CviCenia s principov pocitacov

Ladislav Moravsky



Stvrté cvicenie: Sériovy port — RS-232

Na komunikacné rozhranie osobnych pocitacov a nejakej inej elektroniky sa pouZiva sériovy
port alebo takzvana sériova linka inym menom standard RS-232. Tento sériovy port je urceny
na vzdjomnu sériovd komunikdciu dvoch zariadeni, kde data sa prendsaju po
jednotlivych bitoch postupne za sebou (v sérii) len po jednom vodici. Podobnd komunikacia
funguje aj pri Ethernet a USB, kym Standard RS-232 je starSia verzia, a uz ho nahrdadzaju
rychlejSim USB. Takyto typ sériového portu mdzeme najst v réznych oblastiach. PouZivaju sa

v automatickych priemyselnych systémoch, v spotrebitelskych produktoch, v pokladni¢nych

systémoch alebo aj v pristrojoch na vedecku analyzu.

Medzi zariadeniami ktoré pouZzivaju Standard RS-232 je presne definovana rychlost prenosu
a elektrické napatie, a podla nich su definované aj vzdjomne sériovo komunikujlce zariadenia
ako pocita¢ Data Terminal Equipment (DTE) a napriklad tlaciaret Data Communications

Equipment (DCE).

DTE zariadenia pouZivaju 25 pinovu zastrcku a DCE zariadenia 25 pinovU zasuvku. Tieto
konektory boli postupne nahradené kompaktnejsSimi 9 pinovymi ktoré suU zobrazené na

Obrazku 1.
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Obrazok 1: 25 pinovy a 9 pinovy konektor standardu RS-232.
Charakterizacia

Sériovy port je charakterizovany ¢islom portu, ktory obvykle sa oznacuje COM1 alebo COM?2.
Velmi dblezitym parametrom je aj rychlost prenosu dat, najc¢astejSie sa uddva v Baudoch alebo
v Hertzoch, ¢o dava pocet zmien stavu prenosového média za sekundu v modulovanom signali.
Standardnad rychlost signalu je 9600 Hz. Podla rychlosti musia byt synchronizované aj pristroje
vysielaca a prijimaca aby komunikdcia medzi nimi bola moind. Co sa tyka poctu bitov tak RS-

232 moze prendsat bud 8 alebo 16 bitov. (Bit je ndzov zédkladnej jednotky informacie a méze
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nadobudat jednu z dvoch logickych hodnét. V praxi nadobuda vzdy jednu z dvoch vzdjomne sa

vylucujucich stavov, ako pravda — nepravda, zapnuty — vypnuty alebo nula — jedna).

Prenos Udajov

Jeden z najrozsirenejsich spdsobov prenosu je sériovy prenos. Jednotlivé prvky su v ¢asovej
postupnosti vysielané po jednej prenosovej linke. Pri prijme dat je potrebné aby prijimac bol
synchronizovany s vysielacom. Prijimac teda musi poznat zaciatok a koniec kedy dochadza k
zmene signalového stavu — zaciatky a konce blokov dat. Na zdklade tychto udajov prijimac
stanovi rozhodujuci okamih pre vyhodnotenie signalového stavu jednotlivého prvku. Sériovy
port je plne duplexné zariadenie, ¢o znamend Ze vie prijimat i vysielat data sucasne. Na
vysielanie a prijimanie dat port pouZiva dve nezavislé linky. Zjednodu$ené porty podporuju iba
jednosmernu komunikaciu a vyuZivaju len vysielaciu linku a signdlovd zem. Prenos dat sa
uskuto€iuje po linkach TxD (Transmitt data) a RxD (Recieve Data). Riadenie toku dat
predstavuje potvrdenie prijmu dat resp. pripravenost na prenos. Riadenie toku moze byt
hardvérové, alebo softvérové. Hardvérové riadenie toku dat je prenos od vysielaca k prijimacu.
Vysiela¢ oznamuje, Ze ma pripravené data k prenosu, alebo od prijimaca k vysielacu, Ze prijimac
je pripraveny data prijat. Softvérové riadenie toku dat je realizované prenosom znakov XON
(Transmit on) a XOFF (Transmit off) podla ASCII tabulky ale spomaluje prenos dat. Pri sériovom
prenose je datovy bajt preneseny postupne po bitoch (jeden bit sucasne). Avsak vysielacia a
prijimacia strana sa musia na zaciatku komunikdcie dohodnut na pocte datovych bitov, na
paritnom bite a na rychlosti prenosu dat. Jednotka tejto rychlosti je Baud, ¢o je Cislo
reprezentujuce pocet zmien stavu vodica (linky) za sekundu. Tato hodnota nemusi byt vidy
nevyhnutne taka istd ako pocet prenesenych bitov za sekundu (BPS — Bits Per Second), ale pri
Standardnom prepojeni dvoch zariadeni sériovou linkou sU obvykle Udaje totoZzné. Hodnoty
bit/s a poctu zmeny stavov linky sa mozu lisit pri spojeniach prostrednictvom telefénnej linky.

