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KOMPUTEROW PC

Niewazne, czy jeste$ serwisantem, studentem czy hobbysta — ta ksiazka wzbogaci Twoja
wiedze o sprzecie komputerowym.
 DODAJ DOTKOSZYKA™ »Rozbudowa i naprawa komputeréw PC. Wydanie 2” to wyjatkowa pozycja na rynku
wydawniczym: najbardziej kompletne i wyczerpujace zrédto informacji o budowie
o komputeréw PC. Jesli chcesz dowiedziec sie co sprawia, ze najnowsze procesory 0siagaja
7 - CENNIK | INFORMACJE zawrotng wydajnosc; dlaczego warto dbac¢ o — jakze czesto pomijany komponent peceta,
jakim jest zasilacz lub jak wybra¢ odpowiednie moduty pamieci przy rozbudowie

" ZAMOW INFORMACGJE komputera — tu znajdziesz wszystkie odpowiedzi.
0'NOWOSCIACH W tym wydaniu:

* Procesory Intela Pentium 4 wykonane w technologii Northwood nie pasuja juz do
ptyt gtownych opartych o Socket 423. Dowiedz sie w jaki sposob inzynierowie Intela
zdotali przyspieszy¢ a zarazem zmniejszy¢ procesor, dodajac jednoczesnie 55 nowych
,n0zek”, tak by mozna go byto montowaé w ztaczach Socket 478.
* Po wygasdnieciu umowy licencyjnej z firma Rambus, komputery oparte na Pentium 4
nie musza juz korzystaé z drogich pamieci RDRAM. Przekonaj sig, czy nowe pecety
oparte na uktadach DDR SDRAM s3 od nich szybsze, czy wolniejsze.
* AMD znowu zmienito oznaczenia swoich procesorow, opisujac je wskaznikiem
wydajnosci. Dowiedz sie, z jaka rzeczywista predkoscia zegara pracuje Athlon XP
2200+ i czy naprawde jego wydajnos¢ doréwnuje procesorom Intela 0 szybkoSci
taktowania 2.2GHz.
* Dla tych, ktorzy doswiadczyli wygody, jaka jest szerokopasmowy dostep do
Internetu, taczenie sie poprzez modem z ogéino$wiatowa siecia nie jest zadna
alternatywa. Jesli i Ty myslisz o szerokopasmowym dostepie do sieci, znajdziesz w tej
ksigzce omdwienie najwazniejszych zwigzanych z tym technologii, takich jak tacza
kablowe, DSL i tacza satelitarne. Poznasz ich wady i zalety i dowiesz sig, jakiego
sprzetu potrzebujesz.

FRAGNENTY KSIAZEK ONLINE |

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

Scott Mueller jest jednym z najwigkszych autorytetow w dziedzinie sprzetu
komputerowego. Poza wyksztatceniem tysiecy specjalistow od sprzetu, jest autorem
ksiazki, ktorej kolejne wydanie trzymasz w reku, a kt6ra rozeszta sie na catym Swiecie
w ponad dwoch milionach egzemplarzy. Artykuty Scotta ukazywaty sie takich pismach
jak Forbes, Investors Business Daily i wielu innych. Scott pojawia sie takze jako ekspert
na antenie TechTV i licznych rozgtosni radiowych.

»Kolejne wydanie ksigzki Scotta Muellera pozwoli Ci trzymac reke na pulsie, $ledzié
najnowsze technologie, bedac zarazem wyczerpujacym zrddtem informaciji. Musisz ja
mie¢”. Gordon Mah Ung, Starszy Redaktor, Maximum PC
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Rozdziat 17.

Porty wejscia-wyjscia
— 0d szeregowego

i rownolegtego

do IEEE-1394 i USB

Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat poswigcimy podstawowym interfejsom wejscia-wyjscia nowoczesnego komputera PC.
Przedstawione omoéwienie obejmie zar6wno tradycyjne porty szeregowe oraz rdwnolegle, obecne w kompu-
terach PC ,,od zawsze”, jak i wypierajace je stopniowo nowe rozwigzania — USB i IEEE-1394 (nazywany
tez i.Link lub FireWire). Jako interfejsy wejscia-wyjscia klasyfikuje si¢ rowniez SCSI i IDE, ktérym jednak,
ze wzgledu na ich rolg i obszerno$¢ tematu, poswigcamy osobne rozdziaty.

USB i IEEE-1394 (i.Link/FireWire)

Dwie najpopularniejsze wysoko wydajne architektury magistrali szeregowej stacjonarnych i przenosnych kom-
puteréw PC to USB i IEEE-1394 (okreslana tez jako i.Link lub FireWire). Sa to szybkie porty komunikacyjne,
ktérych mozliwosci znacznie przewyzszaja te, ktore dostepne sa w tradycyjnych rozwigzaniach. Moga wrecz
shuzy¢ jako alternatywa dla cenionego potaczenia SCSI, zwlaszcza gdy rozwazamy podiaczanie urzadzen ze-
wnetrznych. Poza wydajnoscia, istotng cecha tych rozwiazan jest uniwersalno$¢ urzadzen wejscia-wyjscia —
z jednego rodzaju portu mogg korzystaé¢ wszystkie rodzaje urzadzen peryferyjnych.

Dlaczego szeregowe?

Przysztoscia wysoko wydajnych rozwigzan komunikacyjnych jest rozwdj architektury szeregowej, ktorej wy-
réznikiem jest przesytanie pojedynczych bitéw danych. Poniewaz architektura rownolegta korzysta z 8, 16 Iub
wigkszej liczby potaczen (umozliwia przesylanie 8, 16 lub wigkszej liczby bitow jednoczesnie), jest zasadni-
czo rozwigzaniem wydajniejszym, umozliwiajacym uzyskanie wigkszej szybkosci przesytania danych przy
tej samej szybkosci zegara taktujacego. Jak si¢ okazuje, zwigkszenie szybkos$ci zegara lacza szeregowego jest
znacznie prostsze niz zwigkszenie szybkosci zegara tacza réwnoleglego.

Ogodlnie rzecz biorac, polaczenia rownolegle sprawiaja kilka istotnych probleméw, z ktérych podstawowe to
przesunigcie i drzenie sygnatu. Jest to podstawowa przyczyna, ktéra sprawia, ze wysoko wydajne magistrale
réwnolegte, takie jak SCSI, nie moga obstugiwac potaczen dtuzszych niz 3 m. Mimo Ze 8 czy 16 bitéw danych
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zostaje wyslanych w tym samym czasie, opdznienia transmisji sygnatu sprawiaja, ze czg$¢ z nich dociera do
odbiornika pdzniej niz pozostate. Im dtuzszy kabel, tym wigkszy jest réznica w czasie pomigdzy przybyciem
pierwszego bitu a ostatniego. Roznica taka jest okreslana jako przesuniecie sygnatu (ang. signal skew). Unie-
mozliwia ona uzyskanie wyzszych szybkosci przesytania danych i stosowanie diuzszych potaczen. Drzenie
(ang. jitter) to z kolei tendencja do fluktuacji napigcia sygnatu, bezposrednio po osiagnigciu przezen oczekiwa-
nego potencjatu.

W przypadku magistrali szeregowej kolejne bity danych sa wysytane pojedynczo. Poniewaz pozwala to unik-
naé problemu doktadnego synchronizowania momentéw odbierania kolejnych bitéw, szybko$¢ zegara taktu-
jacego moze by¢ wielokrotnie wyzsza. Skutkiem tego, kiedy szybko$¢ transmisji danych przez port rownole-
gty EPP/ECP moze wynosi¢ 2 Mb/s, szybki port szeregowy IEEE-1394 pozwala osiagna¢ 400 Mb/s (ok. 50
MB/s) — co oznacza 25-krotnie wyzsza wydajnos$¢. Port USB 2.0 pozwala korzysta¢ z szybkosci 480 Mb/s
(ok. 60 MB/s), 30-krotnie wyzszej niz réwnolegly port drukarkowy.

Przy wyzszych szybkosciach zegara taktujacego sygnaty przesylane rownolegle ulegaja zjawisku interferencji.
W przypadku potaczenia szeregowego, gdy stosowany jest tylko jeden lub dwa przewody, interferencja czy
przeshuch sa znikome.

Produkcja okablowania rownolegtego jest drozsza. Poza koniecznoscia uzycia wigkszej ilosci przewodéw,
ich konstrukcja musi zapobiegac przestuchowi i interferencji pomigedzy sasiadujacymi kanatami danych. Stad
wysoka cena okablowania SCSI. Przeciwienstwem tego jest okablowanie szeregowe. Poczynajac od mniej-
szej ilosci przewodow, nawet przy duzej szybkosci przesylania danych nie jest wymagane stosowanie wyra-
finowanych technologii ekranowania. Znacznie utatwia to transmisje¢ danych na duze odlegtosci. Dopuszczal-
ne dlugosci potaczen rdwnoleglych sg znacznie nizsze.

Wymienione tu cechy charakterystyczne obu typéw potaczen — w polaczeniu z rosnacym zapotrzebowaniem
na nowe interfejsy automatycznie konfigurowanych urzadzen zewnetrznych i ograniczenie ilo$ci ztaczy kom-
puteréow przenosnych — doprowadzily do opracowania nowych technologii wysoko wydajnych magistral ko-
munikacji szeregowej. USB jest juz standardem, ktérego obstuge zapewnia praktycznie kazdy komputer. Jest
to uniwersalny, szybki interfejs urzadzen zewnetrznych. Nie sprawia probleméw zwiazanych ze zgodnoscia
urzadzen i jest powszechnie dostgpny. Coraz popularniejszy staje si¢ rowniez interfejs IEEE-1394 (bardziej
znany jako FireWire). Mimo ze zakres jego zastosowan jest jeszcze do§¢ waski — jak przylaczanie cyfro-
wych kamer wideo — jest coraz czg¢sciej stosowany na tych nowych obszarach, gdzie wymagana jest najwyz-
sza wydajnos$¢, jak komunikacja ze skanerami wysokiej rozdzielczosci czy zewnetrznymi dyskami twardymi.

Universal Serial Bus (USB)

Universal Serial Bus (USB, uniwersalna magistrala szeregowa) to magistrala urzadzen peryferyjnych, zapro-
jektowana pod katem zapewnienia mozliwosci korzystania z mechanizméw Plug and Play urzadzeniom ze-
wnetrznym. Magistrala USB pozwala uniknaé korzystania z portdw specjalizowanych, ogranicza potrzebg
korzystania z dodatkowych kart wejscia-wyjscia (dzigki czemu dotaczenie nowego urzadzenia nie wymaga
rekonfigurowania komputera) i zasobow sprzetowych komputera, takich jak linie zadania przerwania (IRQ).
Niezaleznie od liczby przytaczonych do portow USB urzadzen wykorzystywana jest tylko jedna linia IRQ.
Urzadzenia USB sa automatycznie wykrywane i konfigurowane w momencie ich fizycznego przytaczenia do
komputera, bez koniecznosci ponownego uruchamiania systemu czy uruchamiania specjalnych programow.
Pojedyncza magistrala USB umozliwia podtaczenie do 127 urzadzen. Urzadzenia takie jak klawiatura czy mo-
nitor moga pehi¢ funkcje ,,rozdzielaczy” — tzw. koncentratorow. Kable, ztacza, koncentratory i urzadzenia
USB oznaczane sg jednolitymi piktogramami, przedstawionymi na rysunku 17.1. Zwré¢émy uwage na znak
plusa, obecny na jednym z piktogramdow. Sygnalizuje on zgodnos¢ ze specyfikacja USB 2.0 (Hi-Speed USB).
Podzespoly zgodne z ta specyfikacjg moga rowniez wspotpracowaé ze starszymi, zgodnymi z USB 1.x.

Rysunek 17.1. e
Piktogramy opisujqce kable,
zlqcza, koncentratory
i urzqdzenia peryferyjne USB
Obstuga USB 1.x Obstuga USB 2.0 1.x
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Podstawa popularnosci USB bylo zainteresowanie si¢ nim przez firme Intel. Wiaczyta ona obstuge USB do
wszystkich swoich chipsetéw, poczynajac od uktadu mostka potudniowego PIIX3 (wprowadzonego w 1996
roku). Pozostali producenci chipsetow szybko dopasowali swoje uktady. Wynikiem tego jest powszechno$¢
wystepowania magistrali USB w komputerach stacjonarnych i przenosnych, doréwnujaca powszechnosci tra-
dycyjnych portow szeregowych i réwnolegtych.

Poza firma Intel w pracach nad specyfikacja nowej magistrali braly udziat firmy Compaq, Digital, IBM, Micro-
soft, NEC i Northern Telecom. Zatozyty one organizacj¢ o nazwie USB Implementers Forum (USB-IF, forum
wytworcow USB), ktdrej zadaniem bylo opracowanie, rozwijanie i promocja architektury USB.

» »  Zajrzyj do podrozdziatu ,Chipsety” znajdujgcego sie na stronie 258.

Organizacja USB-IF ogtosita specyfikacj¢ USB 1.0 w styczniu 1996 roku, USB 1.1 we wrzesniu 1998 roku,
a USB 2.0 w kwietniu 2000 roku. Wersja 1.1 byta jedynie uzupelieniem, majacym na celu wyjasnienie nie-
jasnos$ci zwiazanych z implementacjg koncentratorow i kilkoma innymi elementami specyfikacji. Zgodnos¢
z USB 1.1 zapewnia¢ powinna wigkszos$¢ urzadzen, nawet jezeli powstaty jeszcze przed ogloszeniem tej wer-
sji standardu. W wersji 2.0 wprowadzono juz powazne zmiany, umozliwiajac korzystanie z 40-krotnie wyz-
szej przepustowosci bez utraty zgodnosci z urzadzeniami zaprojektowanymi wczesniej. Porty USB mozna in-
stalowaé w starszych komputerach, przy uzyciu kart rozszerzen (w przypadku komputeréw stacjonarnych)
lub kart PC (w komputerach przenos$nych z obstuga Cardbus). W podobny sposéb mozna zapewni¢ obstuge
USB 2.0 w komputerze wyposazonym standardowo w ztacza USB 1.1. W potowie 2002 roku obstuga czte-
rech lub wigkszej liczby portow USB 2.0 stata si¢ standardem architektury ptyt glownych.

