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Dodatek - Standard iterfejsu V24 (RS 232C)

1. Szeregowa transmisja danych
cyfrowych

1.1. Pojecia podstawowe

Transmisja szeregowa danych cyfrowych polega na prze-
sytaniu poszczegdlnych bitéw bloku informacji (znaku, bajtu,
stowa i.t.d.) po kolei, w oddzielnych odcinkach czasu. W urza-
dzeniu nadajgcym blok informaciji rozbijany jest na poszczegol-
ne bity, dodawane sg niezbedne bity techniczne stuzgce do
organizacji transmisji, a w urzadzeniu odbiorczym nastepuje
proces odwrotny, polegajacy na odtworzeniu catego bloku in-
formaciji.

Istotng cechg transmisji szeregowej jest uzycie do przesy-
fania danych jednej linii transmisyjnej. W konkretnych rozwiag-
zaniach linig ta moze by¢ pojedynczy lub podwdjny przewdéd
elektryczny, sSwiattowdd, wydzielony kanat telekomunikacyjny
i.t.d. Ta wiasciwos¢ szeregowej transmisji zadecydowata o jej
powszechnym stosowaniu.

Ponizej omdéwione sg skrétowo wybrane problemy szere-
gowej transmisji danych cyfrowych, przy czym sg one zawezo-
ne do zakresu techniki przesytania danych stosowanej w obrebie
standardu RS 232C (V.24).

1.2. Szybkos¢ transmisji

Szybkos¢ transmisji szeregowej okreslona jest iloscig bi-
tow przesytanych w jednostce czasu. Jednostkg szybkos$ci
transmisji jest Bod:

1 Bod = 1 Bit/s

Uzywane sg rézne szybkosci transmisji w zaleznosci od
sposobu realizacji transmisji, typu urzadzen i rodzaju linii trans-
misyjnej. Najczesciej stosowane sg szybkosci transmisji: 50,
75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400
Bodow i.t.d az do kilkuset MBodow. W komputerach kompaty-
bilnych z IBM PC stosowane sag takze nietypowe predkosci
transmisji : 57600 i 115200 bodéw, a w interfejsie muzycznym
MIDI szybkos$¢ : 31250 bodow.

1.3. Struktura znaku

Najczesciej stosowang jednostkowg porcja informacji prze-
sytanej szeregowo jest znak. W zaleznos$ci od typu urzadzen
koncowych znak moze zawierac 5, 6, 7 lub 8 bitéw. Znaki naj-
czesciej stosowanego kodu ASCII zawierajag 7 bitéw, a czesto
stosowane rézne rozszerzenia tego kodu posiadajg znaki o$Smio-
bitowe.

Bity znaku przesytane sg w kolejnosci od najmniej znacza-
cego do najbardziej znaczacego, przy czym wartos$¢ binarna 0
(zero) oznaczana jest symbolem ,Space”, a warto$¢ 1 ,Mark”.
W standardzie RS 232C stanowi Space odpowiada dodatnie
napiecie, natomiast stanowi Mark napiecie ujemne. Przyktado-
wo transmisja litery ,M” o kodzie 4DH powoduje wystgpienie
na linii danych interfejsu RS 232C nastepujgcego przebiegu
napiecia:

1 0 1 10 0 1

Space

Mark

Czesto przy transmisji kazdego znaku przesytany jest do-
datkowy bit kontroli parzystosci. Przesytany on jest za ostat-
nim bitem informacji i moze mie¢ warto$¢ 0 lub 1, w zaleznosci
od ilosci jedynek w znaku oraz rodzaju kontroli parzystosci:

ilos¢ przesytanych jedynek moze by¢ uzupetniana do liczby
parzystej lub nieparzystej. W niektérych przypadkach ten do-
datkowy bit przesytany jest stale jako O lub 1 niezaleznie od
ilosci jedynek w znaku, co tez moze by¢ wykorzystane do kon-
troli poprawnosci transmisji.

Przy transmisji asynchronicznej przesytane sg w kazdym
znaku dodatkowe bity techniczne: bit startu i jeden lub dwa
bity stopu. Szczegodty dotyczace transmisji asynchronicznej po-
dane sg ponizej. Dodatkowe bity techniczne nie wchodzg w
zakres kontroli parzystosci.

W urzadzeniach kohcowych istnieje na ogét mozliwos¢ wy-
boru struktury znaku tzn. okreslenia ilosci bitdbw danych w zna-
ku, wystepowania bitu kontroli parzystosci oraz rodzaju tej
kontroli. Przyktadowo znak o strukturze: 7 bitéw danych plus
bit kontroli parzystosci bedzie przesytany jako 8 bitéw ( oraz
dodatkowo przy transmisji asynchronicznej bity techniczne star-
tu i stopu).

Aby mogta nastgpi¢ poprawna transmisja danych,
w obu urzadzeniach koncowych musi by¢ wybrana
taka sama struktura znakow i szybkosc¢ transmisji.

1.4. Transmisja asynchroniczna i
synchroniczna

Najwazniejszym problemem wystepujacym podczas szere-
gowej transmisji danych jest synchronizacja nadajnika i odbior-
nika. Chodzi mianowicie o okreslenie momentéw czasu, w
ktérym odbiornik powinien interpretowac stan linii danych jako
reprezentujgcy wartosci kolejnych bitow przesytanej informa-
cji. Aby nastapita prawidtowa synchronizacja obu urzadzen w
ciag bitow przesytanej informacji wtaczone sg dodatkowe se-
kwencje umozliwiajgce synchronizacje.

W zaleznosci od sposobu realizacji synchronizacji nadajni-
ka i odbiornika rozréznia sie dwie metody transmisji szerego-
wej: asynchroniczng i synchroniczna.

Transmisja asynchroniczna stuzy do przesytania pojedyn-
czych znakéw. Pomiedzy transmisjg kolejnych znakow wyste-
puja przerwy o czasie nie mniejszym niz czas transmisji jednego
bitu (lub dwdéch, w zaleznosci od przyjetego standardu). W sta-
nie spoczynku, kiedy znaki nie sg transmitowane, linia przyj-
muje stan Mark. Proces przesytania kolejnych bitow znaku
rozpoczynany jest stanem Space linii transmisyjnej utrzymy-
wanym przez czas trwania jednego bitu. Jest to tak zwany bit
startu. W tym czasie nastepuje proces synchronizacji uktadéow
odbiornika tzn. generacja lokalnego sygnatu zegarowego umoz-
liwiajgcego prébkowanie stanu linii w odpowiednich momentach.
Po zakonczeniu przesytania wszystkich bitow znaku, tgcznie z
ewentualnym bitem parzystosci, przesytane sa 1 lub 2 tzw. bity
stopu, kiedy linia przyjmuje stan Mark, czyli stan spoczynko-
wy. Po tym czasie moze nastapi¢ transmisja kolejnego znaku.

