungsmedien

1.3.2.2.1 Möglichkeit: Nullmodem-Kabel

Die seriellen Schnittstellen der zwei Computer werden durch ein spezielles Kabel verbunden. Dieses spezielle Kabel heißt Nullmodem-Kabel, weil die Verbindung ohne Verwendung eines Modems realisiert wird.

Entsprechende Pins des Nullmodem-Kabels sind dabei meist wie folgt miteinander verbunden: (Zeichnung: 9 Pin Stecker)

Zum Beispiel wird das DTR Bit des Schnittstellen Registers der einen seriellen Schnittstelle mit dem DSR Bit des Schnittstellen Registers der anderen Schnittstelle verbunden. 

D.h. z.B. wenn der DTR Pin der einen seriellen Schnittstelle einen bestimmten Pegel hat (low bzw. high), hat der DSR Pin der anderen seriellen Schnittstelle den gleichen Wert. 


1.3.2.2.2 Möglichkeit: "abgespecktes" Nullmodem-Kabel

Da das Sendeprogramm nur Daten versendet (und keine empfängt) und das entsprechende Empfangsprogramm nur Daten empfängt (und keine sendet), genügt es den TD Pin der einen seriellen Schnittstelle mit dem RD Pin der anderen seriellen Schnittstelle zu verbinden. 

Es genügt also anstatt des Nullmodem-Kabels ein Kabel mit nur einer Leitung.

Bemerkungen:

Wenn man statt der ersten seriellen Schnittstelle die zweite serielle Schnittstelle benutzen will, dann muß man im Programm die entsprechenden Portadressen verändern:

statt 3f8h: 2f8h

statt 3f9h: 2f9h

statt 3fah: 2fah

Verbale Programm-Beschreibung

1)  SENDER

Mache 

  i=A

  Mache

    Warte bis Senderegister leer (TDL=1)

    versende Zeichen i

    bringe Zeichen i auf Bildschirm

    i=i+1

  SOLANGE (i<=Z)

SOLANGE (Eins gleich Eins ist)

2)  EMPFÄNGER

MACHE 

  Warte bis etwas angekommen ist (RDV=1)

  hole Zeichen ab

  bringe Zeichen auf Bildschirm

SOLANGE (Eins gleich Eins ist)

Zusammenhang: Zugriff auf die Portadressen, Prozessor und Betriebssysteme

I) Programmiert man unter einem Betriebssystem (wie z.B. MS-DOS, Windows 95, 

Windows 98), kann man problemlos auf den Inhalt einer Portadresse zugreifen.

Siehe das weiter unten folgende Szenario I)

II) Unter dem Betriebssystem Windows NT arbeitet der Prozessor im Protected Mode.

Das bedeutet, daß der Mikroprozessor so eingestellt (programmiert) wurde, daß bei einem Zugriff auf den Inhalt einer Portadresse bzw. auf den Inhalt einer Speicheradresse eine hardwaremäßig durch den Mikroprozessor verursachte sogenannte Exception ausgelöst wird. 

Diese Exception veranlaßt, daß der Mikroprozessor das laufende Programm unterbricht (den zuletzt bearbeiteten Maschinenbefehl aber vorher noch ausführt) und die Ausführung eines speziellen Programms (Interruptprozedur, Interruptservice-Routine) kurz ISR veranlaßt. 

Nach Ausführung der Interruptservice-Routine geht die Befehlsabarbeitung nach dem letzten Befehl vor der Unterbrechung weiter.

In der Interruptservice-Routine wird eine Meldung erzeugt ("Schutzverletzung ist aufgetreten" oder ähnliches), die den Anwender darauf aufmerksam macht.

Damit der Mikroprozessor keine Exception auslöst, muß er entsprechend eingestellt werden. 

Dies ist möglich durch das Programm Directio.exe.

Siehe das weiter unten folgende Szenario II)

In dem Programm Directio.exe muß der Anwender eingeben, auf welche Portadressen er zugreifen will und wie das Programm heißt, das auf diese Portadressen zugreift.  