Zasady funkcjonowania magistrali USB

USB 1.1 umozliwia transmisje¢ z szybkoscig 12 Mb/s (1,5 MB/s) przy uzyciu prostego, 4-zylowego kabla. Do
glownego koncentratora magistrali przytaczy¢ mozna 127 urzadzen. Topologia potaczen ma charakter war-
stwowo-gwiazdowy. Wykorzystywane sg w niej koncentratory, ktére moga znajdowac si¢ wewnatrz kompu-
tera lub dowolnego z urzadzen, moga tez by¢ elementami samodzielnymi. Warto zwrdci¢ uwage, ze przy teo-
retycznej mozliwosci przytaczenia 127 urzadzen wszystkie korzystajg z tego samego, 1,5-megabajtowego,
pasma przepustowos$ci. Oznacza to, ze kazde nowe, aktywne urzadzenie zmniejsza wydajnos¢ komunikacji
pozostatych. W praktyce rzadko stosowane sa konfiguracje ztozone z wigkszej liczby urzadzen niz 8.

Dla urzadzen niewymagajacych duzej szybkosci komunikacji, takich jak urzadzenia wskazujace (mysz) i kla-
wiatury, architektura magistrali przewiduje wolniejszy kanat komunikacyjny, o wydajnosci 1,5 Mb/s.

Przy przesytaniu danych wykorzystywane jest kodowanie o nazwie Non Return to Zero Invert (NRZI, kodo-
wanie odwrotne bez powrotu do zera). Jest to metoda kodowania danych szeregowych, w ktérej jedynki i ze-
ra sa reprezentowane przy uzyciu zmian poziomu napigcia, bez powrotu do poziomu odniesienia pomigdzy
kolejnymi kodowanymi bitami. Binarne zero reprezentuje zmiana poziomu sygnatu, przy przesytaniu jedynki
napigcie nie zmienia si¢. Ciag zer powoduje wigc seri¢ zmian poziomu sygnalu NRZI, a ciag jedynek — dtu-
gi okres niezmiennego stanu napig¢cia. Efektywnos¢ takiego rozwiazania polega na uniknigciu wprowadzania
dodatkowych impulséw zegara, ktore wymagatyby wigkszej szerokosci pasma i dodatkowego czasu.

Urzadzenia USB to albo koncentratory (ang. hub), albo urzqdzenia funkcyjne (ang. function). Urzadzenia
funkcyjne to wlasciwe urzadzenia peryferyjne: klawiatura, mysz, kamera, drukarka, telefony itd. Koncentrator
wprowadza dodatkowe punkty przylaczeniowe, umozliwiajace dotaczenie do magistrali dalszych urzadzen
funkcyjnych lub koncentratoréw. Port komputera PC to koncentrator giowny (ang. root hub). Wyznacza on
punkt poczatkowy magistrali. Wigkszo$¢ ptyt gldéwnych ma dwa, trzy lub cztery porty USB. Kazdy z nich
mozna taczy¢ z urzadzeniami funkcyjnymi lub dodatkowymi koncentratorami. W niektorych komputerach
jeden lub dwa porty USB umieszcza si¢ na przedniej $cianie obudowy, co utatwia podtaczanie urzadzen, ktd-
re nie sg stalym elementem systemu — jak kamery cyfrowe lub czytniki kart pamigci.

Koncentratory to przede wszystkim rozdzielacze potaczen. Mozna do nich przyltaczaé kolejne urzadzenia,
tworzac uktad gwiazdowy. Kazdy punkt przytaczeniowy koncentratora okresla si¢ jako port (ang. port).
Wigkszos¢ koncentratordw ma cztery lub osiem portéw, dopuszczalna jest jednak wigksza ich liczba. Jezeli
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wymagana jest wigksza ilo$é potaczen, do portdw koncentratora mozna przytaczaé dalsze koncentratory. Kon-
centrator odpowiada zardwno za komunikacje, jak i dostarczanie zasilania do przytaczanych do niego urza-
dzen. Typowy koncentrator USB przedstawia rysunek 17.2.

Rysunek 17.2.
Typowy 8-portowy
koncentrator USB

Koncentrator to jednak nie tylko dodatkowe gniazda. Koncentrator moze réwniez zapewniaé zasilanie urzadzen
peryferyjnych. Po automatycznym wykryciu podtaczenia nowego urzadzenia, koncentrator dostarcza 0,5 W mo-
cy, co ma umozliwi¢ inicjalizacj¢ urzadzenia. Oprogramowanie zainstalowane na komputerze moze po6zniej
podwyzszy¢ ilos¢ dostarczanej energii do wielko$ci niezbgdnej do pracy urzadzenia. Gorna granica jest 2,5 W.

posazone we wiasne przytacze do sieci energetycznej. Koncentratory pasywne, zasilane przez kon-
centrator gtéwny w komputerze nie zawsze sa w stanie zapewni¢ poziom zasilania wymagany przez
urzadzenia o wiekszym poborze mocy, np. mysz optyczna.

Q\"% Aby zapewni¢ niezawodne funkcjonowanie urzadzen, warto stosowaé koncentratory aktywne, wy-

Nowy koncentrator otrzymuje jednoznaczny adres. Koncentratory mozna taczy¢ kaskadowo, tworzac w ten
sposob do pigciu poziomdéw magistrali (patrz rysunek 17.3). Koncentrator pracuje jako dwukierunkowy wtor-
nik (wzmacniak), w zaleznosci od potrzeb powielajac sygnaty USB zaréwno ,,w gore” (do komputera), jak
i,,w dot” (do urzadzen). Przekazywane sygnaty sa monitorowane — koncentrator wykrywa sygnaty kierowa-
ne do niego i wykonuje polecenia sterujace. Wszystkie pozostate transakcje sg przekazywane urzadzeniom.
Koncentrator USB 1.1 moze wspolpracowaé z urzadzeniami korzystajacymi z petnej szybkosci (12 Mb/s)
i urzadzeniami korzystajacymi z kanatu o matej szybkosci (1,5 Mb/s).

Rysunek 17.3. Monitor

(koncentrator/
TyPOWy kOMPWW PC Klawiatura_ ) urzadzenie funkcyjne) Komputer
moze wspolpr acowac (koncentrator/urzadzenie funkcyjne) (stacja gtowna/koncentrator)

z wieloma

urzqdzeniami USB

przylaczanymi Piéro swietine
do wielu réznych (;’Jﬁﬁg;f";')e
koncentratoréw

w konfiguracji
dostosowanej

do wymagan
srodowiska pracy

L\
0000

Koncentrator
(koncentrator)

Telefon

7
Mysz « ' (urzadzenie funkcyjne)

(urzgdzenie funkcyjne)

Mikrofon
Gtosniki (urzadzenie funkcyjne)
(urzadzenie funkcyjne)

Najwigksza dopuszczalna dlugos¢ kabla taczacego dwa urzadzenia, lub urzadzenie i koncentrator, korzystaja-
ce z pelnej szybkosci przesytania danych (12 Mb/s) to 5 metrow. Wymagany jest wowczas kabel ekranowa-
ny, oznaczony cyfra 20. Najwigksza dopuszczalna dtugos¢ kabla dla urzadzen o niskiej szybkosci komunika-
cji (1,5 Mb/s) to 3 metry. Stosowany jest wowczas kabel nieekranowany. Jezeli potaczenie jest krotsze, mozna
stosowac inne rodzaje kabli (patrz tabela 17.1).
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Tabela 17.1. Najwieksza dopuszczalna dlugos¢ dla réznych typow kabli

Oznaczenie kabla Opornosé Dopuszczalna diugosé
28 0,232 Q/m 0,81 m
26 0,145 Q/m 1,3l m
24 0,091 Q/m 2,08 m
22 0,057 Q/m 3,33 m
20 0,036 Q/m 5,00 m

Mimo ze USB 1.1 nie zapewnia rownie duzej wydajnosci jak polaczenia FireWire lub SCSI, pozostaje magi-
strala wigcej niz wystarczajaca dla urzadzen, pod katem ktdrych zostata zaprojektowana. Przepustowos¢ wersji
2.0 jest 40-krotnie wigksza i pozwala przesyla¢ dane z szybkoscig 480 Mb/s (60 MB/s). Poniewaz zachowuje
ona petng zgodnos$¢ z urzadzeniami starszymi, mozna poleci¢ wybieranie wytacznie ptyt gtownych i kart USB
zapewniajacych zgodnos¢ z wersja 2.0 (Hi-Speed USB). Dodatkowa zaleta tej specyfikacji jest wprowadzenie
mozliwosci wspolbieznego przesytania danych, co pozwoli nawet urzadzeniom USB 1.1 przesyta¢ réwnocze-
$nie dane, bez blokowania magistrali.

Pierwotna wersja systemu Windows XP nie zawierata programow obstugi USB 2.0. Wchodza one w sktad ze-
stawow Service Pack, ale moga tez zosta¢ pobrane niezaleznie. Pomocna jest w tym funkcja Windows Update.
Karty rozszerzen z portami USB 2.0 mogg mie¢ wiasne programy obstugi. W takim przypadku korzystamy
z oprogramowania karty.

Ztagcza USB

Wyrdznia si¢ cztery typy ztaczy USB: serii A, serii B, Mini-A i Mini-B. Ztacza serii A shuza do taczenia urza-
dzenia ze stacja gtéwna lub koncentratorem. W ten typ wyposazone sa niemal wszystkie koncentratory i porty
USB ptyt gtéwnych. Ztacza serii B zaprojektowane zostaty dla urzadzen i umozliwiaja czgste ich odlaczanie.
Odmiany Mini maja analogiczne przeznaczenie, roznia si¢ tylko wielkoscia.

Wszystkie typy wtykéw USB sa stosunkowo mate. W przeciwienstwie do typowych wtykow tradycyjnych
portow szeregowych i rownolegtych, mocowanie w gniezdzie USB nie jest wzmacniane srubami czy zaciska-
mi. Nie ma tez wystajacych cienkich nézek, ktore moga si¢ zgiaé czy utamac. Cechy te zapewniaja uzytkow-
nikowi duza wygode. Wszystkie wtyki przedstawione na rysunku 17.4 po prostu wktadamy do gniazda.

Rysunek 17.4.
Wiyki i gniazda USB @
seriiAiB P cniazdo uss

Gniazdo AUSB D) Mini-A
seril Wtyk USB
Mini-A
Wtyk USB "
serii A
>
, Gniazdo USB
_ H Mini-B
Gmazd.cl) usB Wtyk USB
serii B Mini-B
Wiyk USB
Gniazdo
Mini-A/B

Gniazdo Mini-A/B umozliwia korzystanie z wtykow Mini-A i Mini-B. Nowsze wtyki i gniazda Mini maja
wewnatrz elementy plastykowe, ktére — zgodnie ze specyfikacjg — winny by¢ oznaczone kolorami (patrz
tabela 17.2).
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Tabela 17.2. Oznaczenia miniaturowych wtykow i gniazd USB

Ziacze Kolor
Gniazdo Mini-A Bialy
Wtyk Mini-A Biaty
Gniazdo Mini-B Czarny
Wtyk Mini-B Czarny
Gniazdo Mini-A/B Szary

W tabelach 17.3 i 17.4 przedstawiony jest rozktad stykow i kolory poszczegdlnych zyt kabli USB. Wigkszos¢
komputeréw ze ztaczami USB ma z tytu jedng lub dwie pary gniazd serii A. W niektdrych jedna lub dwie pa-
ry ztaczy sg dostgpne na przedniej $cianie obudowy, co ulatwia przytaczanie urzadzen wykorzystywanych
przez krotki czas.

Tabela 17.3. Rozklad stykow dla zlqczy serii A i B

Numer Nazwa Kolor przewodu Opis

1 Vbus Czerwony Zasilanie

2 — Data Bialy Dane

3 + Data Zielony Dane

4 Ground Czarny Uziemienie

Ostona Shield — Ekran
Tabela 17.4. Rozklad stykow dla zlqczy Mini-A i Mini-B

Numer Nazwa Kolor przewodu Opis

1 Vbus Czerwony Zasilanie

2 — Data Biaty Dane

3 + Data Zielony Dane

4 D — Identyfikacja A/B”

4 Ground Czarny Uziemienie

Ostona Shield — Ekran

*Uzywany do rozrézniania pomiedzy zlqczem Mini-A a Mini-B. We wiyku Mini-A styk ID jest polqczony z uziemieniem,
we wiyku Mini-B pozostaje nie podigczony.

Magistrala USB pozostaje zgodna ze specyfikacja Plug and Play firmy Intel, co obejmuje réwniez funkcje hot
plugging, a to oznacza, ze urzadzenia moga by¢ przylaczane dynamicznie, bez wylaczania zasilania czy po-
nownego uruchamiania komputera. Po wtozeniu wtyku do gniazda, kontroler USB komputera wykrywa urza-
dzenie, po czym automatycznie rozpoznaje i przypisuje mu niezbedne zasoby i programy obstugi. Firma Micro-
soft wyposaza w odpowiednie oprogramowanie wszystkie swoje systemy operacyjne, poczawszy od Windows 98.

Systemy Windows 95B i 95C wyposazone zostaly w podstawowe mechanizmy obstugi USB 1.1. Odpowied-
nich sterownikow nie znajdziemy we wczesniejszych wersjach, Windows 95 i 95A. Instalacja Windows 95B
wymaga samodzielnego zainstalowania sterownika dotaczonego na dysku instalacyjnym. Jest on w pelni wia-
czony jedynie do ostatniej odmiany, Windows 95C. Wiele urzadzen USB nie bgdzie pracowac z jakakolwiek
odmiang Windows 95, nawet po zainstalowaniu sterownikow USB.

W Windows 98 i nowszych obstuga USB 1.1 jest standardem. Dodatkowych sterownikow wymaga natomiast
obstuga USB 2.0. W wigkszosci przypadkdéw mozna je pobra¢ z witryny firmy Microsoft przy uzyciu funkcji
Windows Update.
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Aby korzystac z klawiatury lub myszy USB (i urzadzen pokrewnych) niezbedna jest obstuga USB przez BIOS
komputera. Zapewniaja to wszystkie plyty gléwne z wbudowanymi portami USB. Dla komputeréw starszych
mozna zakupi¢ karty PCI lub PCMCIA (PC Card). Poza obstuga drukarek, stacji CD-ROM, modemoéw, ska-
nerow, telefonow i joystickdw umozliwia one rowniez korzystanie z klawiatury, myszy czy trackballa USB.