Datovy prenos mdze byt synchrénne a asynchrénne.

Synchrénny prenos.

Pri synchronnom prenose sa na vodicoch nastavi Uroven a informacia sa potvrdi impulzom,
alebo zmenou urovne synchronizacného signalu. Synchroniza¢ny signal je vysielany aj ked' sa
neprendsaju Ziadne data. Synchronizacia umoziuje rychlej$i prenos dat ako asynchrénny,

kedZe nevyzaduje vysielanie dodatocnych znakov vyznacujucich zaciatok a koniec prenasaného
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ramca. Vysielacia a prijimacia strana musia mat Casové zdkladne (generatory taktovacich
impulzov), ktoré musia byt synchronizované. Znacky su vysielané ako nepretrzity retazec bitov,
v medzerach sa automaticky vkladaju stavové bity. Zaciatky a konce vsetkych bitov musia
koreSpondovat s ¢asovou zdkladfou. Nevyhodou je zlozité synchronizovanie, velkou vyhodou
vsak je efektivne vyuZitie kandla a moZnost zabezpecdenia prenosu proti chybovosti. Datové
prvky maju rovnaku dizku trvania, prenos sa pouziva pre velké objemy déat a tam, kde je

potrebné pocas prenosu zabezpedit Sirku pasma.

Asynchrénny prenos.

RS-232 pouziva asynchrénny prenos informacii. Pri asynchrénnom prenose sa data prenasaju
v sekvenciach (ramcoch) danou rychlostou s Uvodnou Startovacou sekvenciou vyslanim
Start bitu. Hned ako bol start bit vyslany, vysielac posiela datové bity, ktorych moéze byt 5, 6, 7,
alebo 8, v zavislosti od konfiguracnej volby. Nasleduje paritny bit (nie je povinny). Prenasany
ramec je ukonceny stop bitom. Dizky trvania jednotlivych bajtov su rézne, rézne su i medzery
medzi dvoma blokmi. Prijimac nerozozna dva nasledujice datové bloky. Objem prenasanych
dat sa pri tomto type prenosu rozdeli na mensie Casti, kazda Cast sa posiela nezavisle od

ostatnych, ¢asové intervaly medzi odosielanim jednotlivych bajtov sa mézu lisit.

tiche  starthit L5B0  bitl  bit2 biti  bitd bith  bith M5BT paritm stopbit tiche starthit

+15W
+3W

-3V

-15W

Asynchronny prenos jedného slova (bajtu).

Popis jednotlivych bitov

Start bit.

KedZe RS232 je definované ako asynchrénny typ sériovej komunikacie, tak odoslanie méze byt
zahdjené v ktoromkolvek okamihu. To spb6sobuje problém na prijimacej strane, ktord musi
zistit, ktory bit ma ako prvy prijat. K tomu Gc¢elu sluzi tzv. Start bit, ktory predchadza kazdému

prenasanému slovu (bajtu) a jeho Uroven je definovana ako log '0".
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Datové bity.
Za Start bitom nasleduju po sebe idldce datové bity. Najmenej vyznamny bit (LSB) je vysielany

ako prvy. Najviac vyznamny bit (MSB) je vyslany ako posledny.