Start 1 0 1 1 0 0 1 P Stop

Space

Mark

Tak wiec kazdy znak jest wydtuzony o conajmniej dwa bity
techniczne niezbedne do synchronizacji nadajnika i odbiorni-
ka. Na rysunku powyzej przedstawiony jest przebieg napiecia
na linii danych podczas transmisji asynchronicznej znaku ,M”
w siedmiobitowym kodzie ASCII z bitem parzystosci.
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Dodatek - Standard iterfejsu V24 (RS 232C)

Terminal
(DTE)

V.24 Modem

(DCE)

Linia transmisyjna
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Rys. 1. Interfejs V.24 / RS 234C w zestawie komunikacyjnym

Terminal
(DTE)

Modem V.24

(DCE)

Proces synchronizacji powtarzany jest dla kazdego znaku.
Czas trwania przerwy pomiedzy znakami nie musi by¢ catkowi-
tq wielokrotnoscig czasu transmisji pojedynczego bitu.

Transmisja synchroniczna charakteryzuje sie tym, ze poza
sygnatami danych, pomiedzy urzadzeniami koncowymi prze-
sytlane sg dodatkowo dwa sygnaly zegarowe okre$lajagce w
nadajniku odcinki czasu, w ktérych przesytane sg poszczegol-
ne bity bloku informaciji, a w odbiorniku momenty, ktérych nale-
zy prébkowac linie danych w celu odtworzenia wartosci tych
bitéw. Dla transmisji synchronicznej problem synchronizacji
urzgdzen koncowych polega na okresleniu poczatku bloku in-
formaciji tzn. pierwszego ,waznego” bitu lub znaku tego bloku.
Stosuje sie tutaj przestanie na poczatku bloku wybranej se-
kwencji bitéw, ktéra odebrana w nadajniku sygnalizuje pocza-
tek bloku. Sekwencja synchronizujgca czesto nazywana jest
znakiem synchronizacji, i np. dla siedmiobitowego kodu ASCII
ma posta¢ znaku SYN o kodzie 16H. Znak synchronizacji spet-
nia podobng funkcje jak bit startu w transmisji asynchronicz-
nej. Zroédtem sygnatéw zegarowych sg modemy, gdyz transmisja
synchroniczna stosowana jest w zasadzie tylko na tgczach wy-
posazonych w te urzadzenia. Tak wiec szybkos¢ transmisji na-
rzucana jest przez modemy. Nalezy zwroci¢ uwage, ze sygnaty
zegarowe przesyfane sg oddzielnymi liniami tylko pomiedzy mo-
demem a terminalem, natomiast pomiedzy modemami sygnaty
zegarowe przesylane sg zakodowanej formie w ciagu przesyta-
nej informacji.

Transmisja asynchroniczna jest prostsza w realizacji i sto-
sowana najczesciej do komunikacji pomiedzy urzadzeniami tzw.
znakowymi, typu dalekopis. Urzadzeniem takim jest np. termi-
nal, w ktéorym znaki wysytane sg z klawiatury w takt pisania ich
przez operatora.

Transmisja synchroniczna uzywana jest do przesytania blo-
kéw informacji. Wymaga stosowania bardziej ztozonych urza-
dzen i protokotéw komunikacyjnych. W poréwnaniu z transmisjg
asynchroniczng, dla tych samych parametréw linii mozliwe jest
osiggniecie wyzszych szybkosci transmisji. Jednakze, ze wzgle-
du na koszty oraz prostote rozwigzan, transmisja asynchro-
niczna jest znacznie czesciej stosowana. Szczegodlnie istotng
cechg transmisji asynchronicznej jest mozliwos¢ stosowania
potgczen bezposrednich, tzn. bez modemow, co jest aktualnie
najprostszym i najczesciej stosowanym sposobem potaczenia
najrézniejszych urzadzen.

2. Charakterystyka

Zalecany przez CCITT standard o nazwie V.24, ktéry defi-
niuje interfejs pomiedzy terminalem a modemem jest niewatpli-
wie jednym z najbardziej rozpowszechnionych standardéw na
Swiecie. Akceptowany jest przez wszystkich wytworcéw sprze-
tu komputerowego i telekomunikacyjnego. Dzieki temu tatwo
mozna taczyé ze sobg sprzet pochodzacy z réznych zrodet.
Niestety zdarzajg sie réwniez niezrozumiate przypadki niezbyt
Scistego przestrzegania zalecen standardu przez niektorych pro-
ducentéw co powoduje niepotrzebne komplikacje.

Amerykanskim odpowiednikiem standardu V.24 jest opra-
cowana przez EIA norma o nazwie RS 232C. Poza réznicami w
symbolach sygnatow i stosowanych nazwach oba te standardy
pokrywajq sie. W dalszych fragmentach tekstu bedzie uzywa-
na nazwa europejska V.24, ale nalezy rozumie¢, ze opis doty-
czy obu tych standardodw.

Przedmiotem standardu V.24 jest definicja interfejsu pomie-
dzy terminalem a modemem. W tresci normy urzadzenia te
nazywane sg odpowiednio DTE (Data Terminal Equipment) i
DCE (Data Communication Equipment). Standard obejmuje de-
finicje linii interfejsu oraz ich rozmieszczenie na ztagczu. Umiej-
scowienie interfejsu V.24 w typowym zestawie komunikacyjnym
prezentuje rysunek 1.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze z punktu widzenia standardu V.24
funkcjonalne wtasciwosci terminali sg nieistotne. W zestawie
jak na rysunku 1, kazdy z terminali moze by¢ zaréwno prostym
monitorem ekranowym, jak i np. komputerem. Wynika to z fak-
tu, ze norma nie okresla w zaden sposob stosowanego proto-
kotu komunikacyjnego, a definiuje jedynie funkcje
poszczegdlnych linii interfejsu. W dalszym ciggu, przy oma-
wianiu standardu V.24, terminalem bedzie nazywane dowolne
urzgdzenie koncowe wyposazone w ten interfejs.