W witrynie Attp://www.usb.org jest dostepne narzedzie o nazwie USBready. Analizuje ono podzespoty kom-
putera i zainstalowane oprogramowanie, po czym wyswietla informacje o mozliwosciach w zakresie obstugi
USB. Wigkszo$¢ komputerow sprzed 1996 roku nie zapewnia zgodnosci z USB. W 1996 roku zaczgto imple-
mentowac standard, a w przypadku plyt gléwnych z roku 1997 i pozniejszych o mozliwosci korzystania z portu
USB mozemy by¢ niemal pewni.

Ciekawa cechg magistrali USB jest mozliwos¢ zasilania urzadzen za pomoca jej okablowania. Mechanizmy
Plug and Play magistrali pozwalaja pobiera¢ od urzadzen informacje o wymaganym poziomie zasilania i po-
wiadomi¢ uzytkownika, jezeli wykracza on poza dostgpne mozliwosci. Jest to szczegolnie istotne w przypad-
ku komputeréw przenosnych, gdzie moc baterii moze okazac si¢ niewystarczajaca.

Aby unikna¢ problemdéw z zasilaniem urzadzen USB, mozna uzy¢ niezaleznie zasilanego koncentratora.

Inng zaleta specyfikacji USB jest automatyczne przypisywanie urzadzeniom identyfikatoréw, cecha znacznie
ulatwiajaca instalacj¢ — uzytkownik nie musi wprowadza¢ oznaczen recznie. Dodatkowo, urzadzenia mozna
przytaczad i odlaczaé bez wylaczania komputera ani nawet restartu systemu.

Wiaczanie obstugi USB

Wiele systemow wyprodukowanych jeszcze przed wprowadzeniem systemu Windows 98 w potowie 1998 roku
miato porty USB, ale pozostawaly one fabrycznie wylaczone. W wielu przypadkach, zwlaszcza w przypadku
plyt gtéwnych Baby-AT, nie ma mozliwosci stwierdzenia, bez zdejmowania obudowy, czy obstuga USB zo-
stata w konstrukcji ptyty uwzgledniona. Plyty byly sprzedawane bez odpowiednich kabli i ztaczy, wyprowa-
dzanych na tylna $cianke obudowy komputera.

Jezeli obstuga USB zostata wytaczona w BIOS-ie komputera, restartujemy komputer i wyszukujemy grupe
ustawien (ekran) BIOS-u, w ktdrej umieszczone zostaly opcje zwiazane z USB. Zmieniamy ustawienie opcji
»onboard USB” na ,,Enable”. Jezeli dostgpna jest osobna opcja, zwiazana z IRQ, rowniez powinni$my ja wia-
czy¢. Po ponownym uruchomieniu komputera, jezeli uzywamy systemu Windows 98 lub nowszego, ,,nowy”
koncentrator gtdéwny powinien zosta¢ automatycznie wykryty. Konsekwencja bedzie automatyczne zainstalo-
wanie odpowiednich sterownikéw. W przypadku pdzniejszych odmian systemu Windows 95 sterowniki trze-
ba najczgsciej zainstalowa¢ samodzielnie.

Jezeli komputer zostal wyposazony w ztacza USB, ,,nowe” porty bedzie mozna wykorzysta¢ od razu po zain-
stalowaniu programoéw obstugi USB. Jezeli ztacza nie zostaly do ptyty gtéwnej dotaczone, musimy wybraé
si¢ do sklepu. Warto zawczasu sprawdzi¢ uktad zlacza na ptycie gtéwnej. Ztacze standardowe to dwa rzedy
po pig¢ stykow. Jezeli nie ma mozliwosci zakupienia odpowiedniego elementu u producenta ptyty glownej
lub komputera, dzwonimy do najblizszych sklepéw. Rysunek 17.5 przedstawia typowy zestaw przeznaczony
do potaczenia z ptyta gtdéwna i montazu na tylnej $cianie obudowy komputera.

Jedna z najwigkszych zalet interfejsu USB jest to, ze w kazdej konfiguracji wykorzystuje tylko jedna linig
przerwania (IRQ) komputera. Oznacza to, ze zadne ze 127 urzadzen, ile teoretycznie mozemy przytaczy¢ do
jednej magistrali, nie bedzie wymagato przydzielania dodatkowych zasobow. Nie bytoby to mozliwe, gdyby
kazde z nich korzystato z osobnego ztacza.

Dostegpne sa rowniez réznego rodzaju konwertery komunikacji USB: USB-port szeregowy, USB-port réwno-
legly, USB-Ethernet, USB-SCSI i USB-PS/2. Mozna zakupi¢ mostek do taczenia dwoch komputeréw przy uzy-
ciu portéw USB umozliwiajacy korzystanie z narzedzia Bezposrednie polqczenie kablowe (ang. Direct Cable
Connection) lub podobnego. Konwertery tradycyjnych portéw szeregowych i réwnolegtych umozliwiaja przy-
faczanie starszych urzadzen, ze ztaczem RS-232 lub Centronics (jak modem lub drukarka), do nowych kom-
puterow. Adapter sieci Ethernet umozliwia przytaczenie komputera wyposazone w port USB do sieci kompu-
terowej. Odpowiednie sterowniki zapewniajg pelng emulacje innych interfejsow.
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Rysunek 17.5. Porty USB, do ktérych podtaczamy urzadzenia
Typowy zestaw
portow USB Wspornik mocowany
do obudowy komputera
przyiqczany
do plyty glownej
Ztacza wpinane do ptyty gtéwnej

USB 2.0 to rozszerzenie specyfikacji USB 1.1, zapewniajace petna zgodnos¢ ze starszymi urzadzeniami. Wy-
korzystywane sa te same kable, ztacza i interfejs programowy. Nowa specyfikacja umozliwia jednak 40-krot-
nie szybsza komunikacj¢ niz wersje 1.0 i 1.1. Duza szybko$¢ komunikacji umozliwia wykorzystanie tych sa-
mych, zgodnych z Plug and Play, metod instalowania urzadzen do przylaczania wysokiej rozdzielczosci kamer
wideokonferencyjnych (WWW), skaneréw i drukarek. Z punktu widzenia uzytkownika, USB 2.0 nie rézni si¢
od USB 1.1 niczym, za wyjatkiem mozliwo$ci korzystania z szerszej gamy urzadzen. Wszystkie urzadzenia
USB 1.1 moga pracowac z magistrala USB 2.0 — dostgpne sa oba zdefiniowane wczesniej tryby wymiany
danych. Zestaw trybow komunikacji magistrali USB 2.0 podsumowuje tabela 17.5.

Tabela 17.5. Szybkosci przesylania danych USB

Interfejs Szybkosé w megabitach na sekunde Szybkos¢é w megabajtach na sekunde
USB 1.1 mata szybko$¢ 1,5 Mb/s 0,1875 MB/s

USB 1.1 duza szybkosé 12 Mb/s 1,5 MB/s

USB 2.0 480 Mb/s 60 MB/s

Obstuga urzadzen wymagajacych pelnej szybkosci USB 2.0 wymaga koncentratora USB 2.0. Do magistrali
wcigz mozna przytaczaé koncentratory USB 1.1, jednak wszystkie podtaczone do nich urzadzenia i kolejne
koncentratory nie beda mogty uzyskaé¢ wigkszej szybkosci komunikacji niz dopuszczalna dla USB 1.1, 1,5
MB/s. Urzadzenia przytaczone do koncentratoréow USB 2.0 beda mogty korzysta¢ z pelnej wydajnosci 60
MB/s. Wyzsze szybkosci przesylania sg negocjowane z kazdym urzadzeniem niezaleznie. Jezeli pewne urza-
dzenie nie umozliwia pracy z wyzsza szybkoscia, pozostaje przy wolniejszym trybie komunikacji.

Koncentrator USB 2.0, ktéry pozwala korzysta¢ z transakcji o duzej szybkosci, musi przekazywaé dane do
innych urzadzen USB 2.0, jak rowniez urzadzen USB 1.1. Koniecznos¢ takiej wspotpracy wymusza wigksza
ztozonos¢ koncentratora i konieczno$¢ buforowania odbieranych danych. Przy komunikacji miedzy urzadze-
niami USB 2.0, rola koncentratora ogranicza si¢ do powielania sygnatow. Gdy podejmowane sg proby ko-
munikacji z urzadzeniami USB 1.1, koncentrator musi buforowaé i zarzadzaé wymiana danych pomigdzy
kontrolerem gtéwnym USB 2.0 (wewnatrz komputera), a mniej wydajnym urzadzeniem USB 1.1. Funkcja ta
powoduje, ze urzadzenia USB 1.1 moga pracowac jednoczesnie z urzadzeniami USB 2.0 bez wykorzystywa-
nia dodatkowej czesci pasma przepustowego. Urzadzenia i koncentratory glowne USB 2.0 nie sg jeszcze sze-
roko dostgpne, ale ich produkcja zostata rozpoczgta. W przeciwienstwie do urzadzen USB 1.1, urzadzenia
USB 2.0 moga by¢ umieszczone wewnatrz komputera. Niektorzy producenci kart rozszerzen z portami USB
2.0 umieszczaja na nich zardwno porty zewngtrzne, jak i wewnetrzne.
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Jak stwierdzi¢, czy urzadzenie zapewnia obstuge komunikacji zgodnej z USB 2.0? Forum USB-IF, ktore jest
wlascicielem standardu i ktore kontroluje jego rozwdj, wprowadzito pod koniec 2000 roku dwa nowe ozna-
czenia, wyrozniajace produkty, ktore pomyslnie przeszly przeprowadzone przez t¢ organizacj¢ testy. Przed-
stawiamy je na rysunku 17.6.

Rysunek 17.6.

Nowe oznaczenia zgodnosci
z USB 1.1 (po lewej) i z USB
2.0 (po prawej). Mogq

z nich korzystaé urzqdzenia

certyfikowane przez USB-IF

Jak widaé, USB 1.1 bedzie teraz nazywane krotko ,,USB”, a USB 2.0 — ,,Hi-Speed USB”. Warto tez pamig-
ta¢ o piktogramach przedstawionych wczesniej, gdzie porty USB 2.0 wyro6znia trdjzab ze znakiem plusa.

CERTIFIED

™

USB On-The-Go

W grudniu 2001 roku forum USB-IF opublikowato suplement specyfikacji USB 2.0 nazwany USB On-The-Go.
Byt on zwigzany z gléwna wada USB: wymogiem posrednictwa komputera PC w komunikacji migdzy urza-
dzeniami. Innymi stowy, nie mozna wykorzysta¢ ztacza USB lub Hi-Speed USB do polaczenia dwoch kamer
i wymiany zdje¢, jezeli nie dysponujemy komputerem PC, ktory bedzie zarzadzal taka operacja. Urzadzenia
zgodne ze specyfikacja USB On-The-Go maja zachowac swoje funkcje jako urzadzenia USB, zyskujac jed-
noczes$nie mozliwos¢ wymiany danych z innymi urzadzeniami, ktore obstugujg nowszy standard.

Mimo ze funkcja ta moze by¢ wykorzystana przez urzadzenia peryferyjne komputeréw PC, zostata wprowa-
dzona przede wszystkim z mysla o rynku elektroniki uzytkowej, gdzie komputer nie zawsze jest dostepny.
Korzystajac z USB On-The-Go cyfrowe magnetowidy moga wymienia¢ miedzy sobg filmy, a elektroniczne
organizery — listy kontaktow czy spotkan.

Uzupehienie specyfikacji USB 2.0 znacznie poszerza zakres zastosowan i mozliwosci ztacza USB zaréwno
w swiecie komputerdw, jak elektroniki uzytkowe;.

Adaptery USB

Jezeli wciaz posiadamy réznorodne urzadzenia peryferyjne starszego typu, ale z pewnych wzgledow korzystne
bedzie podiaczenie ich do ztacza USB, mozemy uzy¢ réznego rodzaju przetwornikow. Dzigki nim port USB
moze zastapicé:

4 port réwnolegly (drukarki),
port szeregowy,
adapter SCSI,
adapter sieci Ethernet,

* & o o

zlacze klawiatury i myszy,
4 wyjscie telewizyjne (wideo).

Wigkszo$¢ z wymienionych adapteréw to niewiele wigcej niz kabel z wtykiem USB z jednej strony i odpo-
wiednim interfejsem z drugiej. To oczywiscie pozory. Wewnatrz ukryte sa aktywne elementy elektroniczne.
Korzystaja one z zasilania magistrali i zapewniaja odpowiednig konwersj¢ sygnatu. Rozwigzania tego rodzaju
maja kilka wad. Jedna z nich jest koszt. Ich cena to 150 — 350 zt lub wiecej. Dtugo si¢ zastanowimy zanim
wydamy 250 zt na adapter USB-port rownolegty, aby przytaczy¢ do komputera drukarke o wartosci 500 zt.
Istotne sg rowniez inne ograniczenia. Adapter portu rownoleglego wspotpracuje wylacznie z drukarka, ale juz
nie z innymi urzadzeniami, np. skanerem, aparatem fotograficznym, zewngtrznym dyskiem itp. Zanim zaku-
pimy jeden z tego rodzaju adapteréw musimy upewnic¢ si¢, ze bedzie pracowal z naszym urzadzeniem. Jezeli
urzadzen starego typu jest wigcej, mozna rozwazy¢ zakup specjalnego koncentratora, wyposazonego w zestaw
réznych portéw. Bedzie on oczywiscie drozszy niz zwykty koncentrator USB, moze jednak okazac si¢ rozsad-
nym rozwiazaniem, gdy poréwnamy wydatek z kosztem koncentratora i dwoch lub wigkszej liczby adapterow.



