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ilo�æ przesy³anych jedynek mo¿e byæ uzupe³niana do liczby
parzystej lub nieparzystej. W niektórych przypadkach ten do-
datkowy bit przesy³any jest stale jako 0 lub 1 niezale¿nie od
ilo�ci jedynek w znaku, co te¿ mo¿e byæ wykorzystane do kon-
troli poprawno�ci transmisji.

Przy transmisji asynchronicznej przesy³ane s¹ w ka¿dym
znaku dodatkowe bity techniczne: bit startu i jeden lub dwa
bity stopu. Szczegó³y dotycz¹ce transmisji asynchronicznej po-
dane s¹ poni¿ej. Dodatkowe bity techniczne nie wchodz¹ w
zakres kontroli parzysto�ci.

W urz¹dzeniach koñcowych istnieje na ogó³ mo¿liwo�æ wy-
boru struktury znaku tzn. okre�lenia ilo�ci bitów danych w zna-
ku, wystêpowania bitu kontroli parzysto�ci oraz rodzaju tej
kontroli. Przyk³adowo znak o strukturze: 7 bitów danych plus
bit kontroli parzysto�ci bêdzie przesy³any jako 8 bitów ( oraz
dodatkowo przy transmisji asynchronicznej bity techniczne star-
tu i stopu).

Aby mog³a nast¹piæ poprawna transmisja danych,
w obu urz¹dzeniach koñcowych musi byæ wybrana
taka sama struktura znaków i szybko�æ transmisji.

1.4. Transmisja asynchroniczna i
synchroniczna

Najwa¿niejszym problemem wystêpuj¹cym podczas szere-
gowej transmisji danych jest synchronizacja nadajnika i odbior-
nika. Chodzi mianowicie o okre�lenie momentów czasu, w
którym odbiornik powinien interpretowaæ stan linii danych jako
reprezentuj¹cy warto�ci kolejnych bitów przesy³anej informa-
cji. Aby nast¹pi³a prawid³owa synchronizacja obu urz¹dzeñ w
ci¹g bitów przesy³anej informacji w³¹czone s¹ dodatkowe se-
kwencje umo¿liwiaj¹ce synchronizacjê.

W zale¿no�ci od sposobu realizacji synchronizacji nadajni-
ka i odbiornika rozró¿nia siê dwie metody transmisji szerego-
wej: asynchroniczn¹ i synchroniczn¹.

Transmisja asynchroniczna s³u¿y do przesy³ania pojedyn-
czych znaków. Pomiêdzy transmisj¹ kolejnych znaków wystê-
puj¹ przerwy o czasie nie mniejszym ni¿ czas transmisji jednego
bitu (lub dwóch, w zale¿no�ci od przyjêtego standardu). W sta-
nie spoczynku, kiedy znaki nie s¹ transmitowane, linia przyj-
muje stan Mark. Proces przesy³ania kolejnych bitów znaku
rozpoczynany jest stanem Space linii transmisyjnej utrzymy-
wanym przez czas trwania jednego bitu. Jest to tak zwany bit
startu. W tym czasie nastêpuje proces synchronizacji uk³adów
odbiornika tzn. generacja lokalnego sygna³u zegarowego  umo¿-
liwiaj¹cego próbkowanie stanu linii w odpowiednich momentach.
Po zakoñczeniu przesy³ania wszystkich bitów znaku, ³¹cznie z
ewentualnym bitem parzysto�ci, przesy³ane s¹ 1 lub 2 tzw. bity
stopu, kiedy linia przyjmuje stan Mark, czyli stan spoczynko-
wy. Po tym czasie mo¿e nast¹piæ transmisja kolejnego znaku.

Tak wiêc ka¿dy znak jest wyd³u¿ony o conajmniej dwa bity
techniczne niezbêdne do  synchronizacji nadajnika i odbiorni-
ka. Na rysunku powy¿ej przedstawiony jest przebieg napiêcia
na linii danych podczas transmisji asynchronicznej znaku �M�
w siedmiobitowym kodzie ASCII z bitem parzysto�ci.

1. Szeregowa transmisja danych
cyfrowych

1.1. Pojêcia podstawowe
Transmisja szeregowa danych cyfrowych polega na prze-

sy³aniu poszczególnych bitów bloku informacji (znaku, bajtu,
s³owa i.t.d.) po kolei, w oddzielnych odcinkach czasu. W urz¹-
dzeniu nadaj¹cym blok informacji rozbijany jest na poszczegól-
ne bity, dodawane s¹ niezbêdne bity techniczne s³u¿¹ce do
organizacji transmisji, a w urz¹dzeniu odbiorczym nastêpuje
proces odwrotny, polegaj¹cy na odtworzeniu ca³ego bloku in-
formacji.

Istotn¹ cech¹ transmisji szeregowej jest u¿ycie do przesy-
³ania danych jednej linii transmisyjnej. W konkretnych rozwi¹-
zaniach lini¹ t¹ mo¿e byæ pojedynczy lub podwójny przewód
elektryczny, �wiat³owód, wydzielony kana³ telekomunikacyjny
i.t.d. Ta w³a�ciwo�æ szeregowej transmisji zadecydowa³a o jej
powszechnym stosowaniu.

Poni¿ej  omówione s¹ skrótowo wybrane problemy szere-
gowej transmisji danych cyfrowych, przy czym s¹ one zawê¿o-
ne do zakresu techniki przesy³ania danych stosowanej w obrêbie
standardu RS 232C (V.24).

1.2. Szybko�æ transmisji
Szybko�æ transmisji szeregowej okre�lona jest ilo�ci¹ bi-

tów przesy³anych w jednostce czasu. Jednostk¹ szybko�ci
transmisji jest Bod:

                        1 Bod = 1 Bit/s

U¿ywane s¹ ró¿ne szybko�ci transmisji w zale¿no�ci od
sposobu realizacji transmisji, typu urz¹dzeñ i rodzaju linii trans-
misyjnej. Najczê�ciej stosowane s¹ szybko�ci transmisji: 50,
75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400
Bodów i.t.d a¿ do  kilkuset MBodów. W komputerach kompaty-
bilnych z IBM PC stosowane s¹ tak¿e nietypowe prêdko�ci
transmisji : 57600 i 115200 bodów, a w interfejsie muzycznym
MIDI szybko�æ : 31250 bodów.

1.3. Struktura znaku
Najczê�ciej stosowan¹ jednostkow¹ porcj¹ informacji prze-

sy³anej szeregowo jest znak. W zale¿no�ci od typu urz¹dzeñ
koñcowych znak mo¿e zawieraæ 5, 6, 7 lub 8 bitów. Znaki naj-
czê�ciej stosowanego kodu ASCII zawieraj¹ 7 bitów, a czêsto
stosowane ró¿ne rozszerzenia tego kodu posiadaj¹ znaki o�mio-
bitowe.