Pomimo, ze zamierzeniem autoréw normy byta standaryza-
cja potaczenia terminali z modemami, interfejs V.24 najcze-
Sciej chyba jest uzywany do potaczenia bezposredniego (tzn.
bez modeméw) dwodch terminali. Odpowiednio skonstruowany
kabel interfejsu lub proste urzgdzenie pozwalajg na wyelimino-
wanie modemoéw w przypadku, gdy odlegtos¢ pomiedzy termi-
nalami jest niewielka (do ok. kilkuset metrow).

Ten fakt zadecydowat niewatpliwie o tak szerokim rozpo-
wszechnieniu standardu V.24. Z kolei jego popularno$¢ oraz
zalety szeregowej transmisji danych powoduja, ze interfejs V.24
jest stosowany w najrozniejszych urzadzeniach, ktére trudno
nazwacé terminalami jak np. plottery, manipulatory typu ,mysz” i
inne. Bezposrednie potaczenie za pomocg interfejsu V.24
omowione jest szczegotowo w dalszej czesci tego opisu.

3. Opis standardu

Petny opis standardu V.24 zawiera definicje ponad czter-
dziestu linii interfejsu. W praktyce wykorzystuje sie tylko nie-
ktére z nich. W tabeli 1 (na str. 3) zestawiono najczesciej
uzywane.

W kolumnie ,,Symbol” podano symbole linii uzywane od-
powiednio w definicji V.24 i RS 232C. Kolumna ,,Nr styku”
podaje rozmieszczenie standardowe linii interfejsu na ztgczu
25-cio stykowym, oraz przyjete w mikrokomputerze IBM AT roz-
mieszczenie uzywanych tam linii na ztgczu 9-cio stykowym.
Kierunek przeptywu sygnatu podano w kolumnie ,,zrédto”, gdzie
znakiem ,,x” zaznaczono, w ktdorym z urzadzen sygnat jest ge-
nerowany. Ostanie kolumny tabeli podaja nazwy linii, oraz cze-
sto stosowane skréty tych nazw.
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Standard zaleca, aby w terminalu zainstalowane byto ztg-
cze meskie (wtyk), 25-cio stykowe typu D-sub, ktérego krajo-
wym odpowiednikiem jest ztacze szufladowe Eltra 871 025,
natomiast w modemie powinno by¢ uzyte odpowiednie ztgcze
zenskie (gniazdo) typu Eltra 881 025. Kabel tgczacy terminal z
modemem jest zakonczony z jednej strony wtykiem, z drugiej
gniazdem, a styki obu ztgczy tego kabla o tych samych nume-
rach sg potaczone ze soba. Niestety, czasem producenci ter-
minali i komputeréw stosujg w swych wyrobach ztgcze zenskie,
co utrudnia zestawienie potaczenia. Dodatkowo sprawe kompli-
kuje stosowanie w niektérych urzgdzeniach niestandardowego
ztgcza 9-cio stykowego. Doraznym rozwigzaniem jest wtedy
stosowanie odpowiednich adapteréw tzn. ztgcz odpowiednio
potaczonych ze soba.

Norma zaleca, by diugosc¢ kabla tgczacego terminal z mo-
demem nie przekraczata 50 stép (ok. 18 m).

4. Parametry elektryczne sygnatow

W opisie standardu uzywane sg pojecia stanow logicznych
sygnatow sterujacych interfejsu : ,,ON” i ,,OFF” oraz linii da-
nych: ,,Mark” i ,Space”. ON oznacza stan aktywny , OFF
nieaktywny sygnatu sterujgcego, Mark odpowiada stanowi ,Lo-
giczne 1”7, a Space stanowi ,Logiczne 0” przesytanych danych.

Przyjeto nastepujace parametry elektryczne poszczegdinych
stanéw linii interfejsu V.24 :

ON : +3V..+25V

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

Z powyzszego wynika, ze w zakresie -3V..+3V stan logicz-
ny linii jest nieokreslony, co mozna réwniez interpretowaé, ze
odbiorniki sygnatéw powinny posiada¢ w tym zakresie charak-
terystyki wejsciowej histereze.

W praktyce stosuje sie bardzo czesto uktady nadajnikéw
zasilane napieciem +12V,-12V, co daje amplitude sygnatow ok.
+8V,-8V, oraz ukfady odbiornikéw z progiem przetaczania ok.
+1V i histerezg ok. 0.5V.

Takag charakterystyke posiadajg najczesciej stosowane ukta-
dy nadajnikéw i odbiornikéw interfejsu V.24 / RS 232C typu
MC 1488 i MC 1489.

5. Opis funkcjonalny linii interfejsu V.24

W tabeli 1 zestawiono najwazniejsze linie interfejsu V.24/
RS 232C. Podane sg ich symbole uzywane w standardzie V.24
i RS 232C, rozmieszczenie na standardowym 25-cio stykowym
ztgczu interfejsu oraz na stosowanym w komputerach IBM PC
ztgczu 9-cio stykowym.

101Protective Ground, Ziemia ochronna. Jest to linia pota-
czona z obudowa urzadzenia. Na ogot nie jest ona uzywana.
Moze by¢ stosowana do potgczenia z ekranem kabla interfejsu.

102Signal Ground, Potencjat odniesienia. Elektryczny punkt
odniesienia dla wszystkich innych sygnatow interfejsu (masa
sygnatowa).

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

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

105Request To Send, Zadanie nadawania. Aktywny stan linii
stuzy do przetgczenia modemu w stan nadawania danych z ter-
minala na linie teletransmisyjna.

106Clear To Send, Gotowos$¢ do nadawania. Aktywny stan linii
informuje o gotowo$ci modemu do nadawania danych z termi-
nala na linie. Standardowo linia 105 przechodzi do stanu ON w
odpowiedzi na stan ON linii 106, z ewentualnym op6znieniem
wystepujacym przy transmisji typu Half Duplex potrzebnym na
przetaczenie uktadéw modemu.