SZENARIO I
/*

PROGRAMM – BESCHREIBUNG:     E M P F Ä N G E R
Das Programm empfängt Zeichen an der seriellen Schnittstelle und gibt sie auf dem Bildschirm aus

*/

#include "dos.h"

#include "stdio.h"

void main()

{

int fehler;

unsigned char r;

unsigned char buffer, empfang;

/* Initialisieren der seriellen Schnittstelle

   Baudrate 150 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität

   ZUERST: Divisor Auswahl Bit F7 = 1

*/

outp(0x3fb, 0x80);

/* ---  Divisor Low Byte setzen --- */

outp(0x3f8, 0x0);

/* --- Divisor High Byte setzen --- */

outp(0x3f9, 0x3);

/* --- Einstellen: 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität  */

outp(0x3fb, 0x3);

/* Auslesen der seriellen Schnittstelle, wenn dort nämlich

  noch ein altes Zeichen steckt, kann sie blockieren

*/

r = inp(0x3f8);

while (1==1)

  {

  /* Warten bis Zeichen eingetroffen ist, d.h: bis RDV = 1 */

  do

    {

    buffer = inp(0x3fd);

    buffer = (buffer & 1);

    }

  while (buffer == 0);

  /* Hole Zeichen aus dem Empfangs-Register */

  empfang = inp(0x3f8);

  /* Bringe Zeichen auf den Bildschirm */

  printf("%c",empfang);

  }

}

/*

PROGRAMM - BESCHREIBUNG     S  E  N  D  E  R
Das Programm versendet immer wieder alle Großbuchstaben von A bis Z. 

*/

#include "dos.h"

#include "stdio.h"

void main()

{

int fehler;

unsigned char r;

unsigned char i, buffer;

/* Initialisieren der seriellen Schnittstelle

   Baudrate 150 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität

   ZUERST: Divisor Auswahl Bit F7 = 1 */

outp(0x3fb, 0x80);

/* ---  Divisor Low Byte setzen --- */

outp(0x3f8, 0x0);

/* --- Divisor High Byte setzen --- */

outp(0x3f9, 0x3);

/* --- Einstellen: 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität  */

outp(0x3fb, 0x3);

/* Auslesen der seriellen Schnittstelle, wenn dort nämlich

  noch ein altes Zeichen steckt, kann sie blockieren */

r = inp(0x3f8);

do 

  {

  i = 65;

  do

    {

    /* Warten bis Sendebuffer leer ist, d.h TDL = 1 */

    do

      {

      buffer = inp(0x3fd);

      buffer = buffer & 32;

      }

    while (buffer == 0);

    /* Versende Zeichen i */

    outp(0x3f8,i);  

    /*  Zur Kontrolle: Bildschirmausgabe dieses Zeichens */

    printf("%c",i); 

    /* nächstes Zeichen bereitstellen */

    i=i+1;

    }

  while (i<=90);

  }

while (1==1);

}

SZENARIO II

/*

PROGRAMM – BESCHREIBUNG:     E M P F Ä N G E R
Das Programm empfängt Zeichen an der seriellen Schnittstelle und gibt sie auf dem Bildschirm aus

*/

#include "stdafx.h"

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stdio.h"

void main()

{

int fehler;

unsigned char r;

unsigned char buffer, empfang;

HANDLE hDevice;

hDevice = CreateFile(

"\\\\.\\DirectIo0",              // pointer to name of the file

GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,       // access (read-write) mode

FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE, // share mode

NULL,                         // pointer to security attributes

OPEN_EXISTING,                      // how to create

0,                                  // file attributes

NULL);                              // handle to file with 

                                    // attributes to copy

if (hDevice == INVALID_HANDLE_VALUE)    // did we succeed?

  {

  // possibly call GetLastError() to get a hint what failed

  // and terminate (it is useless to continue if we can’t 

  // connect to Direct I/O)

  fehler=GetLastError();

  printf("GetLastError = %d ",fehler);

  }

else

  {

  Sleep(10);

  /* --- Hier beginnt das eigentliche Programm --- */

  // Initialisieren der seriellen Schnittstelle


  // Baudrate 150 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität


  // ZUERST: Divisor Auswahl Bit F7 = 1

  r = _outp(0x3fb, 0x80);

  // Divisor Low Byte setzen


  r = _outp(0x3f8, 0x0);