934 Rozbudowa i naprawa komputeréw PC

Innym typem adaptera jest kabel do bezposredniego taczenia komputeréw, umozliwiajacy utworzenie prostej,
dwukomputerowej sieci. Z rozwigzania tego skorzysta¢ mogg mitosnicy gier dla dwdch osob, gdzie kazdy
z graczy zasiada przy osobnym komputerze. Innym zastosowaniem moze by¢ przesytanie plikdw. Potaczenie
USB bedzie co najmniej tak dobre jak potaczenie rownolegte. Dostepne sa rowniez przetaczniki USB, umoz-
liwiajace przytaczenie jednego urzadzenia do dwoch komputeréw. Warto zwrdci¢ uwage, ze specyfikacja
USB nie przewiduje ani potaczenia bezposredniego migdzy komputerami, ani przytaczania jednego urzadze-
nia do dwdch magistral USB.

Komputery bez spuscizny

Adaptery USB moga znalez¢ wigcej zastosowan w przyszlosci, wraz z upowszechnieniem komputerdw po-
zbawionych elementéw tradycyjnych. Komputer bez spuscizny (ang. legacy-fiee PC) to taki, w ktérym nie ma
elementow, ktore byty sktadnikami architektury ISA lub ktore korzystaty ze starego typu ztaczy rozszerzen.
Podstawowym z nich jest standardowy uktad ,,Super I/0”, w ktorym integrowane byty obwody obstugi portéw
szeregowych, rownoleglych, klawiatury, myszy i stacji dyskietek (jak rowniez kilka innych). Ptyta gtéwna
,»bez spuscizny” to wigc taka, na ktorej nie znajdziemy typowych ztaczy portow szeregowych i rownolegtych,
klawiatury, myszy ani nawet zintegrowanego kontrolera stacji dyskietek. Urzadzenia, ktdre wezesniej z nich
korzystaty, musza by¢ przylaczane przy uzyciu portu USB, interfejsu ATA/IDE, magistrali PCI lub innych.

Komputery okreslane tym mianem to gtéwnie rozwiazania niedrogie, przeznaczone dla uzytkownikéw domo-
wych. USB moze by¢ wowczas jedynym ztagczem zewngtrznym. Dla zrownowazenia tak powaznego ograni-
czenia, ptyte gtéwna wyposaza si¢ zazwyczaj w cztery lub wigcej zintegrowanych ztaczy USB, korzystajacych
z jednej lub dwdch magistral.

IEEE-1394

Rada ds. Standardéw Instytutu Inzynieréw Elektroniki i Elektrotechniki (ang. Institute of Electrical and Electro-
nic Engineers) oglosita specyfikacj¢ IEEE-1394 (lub, krdcej, 1394) pod koniec 1995 roku. Byta to 1394. specy-
fikacja ogtoszona przez t¢ organizacje¢. Miata ona byé odpowiedzig na wysokie wymagania w zakresie trans-
misji danych stawiane przez wspolczesne urzadzenia multimedialne. Podstawowa zaleta magistrali 1394 jest
niezwykta szybkos¢, umozliwiajaca przesytanie duzych ilosci danych. Potaczenia IEEE-1394 zapewniaja prze-
pustowosc siggajaca 400 Mb/s.

Odmiany magistrali 1394

Biezaca wersja standardu 1394 to formalnie 1394a lub 1394a-2000, od roku, w ktérym zostata wprowadzona.
Wersja 1394a rozwigza¢ ma wlasciwe pierwotnej specyfikacji problemy ze wspotdziataniem urzadzen i zgod-
noscia. Nie ulegta zmianie konstrukcja ztaczy i wydajnos¢.

Proponowany standard 1394b zapewni¢ ma szybkos¢ transmisji wynoszaca 1600 Mb/s. W dalszych wersjach
moze ona osiagna¢ 3200 Mb/s. Uzyskanie znacznego skoku wydajnosci w wersji 1394b zapewni¢ ma zasto-
sowanie technologii sieciowych, takich jak szklane i plastykowe kable swiattowodowe i UTP kategorii 5. Za-
stosowanie tych ostatnich bedzie si¢ wiaza¢ ze zwigkszeniem dopuszczalnej odlegtosci migdzy urzadzeniami
i poprawiong technologia przesytania sygnalow. Zapewniona bedzie zarazem zgodno$¢ z urzadzeniami 1394a.
Do standardu 1394 odnosza si¢ rowniez dwie inne, popularne nazwy: i.Link i FireWire. i.Link to nazwa wpro-
wadzona przez firm¢ Sony i jest wynikiem dazenia do nadania technologii bardziej przyjaznej nazwy. Wigk-
szo$¢ producentéw sprzetu dla PC zaakceptowata te inicjatywe. Nazwa FireWire to znak towarowy firmy Apple.
Firmy, ktore pragna z niego korzysta¢, musza podpisa¢ umowg z firma Apple (i zaptacié za licencj¢). Zjawisko
takie nie pojawia si¢ w przypadku USB — firma Intel pozwala na swobodne korzystanie z nazwy i skrotu.

Zasady funkcjonowania magistrali 1394

Specyfikacja IEEE-1394a przewiduje trzy szybkosci przesytania danych — 100 Mb/s, 200 Mb/s i 400 Mb/s
(12,5 MB/s, 25 MB/s i 50 MB/s). Wigkszos¢ kart adapteréw dla komputeréw PC zapewnia obshuge szybkosci
200 Mb/s (25 MB/s). Wigkszo$¢ urzadzen wykorzystuje szybkos¢ 100 Mb/s (12,5 MB/s). Do jednej karty adaptera
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mozna przytaczyé do 63 urzadzen taczonych w tancuch, z mozliwoscia tworzenia rozgatezien. W przeciwien-
stwie do USB, urzadzenia 1394 moga by¢ przylaczane ,,jedno za drugim” bez stosowania koncentratorow.
Koncentratory sg jednak zalecane dla urzadzen dotaczanych i odtgczanych bez ponownego uruchamiania
komputera. Wykorzystywane ztacza oparte sa na wykorzystywanych wczesniej w Nintendo GameBoy. Oka-
blowanie jest 6-zytowe: cztery przewody przenosza dane, dwa zapewniajq zasilanie. Potaczenie z ptyta gtow-
na zapewnia albo dedykowany interfejs IEEE-1394, albo karta adaptera PCI. Rysunek 17.7 przedstawia kabel,
gniazdo i wtyk 1394.

Rysunek 17.7. IEEE-1394 |EEE-1394
. . gniazdo 6-stykowe kabel 6-zytowy
Elementy magistrali

. . |IEEE-1394 kabel 4-zytowy,
IEEE-1394. g”mZdO’ wykorzystywany przez kamery DV
kabel 6-zylowy

i kabel 4-zylowy !

Architektura 1394 zostata oparta na magistrali FireWire, ktora zostata stworzona w laboratoriach firm Apple
i Texas Instruments. Jest zarazem elementem nowej specyfikacji Serial SCSI.

Magistrala 1394 wykorzystuje proste okablowanie sze$ciozytowe z dwoma réznicowymi zegarami i liniami
danych oraz dwoma zytami zasilania. Widoczny na rysunku 17.7 kabel czterozylowy wykorzystuja urzadze-
nia o wlasnym zasilaniu, takie jak kamery DV. Podobnie jak USB, magistrala 1394 jest w petni zgodna z Plug
and Play, z opcja hot plugging, czyli mozliwoscia przylaczania i odlaczania urzadzen bez wytaczania zasila-
nia. W przeciwienstwie do znacznie bardziej ztozonej magistrali SCSI, magistrala 1394 nie wymaga koncze-
nia tancucha (terminatoréw), a urzadzenia moga pobierac z niej prad o natezeniu do 1,5 A Jest to rozwiazanie
o wydajnosci rownej lub przewyzszajacej Ultra Wide SCSI, zarazem mniej ztozone i tansze.

Topologia magistrali ma charakter fancucha z opcjonalnymi rozgatezieniami. Dopuszczalna liczba weztéw to
63, do kazdego wezta mozna przytaczy¢ tancuch 16 urzadzen. Jezeli okaze sig¢ to niewystarczajace, mozna
skorzysta¢ z mozliwosci utworzenia 1023 magistral mostkowanych, co pozwala na stworzenie uktadu tacza-
cego 64 000 weztdw! Podobnie jak w przypadku SCSI, dostgpna jest mozliwos¢ obstugi urzadzen wymagaja-
cych ro6znej szybkosci przesytania danych, korzystajacych z tej samej magistrali. Wigkszos$¢ adapteréw 1394
dysponuje trzema weztami, z ktérych kazdy moze obshuzy¢ 16 potaczonych w tancuch urzadzen. Niektore
adaptery zapewniaja dodatkowo obstuge wewnetrznych urzadzen 1394.

Urzadzenia przytaczane do komputera PC przy uzyciu magistrali 1394 to przede wszystkim kamery wideo,
wyposazenie do edycji wideo i wszystkie rodzaje napedow dyskéw: dyski twarde, napedy dyskow magneto-
optycznych, stacje dyskietek, napedy CD-ROM i DVD-ROM. Wbudowane interfejsy 1394 znajdziemy zardw-
no w kamerach cyfrowych, jak i w stacjach tasm, wysokiej rozdzielczosci skanerach i innych wymagajacych
duzej przepustowosci urzadzeniach. Magistrala 1394 jest instalowana w niektorych komputerach przenosnych
i stacjonarnych w zastgpstwie lub jako uzupekienie innych wysoko wydajnych magistral o duzej szybkosci,
takich jak USB lub SCSI.

Chipsety i adaptery PCI 1394 oferuje wielu producentéw. Dostepne sa rowniez karty, na ktérych znajdziemy
zaréwno ztacza 1394, jak i inne rodzaje portéw. Firma Microsoft zapewnia sterowniki magistrali1394 dla
wszystkich wersji Windows, od Windows 9x poczynajac, az do Windows XP. Najpopularniejsze obecnie urza-
dzenia IEEE-1394 to cyfrowe kamery wideo i magnetowidy. Jednym z pionieréw byla firma Sony, stosujaca
dla nowej technologii nazwe i.Link. Specyficzna jest nie tylko nazwa, ale i rodzaj uzytego ztacza. Przylacze-
nie 4-stykowego wtyku do standardowej karty adaptera wymaga dodatkowej ,,przejsciowki”. Inni wigksi pro-
ducenci urzadzen DV wykorzystujacych komunikacje IEEE-1394 to Panasonic, Sharp i Matsushita. Poza
$wiatem komputerow ztacze 1394 jest stosowane w urzadzeniach konferencyjnych DV do obstugi strumieni
danych audio i wideo telewizji satelitarnej, w syntezatorach, odtwarzaczach DVD i innych napgdach dysko-
wych, ktore wymagaja duzej szybkosci.
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Ze wzgledu na to, ze gtdwnym zastosowaniem magistrali 1394 jest przesytanie cyfrowego obrazu wideo, do
wielu oferowanych obecnie kart FireWire dolacza si¢ oprogramowanie do przechwytywania i edycji wideo.
W potaczeniu z kamera DV i1 wyposazeniem do nagrywania, oprogramowanie to zapewnia do$¢ duze mozli-
wosci w zakresie edycji wideo i laczenia obrazu z dzwigkiem.

Poréwnanie IEEE-1394 i USB 1.1/2.0

Podobienstwo implementacji oraz funkcji magistral USB i 1394 powoduje nieco zamieszania. W tabeli 17.6
przedstawione jest podsumowanie réznic miedzy dwom technologiami.

Tabela 17.6. Poréwnanie IEEE-1394 i USB

IEEE-1394a/i.Link/ usB 1.1 USB 2.0
FireWire
Wymagana stacja gléwna | Nie Tak Tak/nie*
— komputer PC.
Najwigksza liczba 63 127 127
urzadzen.
Hot-swap (podtaczanie Tak Tak Tak
,,1a goraco”).
Najwigksza dhugosé 4,5 metra 5 metréw 5 metrow
kabla taczacego
urzadzenia.
Szybkos¢ przesylania 200 Mb/s (25 MB/s) 12 Mb/s (1,5 MB/s) 480 Mb/s (60 MB/s)
danych.
Szybkosci proponowane | 400 Mb/s (50 MB/s), 800 Brak Brak

dla przysztych modeli.

Mb/s (100 MB/s), 1 Gb/s
i wigcej (125 MB/s).

Typowe urzadzenia.

Kamery DV, aparaty
cyfrowe wysokiej
rozdzielczosci, HDTV,
przystawki do telewizorow,
wydajne stacje dyskow,
skanery wysokiej
rozdzielczosci, elektroniczne
instrumenty muzyczne.

Klawiatury, myszy,
joysticki, aparaty cyfrowe
niskiej rozdzielczosci, stacje
dyskow o niskiej szybkosci
transmisji, modemy,
drukarki, skanery niskiej
rozdzielczosci.

Wszystkie urzadzenia USB
1.1, kamery DV, aparaty
cyfrowe wysokiej
rozdzielczo$ci, HDTV,
przystawki do telewizorow,
wydajne stacje dyskow,
skanery wysokiej
rozdzielczosci.

* Zgodnos¢ z USB On-The-Go oznacza mozliwos¢ pracy bez komputera PC

Poniewaz wydajno$¢ i parametry fizyczne pozostaja zblizone, gtéwne zréznicowanie wprowadza dostepnosé
implementacji. USB jest najpopularniejszym z nowoczesnych interfejsow urzadzen peryferyjnych. Pod tym
wzgledem nie mozna go poréwnac z zadnym innym. Zadbata o to firma Intel, ktéra zaprojektowata interfejs
i wprowadzita jego obstuge we wszystkich uktadach ptyt gtéwnych juz w 1996 roku. Plyty gtowne z interfej-
sem 1394 praktycznie nie istnieja. Koszt dodatkowego obwodu (i wymaganej przez firm¢ Apple optaty licen-
cyjnej), w potaczeniu z faktem, ze we wszystkich plytach jest juz dostepny interfejs USB, znacznie ogranicza
popularno$¢ magistrali 1394 (FireWire).

Mimo ogromnego rozpowszechnienia interfejsu USB, rynek urzadzen 1394 nie zanika. Gléwng przyczyna
jest zapewne Scisty zwigzek USB z komputerami PC. Do potaczenia dwoch urzadzen 1394 komputer nie jest
potrzebny. Zastosowanie ztacza 1394 jest wiec podstawowsg metoda zapewniania uzytkownikom mozliwosci
potaczenia kamery DV z cyfrowym magnetowidem.