Bity znaku przesy³ane s¹ w kolejno�ci od najmniej znacz¹-
cego do najbardziej znacz¹cego, przy czym warto�æ binarna 0
(zero) oznaczana jest symbolem �Space�, a warto�æ 1 �Mark�.
W standardzie RS 232C stanowi Space odpowiada dodatnie
napiêcie, natomiast stanowi Mark napiêcie ujemne. Przyk³ado-
wo transmisja litery �M� o kodzie 4DH powoduje wyst¹pienie
na linii danych interfejsu RS 232C nastêpuj¹cego przebiegu
napiêcia:

 Czêsto przy transmisji ka¿dego znaku przesy³any jest do-
datkowy bit kontroli parzysto�ci. Przesy³any on jest za ostat-
nim bitem informacji i mo¿e mieæ warto�æ 0 lub 1, w zale¿no�ci
od ilo�ci jedynek w znaku oraz rodzaju kontroli parzysto�ci:

http://www.yuko.com.pl/


3Dodatek  -  Standard iterfejsu V24 (RS 232C)

Zak³ad Komputerowy YUKO®

44-100 Gliwice, ul.Jasnogórska 11; tel./fax (032)2308949, 2382907; www.yuko.com.pl

Amerykañskim odpowiednikiem standardu V.24 jest opra-
cowana przez EIA norma o nazwie RS 232C. Poza ró¿nicami w
symbolach sygna³ów i stosowanych nazwach oba te standardy
pokrywaj¹ siê. W dalszych fragmentach tekstu bêdzie u¿ywa-
na nazwa europejska V.24, ale nale¿y rozumieæ, ¿e opis doty-
czy obu tych standardów.

Przedmiotem standardu V.24 jest definicja interfejsu pomiê-
dzy terminalem a modemem. W tre�ci normy urz¹dzenia te
nazywane s¹ odpowiednio DTE (Data Terminal Equipment) i
DCE (Data Communication Equipment). Standard obejmuje de-
finicjê linii interfejsu oraz ich rozmieszczenie na z³¹czu. Umiej-
scowienie interfejsu V.24 w typowym zestawie komunikacyjnym
prezentuje rysunek 1.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e z punktu widzenia standardu V.24
funkcjonalne w³a�ciwo�ci terminali s¹ nieistotne. W zestawie
jak na rysunku 1, ka¿dy z terminali mo¿e byæ zarówno prostym
monitorem ekranowym, jak i np. komputerem. Wynika to z fak-
tu, ¿e norma nie okre�la w ¿aden sposób stosowanego proto-
ko³u komunikacyjnego, a definiuje jedynie funkcje
poszczególnych linii interfejsu. W dalszym ci¹gu, przy oma-
wianiu standardu V.24, terminalem bêdzie nazywane dowolne
urz¹dzenie koñcowe wyposa¿one w ten interfejs.

Pomimo, ¿e zamierzeniem autorów normy by³a standaryza-
cja po³¹czenia terminali z modemami, interfejs V.24  najczê-
�ciej chyba jest u¿ywany do po³¹czenia bezpo�redniego (tzn.
bez modemów)  dwóch terminali. Odpowiednio skonstruowany
kabel interfejsu lub proste urz¹dzenie pozwalaj¹ na wyelimino-
wanie modemów w przypadku, gdy odleg³o�æ pomiêdzy termi-
nalami jest niewielka (do ok. kilkuset metrów).

Ten fakt zadecydowa³ niew¹tpliwie o tak szerokim rozpo-
wszechnieniu standardu V.24. Z kolei jego popularno�æ oraz
zalety szeregowej transmisji danych powoduj¹, ¿e interfejs V.24
jest stosowany w najró¿niejszych urz¹dzeniach, które trudno
nazwaæ terminalami jak np. plottery, manipulatory typu �mysz� i
inne. Bezpo�rednie po³¹czenie za pomoc¹ interfejsu V.24
omówione jest szczegó³owo w dalszej czê�ci tego opisu.

3. Opis standardu
Pe³ny opis standardu V.24 zawiera definicjê ponad czter-

dziestu linii interfejsu. W praktyce wykorzystuje siê tylko nie-
które z nich. W tabeli 1 (na str. 3) zestawiono  najczê�ciej
u¿ywane.

W kolumnie �Symbol� podano symbole linii u¿ywane od-
powiednio w definicji V.24 i RS 232C. Kolumna �Nr styku�
podaje rozmieszczenie standardowe linii interfejsu na z³¹czu
25-cio stykowym, oraz przyjête w mikrokomputerze IBM AT roz-
mieszczenie u¿ywanych tam linii na z³¹czu 9-cio stykowym.
Kierunek przep³ywu sygna³u podano w kolumnie ��ród³o�, gdzie
znakiem �x� zaznaczono, w którym z urz¹dzeñ sygna³ jest ge-
nerowany. Ostanie kolumny tabeli podaj¹ nazwy linii, oraz czê-
sto stosowane skróty tych nazw.

Proces synchronizacji powtarzany jest  dla ka¿dego znaku.
Czas trwania przerwy pomiêdzy znakami nie musi byæ ca³kowi-
t¹ wielokrotno�ci¹ czasu transmisji pojedynczego bitu.

Transmisja synchroniczna charakteryzuje siê tym, ¿e poza
sygna³ami  danych, pomiêdzy urz¹dzeniami koñcowymi prze-
sy³ane s¹ dodatkowo dwa sygna³y zegarowe okre�laj¹ce w
nadajniku odcinki czasu, w których przesy³ane s¹ poszczegól-
ne bity bloku informacji, a w odbiorniku momenty, których nale-
¿y próbkowaæ liniê danych w celu odtworzenia warto�ci tych
bitów. Dla transmisji synchronicznej problem synchronizacji
urz¹dzeñ koñcowych polega na okre�leniu pocz¹tku bloku in-
formacji tzn. pierwszego �wa¿nego� bitu lub znaku tego bloku.
Stosuje siê tutaj przes³anie na pocz¹tku bloku wybranej se-
kwencji bitów, która odebrana w nadajniku sygnalizuje pocz¹-
tek bloku. Sekwencja synchronizuj¹ca czêsto nazywana jest
znakiem synchronizacji, i np. dla siedmiobitowego kodu ASCII
ma postaæ znaku SYN o kodzie 16H. Znak synchronizacji spe³-
nia podobn¹ funkcjê jak bit startu w transmisji asynchronicz-
nej. �ród³em sygna³ów zegarowych s¹ modemy, gdy¿ transmisja
synchroniczna stosowana jest w zasadzie tylko na ³¹czach wy-
posa¿onych w te urz¹dzenia. Tak wiêc szybko�æ transmisji na-
rzucana jest przez modemy. Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e sygna³y
zegarowe przesy³ane s¹ oddzielnymi liniami tylko pomiêdzy mo-
demem a terminalem, natomiast pomiêdzy modemami sygna³y
zegarowe przesy³ane s¹ zakodowanej formie w ci¹gu przesy³a-
nej informacji.

Transmisja asynchroniczna jest prostsza w realizacji i sto-
sowana najczê�ciej do komunikacji pomiêdzy urz¹dzeniami tzw.
znakowymi, typu dalekopis. Urz¹dzeniem takim jest np. termi-
nal, w którym znaki wysy³ane s¹ z klawiatury w takt pisania ich
przez operatora.