Paritny bit.

Pri. prenose moZe nastat situacia, kedy sa nahodne mdZe zmenit hodnota
prendsaného bitu (prerusenie linky a pod.). Preto je mozné vlozit za data jeden bit navyse
slUZiaci ako detektor chyby. Jeho hodnota sa vypocita z prendsanych dat. Prijimacia strana
potom vykond rovnaky vypocet, a porovnanim vyhodnoti, ¢i prenos bol spravny. Pri sériovych
prenosoch sa pouziva tzv. paritny bit. Pre vypocet paritného bitu pouzivame dva
algoritmy: Pdrna  parita. U nej je sucet vsetkych jednotiek 2z ddatovych bitova
paritného bitu parne Cislo. Sucet sa vykona funkciou XOR a paritny bit sa doplni tak, aby jeho
vysledok bol 0. Nepdrna parita. Sucet vsetkych jednotiek z datovych bitov a paritného bitu je
neparne Cislo. Sucet sa vykona funkciou XOR a paritny bit sa doplni tak, aby jeho vysledok bol

1.

Stop bit(y).
Stop bit byva jeden, alebo dvoj bitovy. V skutoénosti sa nejedna o bit, ale o minimalnu ¢asovu

periddu, po ktord musi byt linka po odoslani kazdého bajtu v stave log 1.
Arytmicky prenos.

Prenos je kombinaciou synchronneho a asynchrénneho prenosu. Zaciatok vysielania kazdej
znacky moéze nastat kedykolvek, jednotlivé znacky su prenasané asynchréonne, ale jednotlivé
prvky st prenasané synchrénne. Casové zakladne su potrebné iba pri prenose jednej znacky.
SU spustené rozbehovym prvkom Start a zastavené prvkom stop. Vyhodou je jednoduchost
vysielaca a prijimaca, nevyhodou je zniZzenie mnozstva prenesenych dat, a slabé zabezpecenie

prenosu proti chybovosti.
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Napatie

Elektrické charakteristiky vystupov a vstupov su dané normou RS-232, ktora vyuZiva
invertovanu logiku na rozdiel od modernych Cislicovych protokolov. V stave logickej nuly
maju napatie 3 az 25V, v stave logickej jednotky -3 az-25 V vzhladom na signdlovi zem. Rozsah

-3 az 3V je povazovany za zakdzanu oblast (Ziaden logicky stav).

ASCII
Nazov ASCIl je odvodeny zanglického slova American Standard Code for Information

Interchange alebo Americky Standardny kéd pre vymenu informaci.

Je to kédovaci systém znakov anglickej abecedy, Cislic, inych $pecidlnych znakov a riadiacich
kddov sluziacich k riadeniu datového prenosu, k formatovaniu tlace, pripadne k inym Gcelom.
Vacsina v sucasnosti pouzivanych znakovych sad, vratane medzinarodného standardu Unicode,

vychddza zo znakovej sady ASCII.
Trosku historie

Znakova sada ASCII sa vyvinula zo znakov pouzivanych v dalekopise, resp. z kédov, ktoré boli
poévodne urlené pre obsluhu periférnych zariadeni ako napr. tlaciarne. Vyvoj zacal v
roku 1960 a ukonceny bol v roku 1963. Avsak aZ verzia z roku 1967 bola identickd s dnesnou.
Pri jej vzniku sa vychadzalo z Baudovho kdédu a z Murrayovho kodu. Sada najprv obsahovala
128 znakov (od 0 po 127), zapisovala sa pomocou 7 bitov od 0000000 po 1111111. Avsak tato
sada 128 znakov a kodov nepostacovala a bola preto rozsirena na 256 znakov so zapisom na 8
bitov. 8-bitova znakova sada ASClI sa niekedy zvykne oznacovat ako rozsirena (extended) ASCII,
alebo EASCII. Prvé verzie vznikali v druhej polovici 70. rokov 20. storocia a celkovo vznikli viac

ako dve stovky verzii EASCII, kddovych stranok pre MS-DOS a prvé verzie MS Windows.