  // Divisor High Byte setzen


  r = _outp(0x3f9, 0x3);

  // Einstellen: 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität


  r = _outp(0x3fb, 0x3);

  // Auslesen der seriellen Schnittstelle, wenn dort nämlich 

  // noch ein altes
Zeichen steckt, kann sie blockieren


  r = _inp(0x3f8);

  do

    { 

    // Warten bis Zeichen eingetroffen ist, d.h: bis RDV = 1

    do   

      {

      buffer = _inp(0x3fd);

      buffer = (buffer & 1);

      }

    while (buffer == 0);

    //  Hole Zeichen aus dem Empfangs-Register

    empfang = _inp(0x3f8);    

    //  Bringe Zeichen auf den Bildschirm
   

    printf("%c",empfang);     

    }

  while (1 == 1);

}

/*

PROGRAMM - BESCHREIBUNG     S  E  N  D  E  R
Das Programm versendet immer wieder alle Großbuchstaben von A bis Z.

*/

#include "stdafx.h"

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stdio.h"

void main()

{

int fehler;

unsigned char r;

unsigned char i, buffer;

HANDLE hDevice;

hDevice = CreateFile(

"\\\\.\\DirectIo0",              // pointer to name of the file

GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,       // access (read-write) mode

FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE, // share mode

NULL,                         // pointer to security attributes

OPEN_EXISTING,                      // how to create

0,                                  // file attributes

NULL);                              // handle to file with 

                                    // attributes to copy

if (hDevice == INVALID_HANDLE_VALUE)    // did we succeed?

  {

  // possibly call GetLastError() to get a hint what failed

  // and terminate (it is useless to continue if we can’t 

  // connect to Direct I/O)

  fehler=GetLastError();

  printf("GetLastError = %d ",fehler);

  }

else

  {

  Sleep(10);

  /* --- Hier beginnt das eigentliche Programm --- */

  // Initialisieren der seriellen Schnittstelle


  // Baudrate 150 Baud, 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität

  // ZUERST: Divisor Auswahl Bit F7 = 1

  r = _outp(0x3fb, 0x80);

  // Divisor Low Byte setzen


  r = _outp(0x3f8, 0x0);

  // Divisor High Byte setzen


  r = _outp(0x3f9, 0x3);

  // Einstellen: 8 Datenbits, 1 Stopbit, keine Parität


  r = _outp(0x3fb, 0x3);

  // Auslesen der seriellen Schnittstelle, wenn dort nämlich 

  // noch ein altes
Zeichen steckt, kann sie blockieren


  r = _inp(0x3f8);

  do 

    {

    i = 65;

    do

      {

      // Warten bis Sendebuffer leer ist, d.h TDL = 1

      do

        {

        buffer = _inp(0x3fd);

        buffer = buffer & 32;

        }

      while (buffer == 0);

      //  Versende Zeichen i


      r = _outp(0x3f8,i);  

      //  Zur Kontrolle: Bildschirmausgabe dieses Zeichens


      printf("%c",i); 

      // nächstes Zeichen bereitstellen

      i=i+1;

      }

    while (i<=90)

    }

  while (1==1)

  }

}

ÜBUNGSAUFGABEN

1) Bilden Sie Gruppen zu je 2 Schülern.

Ein Gruppenmitglied schreibt das obige Sendeprogramm, das andere Gruppenmitglied schreibt das obige Empfangsprogramm. Die Programme werden jeweils unter dem Homedirectory angelegt.

Dann wird eine serielle Schnittstelle des einen Computers mit der seriellen Schnittstelle des anderen Computers durch ein Nullmodemkabel verbunden.

Prüfen Sie nach, ob durch das Nullmodemkabel die Empfangsleitung mit der Sendeleitung verbunden wird (Pin 2 mit Pin 3).

2) Was geschieht, wenn das Empfangsprogramm mehrmals ("gleichzeitig") gestartet wird (Multitasking) ?

3) Passen Sie die Programme auf verschiedene serielle Schnittstellen an. 

Verbinden Sie z.B. die zweite serielle Schnittstelle des einen Computers mit der ersten seriellen Schnittstelle des anderen Computers.

4) Berechnen Sie den Datendurchsatz anhand der eingestellten Schnittstellenparameter.