Transmisja synchroniczna u¿ywana jest do przesy³ania blo-
ków informacji. Wymaga stosowania bardziej z³o¿onych urz¹-
dzeñ i protoko³ów komunikacyjnych. W porównaniu z transmisj¹
asynchroniczn¹, dla tych samych parametrów linii mo¿liwe jest
osi¹gniêcie wy¿szych szybko�ci transmisji. Jednak¿e, ze wzglê-
du na koszty oraz prostotê rozwi¹zañ, transmisja asynchro-
niczna jest znacznie czê�ciej stosowana. Szczególnie istotn¹
cech¹ transmisji asynchronicznej jest mo¿liwo�æ stosowania
po³¹czeñ bezpo�rednich, tzn. bez modemów, co jest aktualnie
najprostszym i najczê�ciej stosowanym sposobem po³¹czenia
najró¿niejszych urz¹dzeñ.

2. Charakterystyka
Zalecany przez CCITT standard o nazwie V.24, który defi-

niuje interfejs pomiêdzy terminalem a modemem jest niew¹tpli-
wie jednym z najbardziej rozpowszechnionych standardów na
�wiecie. Akceptowany jest przez wszystkich wytwórców sprzê-
tu komputerowego i telekomunikacyjnego. Dziêki temu ³atwo
mo¿na ³¹czyæ ze sob¹ sprzêt pochodz¹cy z ró¿nych �róde³.
Niestety zdarzaj¹ siê równie¿ niezrozumia³e przypadki niezbyt
�cis³ego przestrzegania zaleceñ standardu przez niektórych pro-
ducentów co powoduje niepotrzebne komplikacje.

Rys. 1.  Interfejs V.24 / RS 234C w zestawie komunikacyjnym
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Standard zaleca, aby w terminalu zainstalowane by³o z³¹-
cze mêskie (wtyk), 25-cio stykowe typu D-sub, którego krajo-
wym odpowiednikiem jest z³¹cze szufladowe Eltra 871 025,
natomiast w modemie powinno byæ u¿yte odpowiednie z³¹cze
¿eñskie (gniazdo) typu Eltra 881 025. Kabel ³¹cz¹cy terminal z
modemem jest zakoñczony z jednej strony wtykiem, z drugiej
gniazdem, a styki obu z³¹czy tego kabla o tych samych nume-
rach s¹ po³¹czone ze sob¹. Niestety, czasem producenci ter-
minali i komputerów stosuj¹ w swych wyrobach z³¹cze ¿eñskie,
co utrudnia zestawienie po³¹czenia. Dodatkowo sprawê kompli-
kuje stosowanie w niektórych urz¹dzeniach niestandardowego
z³¹cza 9-cio stykowego. Dora�nym rozwi¹zaniem jest wtedy
stosowanie odpowiednich adapterów tzn. z³¹cz odpowiednio
po³¹czonych ze sob¹.

Norma zaleca, by d³ugo�æ kabla ³¹cz¹cego terminal z mo-
demem nie przekracza³a 50 stóp (ok. 18 m).

4. Parametry elektryczne sygna³ów
W opisie standardu u¿ywane s¹ pojêcia stanów logicznych

sygna³ów steruj¹cych interfejsu : �ON� i �OFF� oraz linii da-
nych: �Mark� i �Space�.  ON oznacza stan aktywny , OFF
nieaktywny sygna³u steruj¹cego, Mark odpowiada stanowi �Lo-
giczne 1�, a Space stanowi �Logiczne 0� przesy³anych danych.

Przyjêto nastêpuj¹ce parametry elektryczne poszczególnych
stanów linii interfejsu V.24 :

ON  :    +3V..+25V
OFF :    -3V..-25V

Mark :   -3V..-25V
Space:   +3V..+25V

Z powy¿szego wynika, ¿e w zakresie -3V..+3V stan logicz-
ny linii jest nieokre�lony, co mo¿na równie¿ interpretowaæ, ¿e
odbiorniki sygna³ów powinny posiadaæ w tym zakresie charak-
terystyki wej�ciowej histerezê.

W praktyce stosuje siê bardzo czêsto uk³ady nadajników
zasilane napiêciem +12V,-12V, co daje amplitudê sygna³ów ok.
+8V,-8V, oraz uk³ady odbiorników z progiem prze³¹czania ok.
+1V i histerez¹ ok. 0.5V.

Tak¹ charakterystykê posiadaj¹ najczê�ciej stosowane uk³a-
dy nadajników i odbiorników interfejsu V.24 / RS 232C typu
MC 1488 i MC 1489.

5. Opis funkcjonalny linii interfejsu V.24
W tabeli 1 zestawiono najwa¿niejsze linie interfejsu V.24/

RS 232C. Podane s¹ ich symbole u¿ywane w standardzie V.24
i RS 232C, rozmieszczenie na standardowym 25-cio stykowym
z³¹czu interfejsu oraz na stosowanym w komputerach IBM PC
z³¹czu 9-cio stykowym.

101Protective Ground, Ziemia ochronna. Jest to linia po³¹-
czona z obudow¹ urz¹dzenia. Na ogó³ nie jest ona u¿ywana.
Mo¿e byæ stosowana do po³¹czenia z ekranem kabla interfejsu.

102Signal Ground, Potencja³ odniesienia. Elektryczny punkt
odniesienia dla wszystkich innych sygna³ów interfejsu (masa
sygna³owa).

103Transmitted Data, Dane nadawane. Szeregowe dane nada-
wane z terminala.

104Received Data, Dane odbierane. Szeregowe dane odbiera-
ne przez terminal.

105Request To Send, ¯¹danie nadawania. Aktywny stan linii
s³u¿y do prze³¹czenia modemu w stan nadawania danych z ter-
minala na liniê teletransmisyjn¹.

106Clear To Send, Gotowo�æ do nadawania. Aktywny stan linii
informuje o gotowo�ci modemu do nadawania danych z termi-
nala na liniê. Standardowo linia 105 przechodzi do stanu ON w
odpowiedzi na stan ON linii 106, z ewentualnym opó�nieniem
wystêpuj¹cym przy transmisji typu Half Duplex potrzebnym na
prze³¹czenie uk³adów modemu.

Tabela 1.  Najwa¿niejsze linie interfejsu V.24 / RS232C

lobmyS lobmyS lobmyS lobmyS lobmyS ukytsrN ukytsrN ukytsrN ukytsrN ukytsrN o³dór� o³dór� o³dór� o³dór� o³dór�
sipO sipO sipO sipO sipO tórkS tórkS tórkS tórkS tórkS

42.V 42.V 42.V 42.V 42.V C232SR C232SR C232SR C232SR C232SR 52BD 52BD 52BD 52BD 52BD 9BD 9BD 9BD 9BD 9BD ECD ECD ECD ECD ECD ETD ETD ETD ETD ETD

101 AA 1 )narke,annorhcoaimeiZ(dnuorGevitcetorP GP

201 BA 7 5 )awo³angysasam,aineiseindo³ajcnetoP(dnuorGlangiS DNG

301 AB 2 3 X )ETDzenawadanenaD(ataDdettimsnarT DxT

401 BB 3 2 X )ETDzezrpenareibdoanaD(ataDdevieceR DxR

501 AC 4 7 X )ainawadaneinad¹¯(dneSoTtseuqeR STR

601 BC 5 8 X )ainawadanodæ�owotoG(dneSoTraelC STC

701 CC 6 6 X )umedomæ�owotoG(ydaeRteSataD RSD

801 DC 02 4 X )alanimretæ�owotoG(ydaeRlanimreTataD RTD

901 FC 8 1 X )ogen�onu³angysæ�oncebO(tceteDreirrraCataD DCD

111 HC 32 X )ijsimsnartic�okbyzsróbyW(tceleSetaR SR

311 AD 42 X )hcynawadanhcynadrageZ(ETDmorfkcolCtimsnarT CxT

411 BD 51 X )hcynawadanhcynadrageZ(kcolCtimsnarT CxT

511 DD 71 X )hcynareibdohcynadrageZ(kcolCevieceR CxR

521 EC 22 9 X )aineinowzd³angyS(rotacidnIgniR IR
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107Data Set Ready, Gotowo�æ modemu. Aktywny stan linii
oznacza, ¿e modem jest za³¹czony i gotowy do pracy.