Symbol Nr styku Zrédto
Opis Skrot
V.24 | RS232C | DB 25 DB 9 DCE DTE
101 AA 1 Protective Ground (Ziemia ochronna, ekran) PG
102 AB 7 5 Signal Ground (Potencjat odniesienia, masa sygnatowa) | GND
103 BA 2 3 X Transmitted Data (Dane nadawane z DTE) TxD
104 BB 3 2 X Received Data (Dana odbierane przez DTE) RxD
105 CA 4 7 X Request To Send (Zadanie nadawania) RTS
106 CB 5 8 Clear To Send (Gotowos$¢ do nadawania) CTS
107 CcC 6 6 Data Set Ready (Gotowo$¢ modemu) DSR
108 CD 20 4 X Data Terminal Ready (Gotowos$¢ terminala) DTR
109 CF 8 1 X Data Carrrier Detect (Obecno$¢ sygnatu nosnego) DCD
111 CH 23 Rate Select (Wybor szybkosci transmisji) RS
113 DA 24 Transmit Clock from DTE (Zegar danych nadawanych) TxC
114 DB 15 Transmit Clock (Zegar danych nadawanych) TxC
115 DD 17 Receive Clock (Zegar danych odbieranych) RxC
125 CE 22 9 Ring Indicator (Sygnat dzwonienia) RI

Tabela 1. Najwazniejsze linie interfejsu V.24 / RS232C
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107Data Set Ready, Gotowo$¢ modemu. Aktywny stan linii
oznacza, ze modem jest zatgczony i gotowy do pracy.

108Data Terminal Ready, Gotowos$¢ terminala. Stan aktywny
tej linii oznacza, ze terminal jest zatgczony i gotowy do pracy.
Takie znaczenie tej linii jest tez czasem oznaczane symbolem
108.2, w odréznieniu od znaczenia: ,Podtgcz modem do linii”
stosowanego niekiedy przy pracy na taczach komutowanych i
oznaczanego symbolem 108.1.

109Data Carrier Detect, Wskaznik sygnatu no$nego. Stan ak-
tywny oznacza, ze modem wykryt obecnos¢ sygnatu nosnego
generowanego przez odlegly modem, co moze oznaczag, ze
potaczenie zostato nawigzane, i dane odbierane z linii i przesy-
fane do terminala sg poprawne.

111Rate Selector, Wybor szybkosci transmisji. Niektére mo-
demy moga pracowac¢ w dwoéch zakresach szybkosci transmisji
znakéw. W takich modemach stan ON oznacza wybor wigkszej
szybkosci.

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 sg wysytane z terminala w
momentach przejscia sygnatu 114 ze stanu Off do On.

115Receiver Clock, Zegar danych odbieranych. Linia stosowa-
na przy transmisji synchronicznej do taktowania danych prze-
sytanych do terminala. Stan linii danych odbieranych jest
prébkowany w momentach przejscia sygnatu 115 ze stanu On
do Off.

125Ring Indicator, wskaznik dzwonienia. Stan On na tej linii
wystepuje w momencie wykrycia przez modem sygnatu dzwo-
nienia na linii. Uzywany przy pracy na taczach komutowanych
do automatycznej realizacji potaczenia.

Ponizej opisana jest standardowa sekwencja stanoéw linii
interfejsu V.24 (RS 232C).

Terminal po zatgczeniu i przejsciu w stan ON LINE (gotowosci)
ustawia linie 108 (DTR) do stanu On. W odpowiedzi modem
ustawia linie 107 (DSR) do stanu On sygnalizujgc gotowos$¢ do
pracy. Przed rozpoczeciem transmisji danych terminal przeta-
cza linie 105 (RTS) do stanu On. Po przetaczeniu przez mo-
dem linii 106 (CTS) do stanu ON, co oznacza gotowo$¢ modemu
do transmisji, terminal wysyta dane linig 103 (TxD). Po zakon-
czeniu transmisji linia 105 (RTS) jest przetagczana do stanu Off,
na co modem odpowiada przetgczeniem 106 (CTS) do stanu
Off.

Terminal bedzie wysytat dane na linii 103(TxD) tylko gdy
sygnaty 106 (CTS) | 107 (DSR) sg w stanie On tzn. gdy mo-
dem sygnalizuje gotowos¢ do pracy i gotowos¢ do nadawania.

Modem nie powinien przetgcza¢ sygnatu 106 (CTS) do sta-
nu Off w stanie On linii 105 (RTS) tzn. przed zakohczeniem
przestania bloku danych.

Dane przesytane do terminala linig 104 (RxD) bedg akcep-
towane tylko w stanie On linii 107 (DSR) i 109 (DCD) tzn. w
warunkach, gdy modem sygnalizuje gotowos$¢ do pracy i obe-
cnos¢ sygnatu nosnego generowanego przez odlegty modem.

Opisane sekwencje przedstawione sg na rys. 2.

Powyzej omowione zostaty najbardziej ogoélne zasady trans-
misji danych w interfejsie V.24 w trybie transmisji dwukierun-
kowej naprzemiennej (Half Duplex) z zastosowaniem modemdw.
Ten sposob transmisji ma tg wtasciwosc, ze jeden kanat tele-

108 (DTR)J

107 (DSR) _|

105 (RTS)_I—l
106 (CTS)_I—l

I

109 (DCD)
103 (TxD) |>< ><|

Nadawanie
104 (RxD) |>< ><|

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

transmisyjny uzywany jest naprzemiennie do transmisji w obu
kierunkach. Dzieki temu mozna przy nizszych kosztach osig-
gnac¢ wieksze szybkosci transmisji. Wymaga to jednak stoso-
wania specjalnych protokotéw komunikacyjnych. W praktyce
czesciej stosowany jest tryb transmisji dwukierunkowej rowno-
czesnej (Full Duplex). W takim przypadku nie ma potrzeby
przetaczania kierunku transmisji i linie 105, 106 i 109 sg stale
w stanie On. Transmisja w trybie Full Duplex wymaga uzycia
dwoch niezaleznych kanatéw telekomunikacyjnych do réwno-
czesnej transmisji w obu kierunkach. Realizuje sie to poprzez
uzycie linii dwutorowej (czteroprzewodowej), co jest mozliwe
tylko w przypadku stosowania specjalnie do tego celu przezna-
czonych linii. Dla typowych linii telefonicznych (tzn. jednotoro-
wych) uzywanych do transmisji w trybie Full Duplex stosowane
sg modemy umozliwiajace wydzielenie dwoch kanatéw na jed-
nej linii.

6. Uwagi praktyczne

Praktycznie stosowane rozwigzania interfejsu V.24 niekiedy
znacznie odbiegajg od zalecen normy. Przede wszystkim nie
uzywa sie wszystkich linii interfejsu opisanych w standardzie.
Niekiedy ilos¢ ta jest ograniczona jedynie do trzech : 102, 103
i 104 tzn. masy sygnatowej, danych nadawanych i danych odbie-
ranych.