Taki stan rzeczy zmienit si¢ w grudniu 2001 roku, wraz z wprowadzeniem suplementu do specyfikacji USB
2.0 — USB On-The-Go. Umozliwia ona bezposrednie taczenie urzadzen USB, podobnie jak 1394 (FireWire).
Wprowadzenie takiej mozliwosci niemal catkowicie zniwelowato réznice migdzy magistralami. Ze wzgledu na
popularnos¢ interfejsu USB mozna wigc teraz polecaé wybieranie urzadzen USB, kiedy tylko jest to mozliwe.
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Wiele osdb opiera poréwnania obu rozwigzan na ich wydajnosci. W rzeczywistosci jest to parametr, ktorego
warto$¢ nieustannie ulega zmianom. Specyfikacja 1394a przewiduje szybkos¢ 33 razy wigksza niz USB 1.1.
W praktyce, wigkszos¢ portow FireWire nie zapewnia takich osiagéw. Pelna szybko$¢ 1394a to zarazem 83%
szybkosci USB 2.0. Taki stan rzeczy ponownie ulegnie zmianie wraz z wprowadzaniem nowych wersji stan-
dardu 1394 (jak 1394b, gdzie podstawowa szybkosciag ma by¢ 1,6 Gb/s). Trzeba jednak przyznaé, ze obecnie
magistrala USB 2.0 wysuneta si¢ na prowadzenie.

Poniewaz zaréwno USB, jak i 1394 (FireWire) zapewniaja zblizone lub identyczne mozliwosci i wydajnosé,
kryterium wyboru powinien by¢ rodzaj podtaczanych urzadzen. Jezeli cyfrowa kamera wideo dysponuje wy-
tacznie ztaczem 1394 (i.Link/FireWire), niezbedne bedzie zainstalowanie w komputerze karty 1394 FireWire
(o ile nie dysponujemy zlaczem na ptycie gtdwnej). Wigkszos¢ urzadzen pamigci masowej, wejscia-wyjscia
i innych, przeznaczonych przede wszystkim do wspotpracy z komputerem PC, to urzadzenia USB. Urzadzenia
nalezace do grupy sprzetu wyposazone sg zazwyczaj w zlacze 1394. Powszechna dostepnos¢ ztaczy USB w kom-
puterach sprawia jednak, ze warto wybierac urzadzenia USB, kiedy tylko sa w danej klasie urzadzen dostgpne.

Standardowe porty szeregowe i rownolegte

Tradycyjnie, podstawowe porty komunikacyjne komputera PC to porty szeregowy i rownolegty. Wciaz maja
one duze znaczenie.

Porty szeregowe (okreslane rowniez nazwami komunikacyjne i COM) poczatkowo byly stosowane w urzadze-
niach wymagajacych dwukierunkowej komunikacji z komputerem: modemach, myszach, skanerach, digitaliza-
torach i innych, dla ktérych charakterystyczne bylo, ze nie tylko odbieraja, ale i wysylaja dane. Nowsze stan-
dardy portow rownolegtych rowniez umozliwity tego rodzaju komunikacje z ,.konkurencyjna” wydajnoscia.

Wiele firm oferuje programy komunikacyjne umozliwiajace szybkie przesytanie plikow miedzy komputerami
zar6wno przy uzyciu portéw szeregowych, jak i portdw réwnolegltych. Ich proste wersje zostaty wprowadzo-
ne w systemie DOS 6.0 (Interlink) i Windows 95 OSR (Bezposrednie polqczenie kablowe, Direct Cable Con-
nection). Pozniejsze wersje tych systemow kontynuuja tradycje. Weiaz dostgpnych jest wiele produktow ko-
rzystajacych z mozliwosci rozszerzonej specyfikacji portu rownolegtego. Mozemy do niego przytaczy¢ karte
sieciowa, stacj¢ dyskietek wysokiej pojemnosci, stacje CD-ROM, skaner lub naped tasm.

Zadania niegdy$ przynalezne portom szeregowym i rownolegtym coraz cze$ciej realizowane sg przy uzyciu
portow nowego typu, USB i IEEE-1394. Mimo to, jeszcze przez pewien czas dostgpne beda zaréwno nowe,
jak i starsze interfejsy urzadzen peryferyjnych.

Porty szeregowe

Asynchroniczny interfejs szeregowy zaprojektowany zostat jako port shuzacy do komunikacji migdzy kompu-
terami. Stowo asynchroniczny oznacza tu brak sygnatlu synchronizacji czy taktowania — kolejne znaki moga
by¢ wysytane w dowolnym odstepie czasu.

Kazdy przesytany przy wykorzystaniu potaczenia szeregowego znak zostaje opatrzony dodatkowymi sygna-
fami, wskazujacymi poczatek i1 koniec transmisji. Pojedynczy bit 0, bif startowy, umieszczany jest na poczatku
— jest to informacja, ze kolejnych osiem bitow to bajt przesytanych danych. Zakonczenie przesytania znaku
sygnalizuje jeden lub dwa bity stopu. Po stronie odbiorcy znaki rozpoznawane sa w oparciu o sygnaly starto-
wy i stopu (a nie czas odebrania). Interfejs asynchroniczny zaprojektowany zostat pod katem przesytania zna-
kow i 20% transmisji to informacje dodatkowe, umozliwiajace rozpoznanie poszczegdlnych znakow.

Szeregowy oznacza przesytanie danych przy uzyciu pojedynczego przewodu. Kolejno przesytane sa pojedyn-
cze bity informacji. Ten typ komunikacji powszechnie wykorzystuje si¢ przy przesytaniu danych taczami te-
lefonicznymi.
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Typowe lokalizacje portow szeregowych

Typowy komputer ma jeden lub dwa porty szeregowe, ktorych zlacza dostegpne sa na tylnej $cianie obudo-
wy. W niektorych zestawach, gdzie port szeregowy umieszczono na przedniej $cianie obudowy, znajdziemy
pod nim podpis ,,digital camera port”. Przypomina on o mozliwo$ci wykorzystania portu do przytaczenia pro-
stego modelu cyfrowego aparatu fotograficznego. Obstuge portow szeregowych zapewnia uktad Super I/O na
ptycie gtéwnej lub, w najnowszych rozwiazaniach, zintegrowany uktad mostka potudniowego.

Jezeli pojawia si¢ potrzeba korzystania z wigkszej liczby portow szeregowych, mozna zakupi¢ specjalng karte,
nazywana najczesciej Multi I/0, ktoéra wzbogaci komputer o jeden lub dwa dodatkowe porty szeregowe i jeden
lub dwa porty réwnolegte. Tego typu karty byty tez charakterystyczne dla starszych systeméw (z magistralg
ISA i, ewentualnie, VL-bus). Znajdowaty si¢ na nich podstawowe porty szeregowe i rownolegte komputera
oraz ztacza dyskow IDE i stacji dyskietek.

Port szeregowy jest rowniez integralnym elementem modemu wewngetrznego. Na rysunku 17.8 przedstawione
jest standardowe, 9-stykowe zltacze wykorzystywane przez wigkszo$¢é nowoczesnych portéw szeregowych.
Na rysunku 17.9 wida¢ stosowane pierwotnie ztacze 25-stykowe.

Rysunek 17.8.

Opis standardowego
9-stykowego zlqcza
portu szeregowego (AT)

Request To Send
Clear To Send
Ring Indicator

Carrier Detect 1
Receive Data 2
Transmit Data 3
Data Terminal Ready 4
Urzadzenie Signal Ground 5 Adapter
zewnetrzne Data Set Ready 6 portu
7 szeregowego
8
9

Do portow szeregowych mozna przytacza¢ dos¢ zréznicowane urzadzenia: modemy, plotery, drukarki, inne
komputery, czytniki kodu paskowego, wagi i uktady sterowania.

Oficjalna specyfikacja zaleca, aby dlugo$¢ kabla nie przekraczata 15 m. Czynnikiem ograniczajacym jest cat-
kowita pojemnos¢ kabla i obwoddw wejsciowych interfejsu. Najwigksza dopuszczalna pojemnosé to 2500 pF
(pikofaradéw). Specjalne kable niskopojemnosciowe umozliwiaja stosowanie potaczen diuzszych, siggajacych
150 m lub wigcej. Dostgpne sa réwniez wzmacniacze (lub wtorniki), umozliwiajace dalsze zwigkszanie odle-
glosci migdzy urzadzeniami.

W tabelach 17.7, 17.8, 17.9 przedstawiony jest opis potaczen réznych rodzajow ztaczy szeregowych.

stywanych wspétczeSnie modemow moze pracowaé z oboma typami ztgczy. Gdy jednak mamy ja-
kiekolwiek watpliwosci, lepiej upewnic¢ sie, czy dany modem jest modemem przeznaczonym dla
komputeréw PC.

k Komputery Macintosh uzywajg podobnego interfejsu szeregowego — RS-422. WiekszoS¢ wykorzy-
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Rysunek 17.9.
Opis standardowego
25-stykowego zlqcza
Pportu szeregowego

Urzadzenie
zewnetrzne

25-stykowe ztacze typu D

@]
13
1

@]
Opis Styk
Nie podtgczony 1
Transmitted Data 2
Received Data 3
Request to Send 4
Clear to Send 5
Data Set Ready 6
Signal Ground 7
Received Line Signal Detector 8
+ Transmit Current Loop Data 9
Nie podtaczony 10
- Transmit Current Loop Data 1
Nie podtaczony 12
Nie podtaczony 13
Nie podtaczony 14
Nie podtaczony 15
Nie podtaczony 16
Nie podtaczony 17
+ Receive Current Loop Data 18
Nie podtgczony 19
Data Terminal Ready 20
Nie podtaczony 21
Ring Indicator 22
Nie podtgczony 23
Nie podtaczony 24
- Receive Current Loop Return 25

Tabela 17.7. 9-stykowe ziqcze portu szeregowego (AT)

25

Adapter portu
szeregowego
(RS-232C)

Styk Sygnat Opis Kierunek sygnatu
1 CD Wykrywanie sygnatu nosnego. Wejscie

2 RD Dane otrzymywane. Wejscie

3 TD Dane wysytane. Wyjscie

4 DTR Urzadzenie gotowe. Wyjscie

5 SG Masa sygnatowa. —

6 DSR Gotowy zestaw danych. Wejscie

7 RTS Gotowos¢ wysytania danych. Wyjscie

8 CTS Gotowos¢ przyjecia danych. Wejscie

9 RI Sygnat dzwonienia. Wejscie
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Tabela 17.8. 25-stykowe ziqcze portu szeregowego (PC, XT i PS/2)

Styk Sygnat Opis Kierunek sygnatu
1 — Masa ochronna. —

2 TD Dane wysylane. Wyjscie
3 RD Dane otrzymywane. Wejscie
4 RTS Gotowos¢ wysytania danych. Wyjscie
5 CTS Gotowos¢ przyjecia danych. Wejscie
6 DSR Gotowy zestaw danych. Wejscie
7 SG Masa sygnatowa (powrdt). —

8 CD Wykrywanie sygnatu nosnego. Wejscie
9 — + Transmisja (pgtla pradowa). Wyjscie
11 — — Transmisja (pgtla pradowa). Wyjscie
18 — + Odbidr (petla pradowa). Wejscie
20 DTR Urzadzenie gotowe. Wyjscie
22 RI Sygnal dzwonienia. Wejscie
25 — — Odbidr (petla pradowa). Wejscie

Tabela 17.9. Polqczenia adaptera zlgcza 25-stykowego dla gniazda 9-stykowego

9 stykow 25 stykow Sygnat Opis

1 8 CD Wykrywanie sygnatu no$nego.
2 3 RD Dane otrzymywane.

3 2 TD Dane wysytane.

4 20 DTR Urzadzenie gotowe.

5 SG Masa sygnatowa.

6 6 DSR Gotowy zestaw danych.

7 4 RTS Gotowos¢ wysytania danych.
8 5 CTS Gotowos¢ przyjecia danych.

9 22 RI Sygnat dzwonienia.

Uktady UART

Sercem kazdego portu szeregowego jest uktad o nazwie Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART,
uniwersalny asynchroniczny nadajnik-odbiornik). Realizuje on cato§¢ procesu zamiany oryginalnych danych,
o naturze roéwnolegtej, na format komunikacji szeregowej, jak réwniez procesu odwrotnego.

Na przestrzeni czasu podstawowy typ uktadu UART ulegt jedynie kilku zmianom. Pierwsze komputery IBM
PC i XT korzystaty z uktadu 8250. Byt on podstawa konstrukcji tanich kart szeregowych przez wiele lat. Wraz
z wprowadzeniem systemow 16-bitowych zaczgto stosowaé UART 16450. Jedyng roznicg migdzy nimi jest
poziom dostosowania do komunikacji o duzej szybkosci. Dla wigkszosci oprogramowania oba uktady pozo-
staja identyczne. W komputerach IBM PS/2 wprowadzono model 16550, szybko przejety przez systemy 386
i pozniejsze. Innowacyjnosé uktadu 16550 polegata na wprowadzeniu 16-bitowego bufora danych, powszech-
nie okreslanego nazwa FIFO (ang. First In First Out, pierwsze dane wejsciowe — pierwsze dane wyjsciowe).
Uktad okazat si¢ niedopracowany. Bledy poprawiono w wersji 16550A. Wersja najnowsza jest uktad 16550D,
wprowadzony w 1995 roku i produkowany przez firme¢ National Semiconductor.
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Mimo Ze porty szeregowe praktycznie kazdego komputera klasy Pentium (lub nowszego) dysponuja funkcja-
mi uktadu 16550, poszukiwanie na ptycie gtéwnej oznaczonego tak uktadu scalonego nie ma sensu. Funkcje
uktadu 16550, portu réwnolegltego i kilku innych wiaczone zostaty do uktadu Super I/O, a w systemach naj-
nowszych do uktadu mostka potudniowego.

ny z uktadem 16450. Jezeli starszy uktad mozna wyjac z ptyty gtéwnej lub karty rozszerzen, bez

)‘% Wydaijny, zapewniajacy buforowanie uktad 16550A (lub nowsza odmiana) pozostaje w petni zgod-
problemu moze on zostaé zastgpiony wydajniejszym 16550.