108Data Terminal Ready, Gotowo�æ terminala. Stan aktywny
tej linii oznacza, ¿e terminal jest za³¹czony i gotowy do pracy.
Takie znaczenie tej linii jest te¿ czasem oznaczane symbolem
108.2, w odró¿nieniu od znaczenia: �Pod³¹cz modem do linii�
stosowanego niekiedy przy pracy na ³¹czach komutowanych i
oznaczanego symbolem 108.1.

109Data Carrier Detect, Wska�nik sygna³u no�nego. Stan ak-
tywny oznacza, ¿e modem wykry³ obecno�æ sygna³u no�nego
generowanego przez odleg³y modem, co mo¿e oznaczaæ, ¿e
po³¹czenie zosta³o nawi¹zane, i dane odbierane z linii i przesy-
³ane do terminala s¹ poprawne.

111Rate Selector, Wybór szybko�ci transmisji. Niektóre mo-
demy mog¹ pracowaæ w dwóch zakresach szybko�ci transmisji
znaków. W takich modemach stan ON oznacza wybór wiêkszej
szybko�ci.

113Transmitter Clock (From DTE), Zegar danych nadawanych
generowany w terminalu. Linia stosowana niekiedy przy trans-
misji synchronicznej do taktowania danych nadawanych z ter-
minala.

114Transmitter Clock, Zegar danych nadawanych generowa-
ny w  synchronicznej do taktowania danych nadawanych z ter-
minala. Kolejne bity danych s¹ wysy³ane z terminala w
momentach przej�cia sygna³u 114 ze stanu Off do On.

115Receiver Clock, Zegar danych odbieranych. Linia stosowa-
na przy transmisji synchronicznej do taktowania danych prze-
sy³anych do terminala. Stan linii danych odbieranych jest
próbkowany w momentach przej�cia sygna³u 115 ze stanu On
do Off.

125Ring Indicator, wska�nik dzwonienia. Stan On na tej linii
wystêpuje w momencie wykrycia przez modem sygna³u dzwo-
nienia na linii. U¿ywany przy pracy na ³¹czach komutowanych
do automatycznej realizacji po³¹czenia.

Poni¿ej opisana jest standardowa sekwencja stanów linii
interfejsu V.24 (RS 232C).
Terminal po za³¹czeniu i przej�ciu w stan ON LINE (gotowo�ci)
ustawia liniê 108 (DTR) do stanu On. W odpowiedzi modem
ustawia liniê 107 (DSR) do stanu On sygnalizuj¹c gotowo�æ do
pracy. Przed rozpoczêciem transmisji danych terminal prze³¹-
cza liniê 105 (RTS) do stanu On. Po prze³¹czeniu przez mo-
dem linii 106 (CTS) do stanu ON, co oznacza gotowo�æ modemu
do transmisji, terminal wysy³a dane lini¹ 103 (TxD). Po zakoñ-
czeniu transmisji linia 105 (RTS) jest prze³¹czana do stanu Off,
na co modem odpowiada prze³¹czeniem 106 (CTS) do stanu
Off.

Terminal bêdzie wysy³a³ dane na linii 103(TxD) tylko gdy
sygna³y 106 (CTS) I 107 (DSR) s¹ w stanie On tzn. gdy mo-
dem sygnalizuje gotowo�æ do pracy i gotowo�æ do nadawania.

 Modem nie powinien prze³¹czaæ sygna³u 106 (CTS) do sta-
nu Off w stanie On linii 105 (RTS) tzn. przed zakoñczeniem
przes³ania bloku danych.

Dane przesy³ane do terminala lini¹ 104 (RxD) bêd¹ akcep-
towane tylko w stanie On linii 107 (DSR) i 109 (DCD) tzn. w
warunkach, gdy modem sygnalizuje gotowo�æ do pracy i obe-
cno�æ sygna³u no�nego generowanego przez odleg³y modem.

Opisane sekwencje przedstawione s¹ na rys. 2.

Powy¿ej omówione zosta³y najbardziej ogólne zasady trans-
misji danych w interfejsie V.24 w trybie transmisji dwukierun-
kowej naprzemiennej (Half Duplex) z zastosowaniem modemów.
Ten sposób transmisji ma t¹ w³a�ciwo�æ, ¿e jeden kana³ tele-

Rys 2. Sekwencja stanów linii interfejsu V.24 / RS 232C

transmisyjny u¿ywany jest naprzemiennie do transmisji w obu
kierunkach. Dziêki temu mo¿na przy ni¿szych kosztach osi¹-
gn¹æ wiêksze szybko�ci transmisji. Wymaga to jednak stoso-
wania specjalnych protoko³ów komunikacyjnych. W praktyce
czê�ciej stosowany jest tryb transmisji dwukierunkowej równo-
czesnej (Full Duplex). W takim przypadku nie ma potrzeby
prze³¹czania kierunku transmisji i linie 105, 106 i 109 s¹ stale
w stanie On. Transmisja w trybie Full Duplex wymaga u¿ycia
dwóch niezale¿nych kana³ów telekomunikacyjnych do równo-
czesnej transmisji w obu kierunkach. Realizuje siê to poprzez
u¿ycie linii dwutorowej (czteroprzewodowej), co jest mo¿liwe
tylko w przypadku stosowania specjalnie do tego celu przezna-
czonych linii. Dla typowych linii telefonicznych (tzn. jednotoro-
wych) u¿ywanych do transmisji w trybie Full Duplex stosowane
s¹  modemy umo¿liwiaj¹ce wydzielenie dwóch kana³ów na jed-
nej linii.

6. Uwagi praktyczne
Praktycznie stosowane rozwi¹zania interfejsu V.24 niekiedy

znacznie odbiegaj¹ od zaleceñ normy. Przede wszystkim nie
u¿ywa siê wszystkich linii interfejsu opisanych w standardzie.
Niekiedy ilo�æ ta jest ograniczona jedynie do trzech : 102, 103
i 104 tzn. masy sygna³owej, danych nadawanych i danych odbie-
ranych.

Czasami jedna z linii 106 (CTS), 107 (DSR), lub 108 (DTR)
jest u¿ywana niezgodnie ze standardem do sygnalizacji ¿¹da-
nia chwilowego wstrzymania nadawania strumienia danych (np.
w sytuacji przepe³nienia bufora drukarki). Rozwi¹zanie to nie
zawsze daje oczekiwane efekty, gdy¿ urz¹dzenie nadaj¹ce mo¿e
ignorowaæ zmiany stanu tych linii w czasie nadawania bloku
danych lub np. przerwaæ nadawanie natychmiast, w trakcie
transmisji znaku.