Messen Sie den Datendurchsatz (mit Hilfe einer Uhr). 

Vergleichen Sie den berechneten und den gemessenen Datendurchsatz.

5) Stellen Sie verschiedene Baudraten ein. 

Werden bei großen Baudraten die Zeichen noch korrekt übertragen ?

Warum funktioniert das Programm nicht bei großen Baudraten ?

6) Testen Sie das Sendeprogramm, wenn der C-Programmcode für „warten auf TDL=1“ weggelassen wird.

7) Testen Sie das Empfangsprogramm, wenn der C-Programmcode für „warten auf RDV=1“ weggelassen wird.

8) a) Schreiben Sie auf einem Computer A ein C-Programm, das über Tastatur eingegebene Zeichen über die serielle Schnittstelle zum Computer B versendet. Schreiben Sie auf dem Computer B ein C- Programm, das die dort ankommenden Zeichen empfängt und auf den Bildschirm bringt.

b) Dies soll von allen zwei Computern gleichzeitig möglich sein.

Bem:

Wenn eine Taste gedrückt wurde, liefert die Funktion 

r = _kbhit();

einen Wert ungleich Null zurück.

Wurde keine Taste gedrückt, liefert diese Funktion den Wert Null zurück.

9) a) Falls Sie daheim nur einen Computer mit zwei seriellen Schnittstellen besitzen, können Sie trotzdem ein kleines selbstgeschriebenes Datenübertragungsprogramm testen:

Besitzt dieser Computer 2 serielle Schnittstellen, können sie ein C-Programm schreiben, das Daten von der ersten seriellen Schnittstelle Ihres Computers über das Nullmodemkabel zur 2. seriellen Schnittstelle Ihres (desselben !) Computers versendet. Die von der 2. seriellen Schnittstelle empfangenen Zeichen können Sie auf dem Bildschirm ausgeben.  

b) Machen Sie das gleiche wie bei a), nur daß Sie jetzt zwei Programme schreiben:

- ein Programm, das die Daten verschickt (Sendeprogramm) und

- ein Programm, das die Daten empfängt (Empfangsprogramm) 

und starten Sie diese zwei Programme (Multitasking).

10) a) Falls Sie daheim nur einen Computer mit einer seriellen Schnittstelle besitzen, können Sie trotzdem ein kleines selbstgeschriebenes Datenübertragungsprogramm testen:

Verbinden (kurzschließen) Sie die zwei Datenleitungen (Sendeleitung, Empfangsleitung) miteinander, d.h. Pin 2 mit Pin 3. Man kann sich einen Stecker oder eine andere Einrichtung basteln, die dies macht. 

Schreiben Sie ein C-Programm, das Daten über die Sendeleitung versendet und diese dann empfängt und diese empfangenen Daten auf dem Bildschirm ausgibt.

b) Machen Sie das gleiche wie bei a), nur daß Sie jetzt zwei Programme schreiben:

- ein Programm, das die Daten verschickt (Sendeprogramm) und

- ein Programm, das die Daten empfängt (Empfangsprogramm) 

und starten Sie diese zwei Programme (Multitasking).

11) Schreiben Sie ein C-Programm, das über serielle Schnittstelle eine Datei auf den anderen Computer übertragt.

12) Sie können das Sendeprogramm und das Empfangsprogramm „luxeriöser“ gestalten, wenn Sie das Programm so gestalten, daß der Anwender zu Beginn des Programms nach den Einstellungen Portadresse (1. oder 2. serielle Schnittstelle) und Baudrate gefragt wird.

Gibt der Anwender nichts ein, wird vom Programm eine bestimmte Standardeinstellung eingestellt (z.B. Portadresse 3f8h und 150 Baud)

13) Messen Sie, wieviel Volt an den Ein- und Ausgängen der seriellen Schnittstelle liegen.

14) Überprüfen Sie mit einem Speicheroszilloskop, ob die softwaremäßig eingestellten Schnittstellenparameter korrekt sind.

Datenübertragung mit Hilfe von MS-DOS

Dies geschieht mit den Programmen (ab MS-DOS 6.0) INTERLNK und INTERSVR

1.3.2.3 Prinzip

Ein Computer stellt dem anderen Computer seine Festplatten, Diskettenlaufwerke, Drucker usw. zur Verfügung.