Poniewaz uktad 16550 zapewnia wyzsza wydajnos¢ i niezawodnos$¢ niz jego poprzednicy, warto zadbac o to,
aby porty szeregowe komputera nie byly wyposazone w modele starsze. W przypadku watpliwosci mozna
uzy¢ programu MSD firmy Microsoft (dotaczanego do systeméw MS-DOS 6.x, Windows 9x/Me/2000), ktory
umozliwia wyswietlenie odpowiedniej informacji. Warto przy tym pamigtaé, ze program ten czesto identyfi-
kuje uktad 16450 jako 8250.

wywotanie zaktadki Diagnostyka okna wtasciwosci modemoéw, dostepnego w Panelu sterowania.
W zaktadce wysSwietlana jest lista wszystkich portéw COM komputera, bez wzgledu na to, czy przy-
taczony jest do nich modem, mysz czy inne urzadzenie. Wybieramy sprawdzany port i klikamy Wiecej
informacji. Windows pobiera z portu informacje o typie uktadu UART i wySwietla jg. Jezeli do portu
przytaczony jest modem, wyswietlane sg dodatkowe informacje.

& Inng mozliwoscig rozpoznania typu uktadu obstugi portu szeregowego w systemie Windows 9x jest

Wymienione uktady UART projektowata firma National Semiconductor (NS). Dostgpnych jest tak wiele ich
kopii, ze trudno liczy¢ na to, ze w naszym komputerze znajduje si¢ oryginalny uktad tej firmy. Wszystkie
uktady innych firm zapewniajg zgodnos$¢ z uktadami wzorcowymi. Istotne jest jednak ustalenie, czy w posia-
danym uktadzie wprowadzony zostat 16-bajtowy bufor FIFO, charakterystyczny dla uktadu 16550.

» »  Zajrzyj do podrozdziatu ,,Uktady Super |/0” znajdujgcego sie na stronie 317.

8250

Pierwsza wersja uktadu UART zastosowana zostala na karcie portu szeregowego komputera IBM PC. Po-
niewaz brakowato w niej bufora transmisji-odbioru danych, wydajnos¢ uktadu byta dos¢ niska. W konstrukcji
uktadu wystapito tez kilka btedow. Oprogramowanie BIOS komputerow PC i XT uwzglednia co najmniej je-
den z nich. W p6zniejszych modelach zastosowano uktad 8250B.

8250A

Druga wersja uktadu 8250 nie powinna by¢ stosowana w zadnym komputerze. W uktadzie tym poprawiono
kilka btedow, tacznie z btgdem zwiazanym z rejestrem zezwolenia na przerwania. Poniewaz oprogramowanie
BIOS komputeréw PC i XT zaprojektowane zostalo przy uwzglednieniu tego bledu, uktad nie pracuje w nich
poprawnie. Uktad 8250A moze pracowacé w systemie AT, ktory nie przewiduje obecnos$ci btgdu. Nawet wow-
czas nie funkcjonuje jednak poprawnie przy szybkosci 9600 b/s.

8250B

W ostatniej wersji uktadu 8250 poprawiono btedy wersji poprzednich. Blad zezwolenia na przerwania, wy-
magany przez BIOS komputeréw PC i XT, zostal wprowadzony do uktadu ponownie. Uktad 8250B jest wigc
najlepszym uktadem dla komputeréw nie-AT. Uktad moze pracowac w systemie AT pod kontrola systemu
DOS, nie zapewnia jednak poprawnej pracy przy szybkosci 9600 b/s, bo — jak wszystkie uktady 8250 — nie
ma bufora transmisji-odbioru.

16450

W komputerach AT firma IBM wykorzystala wydajniejsza odmiang uktadu 8250. Gtéwnym zrédlem wzrostu
szybkosci pracy jest 1-bajtowy bufor transmisji-odbioru. Poniewaz z uktadu usuniety zostat, wspomniany wcze-
$niej, btad obstlugi zezwolenia na przerwania, wersja 16450 nie moze funkcjonowac poprawnie w wigkszosci
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komputeréw PC i XT. Obecnos¢ w komputerze uktadu 16450 jest wymagana przez system operacyjny OS/2
(z innymi uktadami nie wspdtpracuje poprawnie). Jako najwyzszy rejestr dodany zostal rejestr notatnikowy.
Uktad 16450 stosowany byt gtownie w komputerach AT.

Seria 16550

Uktad 16550 ma rozktad stykow zgodny z 16450, jednak zastosowany w nim 16-bajtowy bufor transmisji-od-
bioru typu FIFO zapewnia znaczny wzrost szybkosci pracy. Wprowadzona zostata réwniez mozliwosé dostgpu
do wielu kanatéow DMA. Oryginalna wersja tego uktadu nie umozliwiata korzystania z bufora. Btad ten napra-
wiono w wersji 16550A (i pdzniejszych). Ostatnia wprowadzona przez firme¢ National Semiconductor wer-
sja to 16550D. Jezeli wykorzystujemy port szeregowy do komunikacji z szybkoscia 9600 b/s lub wyzsza, port
ten powinna obstugiwa¢ jedna z odmian uktadu 16550. Poniewaz wszystkie wspolczesne programy komu-
nikacyjne zapewniaja wykorzystanie bufora FIFO, zapewni to duza szybko$¢ komunikacji bez utraty danych. Do
praktycznie wszystkich uktadéw Super 1/O wiaczone zostaly obwody rownowazne dwom uktadom 16550A
lub pdzniejszym. Wigkszos¢ zapewnia mozliwos¢ komunikacji z szybkoscig 115 kb/s.

16650, 16750 i 16850

Kilka firm produkowato odmiany uktadu 16550 z powigkszonymi buforami danych:
4 16650 ma bufor 32-bajtowy,
4 16750 ma bufor 64-bajtowy,
4 16850 ma bufor 128-bajtowy.

Nie sa to uktady firmy National Semiconductor, jednak producenci zapewniaja o zgodnosci z uktadem 16550.
Wersje z rozbudowanym buforem umozliwiaja prace z szybkosciami, odpowiednio, 230 kb/s, 460 kb/s 1 920
kb/s. Mozna je poleci¢, gdy wykorzystywane jest wysoko wydajne zewnetrzne tacze komunikacyjne, jak adap-
ter terminala ISDN lub zewngtrzny modem 56 kb/s. O uktadach tych bedziemy pisac ponize;.

Karty portow szeregowych o duzej szybkosci

Jezeli uzywamy zewnetrznych urzadzen RS-232 zaprojektowanych do pracy z szybkosciami wyzszymi niz
115 kb/s (najwyzsza szybkos¢ uktadu 16550 i rownowaznych), osiagnigcie petnej wydajnosci uwarunkowane
jest zastapieniem standardowych portéw szeregowych kartami rozszerzen wyposazonymi w uktady 16650,
16750 lub 16850. Umozliwiaja one korzystanie z szybkos$ci portu siggajacej 230 kb/s, 460 kb/s lub wyzszej.
Ma to istotne znaczenie przy podtaczaniu takich urzadzen jak adapter terminala ISDN. Jezeli uktad portu sze-
regowego nie zapewnia pracy z szybkoscia 230 kb/s, nie mozna w petni wykorzysta¢ mozliwosci zewnetrzne-
go modemu ISDN (adaptera terminala). Przykltadami firm oferujacych rézne modele wydajnych kart portow
szeregowych i rownolegtych moga by¢ Lava Computer Mfg. i SIIG.

Porty szeregowe na ptycie giownej

Poczawszy od pdzniejszych komputerow 486, wprowadzonych w potowie lat 90-tych, osobne uktady UART
zaczgto zastgpowad uktadem plyty gtéwnej nazywanym Super I/0. W uktadzie tym integrowane sg zazwyczaj
dwa uktady UART (dla dwoch portéw szeregowych), a poza nimi: port rownolegly (z obstuga réznych try-
béw pracy), kontroler stacji dyskietek, kontroler klawiatury i, niekiedy, pamig¢ CMOS. Wszystkie te elemen-
ty zamkniete zostaty w pojedynczym uktadzie scalonym. Zachowane zostalo funkcjonowanie rozwiazania
analogiczne do tego, gdy stosowane sg osobne ,,kosci”. System operacyjny i aplikacje korzystaja z uktadow
UART podobnie jak wtedy, gdy sa one instalowane na osobnej karcie adaptera portow szeregowych. W sys-
temach najnowszych proces integracji posunigty zostat o krok dalej. Wszystkie funkcje uktadu Super 1/O sa
wilaczone do uktadu mostka potudniowego. Zasada integracji pozostata jednak nie zmieniona — oprogramo-
wanie wcigz pracuje z niezaleznymi uktadami. Uktady Super I/O i mostka potudniowego omawiamy szerzej
w rozdziale 4., ,,Ptyty gléwne i magistrale”.



Rozdziat 17. & Porty wejScia-wyjScia — od szeregowego i rownolegiego do IEEE-1394 i USB 943

Konfiguracja portu szeregowego

Port szeregowy wymaga, aby komputer obstuzyt kazdy odbierany bajt danych. Sytuacja taka sygnalizowana
jest za posrednictwem linii zadania przerwania (IRQ, interrupt request line). Systemy z 8-bitowa magistralg
ISA maja osiem takich linii, systemy z 16-bitowa magistrala ISA — 16 linii. Zadania przerwania standardo-
wo obstuguje kontroler przerwan 8259 lub uktad rownowazny. W konfiguracji standardowej port COM1 ko-
rzysta z linii IRQ 4, a port COM2 z linii IRQ 3. Dla zachowania zgodnosci przypisania te pozostaja nie zmie-
nione nawet w najnowszych systemach PC.

Instalacja portu szeregowego w komputerze wymaga okreslenia wykorzystywanych przezen adreséw wejscia-
wyjscia (nazywanych portami wejscia-wyjscia) i linii zadania przerwania (IRQ). Dobierajac takie przypisa-
nia, mozna pozosta¢ przy ustawieniach standardowych, przedstawionych w tabeli 17.10.

Tabela 17.10. Standardowe adresy wejscia-wyjscia i numery przerwan portow szeregowych

Port COM Porty wejScia-wyjscia IRQ

COM1 3F8 — 3FFh IRQ 4
COM2 2F8 — 2FFh IRQ 3
COM3 3E8 — 3EFh IRQ 4!
COM4 2E8 — 2EFh IRQ 3

'Warto zwréci¢ uwage, ze chociaz wiele portow szeregowych moze zostaé skonfigurowanych tak, aby wspétuzytkowaly IRQ
3 i 4 z portami COMI i COM2, nie jest to zalecane. Jako alternatywne numery przerwan mozna poleci¢ IRQ 10 dla portu
COM3 i IRQ 11 dla portu COM4 (o ile sq dostepne). Jezeli zamierzamy korzystac z wiecej niz trzech portow szeregowych,
poleci¢ mozna zakup specjalnej karty z wieloma portami szeregowymi, najlepiej ze zlqczem PCI, ktora zapewni mozliwosé
wspotuzytkowania przerwan bez konfliktow miedzy urzadzeniami.

Pamietajmy, ze gdy dotaczamy do komputera wigcej niz dwa podstawowe porty szeregowe (COM1 i COM?2),
powinny one mie¢ wlasne, niezalezne numery przerwan. Jezeli instalujemy karte portow szeregowych, nie
powinna ona korzysta¢ z przerwan IRQ 3 i IRQ 4. Najnowsze karty adapteréw, korzystajace z magistrali PCI,
umozliwiajg wspotuzytkowanie przez porty pojedynczego numeru IRQ bez konfliktéw migdzy nimi.

Producenci BIOS-6w nigdy nie wlaczaja do nich obstugi portéw COM3 i COM4. Uniemozliwia to korzysta-
nie z dodatkowych portéw w systemie DOS, ktorego podsystem wejscia-wyjscia opiera si¢ na danych BIOS-u.
BIOS identyfikuje zainstalowane urzadzenia w trakcie inicjalizowania komputera. Wowczas rozpoznawane
sg tylko 2 pierwsze porty. Nie stanowi to problemu w systemie Windows 95 i pdzniejszych, ktdrych podsys-
tem wejscia-wyjscia zapewnia obstuge 128 portow.

Standardowa w systemie Windows mozliwos¢ obstugi 128 portow utatwia korzystanie z kart wieloportowych.
Zapewniajg one komputerowi mozliwo$¢ wymiany danych z wieloma urzadzeniami przy uzyciu tylko jedne-
go zlacza i jednego numeru przerwania.

vr~‘ Wspd6tuzytkowanie przerwan przez porty COM — lub inne urzadzenia — funkcjonuje poprawnie je-
EA dynie w pewnych konfiguracjach. Nie zaleca sie wspdtuzytkowania przerwan przez porty, ktérych

komunikacja z systemem opiera sie na architekturze ISA. Dotyczy to portéw na ptycie gtdwnej i mo-
demach (lub innych urzadzeniach) ze ztagczem ISA. Nawet jezeli praca takiego uktadu jest mozliwa,
wyszukiwanie sterownikéw, poprawek do sterownikow i najrézniejszych uaktualnien to zajecie nie-

zwykle frustrujgce i czasochtonne.

-

» B Zajrzyj do podrozdziatu ,Rozwigzywanie konfliktéw zasob6éw” znajdujacego sie na stronie 362.

Testowanie portow szeregowych

Konfiguracjg¢ portdw szeregowych i rownolegltych mozna podda¢ kilku prostym testom. Sa to zaréwno testy
wymagajace wylacznie odpowiedniego oprogramowania, jak i testy, w ktorych wykorzystuje si¢ dodatkowe
elementy sprzgtowe. Testy programowe umozliwiaja narzedzia diagnostyczne, takie jak MSD firmy Microsoft
i zaktadka diagnostyki modemu w systemie Windows. Drugi rodzaj testéw wymaga specjalnego wtyku z pe-
tla zwrotna.
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» »  Zajrzyj do podrozdziatu , Testowanie portéw réwnolegtych” znajdujgcego sie na stronie 953.

» »  Zajrzyj do podrozdziatu ,Testowanie przy uzyciu petli zwrotnej” znajdujgcego sie na stronie 945.

Microsoft Diagnostics

Microsoft Diagnostics (MSD) to program diagnostyczny dotaczany do systemow MS-DOS 6.x, Windows 3.x
i Windows 9x/Me/2000. W systemie Windows 95 znajdziemy go na dysku instalacyjnym, w katalogu \other|
msd. W systemach Windows 98/Me/2000 nazwa katalogu to \tools\oldmsdos, rowniez na dysku instalacyjnym.
Narzedzie to nie jest kopiowane automatycznie przy instalowaniu systemu operacyjnego. Moze zosta¢ urucho-
mione z dysku CD-ROM lub skopiowane na dysk twardy.