Wiêkszo�æ terminali przystosowana jest do pracy w trybie
transmisji Full Duplex (dwukierunkowej równoczesnej). Wyni-
ka to z faktu, ¿e transmisja typu Half Duplex (dwukierunkowa
naprzemienna) mo¿e byæ stosowana tylko w przypadku trans-
misji blokowych z zastosowaniem specjalnych protoko³ów ko-
munikacyjnych. Wymaga to równie¿ stosowania
przystosowanych do tego  �inteligentnych� terminali. Transmi-
sja typu Half Duplex najczê�ciej jest realizowana jako synchro-
niczna.

W terminalach pracuj¹cych w trybie Full Duplex s¹ czêsto
ograniczone funkcje linii steruj¹cych interfejsu V.24. Na ogó³
sygna³ 108 (DTR) jest stale w stanie On, lub jest sterowany
prze³¹cznikiem LOCAL/ONLINE terminala, a linia 105 (RTS)
jest stale w stanie On. Nie zawsze te¿ w takich terminalach
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uwzglêdniany jest stan wej�ciowych linii 106 (CTS) i 109 (DCD).
W wielu urz¹dzeniach wystêpuje prze³¹cznik (sprzêtowy lub
programowy) pozwalaj¹cy okre�liæ funkcje i stany poszczegól-
nych linii interfejsu.

Wystêpuj¹cy w wielu terminalach prze³¹cznik Full Duplex /
Half Duplex faktycznie nie s³u¿y do zmiany trybu transmisji a
jedynie sposobu wyprowadzania znaków na ekran. W stanie
Half Duplex tego prze³¹cznika znaki z klawiatury terminala s¹
wysy³ane w liniê i równocze�nie pojawiaj¹ siê na ekranie, a w
stanie Full Duplex na ekran wyprowadzane s¹ jedynie znaki
odbierane na linii 104 (RxD). W tym drugim przypadku urz¹-
dzenie po³¹czone z terminalem powinno zwrotnie przesy³aæ dane
odbierane z terminala, aby znaki z klawiatury pojawi³y siê na
ekranie. Jest to tzw. ECHO.

Czasami mo¿na spotkaæ terminale (lub komputery) wypo-
sa¿one w z³¹cze interfejsu V.24 skonfigurowane tak jak w mo-
demie. Ide¹ takiego rozwi¹zania jest mo¿liwo�æ bezpo�redniego
po³¹czenia tego urz¹dzenia ze zwyk³ym terminalem za pomoc¹
kabla takiego, w jaki wyposa¿one s¹ modemy. Problemy poja-
wiaj¹ siê jednak¿e w momencie, gdy zachodzi konieczno�æ po-
³¹czenia z sob¹ dwóch urz¹dzeñ z takim niestandardowym
interfejsem.

Warunkiem poprawnej transmisji jest zgodno�æ struktury
znaków tzn. ilo�ci bitów w znaku, rodzaju parzysto�ci, ilo�ci
bitów stopu oraz szybko�ci transmisji w obu wspó³pracuj¹cych
urz¹dzeniach

7. Bezpo�rednie po³¹czenie terminali
Jak wcze�niej wspomniano, interfejs V.24, wbrew intencjom

jego autorów, jest najczê�ciej stosowany do bezpo�redniego
po³¹czenia dwóch terminali (z których jeden jest na ogó³ kom-
puterem). Zalety takiego rozwi¹zania to stosunkowo du¿y za-
siêg po³¹czenia i niewielka ilo�æ przewodów. Jednak¿e wystêpuje
tutaj jedno powa¿ne niebezpieczeñstwo:

   Pomiêdzy odleg³ymi punktami po³¹czenia czêsto
wystêpuje du¿a ró¿nica potencja³ów zera energe-
tycznego (do kilkuset woltów). W przypadku, gdy
linie 102 (masa sygna³owa) nie s¹ w obu urz¹dze-
niach separowane galwanicznie od potencja³u zera
energetycznego (ziemi), istnieje mo¿liwo�æ uszko-
dzenia uk³adów interfejsu, lub nawet pora¿enia osób
obs³uguj¹cych te urz¹dzenia.

Tak wiêc, przed u¿yciem po³¹czenia bezpo�redniego nale¿y
sprawdziæ warunki pracy urz¹dzeñ, np. przez pomiar napiêcia
pomiêdzy stykami 7 z³¹cz interfejsu ³¹czonych urz¹dzeñ, a w
koniecznych przypadkach zastosowaæ modemy, lub urz¹dzenia
spe³niaj¹ce ich funkcje.

Podstawowa wersja bezpo�redniego po³¹czenia dwóch ter-
minali z interfejsem V.24 (RS 232) przedstawiona jest na rys3.

Jak widaæ na rysunku, w kablu ³¹cz¹cym nast¹pi³o skrzy-
¿owanie przewodów danych, co umo¿liwia prawid³ow¹ transmi-
sjê pomiêdzy terminalami. Dodatkowe po³¹czenia na z³¹czach
interfejsu symuluj¹ obecno�æ sygna³ów z modemu. Po³¹czenia
te nie zawsze s¹ potrzebne, gdy¿ w wielu przypadkach termi-
nale ignoruj¹ stan tych linii.

Do takiego po³¹czenia najlepiej zastosowaæ dwuprzewodo-
wy kabel ekranowany, przy czym ekran wykorzystaæ jako liniê
102 (masê sygna³ow¹). Zasiêg takiego po³¹czenia uzale¿niony
jest od szybko�ci transmisji i warunków zewnêtrznych i wynosi
ok. kilkuset metrów.

Rys 3. Bezpo�rednie po³¹czenie dwóch terminali asynchronicznych

  103 (TxD)  2                           3  (RxD) 104

  104 (RXD)  3                           2  (TXD) 103

  102 (GND)  7                           7  (GND) 102

  105 (RTS)  4                           4  (RTS) 105

  106 (CTS)  5                           5  (CTS) 106

  107 (DSR)  6                           6  (DSR) 107

  109 (DCD)  8                           8  (DCD) 109

  108 (DTR) 20                          20  (DTR) 108

    Terminal                             Terminal

Rys  4. Bezpo�rednie po³¹czenie dwóch terminali synchronicznych

Przedstawione powy¿ej rozwi¹zanie po³¹czenia bezpo�re-
dniego mo¿e wystêpowaæ w ró¿nych wariantach. Przyk³adowo,
dodatkowe przewody ³¹cz¹ce liniê 108 (DTR) z jednego termi-
nala z lini¹ 107 (DSR) drugiego, mog¹ s³u¿yæ do wzajemnej
sygnalizacji operatywno�ci urz¹dzeñ. Podobnie mo¿na wyko-
rzystaæ sygna³y 105 (RTS)  i 106 (CTS). W wiêkszo�ci przy-
padków jednak¿e nie ma potrzeby prowadzenia dodatkowych
przewodów, gdy¿ w³asno�ci funkcjonalne ³¹czonych urz¹dzeñ,
oraz stosowane protoko³y komunikacyjne zapewniaj¹ na ogó³
poprawn¹ pracê przy zastosowaniu po³¹czenia jak na rys 3.