Der Computer, der seine Laufwerke usw. zur Verfügung stellt, heißt Server (Bediener).

Der Computer, der sie nutzt, heißt Client (Kunde, Klient).

Der Client benutzt die Laufwerke des Servers als zusätzliche Laufwerke. 

Er tut so, als ob er nichts von Datenübertragung versteht, sondern nur zusätzliche Laufwerke nutzt.

1.3.2.4 Beispiel

Der Client kann auf (sein eigenes) Laufwerk C zugreifen und auf das Laufwerk D des Servers. Der Server kann während der Zeit der Verbindung nicht genutzt werden. Er zeigt lediglich die Verbindung an, indem er eine entsprechende Meldung auf den Bildschirm bringt.

Jetzt kann auf dem einen Computer (Client) zum Beispiel die Datei brief.txt zum anderen Computer gesendet werden, indem sie der Client auf das Laufwerk D kopiert.

1.3.2.5 Vorgehensweise

1) folgenden Eintrag an die letzte Stelle der CONFIG.SYS bringen (danach Neustart !)

DEVICE=C:\DOS\INTERLNK.EXE
2) Auf dem Server mit  INTERSVR angeben, welche Laufwerke dem Client zur Verfügung gestellt werden sollen. Es muß Programm geblieben werden. Programm nicht beenden !

3) Vom Client die Verbindung starten mit INTERLNK
4) Die Verbindung (Umleitung) wird beendet, indem man auf dem Server mit ALT - F4

drückt.

1.3.2.6 Konkret

Auf dem Server:

C:>INTERSVR C: /X=a /X=b
Auf dem Client:

C:>INTERLNK
Versenden der Datei brief.txt des einen Computers (Client) zum anderen Computer (Server). Auf dem Client:

C:\MT20\KLAUS>COPY C:\MT20\KLAUS\brief.txt D:\MT20\EGON

Allgemeines zur Datenübertragung

1.3.2.7 Kommunikationsprotokoll

Vorschrift, nach welchen Regeln die Datenübertragung vor sich gehen muß.

Diese Vorschrift wird softwaremäßig in den Kommunikationsprogrammen verwirklicht. Es gibt verschiedene Kommunikationsprotokolle (z.B: X-Modem, Y-Modem, Z-Modem usw.)

In der Vorschrift werden z.B.geregelt:

(1) Blockaufbau

Daten werden innerhalb von Blöcken übertragen. Ein Block besteht z.B. aus:

Blockanfangskennung, Daten, Datenblocknummer, Blockprüfzeichen (z.B. Quersumme) 

(2) Handshake

Teil eines Protokolls, das die Übergabe von Daten unter Verwendung eines Quittungssystems regelt. 

Beispiel 1:

Wenn eine Station 2 Zeichen hintereinander zur Gegenstation sendet und in dieser Zeit die Gegenstation nur ein Zeichen abholt, ist ein Zeichen verloren gegangen.

Damit keine Daten verloren gehen, sendet die Gegenstation nach einer bestimmten Anzahl von empfangenen Zeichen die Mitteilung: ich habe empfangen 

Beispiel 2:

Nach einer bestimmten Anzahl übertragener Daten wird getestet ob ein Übertragungsfehler vorlag und der Gegenstation eine Mitteilung (Quittierung) gesendet.

- Software Handshaking:

Die Regelung der Datenübertragung geschieht durch eine über die Sendeleitung verschickte Nachricht (z.B. ein bestimmtes Byte wie 013H, zu dem man auch XOFF sagt)

- Hardware Handshaking:

Die Regelung der Datenübertragung wird auch mit Steuerleitungen / Meldeleitungen durchgeführt.

Bei der seriellen Schnittstelle ist dies DTR und RTS bzw CTS und DSR

(3) Fehlererkennung

Bei Datenübertragungen können Fehler auftreten. Es gibt verschiedene Methoden Fehler zu erkennen. Man kann z.B. zusätzlich zu den übertragenen Daten die Quersumme dieser Daten versenden.

1.3.2.8 Betriebsarten

Die Betriebsart einer Datenübertragung gibt die Richtung des Datenflusses zwischen zwei Stationen an.