EASCII tvori od druhej polovice 70. rokov 20. storocia Standardizovany, rozsireny a vSeobecne
uznavany zaklad ukladania informacii v elektronickej podobe, pretoze kazdy 1 bajt ma 8 bitov
(tj. bindrne od 00000000 po 11111111) a teda dekadickyod 000 po 255,
resp. hexadecimalne od 00 po FF. Ku koncu 50. rokov a v 60. rokoch 20. storocia nebolo
samozrejmé aby jeden bajt (znak ¢i kod) bol kddovany 6smimi bitmi. Existovali totiz aj 4-bitové
¢i 6-bitové kodovania a aj pojem bajt (Ci uz znak alebo kod) bol velmi Uzko spéaty so

samotnym hardvéroma jeho principom fungovania, napr. ked boli na magnetickej
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paske uloZené informdcie z diernych Stitkov ¢i diernych pédsok. Dnes existuje teda 28 = 256
,druhov” bajtov: hexadecimalne od 00 po FF. Graficka interpretdcia znakov, ktoru reprezentuju
bajty s poradovymi Cislami od 128 po 255 (hexadecimalne od 80 po FF) sa lisi podla aktualne

pouzivanej znakovej sady.

Dec | Hex | Znak Vyznam Dec | Hex | Znak Dec | Hex | Znak Dec | Hex | Znak
0 00 | NUL 32 | 20 | SPC 64 | 40 @ 96 | 60
1 01 | SOH | Start of Header 3 | 21 ! 65 | 41 A 97 | 61 a
2 02 | STX | Start of Text 34 | 22 " 66 | 42 B 98 | 62 b
3 | 03 | ETX | End of Text 35 | 23 # 67 | 43 c 99 | 63 B
= 04 | EQOT | End of Transmission 36 | 24 $ 68 | 44 D 100 | 64 d
5 | 05 | ENQ | Enguiry 37 | 25 % 69 | 45 E 101 | 65 e
6 06 | ACK | Acknowledge 38 | 26 & 70 | 46 F 102 | 66 f
7 07 | BEL | Bell 39 | 27 ' 71 | 47 G 103 | 67 g
8 | 08 | BS |Backspace 40 | 28 ( 72 | 48 H 104 | 68
9 09 HT | Horizontal Tab 41 | 29 ) 73 | 49 | 105 | 69 i
10 | 0a | LF | Line Feed 42 | 2a * 74 | 4da J 106 | 6a j
M Ob | VT | Vertical Tab 43 | 2b + 75 | 4b K 107 | 6b k
12 | Oc FF | Form Feed 44 | 2c , 76 | 4c L 108 | 6¢c |
13 | Od CR | Carriage Return 45 | 2d - 77 | 4d M 109 | 6d m
14 | Oe | SO | Shift Out 46 | 2e . 78 | 4de N 110 | 6e n
15 | Of S| | ShiftIn 47 | 2f / 79 | 4f 0 111 | 6f o
16 | 10 | DLE | Data Link Escape 48 | 30 0 80 | 50 P 112 | 70 p
17 | 11 | DC1 | Device Control (XOn) 49 | 31 1 81 | 51 Q 113 | 71 q
18 | 12 | DC2 | Device Control 50 | 32 2 82 | 52 R 114 | 72 r
19 | 13 | DC3 | Device Control (XOff) 51 | 33 3 83 | 53 S 115 | 73 s
20 | 14 | DC4 | Device Control 52 | 34 4 84 | 54 T 116 | 74 t
21 15 | NAK | Negative Acknowledge 53 | 35 5 85 | 55 U 17 | 75 u
22 | 16 | SYN | Synchronous Idle 54 | 36 6 86 | 56 \' 118 | 76 v
23 | 17 | ETB | End of Transmission Block 55 | 37 7 87 | 57 w 19 | 77 W
24 | 18 | CAN | Cancel 56 | 38 8 88 | 58 X 120 | 78 X
25 | 19 | EM | End of Medium 57 | 39 9 89 | 59 Y 121 | 79 y
26 | 1a | SUB | Substitute 58 | 3a : 90 | 5a z 122 | Ta z
27 | 1b | ESC | Escape 59 | 3b ; 91 | 5b [ 123 | b {
28 | 1c FS | File Separator 60 | 3c < 92 | 5¢ \ 124 | Tc |
29 | 1d GS | Group Separator 61 3d = 93 | &d ] 125 | 7d }
30 | 1e | RS | Record Separator 62 | 3e > 94 | 5e A 126 | 7e =
S 1f US | Unit Separator 63 | 3f ? 95 | 5f -~ 127 | 7f | DEL