Po³¹czenie bezpo�rednie mo¿na równie¿ stosowaæ dla urz¹-
dzeñ pracuj¹cych w trybie transmisji synchronicznej, pod wa-
runkiem, ¿e dostêpny jest sygna³, który mo¿e spe³niaæ rolê
zegara synchronizuj¹cego transmisjê. Jednak¿e zasiêg takiego
po³¹czenia jest ograniczony do kilkunastu metrów, gdy¿ zbyt
d³uga linia zniekszta³ca impulsy zegarowe.

  103 (TxD)  2                           3  (RxD) 104

  104 (RXD)  3                           2  (TXD) 103

  102 (GND)  7                           7  (GND) 102

  105 (RTS)  4                           4  (RTS) 105

  106 (CTS)  5                           5  (CTS) 106

  107 (DSR)  6                           6  (DSR) 107

  109 (DCD)  8                           8  (DCD) 109

  108 (DTR) 20                          20  (DTR) 108

  114 (TxC) 15                          15  (TxC) 114

  115 (RxC) 17                          17  (RxC) 115

                            Zegar
     Terminal                            Terminal
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Po³¹czenie jak na rys. 4 jest identyczne z podanym dla
transmisji asynchronicznej lecz uzupe³nione o liniê przesy³aj¹-
c¹ wspólny sygna³ zegarowy dla obu terminali. Zegar powinien
byæ sygna³em o przebiegu prostok¹tnym, parametrach elektrycz-
nych zgodnych z wymaganiami standardu V.24 i czêstotliwo�ci
równej wymaganej szybko�ci transmisji. Jego �ród³em mo¿e
byæ urz¹dzenie zewnêtrzne lub jeden z terminali. Najczê�ciej w
urz¹dzeniach pracuj¹cych w trybie transmisji synchronicznej
na z³¹cze wyprowadzony jest odpowiedni sygna³ zegarowy.
Wykorzystane s¹ do tego nie u¿ywane styki z³¹cza interfejsu
V.24 np. 9 lub 10, a czasem dostêpny jest sygna³ 113 (zegar
nadawania z terminala) na styku 24.

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e przedstawiony sposób po³¹cze-
nia terminali synchronicznych mo¿e byæ stosowany na niewiel-
kie odleg³o�ci (do kilkunastu metrów) i u¿ywany jest w zasadzie
tylko w wyj¹tkowych przypadkach np. do testowania.

8. Niestandardowe z³¹cza interfejsu V.24
(RS 232C)

Jak wcze�niej podano standard V.24 podaje rozmieszcze-
nie linii interfejsu na z³¹czu 25-cio stykowym typu D-SUB (p.
Tabela 1). Jednak¿e takie z³¹cze zajmuje wiele miejsca, a wiêk-
szo�æ jego styków pozostaje niewykorzystana. Z tego powodu
producenci sprzêtu komunikacyjnego coraz czê�ciej stosuj¹ inne
typy z³¹cz w tym interfejsie. Przyk³adem mo¿e byæ u¿ycie z³¹-
cza 9-cio stykowego w komputerach typu IBM PC. Rozmie-
szczenie linii interfejsu na takim z³¹czu sta³o siê ju¿ pewnym
standardem. Niektórzy producenci sprzêtu stosuj¹ z³¹cza mo-
dularne typu RJ-45. Charakteryzuj¹ siê one niewielkimi roz-
miarami oraz ³atwo�ci¹ monta¿u przewodów na wtyczkach.
Niestety aktualnie nie przyj¹³ siê ¿aden standard rozmieszcze-
nia linii interfejsu na stykach z³¹cz tego typu. Na rysunku 5
przedstawione zosta³y rozwi¹zania przyjête przez niektórych
producentów.

9. Po³¹czenie poprzez modemy
Modemy spe³niaj¹ dwie zasadnicze funkcje: separuj¹ gal-

wanicznie ³¹czone urz¹dzenia, oraz dopasowuj¹ parametry sy-
gna³ów do w³a�ciwo�ci stosowanych ³¹czy teletransmisyjnych.
Przy zastosowaniu odpowiednich modemów i wykorzystaniu
standardowej sieci telefonicznej mo¿liwa jest teoretycznie ³¹cz-
no�æ pomiêdzy dwoma dowolnie odleg³ymi punktami.

Standardowo, terminal jest po³¹czony z modemem za po-
moc¹ kabla zakoñczonego z jednej strony wtykiem, a z drugiej
gniazdem z³¹cza 25-cio stykowego. Odpowiednie styki z³¹cz
s¹ ze sob¹ po³¹czone �na wprost�.

Parametry modemów s¹ objête standaryzacj¹, przy czym
powszechnie stosuje siê dwa ró¿ne rodzaje standardów: euro-
pejskiej serii V zdefiniowanej przez CCITT oraz amerykañskie-
go standardu Bell. Wiêkszo�æ wspó³cze�nie produkowanych
modemów mo¿e pracowaæ w kilku ró¿nych standardach. Poni-
¿ej podano nazwy kilku najczê�ciej u¿ywanych standardów oraz
zakres ich stosowania.

Standardy definiuj¹ce komunikacjê pomiêdzy modemami

V.21 Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
z szybko�ci¹ 300 Bodów na ³¹czach komutowanych lub trwa-
³ych.

V.22/22bis Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na ³¹czach komutowanych z szybko�ci¹
1200/2400 Bodów

V.23 Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na ³¹czach trwa³ych lub komutowanych z
szybko�ci¹ 600/1200 Bodów

V.32/32bis Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na ³¹czach komutowanych z szybko�ci¹
9600/14400 Bodów

*   Linia PG (Protective Ground) jest po³¹czona z obudow¹ urz¹dzenia. Jako potencja³ odniesienia powinna byæ u¿yta linia GND.
**  Rozka³ad sygna³ów w standardzie IBM jest identyczny jak dla ComputOne, odwrócona jest tylko numeracja styków

Rys 5. Rozk³ad sygna³ów na z³¹czu RJ45 przyjêty przez niektórych producentów
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poszczególnych standardów kompresji. Nale¿y zauwa¿yæ,¿e s¹
to szybko�ci maksymalne, mo¿liwe do osi¹gniêcia w idealnych
warunkach. Zarówno b³êdy transmisji jak i tre�æ przesy³anych
danych mog¹ zmniejszyæ efektywn¹ szybko�æ transmisji.

Modemy s¹ urz¹dzeniami kosztownymi. W wielu przypad-
kach mo¿na je zast¹piæ specjalnymi urz¹dzeniami spe³niaj¹cy-
mi ich funkcje w ograniczonym zakresie. S¹ to tzw. modemy
krótkiego zasiêgu (short hault modem) lub konwertery. Urz¹-
dzenia te pozwalaj¹ na transmisjê na liniach trwa³ych (tzn. spe-
cjalnie do tego celu wydzielonych), najczê�ciej
czteroprzewodowych, na ograniczony dystans. Zasiêg transmi-
sji wynosi od kilkuset metrów do kilkudziesiêciu kilometrów i
jest zale¿ny od szybko�ci transmisji i jako�ci linii. Najwa¿niej-
sz¹ funkcjê jak¹ spe³niaj¹ te urz¹dzenia jest separacja galwa-
niczna. Ma³e wymiary, niski koszt, brak konieczno�ci
zewnêtrznego zasilania powoduj¹, ¿e urz¹dzenia te s¹ po-
wszechnie stosowane.