(Analogon: Straßenverkehr)

Simplex

Daten dürfen nur in eine Richtung gesendet werden

(Analogon: Einbahnstraße)

Halbduplex:

Daten dürfen von den zwei Stationen abwechselnd, aber nicht gleichzeitig gesendet werden.

(Analogon: eine enge Brücke auf einer zweispurigen Straße mit 2 verschiedenen Richtungen läßt auf dieser verengten Brücke Autos immer nur in eine Richtung durch).

Vollduplex

Daten dürfen gleichzeitig von den zwei Stationen gesendet werden.

(Analogon: zweispurige Straße mit 2 verschiedenen Richtungen wie z.B. eine Landstraße)

1.3.2.9 Tatsächliche Datendurchsatz.

Bei der Übungsaufgabe vorher haben wir den tatsächlichen Datendurchsatz gemessen.

Wir haben die Zeit gemessen, bis das Empfangsprogramm den ganzen Bildschirm mit Zeichen gefüllt hat. Auf den Bildschirm passen 2000 Zeichen. Die gemessene Zeit beträgt 133 Sekunden.

Der tatsächliche (und auch der errechnete - siehe früher) Datendurchsatz beträgt also:

2000 Byte : 133 Sekunden = 15 Byte / s

Der tatsächliche Datendurchsatz hängt nicht nur von der eingestellten Baudrate ab, sondern auch noch von der Qualität der Software und der Schnelligkeit des Rechners ab:

1)  Das Empfangsprogramm muß so schnell sein, daß es während der Übertragungspause (zwischen zwei Bytes), das jeweils angekommene Byte von der Schnittstelle abholt und verarbeitet (z.B. auf Festplatte abspeichert oder auf den Bildschirm bringt). 

Wird dies nicht berücksichtigt, ist das Empfangsprogramm fehlerhaft.

2)  Das Sendeprogramm muß so schnell sein, daß es die eingestellte Baudrate erreicht. Es darf z.B. während des Versenden von Zeichen nicht noch zeitraubende andere Tätigkeiten (z.B. Daten auf der Festplatte abspeichern, lange Texte auf dem Bildschirm ausgeben) durchführen. 

Wird dies nicht berücksichtigt, erreicht das Sendeprogramm nicht die eingestellte Baudrate.

(Analogon: 

Es genügt nicht, daß die Post einen im (Sende)Briefkasten liegenden Brief innerhalb eines Tages (Baudrate !) versendet, sondern daß der Briefkasten möglichst immer mit einem Brief gefüttert ist. Wenn man alle 10 Tage einen Brief in den Briefkasten wirft und die Post einen Brief innerhalb eines Tages versendet, ist mein Briefdurchsatz eben nicht ein Brief pro Tag.

Übungsaufgabe:

Stellen Sie bei dem obigen Übungsprogramm die (maximale) Baudrate von 115 200 Baud ein. 

Der Datendurchsatz ist (bei gleichen Schnittstellenparametern) 11 520 Byte / s

Die Zeit für die Übertragung dieser 5000 * 26 = 130 000 Bytes beträgt rein rechnerisch:

130 000 Byte :  11 520 Byte / s  =  11,29 Sekunden.    

Messen Sie die tatsächliche Zeit für die Übertragung der 130 000 Bytes.

Woher kommt der Unterschied zur berechneten Zeit ?

Treten Datenübertragungsfehler auf ? Warum ? Wie kann man sie beseitigen ?

Wie kann man den tatsächlichen Datendurchsatz erhöhen ? 

Bemerkung:

Bei der direkten Rechnerkopplung z.B. läßt sich bei entsprechender guter (interruptgesteuerter) Kommunikationssoftware der zu einer beliebigen Baudrate 

(max. 115200 Baud) gehörige Datendurchsatz als tatsächlicher Datendurchsatz verwirklichen.

Funktionen und serielle Schnittstelle

/**********************************************************/

/**                                                      **/

/**  void warte_bis_byte_angekommen(int basis)        **/ 

/**                                                      **/

/*#********************************************************/

/*

Parameter:

  (i) int basis:  Basisadresse, 

                  z.B. com1: 0x3f8,  com2: 0x2f8

Return:

  (o) kein

Beschreibung:

  Wartet bis ein Byte an der seriellen Schnittstelle mit der

  Basisadresse "basis" angekommen ist.