Czasami jedna z linii 106 (CTS), 107 (DSR), lub 108 (DTR)
jest uzywana niezgodnie ze standardem do sygnalizacji zagda-
nia chwilowego wstrzymania nadawania strumienia danych (np.
w sytuacji przepetnienia bufora drukarki). Rozwigzanie to nie
zawsze daje oczekiwane efekty, gdyz urzadzenie nadajgce moze
ignorowac¢ zmiany stanu tych linii w czasie nadawania bloku
danych lub np. przerwa¢ nadawanie natychmiast, w trakcie
transmisji znaku.

Wiekszos¢ terminali przystosowana jest do pracy w trybie
transmisji Full Duplex (dwukierunkowej réwnoczesnej). Wyni-
ka to z faktu, ze transmisja typu Half Duplex (dwukierunkowa
naprzemienna) moze byc¢ stosowana tylko w przypadku trans-
misji blokowych z zastosowaniem specjalnych protokotéow ko-
munikacyjnych. Wymaga to rowniez stosowania
przystosowanych do tego ,inteligentnych” terminali. Transmi-
sja typu Half Duplex najczesciej jest realizowana jako synchro-
niczna.

W terminalach pracujgcych w trybie Full Duplex sg czesto
ograniczone funkcje linii sterujgcych interfejsu V.24. Na ogét
sygnat 108 (DTR) jest stale w stanie On, lub jest sterowany
przetgcznikiem LOCAL/ONLINE terminala, a linia 105 (RTS)
jest stale w stanie On. Nie zawsze tez w takich terminalach
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uwzgledniany jest stan wejsciowych linii 106 (CTS) i 109 (DCD).
W wielu urzadzeniach wystepuje przetacznik (sprzetowy lub
programowy) pozwalajgcy okresli¢ funkcje i stany poszczegél-
nych linii interfejsu.

Wystepujacy w wielu terminalach przetacznik Full Duplex /
Half Duplex faktycznie nie stuzy do zmiany trybu transmisji a
jedynie sposobu wyprowadzania znakéw na ekran. W stanie
Half Duplex tego przetgcznika znaki z klawiatury terminala sg
wysytane w linig i rownoczesnie pojawiajg sie na ekranie, a w
stanie Full Duplex na ekran wyprowadzane sg jedynie znaki
odbierane na linii 104 (RxD). W tym drugim przypadku urza-
dzenie potaczone z terminalem powinno zwrotnie przesyta¢ dane
odbierane z terminala, aby znaki z klawiatury pojawity sie na
ekranie. Jest to tzw. ECHO.

Czasami mozna spotka¢ terminale (lub komputery) wypo-
sazone w zigcze interfejsu V.24 skonfigurowane tak jak w mo-
demie. Ideg takiego rozwigzania jest mozliwos¢ bezposredniego
potgczenia tego urzadzenia ze zwyktym terminalem za pomoca
kabla takiego, w jaki wyposazone sg modemy. Problemy poja-
wiajg sie jednakze w momencie, gdy zachodzi koniecznos¢ po-
faczenia z sobg dwdch urzadzen z takim niestandardowym
interfejsem.

Warunkiem poprawnej transmisji jest zgodno$¢ struktury
znakoéw tzn. ilosci bitdw w znaku, rodzaju parzystosci, ilosci
bitow stopu oraz szybkosci transmisji w obu wspotpracujgcych
urzadzeniach

7. Bezposrednie potaczenie terminali

Jak wczesniej wspomniano, interfejs V.24, wbrew intencjom
jego autordw, jest najczesciej stosowany do bezposredniego
potgczenia dwoch terminali (z ktérych jeden jest na ogdt kom-
puterem). Zalety takiego rozwigzania to stosunkowo duzy za-
sieg potaczenia i niewielka ilos¢ przewodéw. Jednakze wystepuje
tutaj jedno powazne niebezpieczenstwo:

Pomiedzy odlegtymi punktami potaczenia czesto
wystepuje duza roznica potencjatéw zera energe-
tycznego (do kilkuset woltéw). W przypadku, gdy
linie 102 (masa sygnatowa) nie sg w obu urzadze-
niach separowane galwanicznie od potencjatu zera
energetycznego (ziemi), istnieje mozliwos¢ uszko-
dzenia uktadow interfejsu, lub nawet porazenia oséb
obstugujacych te urzadzenia.

Tak wiec, przed uzyciem potaczenia bezposredniego nalezy
sprawdzi¢ warunki pracy urzadzen, np. przez pomiar napiecia
pomiedzy stykami 7 ztgcz interfejsu tagczonych urzadzen, a w
koniecznych przypadkach zastosowa¢ modemy, lub urzadzenia
spetniajace ich funkcje.

Podstawowa wersja bezposredniego potgczenia dwdch ter-
minali z interfejsem V.24 (RS 232) przedstawiona jest na rys3.

Jak wida¢ na rysunku, w kablu tgczacym nastgpito skrzy-
zowanie przewodoéw danych, co umozliwia prawidtowg transmi-
sje pomiedzy terminalami. Dodatkowe potaczenia na ztgczach
interfejsu symulujg obecno$¢ sygnatéw z modemu. Potgczenia
te nie zawsze sg potrzebne, gdyz w wielu przypadkach termi-
nale ignorujg stan tych linii.

Do takiego potaczenia najlepiej zastosowa¢ dwuprzewodo-
wy kabel ekranowany, przy czym ekran wykorzystac jako linie
102 (mase sygnatowa). Zasieg takiego potaczenia uzalezniony
jest od szybkosci transmisji i warunkéw zewnetrznych i wynosi
ok. kilkuset metrow.

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 3. Bezpos$rednie polaczenie dwéch terminali asynchronicznych

Przedstawione powyzej rozwigzanie potaczenia bezposre-
dniego moze wystepowac¢ w réznych wariantach. Przyktadowo,
dodatkowe przewody faczace linie 108 (DTR) z jednego termi-
nala z linig 107 (DSR) drugiego, moga stuzy¢ do wzajemnej
sygnalizacji operatywnosci urzadzen. Podobnie mozna wyko-
rzysta¢ sygnaty 105 (RTS) i 106 (CTS). W wiekszos$ci przy-
padkoéw jednakze nie ma potrzeby prowadzenia dodatkowych
przewodow, gdyz wtasnosci funkcjonalne taczonych urzadzen,
oraz stosowane protokoty komunikacyjne zapewniajg na ogot
poprawng prace przy zastosowaniu potaczenia jak na rys 3.