https://sk.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A1_p%C3%A1ska
https://sk.wikipedia.org/wiki/Dierny_%C5%A1t%C3%ADtok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Bajt

USB — Univerzdlna sériova zbernica

USB je Standard sériovej zbernice urCenej najma na pripojenie periférii k pocitacu.
Nahradza skor pouzivané spdsoby pripojenia (sériovy a paralelny port, PS/2, GamePort a pod.)
pre beiné druhy periférii — tlaciarne, mysi, kldvesnice, fotoaparaty, modemy atd., ale aj pre
prenos dat zUSB flash, videokamier a pamatovych kariet, MP3 prehravacov,
externych diskov a externych napalovacich mechanik. Povodne bol USB navrhnuty pre
pocitace, ale jeho popularita spbsobila, Ze dnes je tieZ beZnou sucastou aj video hracich
konzol, PDA zariadeni, prenosnych DVD a média prehravacov, mobilnych telefénov, ale aj
zariadeni ako su televizory, domdce stereo zariadenia, autoradia a podobne. Existuje ich

niekolko typov, s réznou geometriou.

UsSB 1.0 - 2.0 USB 3.0 - 3.1

@ B B EB
=

Mini-A Mini-B ' ainiaiaa | uaiaaaa |
Micro-B

Micro-A Micro-B

USB vzniklo ako alternativa pomalych sériovych a paralelnych portov a prinieslo vyssiu
prenosovu rychlost a kompatibilitu. Hlavnym zadmerom vyvinutia USB bolo prave zbavit sa
vSetkych predtym pouzivanych sériovych a paralelnych portov, pretoze neboli dostatocne
Standardizované a vyzadovali mnozstvo ovladacdov. Vsetky zariadenia podporujuce nejaku

verziu USB st vzdy kompatibilné aj s jeho predchadzajlcimi verziami (tzv. spatna kompatibilita).

USB systém ma asymetricky dizajn pozostdvajuci z hostitelského kontroléra a viacerych
zariadeni  spojenych v uzavretom cykle. Do cyklu mbézu byt zapojené
pridavné rozbocovace (angl. hub), pricom mo6zu tvorit az 5-Urovnhové stromy na jeden
kontrolér. Vdaka kapacite cyklu sa kedysi pocitalo s tym, Ze sa bude toto stromovanie pouzivat

a teda Ze pocita¢ nemusi mat vela USB portov. Preto starsie pocitace maju len jeden alebo dva
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porty. Ale z ekonomickych a technickych dévodov sa cyklenie nikdy nerozsirilo a nové pocitace
sU vyrabané s vacsim poctom USB portov (vyvedenych bud z interného rozbocovaca, alebo
pocita¢ obsahuje viacero USB kontrolérov, ale dnes najcastejSie ide o kombinaciu oboch

pripadov).

Pre identifikdciu verzie USB je rozhodujica maximalna datova rychlost udavana v Mbit/s.

V tabulke najdete jednotlivé znacenia a parametre rychlosti prenosu dat.
Low Speed (revizia 1.): rychlost 1.5 Mbit/s, ktoré sa najviac vyuzivala na tzv. Human Interface

Devices ako su klavesnice, mysi

Full Speed (revizia 1.1): rychlost 12 Mbit/s, ktord bola najrychlejsia pred uvedenim USB 2.0,
ale oznacenie Full Speed méze byt zavadzajlce, pretoze najvyssiu rychlost dostupnu v

sucasnosti maju len pripojenia oznacené ako Hi Speed,
High Speed (revizia 2.): rychlost 480 Mbit/s (60 MB/s).
Super Speed (revizia 3.1. Generation 1, predtym USB 3.0): rychlost 5 Gbit/s (625 MB/s).