*/

void warte_bis_byte_angekommen(int basis)

  {

  unsigned char  buffer;

  do

    {

    buffer = _inp(basis+5);

    buffer = (buffer & 1);

    }

  while (buffer == 0);

  }
/**********************************************************/

/**                                                      **/

/**  unsigned char empfange_byte(int basis)              **/ 

/**                                                      **/

/*#********************************************************/

/*

Parameter:

  (i) int basis:  Basisadresse, 

                  z.B. com1: 0x3f8,  com2: 0x2f8

Return:

  (o) empfangenes Byte

Beschreibung:

  Holt ein Byte direkt aus dem Empfangsregister der seriellen 

  Schnittstelle mit der Basisadresse "basis". 

  Es wird aber nicht abgeprüft, ob überhaupt ein Byte  

  angekommen ist !

*/

unsigned char empfange_byte(int basis)

  {

  unsigned char b;

  b = _inp(basis);

  return(b);

  }

/**********************************************************/

/**                                                      **/

/**  void warte_bis_sendebereit(int basis)               **/ 

/**                                                      **/

/*#********************************************************/

/*

Parameter:

  (i) int basis:  Basisadresse, 

                  z.B. com1: 0x3f8,  com2: 0x2f8

Return:

  (o) kein

Beschreibung:

  Wartet bis die serielle Schnittstelle mit der Basisadresse

 "basis" bereit ist, ein Byte zu versenden.

*/

void warte_bis_sendebereit(int basis)

  {

  unsigned char  buffer;

  do

    {

    buffer = _inp(basis+5);

    buffer = buffer & 32;

    }

  while (buffer == 0);

  }

/**********************************************************/

/**                                                      **/

/**  void sende_byte(int basis, unsigned char b)         **/ 

/**                                                      **/

/*#********************************************************/

/*

Parameter:

  (i) int basis:        Basisadresse, 

                        z.B. com1: 0x3f8,  com2: 0x2f8

  (i) unsigned char b:  zu versendendes Byte

Return:

  (o) kein

Beschreibung:

  Versendet ein Byte, indem es dieses in das Senderegister der  

  seriellen Schnittstelle mit der Basisadresse "basis" 

  schreibt. 

  Es wird aber nicht abgeprüft, ob die serielle Schnittstelle 

  überhaupt sendebereit ist.

*/

void sende_zeichen(int basis, unsigned char b)

  {

  unsigned char r;

  r = _outp(basis, b);

  }

/************************************************************/

/**                                                        **/

/**  int setze_bit(int pos, int wert, unsigned char *reg)  **/ 

/**                                                        **/

/*#**********************************************************/

/*

Parameter:

  (i)   int pos:           Position des Bits, Werte: 0 bis 7

  (i)   int wert:          Wert des Bits, also 0 oder 1.

  (i/o) unsigned char reg: reg ist das Byte dessen Bit mit der 

                           Bitnummer pos auf einen bestimmnten

                           Wert gesetzt werden soll.

Return:

  (o)  0: kein Fehler ist aufgetreten

      -1: Wert des Bits ist nicht 0 oder 1

      -2: Bitnummer (im Byte) ist nicht 0, 1, 2, ..7.

Beschreibung:

  Setzt das Bit mit dem Wert 0 oder 1 an einer bestimmten 

  Position (und nur an dieser Stelle !) des Bytes reg.

  Beispiel:

  wert=1, position=6, 

  Das 6.Bit im Byte reg wird auf den Wert 1 gesetzt.

  Alle anderen Bits des Bytes reg bleiben unangetastet.

*/


































































































































Zeitlicher Verlauf (d.h. das 0.Db geht vor dem 1.Db auf die Leitung)





Pin(9/25)       Signal        





Signal        Pin(9/25)  





6/6          DSR             





4/20        DTR             





8/5          CTS 





7/4          RTS              





3/2            TD                





2/3            RD





DSR          6/6 





DTR        4/20 





CTS          8/5 





RTS          7/4 





TD            3/2 





RD            2/3 
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