Potaczenie bezposrednie mozna réwniez stosowac dla urza-
dzen pracujacych w trybie transmisji synchronicznej, pod wa-
runkiem, ze dostepny jest sygnat, ktéry moze spetniac¢ role
zegara synchronizujgcego transmisje. Jednakze zasieg takiego
potgczenia jest ograniczony do kilkunastu metrow, gdyz zbyt
dtuga linia znieksztatca impulsy zegarowe.

W UKOZ

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
Rys 4. Bezposrednie polaczenie dwéch terminali synchronicznych
d t
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Potaczenie jak na rys. 4 jest identyczne z podanym dla
transmis;ji asynchronicznej lecz uzupetnione o linie przesytaja-
cg wspolny sygnat zegarowy dla obu terminali. Zegar powinien
by¢ sygnatem o przebiegu prostokgtnym, parametrach elektrycz-
nych zgodnych z wymaganiami standardu V.24 i czestotliwosci
rownej wymaganej szybkosci transmisji. Jego zréodtem moze
by¢ urzadzenie zewnetrzne lub jeden z terminali. Najczesciej w
urzadzeniach pracujacych w trybie transmisji synchronicznej
na ztgcze wyprowadzony jest odpowiedni sygnat zegarowy.
Wykorzystane sg do tego nie uzywane styki ztgcza interfejsu
V.24 np. 9 lub 10, a czasem dostepny jest sygnat 113 (zegar
nadawania z terminala) na styku 24.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze przedstawiony sposéb potgcze-
nia terminali synchronicznych moze byc¢ stosowany na niewiel-
kie odlegtosci (do kilkunastu metréow) i uzywany jest w zasadzie
tylko w wyjatkowych przypadkach np. do testowania.

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

Jak wczesniej podano standard V.24 podaje rozmieszcze-
nie linii interfejsu na ztagczu 25-cio stykowym typu D-SUB (p.
Tabela 1). Jednakze takie ztgcze zajmuje wiele miejsca, a wiek-
szos$¢ jego stykow pozostaje niewykorzystana. Z tego powodu
producenci sprzetu komunikacyjnego coraz czesciej stosujg inne
typy ztacz w tym interfejsie. Przykladem moze by¢ uzycie zta-
cza 9-cio stykowego w komputerach typu IBM PC. Rozmie-
szczenie linii interfejsu na takim ztgczu stato sie juz pewnym
standardem. Niektorzy producenci sprzetu stosujg ztacza mo-
dularne typu RJ-45. Charakteryzujg sie one niewielkimi roz-
miarami oraz tatwoscig montazu przewoddéw na wtyczkach.
Niestety aktualnie nie przyjat sie zaden standard rozmieszcze-
nia linii interfejsu na stykach ztacz tego typu. Na rysunku 5
przedstawione zostaty rozwigzania przyjete przez niektorych
producentow.

9. Polaczenie poprzez modemy

Modemy spetniajg dwie zasadnicze funkcje: separujg gal-
wanicznie taczone urzgdzenia, oraz dopasowujg parametry sy-
gnatéw do wtasciwosci stosowanych taczy teletransmisyjnych.
Przy zastosowaniu odpowiednich modemoéw i wykorzystaniu
standardowe;j sieci telefonicznej mozliwa jest teoretycznie tacz-
nos¢ pomiedzy dwoma dowolnie odlegtymi punktami.

Standardowo, terminal jest potgczony z modemem za po-
mocg kabla zakonczonego z jednej strony wtykiem, a z drugiej
gniazdem ztgcza 25-cio stykowego. Odpowiednie styki ztgcz
sg ze sobg potaczone ,na wprost”.

Parametry modemoéw sg objete standaryzacja, przy czym
powszechnie stosuje sie dwa rézne rodzaje standardéw: euro-
pejskiej serii V zdefiniowanej przez CCITT oraz amerykanskie-
go standardu Bell. Wiekszos¢ wspotczesnie produkowanych
modemow moze pracowac w kilku réoznych standardach. Poni-
zej podano nazwy kilku najczesciej uzywanych standardéw oraz
zakres ich stosowania.

Standardy definiujace komunikacje pomiedzy modemami

V.21 Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
z szybkoscig 300 Bodow na tagczach komutowanych lub trwa-
tych.

V.22/22bis Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na taczach komutowanych z szybkoscig
1200/2400 Bodow

V.23 Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na taczach trwatych lub komutowanych z
szybkoscig 600/1200 Bodow

V.32/32bis Definicja modemu do transmisji asynchronicznej
lub synchronicznej na tgczach komutowanych z szybkoscig
9600/14400 Bodow

ComputOne Chase DIGIBOARD | |MICROANEX1| [MICROANEX2| | EQUINOX
1-- 1-DCD 1-DSR 1-RTS 1-- 1-RTS
2-RTS 2-RTS 2-RTS 2-DTR 2-DTR 2-DTR
3-RxD 3-PG* 3-PG* 3-TxD 3-TxD 3-RxD
4-DCD 4-TxD 4-TXD 4-DCD 4- - 4-GND
5-GND 5-RxD 5-RxD 5-RxD 5-RxD 5-TxD
"8 6-TxD 6- GND 6- GND 6-GND 6-GND 6-GND
7-DTR 7-CTS 7-CTS 7-DSR 7-- 7-DSR
8-CTS 8-DTR 8-DTR 8-CTS 8-CTS 8-CTS
ComputOne| |SPECIALIX 1- CTS
Half $ 2- DTR
3-TxD
1-DTR 1-DCD 4-GND
2-TxD 2-RxD 5-DCD
3-GND 3-DTRIRTS 6- RxD
4-DCD 4-GND 8 1 7-RTS
1T 6 5-RxD 5-TxD 8--
6-RTS 6-CTS IBM**

*

Linia PG (Protective Ground) jest potaczona z obudowg urzadzenia. Jako potencjat odniesienia powinna by¢ uzyta linia GND.

** Rozkatad sygnatow w standardzie IBM jest identyczny jak dla ComputOne, odwrdcona jest tylko numeracja stykow
Rys 5. Rozklad sygnaléw na zlaczu RJ4S5 przyjety przez niektorych producentéw
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Szybkosé Maksymalna efektywna
Standard transmisji | szybkos$¢ transmisji [bps]
transmisji pomiedzy
modemami | yNP-5 V.42bis
V.22bis 2400 4 800 9 600
V.32 9 600 19 200 38 400
V.32bis 14400 28 800 57 600

Wymienione standardy CCITT majg swoje odpowiedniki
amerykanskie, ale nie sg z nimi w petni zgodne. Przyktadowo
standard Bell 103 jest odpowiednikiem V.21, a Bell 212A
V.22bis. Producenci modemow czesto rozszerzajg standardy,
oraz konstruujg modemy wielostandardowe. Na og6t modemy
wykonane zgodnie z nowszymi standardami mogg réwniez pra-
cowaé¢ w standardach starszych, przy czym przetaczanie na-
stepuje automatycznie, w fazie uzgadniania parametrow
transmisji pomiedzy modemami.