Super Speed (revizia 3.1. Generation 2, predtym Super Speed +): rychlost 10 Gbit/s (1 250
MB/s).

Super Speed (revizia 3.2. Generation 1, predtym Super Speed): rychlost 5 Gbit/s
Super Speed 10 Gbps (revizia 3.2. Generation 2, predtym Super Speed +): rychlost 10 Gbit/s

Super Speed 20 Gbps (revizia 3.2. Generation 2x2): rychlost 20 Gbit/s - oznacenie ,,2x2“

symbolizuje zdvojenie liniek, vdaka comu sa rychlost zdvojnasobi z 10 Gb/s na 20 Gb/s.

Typy konektorov

Existuju tieto velkosti a typy konektorov: Standard, mini a micro, typy “A’, “B”, "C" a “AB” aich

protikusy.

Typy konektorov boli pridané postupne s vyvojom novych USB $pecifikacii. Povodné (Standard)
boli typy A a B série originalnej USB Specifikacie v dvoch prevedeniach ako pripojka = samec
(ang. connector) a zadsuvka = samica alebo receptor ang. receptacle. Pri USB 2.0 boli pridané

Mini-B pripojka a receptor, pri On-The-Go Mini-A a Mini-AB.


https://sk.wikipedia.org/wiki/Megabit_za_sekundu
https://sk.wikipedia.org/wiki/Megabit_za_sekundu
https://sk.wikipedia.org/wiki/Gbit/s
https://sk.wikipedia.org/wiki/USB-C
https://sk.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1suvka_(elektrotechnika)

USB-IF potom Specifikovala konektor typu Micro-USB (u nds oznacované aj ako mikro USB
alebo mikro-USB). Standard Micro-USB pre konektory USB prepojenia definuje mensie velkosti
konektorov praktickejsie u ¢oraz mensich zariadeni akymi s mobilné telefény, PDA a digitalne

fotoaparaty. Prenosovym protokolom je Standardné USB s beznymi rychlostami.

V sucasnosti su zariadenia vyuzivajuce USB velmi rozsirené, vdaka jeho dostupnosti a cene.
Velmi sa rozvijaju hlavne prenosné pamatové zariadenia, tzv. USB kltce, ¢i Flash Drives, pricom
jednotlivé spolo¢nosti sa priam predchadzaju, ktord ponukne lepsiu novinku, ¢i uz ide o rychlost

prenosu, kapacitu, velkost, cenu ¢i design.

Cim dalej tym viac sa rozdiruje pouZivanie USB portov na pripojenie tzv. Human Interface
Devices, medzi ktoré patria mysi, kldvesnice ¢i joysticky, aj ked eSte velmi ¢asto najdeme ich
pripojenie  pomocou inych, starSich  portov. Pre viaceré zariadenia, ako
napr. skenery ¢i digitdlne fotoaparaty, sa USB uZ stalo Standardom. TieZ je velmi rozsirené pri
pripdjani tlaciarni nahradzujuc paralelné porty a ulahCuje tak pripojenie viacerych tlaciarni k
jednému pocitacu.

Vyuzitie USB portov je naozaj r6znorodé a vyrobcovia Casto prichddzaju s novymi, Casto
bizarnymi napadmi. KedZe zbernica je schopna napdjat mensie zariadenia, objavili sa (okrem
beznych prenosnych pevnych diskov) aj zariadenia, ktoré vyuzivaju port len na
napajanie — napr. nabijacky mobilnych telefénov a pod. Zvlastnou kategdriou su zariadenia
oznacované ako USB dekordcie —malé lampicky, ventilatory, ohrievace Salok, ¢i dokonca

miniatdrne vysavace.
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