Aby zapewnié pelng poprawnos¢ wyswietlanych informacji, MSD (podobnie jak wiele innych programéw
diagnostycznych) najlepiej jest uruchomi¢ w ,,czystym” srodowisku DOS. Oznacza to konieczno$é restartu
komputera. Przed wywotaniem narzgdzia przechodzimy do katalogu, w ktérym znajduje si¢ jego plik wyko-
nywalny. Nie bedzie to wymagane, gdy katalog narzedzia znajduje si¢ juz w $ciezce przeszukiwania katalo-
gbéw — czego mozna oczekiwa¢ w przypadku, gdy korzystamy z MS-DOS 6.x lub Windows 3.x. Polecenie
uruchamiajace narzedzie to MSD. Wyswietla ono gléwny ekran MSD.

Wybieramy opcje COM Ports (Porty COM). Wyswietlana jest wowczas informacja o dostgpnych w kompu-
terze portach, wraz z typem stosowanego uktadu UART. Jezeli pewne porty sa juz wykorzystywane (jak port
myszy), narzedzie rowniez nas o tym poinformuje.

MSD pozwoli stwierdzi¢, czy port reaguje na wysytane przez komputer sygnaty. Jest to podstawowy test, wy-
konywany czesto przez autora przed rozpoczeciem dalszych czynnosci prowadzacych do ustalenia, dlaczego
port nie reaguje.

Problemy z obstuga portow w systemie Windows

System Windows 9x/Me umozliwia okreslenie, czy porty szeregowe funkcjonuja poprawnie. Pierwsza czyn-
noscia jest sprawdzenie, czy system operacyjny dysponuje niezb¢dnymi do obstugi portéw plikami:
1. Sprawdzamy rozmiary i daty plikdw COMM.DRV (16-bitowy sterownik portéw szeregowych)
i SERIAL.VXD (32-bitowy sterownik portow szeregowych) w katalogu SYSTEM, poréwnujac
je z wersjami oryginalnymi, obecnymi na dysku CD-ROM systemu Windows 9x/Me.
2. Sprawdzamy, czy w pliku SYSTEM.INI znajduja si¢ nastepujace wpisy:
[boot]
comm. drv=comm.drv

[386enh]
device=*vcd

Sterownik SERIAL.VXD nie jest tadowany poprzez uzycie wpisu w pliku SYSTEM.INI. Odpowiedni wpis
znajduje si¢ w Rejestrze.

W systemach Windows 2000 i XP do obstugi urzadzen RS-232 wykorzystywane s sterowniki SERIAL.SYS
1 SERENUM.SYS. Poréwnujemy ich daty i rozmiary z wersjami oryginalnymi, znajdujacymi si¢ na dysku in-
stalacyjnym systemu operacyjnego.

Jezeli pliki sterownikdéw wydaja si¢ nienaruszone, mozemy sprawdzié, czy wlasciwie zostaly okreslone adre-
sy wejscia-wyjscia i numery IRQ. W systemach Windows 9x/Me/2000 wykonujemy w tym celu nastepujace
czynnosci:

1. Klikamy prawym przyciskiem myszy ikon¢ Mdj komputer na pulpicie 1 wybieramy polecenie
Wiasciwosci. Inng mozliwoS$cia jest otwarcie elementu Panelu sterowania o nazwie System.
Wywotujemy okno Menedzer urzqdzen , podwdjnie klikamy Porty (COM i LPT) i wybieramy
sprawdzany port (np. COM1). W systemie Windows 2000 wywotanie menedzera urzadzen wymaga
kliknigcia przycisku Menedzer urzqdzen na zakladce Sprzet.
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2. Klikamy przycisk Wiasciwosci i wywotujemy zaktadke Zasoby. Spowoduje to wyswietlenie
biezacych ustawien zasobéw sprzetowych portu.

3. Zwracamy uwagg na ramke Lista urzqdzen powodujqcych konflikty, gdzie moga znajdowacé si¢
informacje o konfliktach z innymi urzadzeniami. W przypadku, gdy takie konflikty wystepuja,
klikamy przycisk Zmien ustawienia i wybieramy konfiguracje, w ktdrej problem taki nie bedzie
wystegpowal. Moze to wymagac kilku prob.

4. Jezeli ustawienia zasobow nie moga zosta¢ zmienione, w wigkszosci wypadkow umozliwi to
program konfiguracyjny BIOS-u komputera. Restartujemy komputer, wchodzimy do programu
konfiguracyjnego i zmieniamy przypisania zasobéw portu.

» B  Zajrzyj do podrozdziatu ,Rozwigzywanie konfliktow zasobéw” znajdujgcego sie na stronie 362.

Typowy problem z modemami, ktdre nie zapewniaja zgodnosci z Plug and Play, pojawia si¢ w sytuacji, gdy
modem korzysta z portu COM3, a mysz szeregowa lub inne urzadzenie — z portu COM1. Standardowo, por-
ty te korzystaja z tego samego numeru IRQ, co powoduje, Ze nie moga by¢ uzywane jednoczesnie. Podobny
problem dotyczy pary COM2 i COM4. Jezeli to mozliwe, zmieniamy ustawienie IRQ portu COM3 lub COM4
na takie, ktére nie powoduje konfliktu z portami COM1 i COM2. Konflikt z portem COM4 wywotuja réwniez
niektore adaptery wideo.

Testowanie przy uzyciu petli zwrotnej

Test przy uzyciu petli zwrotnej to jeden z najlepszych testdw diagnostycznych. Umozliwia pelne sprawdzenie
poprawnosci funkcjonowania portu i dotaczonego kabla. Moze to by¢ test wewnetrzny (cyfrowy) lub zewnetrz-
ny (analogowy). Test wewnetrzny sprowadza si¢ do odlaczenia kabla i uruchomienia odpowiedniego modutu
programu diagnostycznego.

Test zewngtrzny ma wigksza skuteczno$¢. Wymaga uzycia specjalnego wtyku umieszczanego w ztaczu bada-
nego portu. W trakcie testu do portu przesytane sa dane, ktore wtyk petli zwrotnej przekazuje do stykow od-
biorczych gniazda. Port jednoczesnie wowczas wysyta i odbiera dane. Wtyk petli zwrotnej nie zawiera zadnych
elementéw poza odpowiednimi potaczeniami stykow. Wtyk taki mozna czgsto znalez¢é w pakiecie z progra-
mem diagnostycznym. W innym przypadku mozna go kupié lub nawet zrobi¢ samemu.
Ponizej podajemy opis potaczen wtyku petli zwrotnej (ang. loopback):
¢ Standardowy wtyk petli zwrotnej portu 25-stykowego (Zeniski, DB25S) firmy IBM. Zwieramy
nastgpujace styki:
117,
213,
4,518,
6,11,20i22,
15,17123,
18125.
& Wiyk petli zwrotnej portu 25-stykowego (Zenski, DB25S) firmy Symantec. Zwieramy nastgpujace styki:
213,
415,
6,8,20122.
& Standardowy wityk petli zwrotnej portu 9-stykowego (zenski, DB9S) firmy IBM. Zwieramy
nastepujace styki:
1,718,
2i3,
4,619.
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& Wiyk petli zwrotnej portu 9-stykowego (zenski, DBYS) firmy Symantec. Zwieramy nastgpujace styKki:
213,
718,
1,4,619.

» » Zajrzyj do podrozdziatu ,Porty szeregowe” znajdujacego sie na stronie 937.

Aby samodzielnie przygotowac taki wtyk, niezbedne jest jego zlacze i obudowa wyposazone w odpowiedniag
liczbe stykow. Wskazane styki taczymy zaciskajac koncowki lub lutujac.

Przewaznie zakupienie wtyku bedzie tansze niz jego zrobienie. Wigkszos¢ firm sprzedajacych oprogramowa-
nie diagnostyczne sprzedaje rowniez wtyki sprzezenia zwrotnego. Do niektdrych programéw diagnostyki
sprzgtowej, takich jak Smith Micro Checklt Suite, odpowiedni wtyk jest dotaczany standardowo.

Jedna z zalet wtyku petli zwrotnej jest mozliwo$é podtaczenia go do wolnego konca kabla komunikacji szere-
gowej. Sprawdzamy wowczas nie tylko port, ale i kabel.

Jezeli niezbgdne sa dalsze testy, postepujemy zgodnie ze wskazéwkami przedstawionymi w rozdziale 23.,
»Diagnostyka, testowanie i konserwacja komputera PC”, w ktorym opisujemy przyktady oprogramowania
firm niezaleznych.

Porty rownolegte

Porty réwnolegle stuzg przede wszystkim do przytaczania drukarek. Cho¢ takie mogto by¢ zatozenie poczatko-
we ich projektantéw, rozwiazanie okazalo si¢ z czasem znacznie bardziej uniwersalne i znalazto zastosowanie
jako stosunkowo wydajny (zwtaszcza, gdy porownamy go z tradycyjnymi portami szeregowymi) interfejs
ogoblnego przeznaczenia. Obecnie porty USB 1.1 sg niemal rdwnie szybkie, a porty IEEE-1394 znacznie je pod
tym wzgledem przewyzszaja. Pierwotnie porty rownolegte umozliwialy komunikacj¢ jednokierunkowa. Wta-
$ciwie skonfigurowane porty réwnolegte nowych komputeréw pozwalaja przesyta¢ dane w obu kierunkach.

Nazwa ,,port rownolegly” wynika z faktu, ze do przesytania kazdego bajtu danych wykorzystywanych jest 8
réwnoleglych linii sygnatowych. Jest to rozwiazanie wydajne, stosowane pierwotnie do przesyltania danych
do drukarek. Niemal ,,0d zawsze” rdwniez programy do wymiany danych migdzy komputerami dysponowaty
opcja uzycia potaczenia rownoleglego. Mogly wowczas przesytaé 4 bity jednocze$nie, w poréwnaniu z 1 bi-
tem, przesylanym potaczeniem szeregowym.

Przedstawimy teraz reguty transmisji danych, jakim podlega komunikacja przy uzyciu nowoczesnych portéw
réwnolegtych. Podstawowym ograniczeniem tego rodzaju potaczen jest dlugos¢ kabla. Nie moze ona zostaé
zwigkszona bez zastosowania obwodéw wzmacniajacych, ktdre zapobiegaja wystepowaniu btedow transmi-
sji. W tabeli 17.11 przedstawiony jest rozktad stykow standardowego portu rownolegtego komputerow PC.

Standard portu rownolegitego IEEE-1284

Standard IEEE-1284, o nazwie Standard Signaling Method for a Bidirectional Parallel Perpheral Interface
for Personal Computers (standard wymiany sygnatow dla dwukierunkowego interfejsu rownolegtego urzadzen
peryferyjnych komputerdw osobistych), przyjety zostat w marcu 1994 roku. Definiuje on fizyczna charaktery-
styke portu rownoleglego i obejmuje tryby przesytania danych oraz specyfikacje natury fizycznej i elektrycz-
nej. Standard IEEE-1284 przewiduje mozliwos¢ korzystania z wielu trybow i komunikacji 4-bitowej. Specy-
fikacja nie wymaga obstugi wszystkich tryboéw i uwzglednia w pewnym stopniu mozliwo$¢ wprowadzania
trybéw dodatkowych.

Celem standardu IEEE-1284 jest standaryzacja potaczenia migdzy PC i przylaczanymi do portu urzadzenia-
mi, przede wszystkim drukarka. Ma tez istotne znaczenie dla producentow innych urzadzen, takich jak stacje
dyskéw wymiennych lub skanery.
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Tabela 17.11. 25-stykowe zlqcze portu rownoleglego komputerow PC

Styk Opis Kierunek sygnatu Styk Opis Kierunek sygnatu
1 — Strob Wyjscie 14 Automatyczne Wyjscie
podawanie papieru.

2 + Dane, bit 0 Wyjscie 15 Bfad. Wejscie
3 + Dane, bit 1 Wyjscie 16 Inicjalizacja drukarki. ~ Wyjscie
4 + Dane, bit 2 Wyjscie 17 Wybdr wejscia. Wyjscie
5 + Dane, bit 3 Wyjscie 18 Dane, bit 0, masa. Wejscie
6 + Dane, bit 4 Wyjscie 19 Dane, bit 1, masa. Wejscie
7 + Dane, bit 5 Wyjscie 20 Dane, bit 2, masa. Wejscie
8 + Dane, bit 6 Wyjscie 21 Dane, bit 3, masa. Wejscie
9 + Dane, bit 7 Wyjscie 22 Dane, bit 4, masa. Wejscie
10 — Potwierdzenie Wejscie 23 Dane, bit 5, masa. Wejscie
11 + Sygnat zajgtosci Wejscie 24 Dane, bit 6, masa. Wejscie
12 + Brak papieru Wejscie 25 Dane, bit 7, masa. Wejscie
13 + Wybieranie Wejscie

Specyfikacja dotyczy wylacznie warstwy sprzetowej i sterowania taczem. Nie okresla zasad obstugi portu
przez oprogramowanie. Interfejs programowania opublikowany zostat jako uzupetnienie. Za standard oprogra-
mowania portu rownolegtego odpowiada komitet IEEE-1284.3. Ma on zapewni¢ jednolito$¢ rozwigzan wpro-
wadzanych przez producentéw uktadu portu rownolegtego. W tej specyfikacji znajdziemy opis zasad obstugi
trybu EPP przez port BIOS komputera PC.

Specyfikacja IEEE-1284 przewiduje wysoka przepustowos¢ potaczenia migdzy komputerem a drukarka lub
miedzy dwoma komputerami. Pociaga to za soba koniecznos$¢ korzystania ze specjalnego kabla polaczenio-
wego. Kabel drukarkowy IEEE-1284 wykorzystuje technike ,,skretki parowanej” (twisted-pair), umozliwiaja-
ca komunikacje niezawodng i pozbawiong zaktocen.