Standardy komunikacji pomiedzy modemem a komputerem

Przy potaczeniu modemu z komputerem czesto zachodzi
koniecznos$¢ sterowania dziataniem modemu oraz przesytania
innych niz odbierane z linii danych do komputera. Przyktadem
moze by¢ stosowane czesto automatyczne (sterowane przez
program) wybieranie numeru telefonicznego przez modem. Przy-
jete sq dwa standardy przewidziane do komunikacji pomiedzy
modemem a komputerem:

V.25bis Standard opisujacy sposéb sterowania modem przy
automatycznym wybieraniu numeroéw telefonicznych.

AT Najbardziej rozpowszechniony standard do stero-
wania modemem i automatycznego nawigzywania tgcznosci. Ko-
munikacja pomiedzy komputerem a modemem polega na
przesytaniu ciggu znakéw ASCII (komend) do modemu i inter-
pretacji otrzymanych w tej samej formie odpowiedzi.

Korekcja btedéw transmisji i kompresja danych

V.42, MNP-2, MNP-3 i MNP-4. Standardy te opisujg sposoby
przeprowadzania korekcji btedow transmisji. Standard V.42 jest
aktualnie najbardziej efektywnym. Korekcja przeprowadzana jest
w modemach, tak, ze w wiekszosci przypadkéw dane wyjscio-
we z modemow sg bezbtedne, a proces korekcji niezauwazalny
dla uzytkownika. W obrebie procedur V.42 realizowane sg row-
niez standardy MNP-2..MNP-4.

V.42bis i MNP-5. W celu zwiekszenia efektywnej szybkosci
transmisji danych opracowane zostaty standardy opisujgce spo-
soOb realizacji w modemie kompresji danych. Idea jest tu taka
sama jak w powszechnie stosowanych programach pakujacych
(np. ZIP, ARC). Poniewaz kompresja i dekompresja jest reali-
zowana przez pare wspotpracujgcych ze sobg modemow w spo-
s6éb niezauwazalny dla urzadzen koncowych, efekt jest taki sam
jak zwiekszenie szybkosci transmisji. Najczesciej stosowane
standardy to V.42bis i MNP-5.

V.42bis umozliwia teoretycznie kompresje danych w sto-
sunku 4:1, a MNP-5: 2:1. Nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie
dane moga by¢ poddane kompresji, np. pliki juz przetworzone
programem pakujgcym. Procedury opisane standardem V.42bis
wykrywajg takie przypadki i wytgczajg wtedy proces kompresji.
Standardy MNP-5 i V.42bis nie sg kompatybilne, ale najcze-
Sciej modemy moga pracowaé w obu tych standardach.

Modemy wyposazone w procedury kompresji (a jest to ak-
tualnie standard) pozwalaja na osiagniecie wiekszych efektyw-
nych szybkosci transmisji niz by to wynikato z fizycznego
sposobu transmisji. W ponizszej tabeli podano maksymalng
efektywng predkos¢ transmisji dla modeméw z zastosowaniem

poszczegodlnych standardéw kompresji. Nalezy zauwazy¢,ze sg
to szybkosci maksymalne, mozliwe do osiggniecia w idealnych
warunkach. Zaréwno btedy transmisji jak i tres¢ przesytanych
danych moga zmniejszy¢ efektywna szybkos$¢ transmisji.

Modemy sg urzgdzeniami kosztownymi. W wielu przypad-
kach mozna je zastapi¢ specjalnymi urzadzeniami spetniajacy-
mi ich funkcje w ograniczonym zakresie. Sg to tzw. modemy
krétkiego zasiegu (short hault modem) lub konwertery. Urzg-
dzenia te pozwalajg na transmisje na liniach trwatych (tzn. spe-
cjalnie do tego celu wydzielonych), najczesciej
czteroprzewodowych, na ograniczony dystans. Zasieg transmi-
sji wynosi od kilkuset metréw do kilkudziesieciu kilometrow i
jest zalezny od szybkosci transmisji i jakosci linii. Najwazniej-
szg funkcje jaka spetniajg te urzadzenia jest separacja galwa-
niczna. Mate wymiary, niski koszt, brak koniecznosci
zewnetrznego zasilania powoduja, ze urzadzenia te sg po-
wszechnie stosowane.

10. V.24 (RS 232C) w IBM PC

Prawdopodobnie najczesciej aktualnie uzywanymi kompu-
terami, w ktérych wykorzystuje sie interfejs V.24 sg r6znego
rodzaju odmiany mikrokomputeréw IBM PC. Ponizej kilka uwag
dotyczacych specyficznych wtasciwosci interfejsu V.24 w tym
komputerze.

W IBM PC przewidziano standardowo dwa asynchroniczne
porty szeregowe o nazwach COM1 i COM2. Port COM1 jest na
0got dostarczany z komputerem. COM2 jest opcjonalny. Porty
te moga by¢ wykorzystane do przytaczania najrézniejszych urza-
dzen, z czego najczesciej sg uzywane jako interfejs do myszy,
plottera, dodatkowych drukarek, oraz do typowych zastosowan
komunikacyjnych. W interfejsie V.24 komputera IBM PC zaim-
plementowane zostaty nastepujace linie:

102 GND - masa sygnatowa,

103 TxD - dane nadawane,

104 RxD - dane odbierane,

105 RTS - Zadanie nadawania,

106 CTS - gotowos$¢ do nadawania,
107 DSR - gotowo$¢ modemu,

108 DTR - gotowo$¢ terminala,

109 DCD - wskaznik sygnatu nosnego,

125 Rl - wskaznik dzwonienia.
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
ztacze 25-cio ztacze 9-cio

stykowe stykowe

Rys 6. Schemat kabla przejSciowego ze standardu 9-cio
stykowego IBM PC/AT na V.24
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W komputerach IBM PC sygnaty te sg na ogét wyprowa-
dzone na standardowe ztgcze 25-cio stykowe, lub ztgcze 9-cio
stykowe. Rozmieszczenie sygnatow na tych ztgczach podane
jest w tabeli linii interfejsu V.24 (tabela 1). W zwigzku z zasto-
sowaniem dwdch standardéw ztgczy, czesto zachodzi koniecz-
nos$¢ stosowania odpowiedniego kabla przejsciowego. Jego
schemat przedstawiono na rysunku 6.