10. V.24 (RS 232C) w IBM PC
Prawdopodobnie najczê�ciej aktualnie u¿ywanymi kompu-

terami, w których wykorzystuje siê interfejs V.24 s¹ ró¿nego
rodzaju odmiany mikrokomputerów IBM PC. Poni¿ej kilka uwag
dotycz¹cych specyficznych w³a�ciwo�ci interfejsu V.24  w tym
komputerze.

W IBM PC przewidziano standardowo dwa asynchroniczne
porty szeregowe o nazwach COM1 i COM2. Port COM1 jest na
ogó³ dostarczany z komputerem. COM2 jest opcjonalny. Porty
te mog¹ byæ wykorzystane do przy³¹czania najró¿niejszych urz¹-
dzeñ, z czego najczê�ciej s¹ u¿ywane jako interfejs do myszy,
plottera, dodatkowych drukarek, oraz do typowych zastosowañ
komunikacyjnych. W interfejsie V.24 komputera IBM PC zaim-
plementowane zosta³y nastêpuj¹ce linie:

102 GND - masa sygna³owa,

103 TxD - dane nadawane,

104 RxD - dane odbierane,

105 RTS - ¿¹danie nadawania,

106 CTS - gotowo�æ do nadawania,

107 DSR - gotowo�æ modemu,

108 DTR - gotowo�æ terminala,

109 DCD - wska�nik sygna³u no�nego,

125 RI   - wska�nik dzwonienia.

Wymienione standardy CCITT maj¹ swoje odpowiedniki
amerykañskie, ale nie s¹ z nimi w pe³ni zgodne. Przyk³adowo
standard Bell 103 jest odpowiednikiem V.21, a Bell 212A
V.22bis. Producenci modemów czêsto rozszerzaj¹ standardy,
oraz konstruuj¹ modemy wielostandardowe.  Na ogó³ modemy
wykonane zgodnie z nowszymi standardami mog¹ równie¿ pra-
cowaæ w standardach starszych, przy czym prze³¹czanie na-
stêpuje automatycznie, w fazie uzgadniania parametrów
transmisji pomiêdzy modemami.

Standardy komunikacji pomiêdzy modemem a komputerem

Przy po³¹czeniu modemu z komputerem czêsto zachodzi
konieczno�æ sterowania dzia³aniem modemu oraz przesy³ania
innych ni¿ odbierane z linii danych do komputera. Przyk³adem
mo¿e byæ stosowane czêsto automatyczne (sterowane przez
program) wybieranie numeru telefonicznego przez modem. Przy-
jête s¹ dwa standardy przewidziane do komunikacji pomiêdzy
modemem a komputerem:

V.25bis Standard opisuj¹cy sposób sterowania modem przy
automatycznym wybieraniu numerów telefonicznych.

AT Najbardziej rozpowszechniony standard do stero-
wania modemem i automatycznego nawi¹zywania ³¹czno�ci. Ko-
munikacja pomiêdzy komputerem a modemem polega na
przesy³aniu ci¹gu znaków ASCII (komend) do modemu i inter-
pretacji otrzymanych w tej samej formie odpowiedzi.

Korekcja b³êdów transmisji i kompresja danych

V.42, MNP-2, MNP-3 i MNP-4. Standardy te opisuj¹ sposoby
przeprowadzania korekcji b³êdów transmisji. Standard V.42 jest
aktualnie najbardziej efektywnym. Korekcja przeprowadzana jest
w modemach, tak, ¿e w wiêkszo�ci przypadków dane wyj�cio-
we z modemów s¹ bezb³êdne, a proces korekcji niezauwa¿alny
dla u¿ytkownika. W obrêbie procedur V.42 realizowane s¹ rów-
nie¿ standardy MNP-2..MNP-4.

 V.42bis i MNP-5. W celu zwiêkszenia efektywnej szybko�ci
transmisji danych opracowane zosta³y standardy opisuj¹ce spo-
sób realizacji w modemie kompresji danych. Idea jest tu taka
sama jak w powszechnie stosowanych programach pakuj¹cych
(np. ZIP, ARC). Poniewa¿ kompresja i dekompresja jest reali-
zowana przez parê wspó³pracuj¹cych ze sob¹ modemów w spo-
sób niezauwa¿alny dla urz¹dzeñ koñcowych, efekt jest taki sam
jak zwiêkszenie szybko�ci transmisji. Najczê�ciej stosowane
standardy to V.42bis i MNP-5.

V.42bis umo¿liwia teoretycznie kompresjê danych w sto-
sunku 4:1, a MNP-5: 2:1. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e nie wszystkie
dane mog¹ byæ poddane kompresji, np. pliki ju¿ przetworzone
programem pakuj¹cym. Procedury opisane standardem V.42bis
wykrywaj¹ takie przypadki i wy³¹czaj¹ wtedy proces kompresji.
Standardy MNP-5 i V.42bis nie s¹ kompatybilne, ale najczê-
�ciej modemy mog¹ pracowaæ w obu tych standardach.

Modemy wyposa¿one w procedury kompresji (a jest to ak-
tualnie standard) pozwalaj¹ na osi¹gniêcie wiêkszych efektyw-
nych szybko�ci transmisji ni¿ by to wynika³o z fizycznego
sposobu transmisji. W poni¿szej tabeli podano maksymaln¹
efektywn¹ prêdko�æ transmisji dla modemów z zastosowaniem

Rys  6. Schemat kabla przej�ciowego ze standardu 9-cio
stykowego IBM PC/AT na V.24

     TxD      2                           3

     RxD      3                           2

     RTS      4                           7

     CTS      5                           8

     DSR      6                           6

     GND      7                           5

     DCD      8                           1

     DTR     20                           4

     RI      22                           9

          z³¹cze 25-cio            z³¹cze 9-cio
             stykowe                  stykowe

Standard
transmisji

Szybko�æ
transmisji
pomiêdzy
modemami

Maksymalna efektywna
szybko�æ transmisji [bps]

MNP-5 V.42bis

   V.22bis 2 400 4 800 9 600

   V.32 9 600 19 200 38 400

   V.32bis 14400 28 800 57 600
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W komputerach IBM PC sygna³y te s¹ na ogó³ wyprowa-
dzone na standardowe z³¹cze 25-cio stykowe, lub z³¹cze 9-cio
stykowe. Rozmieszczenie sygna³ów na tych z³¹czach podane
jest w tabeli linii interfejsu V.24 (tabela 1). W zwi¹zku z zasto-
sowaniem dwóch standardów z³¹czy, czêsto zachodzi koniecz-
no�æ stosowania odpowiedniego kabla przej�ciowego. Jego
schemat przedstawiono na rysunku 6.