Porty COM1 i COM2 sg skonstruowane w identyczny spo-
s6b. Rdznig sie pomiedzy sobg przyporzadkowanym obszarem
w przestrzeni adresowej komputera, oraz uzywanymi pozioma-
mi przerwan:

COM1 : Adresy 3F8..3FF poziom przerwania: 4 (IRQ 4),
COM2 : Adresy 2F8..2FF poziom przerwania: 3 (IRQ 3).

Elementem sterujgcym praca portéow szeregowych jest uktad
typu 8250A lub jego odpowiednik. Umozliwia on transmisje asyn-
chroniczng znakéw o dowolnej strukturze z szybkoscia okre-
$lang programowo. Standardowo okresla sie maksymalng
predkos¢ transmisji na 9600 Boddéw, ale istnieje mozliwos¢ (cze-
sto uzywana) transmisji znakéw z szybkoscig 38.4 kBodéw a
nawet 115.2 Kboddw.

W obszarze zmiennych BIOS’a przechowywane sag adresy
bazowe czterech portéw szeregowych:

0:0400 : COM1
0:0402 : COM2
0:0404 : COM3
0:0406 : COM4

Adresami bazowymi portow COM1 i COM2 sg odpowiednio
3F8 i 2F8. Jezeli ktérys z tych portéw nie zostat wykryty, w
odpowiedniej komorce pamieci tego obszaru zostanie umie-
szczona warto$¢ 0. Dwa dodatkowe porty o nazwach COM3 i
COM4 nie majg przyporzadkowanych standardowych adreséw
i uzytkownik moze wpisa¢ dowolne wartosci do odpowiadaja-
cych im komérek pamieci. Wartosci te muszg by¢ zgodne z
fizycznymi adresami we/wy zainstalowanych portéw.

Podczas konfiguracji sprzetu komputera nalezy sprawdzi¢
adresy i poziomy przerwan wykorzystywane we wszystkich uzy-
wanych portach szeregowych. W przypadku, gdyby adresy lub
poziomy przerwan dwoéch lub wiekszej ilosci portéw szerego-
wych pokrywatyby sie, catos¢ nie bedzie dziatata poprawnie.

Obstuga programowa portéw szeregowych zostata zaimple-
mentowana w przerwaniu INT 14H BIOS,a. Jednakze prak-
tycznie petna obstuga transmisji szeregowej wymaga uzywania
przerwan, co nie jest zrealizowane w/w procedurach BIOS’a.

Istnieje wiele programoéw uzytkowych pozwalajacych efek-
tywnie wykorzysta¢ uktady transmisji szeregowej komputera
IBM PC. Umozliwiajg one emulacje typowych terminali (np.

VT52, VT100) jak réwniez transmisje plikdw pomiedzy dwoma
komputerami. Najczesciej uzywane programy tego typu to:
CROSSTALK, PROCOM i BITCOM.

Oprogramowanie systemowe portow szeregowych jest za-
implementowane w wersji szczatkowej. Podczas fazy testowa-
nia komputera po zatgczeniu zasilania (POST) procedury BIOS’a
sprawdzajg obecnos$¢ i poprawnosé dziatania (w ograniczonym
zakresie) portéw COM1 i COM2.

Poza standardowymi uktadami transmisji szeregowej cze-
sto uzywane sg roznego rodzaju wieloportowe uktady interfejsu
V.24. Konstruowane sg one jako proste uktady bedace powiele-
niem standardowych portéw COM, lub jako specjalizowane pro-
cesory komunikacyjne. W tym drugim przypadku uzywany jest
oddzielny procesor sterujacy praca uktadow interfejsu oraz
dwudostepna pamie¢ umozliwiajgca szybka, blokowg wymiane
danych pomiedzy procesorami.

Transmisja synchroniczna w komputerach IBM PC moze
by¢ réwniez stosowana, ale wymagany jest wtedy specjalny
uktad (w postaci oddzielnej ptytki montowanej w komputerze) o
nazwie BSC (Binary Synchronous Communication Adapter).
Adapter BSC jest wykorzystywany przez programy emulato-
row 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, ktére uniemozliwiajg jego
wykorzystanie w niektérych zastosowaniach. Szczegolnie nie-
korzystne w tym interfejsie jest przyjecie niesymetrycznej linii
transmisyjnej, co spowodowato ograniczenie szybkosci trans-
misji i zasiegu oraz brak odpornosci na zaktécenia.

Opracowane przez EIA standardy RS-422A, RS-432A i RS-
485 stuzg podobnie jak V.24/RS 232C do transmisji szerego-
wych danych cyfrowych. Dzieki zastosowaniu w tych
standardach symetrycznej linii transmisyjnej (RS-422 i RS-485)
oraz odpowiednich parametréw elektrycznych transmitowanych
sygnatéw mozliwe byto zwiekszenie szybkosci transmisji oraz
zasiegu. Dodatkowo w tych standardach przewidziano mozli-
wos$¢ potgczen wielopunktowych tzn. przytgczenia do jednej li-
nii wiekszej ilosci odbiornikéw i nadajnikow. Omawiane
standardy interfejsu przewidziane sg do potaczen bezposrednich
i nie przewidujg wspoétpracy z modemami. W interfejsach tych
nie ma separacji galwanicznej pomiedzy taczonymi urzadzenia-
mi, ale dzieki odpowiedniej konstrukcji uktadow nadajnikow i
odbiornikéw zwigkszona jest odpornos$é na uszkodzenia tych
uktadéw spowodowane réznicg napie¢ pomiedzy masami tgczo-
nych urzadzen.

W ponizszej tabeli zestawiono niektore wtasciwosci i para-
metry interfejséw V.24/RS 232C, RS-422A, RS-432A i RS-485.

Parametr RS-232C RS-423A RS-422A RS-485
Typ linii Niesymetryczna Niesymetryczna Symetryczna Symetryczna
Maksymalna ilo$¢
nadajnikéw/odbiornikow 11 1/10 1710 32/32
Maksymalna diug$¢ linii 15m 1200 m 1200 m 1200 m
Maksymalna szybkosc¢
transmisji 20 kBod 100 kBod 10 MBod 10 MBod
Czutos¢ odbiornika +- 3V +- 200 mV +- 200 mV +- 200 mV
Zrédio: W. Mielczarek "Szeregowe interfejsy cyfrowe"
®
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