Porty COM1 i COM2 s¹ skonstruowane w identyczny spo-
sób. Ró¿ni¹ siê pomiêdzy sob¹ przyporz¹dkowanym obszarem
w przestrzeni adresowej komputera, oraz u¿ywanymi pozioma-
mi przerwañ:

COM1 : Adresy 3F8..3FF poziom przerwania: 4 (IRQ 4),

COM2 : Adresy 2F8..2FF poziom przerwania: 3 (IRQ 3).

Elementem steruj¹cym prac¹ portów szeregowych jest uk³ad
typu 8250A lub jego odpowiednik. Umo¿liwia on transmisjê asyn-
chroniczn¹ znaków o dowolnej strukturze z szybko�ci¹ okre-
�lan¹ programowo. Standardowo okre�la siê maksymaln¹
prêdko�æ transmisji na 9600 Bodów, ale istnieje mo¿liwo�æ (czê-
sto u¿ywana) transmisji znaków z szybko�ci¹ 38.4 kBodów a
nawet 115.2 Kbodów.

W obszarze zmiennych BIOS�a przechowywane s¹ adresy
bazowe czterech portów szeregowych:

0:0400 : COM1

0:0402 : COM2

0:0404 : COM3

0:0406 : COM4

Adresami bazowymi portów COM1 i COM2 s¹ odpowiednio
3F8 i 2F8. Je¿eli który� z tych portów nie zosta³ wykryty, w
odpowiedniej komórce pamiêci tego obszaru zostanie umie-
szczona warto�æ 0. Dwa dodatkowe porty o nazwach COM3 i
COM4 nie maj¹ przyporz¹dkowanych standardowych adresów
i u¿ytkownik mo¿e wpisaæ dowolne warto�ci do odpowiadaj¹-
cych im komórek pamiêci. Warto�ci te musz¹ byæ zgodne z
fizycznymi adresami we/wy zainstalowanych portów.

Podczas konfiguracji sprzêtu komputera nale¿y sprawdziæ
adresy i poziomy przerwañ wykorzystywane we wszystkich u¿y-
wanych portach szeregowych. W przypadku, gdyby adresy lub
poziomy przerwañ dwóch lub wiêkszej ilo�ci portów szerego-
wych pokrywa³yby siê, ca³o�æ nie bêdzie dzia³a³a poprawnie.

Obs³uga programowa portów szeregowych zosta³a zaimple-
mentowana w przerwaniu INT 14H  BIOS,a. Jednak¿e prak-
tycznie pe³na obs³uga transmisji szeregowej wymaga u¿ywania
przerwañ, co nie jest zrealizowane w/w procedurach BIOS�a.

Istnieje wiele programów u¿ytkowych pozwalaj¹cych efek-
tywnie wykorzystaæ uk³ady transmisji szeregowej komputera
IBM PC. Umo¿liwiaj¹ one emulacjê typowych terminali (np.

VT52, VT100) jak równie¿ transmisjê plików pomiêdzy dwoma
komputerami. Najczê�ciej u¿ywane programy tego typu to:
CROSSTALK, PROCOM i BITCOM.

Oprogramowanie systemowe portów szeregowych jest za-
implementowane w wersji szcz¹tkowej. Podczas fazy testowa-
nia komputera po za³¹czeniu zasilania (POST) procedury BIOS�a
sprawdzaj¹ obecno�æ i poprawno�æ dzia³ania (w ograniczonym
zakresie) portów COM1 i COM2.

Poza standardowymi uk³adami transmisji szeregowej czê-
sto u¿ywane s¹ ró¿nego rodzaju wieloportowe uk³ady interfejsu
V.24. Konstruowane s¹ one jako proste uk³ady bêd¹ce powiele-
niem standardowych portów COM, lub jako specjalizowane pro-
cesory komunikacyjne. W tym drugim przypadku u¿ywany jest
oddzielny procesor steruj¹cy prac¹ uk³adów interfejsu oraz
dwudostêpna pamiêæ umo¿liwiaj¹ca szybk¹, blokow¹ wymianê
danych pomiêdzy procesorami.

Transmisja synchroniczna w komputerach IBM PC mo¿e
byæ  równie¿ stosowana, ale wymagany jest wtedy specjalny
uk³ad (w postaci oddzielnej p³ytki montowanej w komputerze) o
nazwie BSC (Binary Synchronous Communication Adapter).
Adapter BSC jest wykorzystywany przez  programy emulato-
rów terminali synchronicznych np. IBM 3720 lub ICL 7181/2.

11. Inne interfejsy szeregowe
Standard interfejsu V.24/RS 232C pomimo szerokiego roz-

powszechnienia posiada kilka wad, które uniemo¿liwiaj¹ jego
wykorzystanie w niektórych zastosowaniach. Szczególnie nie-
korzystne w tym interfejsie jest przyjêcie niesymetrycznej linii
transmisyjnej, co spowodowa³o ograniczenie szybko�ci trans-
misji i zasiêgu oraz brak odporno�ci na zak³ócenia.

Opracowane przez EIA standardy RS-422A, RS-432A i RS-
485 s³u¿¹ podobnie jak V.24/RS 232C do transmisji szerego-
wych danych cyfrowych. Dziêki zastosowaniu w tych
standardach symetrycznej linii transmisyjnej (RS-422 i RS-485)
oraz odpowiednich parametrów elektrycznych transmitowanych
sygna³ów mo¿liwe by³o zwiêkszenie szybko�ci transmisji oraz
zasiêgu. Dodatkowo w tych standardach przewidziano mo¿li-
wo�æ po³¹czeñ wielopunktowych tzn. przy³¹czenia do jednej li-
nii wiêkszej ilo�ci odbiorników i nadajników. Omawiane
standardy interfejsu przewidziane s¹ do po³¹czeñ bezpo�rednich
i nie przewiduj¹ wspó³pracy z modemami. W interfejsach tych
nie ma separacji galwanicznej pomiêdzy ³¹czonymi urz¹dzenia-
mi, ale dziêki odpowiedniej konstrukcji uk³adów nadajników i
odbiorników zwiêkszona jest odporno�æ na uszkodzenia tych
uk³adów spowodowane ró¿nic¹ napiêæ pomiêdzy masami ³¹czo-
nych urz¹dzeñ.

W poni¿szej tabeli zestawiono niektóre w³a�ciwo�ci i para-
metry interfejsów V.24/RS 232C, RS-422A, RS-432A i RS-485.

�ród³o: W. Mielczarek "Szeregowe interfejsy cyfrowe"

rtemaraP rtemaraP rtemaraP rtemaraP rtemaraP C232-SR C232-SR C232-SR C232-SR C232-SR A324-SR A324-SR A324-SR A324-SR A324-SR A224-SR A224-SR A224-SR A224-SR A224-SR 584-SR 584-SR 584-SR 584-SR 584-SR

iinilpyT anzcyrtemyseiN anzcyrtemyseiN anzcyrtemyS anzcyrtemyS

æ�olianlamyskaM
wókinroibdo/wókinjadan 1/1 01/1 01/1 23/23

iinilæ�gu³danlamyskaM m51 m0021 m0021 m0021

æ�okbyzsanlamyskaM
ijsimsnart doBk02 doBk001 doBM01 doBM01

akinroibdoæ�o³uzC V3-+ Vm002-+ Vm002-+ Vm002-+
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