Specyfikacja IEEE-1284 definiuje rowniez ztacza portéw rownolegtych. Opisane sg zarowno dwa ztacza wy-
korzystywane wczesniej, okreslane jako zlacza fypu A4 i typu B, jak i dodatkowa odmiana wysokiej gestosci,
czyli typ C. Typ A to standardowe ztacze DB25, obecne w wigkszosci komputerow. Typ B to 36-stykowe zta-
cze Centronics, w ktdre wyposazona jest wigkszos¢ drukarek. Typ C to nowe ztacze wysokiej gestosci, row-
niez 36-stykowe, w ktdre wyposaza si¢ niektore nowe drukarki (wykorzystuje je m.in. firma Hewlett-Packard).
Ztacza portu réwnoleglego przedstawiamy na rysunku 17.10.

Rysunek 17.10. Typ B

Trzy rodzaje zlgczy TypA 18 1

portu réwnoleglego 1 ; &m ) 18 1
gooooooooooz % 19 % ~

Gniazdo

TypC

Gniazdo Gniazdo
1 18
1 13 1 18
0000000000000 ==
000000000000 7
14 25 19 36 9 36
Wiyk Wiyk Wyk
IEEE 1284-A |IEEE 1284-B IEEE 1284-C
(D-SUB) (Centronics)

Specyfikacja definiuje pieé trybéw pracy portu, z ktérych podstawowe to wydajne tryby EPP i ECP. Czgé¢
trybow to tryby komunikacji jednokierunkowej — do lub z urzadzenia. Okreslone potaczenia tych trybow wy-
znaczaja typ portu. Zestawienie typow portow przedstawione jest w tabeli 17.12.
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Tabela 17.12. Typy portéw IEEE-1284

Typ portu réwnolegiego Tryb wejscia Tryb wyjscia Uwagi

Standard Parallel Port Potbajtowy Zgodnosci 4-bitowe wejscie, 8-bitowe wyjscie.
(SPP, standardowy port rownolegly).

Bidirectional (dwukierunkowy). Bajtowy Zgodnoscei 8-bitowe wejscie 1 wyjscie.
Enhanced Parallel Port EPP EPP 8-bitowe wejscie i wyjscie.

(EPP, rozszerzony port rownolegty).

Enhanced Capabilities Port ECP ECP 8-bitowe wejscie i wyjscie, uzywa
(ECP, port z funkcjami rozszerzonymi). DMA.

Zestawienie tryboéw pracy, wraz z ogdlng informacja o zapewnianej szybkosci przesylania danych, przedsta-
wione jest w tabeli 17.13.

Tabela 17.13. Tryby pracy portow IEEE-1284

Tryb pracy Kierunek Szybkos¢ przesytania danych
Pétbajtowy (4 bity) Tylko wejscie 50 kB/s

Bajtowy (8 bitow) Tylko wejscie 150 kB/s

Zgodnoscei Tylko wyjscie 150 kB/s

EPP Wejscie-wyjscie 500 kB/s — 2 MB/s

ECP Wejscie-wyjscie 500 kB/s —2 MB/s

Omowimy teraz poszczegolne typy portow i tryby ich pracy.

SPP — port standardowy

W starszych komputerach PC porty rownolegte nie bylty zré6znicowane. Jedynym dostgpnym rodzajem portu
byt port przeznaczony do przesytania danych do urzadzenia takiego jak drukarka. Jednokierunkowa natura
oryginalnego portu rownolegtego odpowiadata jego przeznaczeniu, ktérym bylo przesytanie danych do dru-
karki. W niektorych jednak sytuacjach uzycie portu dwukierunkowego byto pozadane. Nawet komunikacja
z drukarka wymaga otrzymywania informacji zwrotnych, zwtaszcza komunikacja z drukarka postscriptowa.
Uzyskanie takiej mozliwosci nie bylo proste.

Mimo ze port rownolegly nie byt projektowany z mysla o przyjmowaniu danych wejsciowych, opracowano
technike, w ktorej cztery linie sygnatowe moga zosta¢ wykorzystane jako potaczenie wejsciowe. Umozliwia
to 8-bitowe przesytanie danych do urzadzenia (tzw. tryb zgodnosci) i 4-bitowe przesytanie danych do kompu-
tera (tzw. tryb polbajtowy). Rozwiazanie takie wciaz stosuje si¢ w najprostszych zestawach komputerowych.
Wigkszo$¢ komputerow produkowanych od 1993 roku dysponuje jednak portami o poszerzonych mozliwo-
$ciach: dwukierunkowymi, EPP i ECP.

Standardowe porty réwnolegle umozliwiaja przesytanie danych wyjsciowych z szybkoscig 150 kB/s i danych
wejsciowych z szybkoscig 50 kB/s.

Bidirectional — port 8-bitowej komunikacji dwukierunkowej

Wraz z systemami PS/2 w 1987 roku firma IBM wprowadzita dwukierunkowy port réwnolegly. Znajdziemy
go dzisiaj we wszystkich komputerach klasy PC. Stosowane nazwy to Bidirectional (dwukierunkowy), PS/2
lub Extended (rozszerzony). Port tego rodzaju umozliwia swobodna komunikacj¢ migdzy komputerem a urza-
dzeniem peryferyjnym. Wprowadzenie takiego rozwiazania umozliwilo uzycie nie wykorzystywanych wcze-
$niej stykow zlacza rdwnoleglego i zdefiniowanie bitu stanu sygnalizujacego kierunek przeptywu danych. Tak
powstat 8-bitowy (bajtowy) tryb wejsciowy.
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Porty dwukierunkowe wykorzystuja do przesytania danych w obu kierunkach osiem standardowych linii da-
nych i zapewniaja wigksza szybko$¢ komunikacji z urzadzeniami niz wczesniejsze porty 4-bitowe. W obu kie-
runkach dostgpna jest przepustowos¢ 150 kB/s. W komputerach nowszych tryb dwukierunkowy okresla si¢
jako ,,standardowy”.

EPP — port rozszerzony

EPP to specyfikacja nowsza, okreslana niekiedy jako Fast Mode (tryb szybki). Zostata opracowana przez firmy
Intel, Xircom i Zenith Data Systems i ogloszona pod nazwa Enhanced Parallel Port (rozszerzony port réwno-
legly) w pazdzierniku 1991 roku. Pierwszymi produktami wyposazonymi w porty EPP byly komputery prze-
nosne firmy Zenith Data Systems, zewnetrzne adaptery sieciowe firmy Xircom i uktad wejscia-wyjscia 82360
SL firmy Intel. Obecnie niemal kazdy komputer dysponuje uniwersalnym portem réwnoleglym, umozliwiaja-
cym pracg w trybie EPP. Jego funkcje implementowane sa najczesciej w uktadzie Super I/0 na ptycie gtdwne;.

Tryb EPP pozwala na osiagnigcie szybkos$ci niemal doréwnujacej magistrali ISA, umozliwiajac 10-krotny
wzrost wydajnosci w stosunku do rozwigzania konwencjonalnego. Konstrukcja portu EPP zapewni¢ ma ko-
munikacj¢ z réznego rodzaju urzadzeniami zewnetrznymi, jak adaptery LAN, stacje dyskow i napedy tasm.
Pierwotna specyfikacja trzech producentéw zostala wiaczona do normy IEEE-1284. Najwigksza dostgpna
szybkos¢ przesylania danych to 2 MB/s.

Poczawszy od uktadu 82360 SL firmy Intel, wprowadzonego w 1992 roku, uktady wejscia-wyjscia z obstuga
trybu EPP zaczely produkowaé inne firmy (National Semiconductor, SMC, Western Digital i VLSI). Powsta-
ly wéwczas roznorodne implementacje, a brak jednolitosci charakteryzowat nie tylko modele réznych firm,
ale i rdzne uktady tego samego producenta.

Wersja 1.7 specyfikacji EPP (marzec 1992) to pierwsza popularna norma implementacji sprzetowej rozszerzo-
nego portu szeregowego. Z niewielkimi zmianami zostata ona wtaczona do ogdlniejszej specyfikacji IEEE-
1284. Zakonczylto to okres niezaleznego rozwoju specyfikacji EPP. Wiele zrodet wspomina o wersji 1.9 spe-
cyfikacji EPP. Wersja taka nigdy naprawde nie powstata i wszelkie odniesienie do odmiany EPP pdzniejszej
niz 1.7 dotyczy standardu IEEE-1284.

Pozostatos$cia ,,historyczng” sa dwa nie do konca zgodne standardy portu EPP: opracowana przez EPP Stan-
dards Committee (Komitet standardu EPP) wersja 1.7 i opracowana przez IEEE-1284 Committee wersja osta-
teczna, czgsciej okreslana jako wersja 1.9 EPP. Obie sgq wystarczajaco zblizone, aby nowe urzadzenia peryfe-
ryjne zapewnialy obstuge kazdej z nich, jednak urzadzenia starsze, zaprojektowane pod katem EPP 1.7 moga
nie wspotpracowaé z portami EPP 1284 (EPP 1.9). Stad bierze si¢ mozliwos$¢ konfigurowania portu do pracy
w trybie 1.7 lub 1.9 dostepna w wigkszosci programéw konfiguracyjnych BIOS-u.

Porty EPP sa obecnie obstugiwane przez praktycznie wszystkie uktady Super I/0 ptyt gtéwnych i uktady most-
ka potudniowego ze zintegrowanymi obwodami wejscia-wyjscia. Powszechnie dostgpne jest oprogramowanie
i sterowniki, nawet dla systemu Windows NT.

ECP — port z funkcjami rozszerzonymi

W 1992 roku firmy Microsoft i Hewlett-Packard ogtosity nowy typ portu rownolegtego o duzej szybkosci —
Enhanced Capabilities Port (ECP, port z funkcjami rozszerzonymi). Podobnie jak EPP, port ECP zapewnia
wysoka wydajnos¢ i wymaga specjalnych rozwiazan sprzgtowych.

Podobnie jak EPP, specyfikacja ECP zostata wiaczona do standardu IEEE-1284. Istotng r6znicg w stosunku
do EPP jest brak optymalizacji pod katem urzadzen peryferyjnych komputeréw przenos$nych. Port ECP za-
pewni¢ ma niedrogi sposob podtaczania do komputerow PC wysoko wydajnych drukarek i skanerow. Co wig-
cej, port ECP wymaga uzycia kanalu DMA, co moze sprawia¢ problemy we wspolpracy z innymi urzadze-
niami, ktére rowniez korzystajg z transmisji DMA. Wigkszo$¢ komputeréw z nowszymi uktadami Super 1/O
zapewnia obstuge zarowno EPP, jak i ECP.
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Wigkszos¢é komputeréw standardowo konfiguruje si¢ do pracy w trybie ECP. Program konfiguracyjny BIOS-u
umozliwia najczg$ciej zmiang trybu pracy portu na EPP lub SPP. Dla uzyskania najwyzszej wydajnosci, roz-
wigzaniem zalecanym jest jednak ECP.

W zaleznosci od ptyty gtdwnej, przypisanie numeru kanatu DMA dla trybu ECP wbudowanego portu réwno-
leglego umozliwia program konfiguracyjny BIOS-u lub zworka.

Instalowanie portow EPP i ECP

Praktycznie kazdy wspodtczesny komputer zapewnia mozliwos¢ korzystania z trybéw EPP i ECP, zgodnie
z zaleceniami normy IEEE-1284. Jezeli mamy do czynienia z komputerem starszym, gdzie w programie kon-
figuracyjnym BIOS-u nie ma mozliwosci wybierania trybu pracy portu réwnoleglego, lub karta rozszerzen,
moze pojawié si¢ problem ustalenia, jakie tryby sa dostepne. Jako uzyteczne narzedzie, umozliwiajace za-
réwno okreslenie trybu pracy portow, jak i przeprowadzenie testow diagnostycznych, poleci¢ mozna program
o nazwie Parallel. To porgczne narzgdzie bada porty réwnolegte komputera i wyswietla informacje o ich ty-
pie, wykorzystywanym adresie wejscia-wyjscia i numerze IRQ oraz nazwie w BIOS-ie. Uzupetnieniem jest
gars$¢ pozytecznych informacji i ostrzezen. Wynik testu moze zosta¢ zapisany do pliku. Narzedzie wykorzy-
stuje wyrafinowane techniki rozpoznawania portow i zwiazanych z nimi danych, uwzgledniajac przy tym ce-
chy szczegdlne niektorych implementacji. Producentem jest firma Parallel Technologies.

Jezeli pojawia si¢ potrzeba wyposazenia starszego komputera w port EPP/ECP, mozna uzy¢ oferowanych
przez rézne firmy kart rozszerzen, na ktérych znajduje si¢ nowoczesny uktad Super 1/0O. Poleci¢ mozna pro-
dukty firm Parallel Technologies, Byterunner Technologies, Lava Computer Mfg. i SIIG.

Wydajne porty EPP lub ECP wykorzystuje si¢ czesto do przytaczania réznorodnych urzadzen zewngtrznych,
takich jak stacje Zip, stacje CD-ROM, skanery, napedy tasm lub dyski twarde. Urzadzenia takie przytacza si¢
do portu réwnolegtego komputera najczesciej za posrednictwem ztacza przelotowego. Oznacza to ze poza
urzadzeniem z tego samego portu moze korzysta¢ drukarka. Urzadzenie wyposazone jest w odpowiednie pro-
gramy obstugi, zapewniajace poprawng prace potaczenia tego rodzaju. Zastosowanie trybu EPP lub ECP umoz-
liwia osiagnigcie szybkosci komunikacji 2 MB/s. Umozliwia to osiagniecie wydajnosci porownywalnej z bez-
posrednim przylaczeniem urzadzenia do magistrali rozszerzen komputera.

Konfiguracja portu rownolegiego

Konfigurowanie portu réwnoleglego jest prostsze niz portéw szeregowych. Juz oryginalny BIOS komputera
IBM PC zapewnial obstugg trzech portow LPT. W tabeli 17.14 przedstawione s standardowe adresy wejscia-
wyj$cia i numery przerwan.

Tabela 17.14. Adresy wejscia-wyjscia i numery przerwan interfejsu szeregowego

Standardowy port LPTx Alternatywny port LPTx Adresy wejscia-wyjscia IRQ

LPT1 — 3BC - 3BFh IRQ 7
LPT1 LPT2 378 —37Ah IRQ 5
LPT2 LPT3 278 —27Ah IRQ S5

Poniewaz zaréwno BIOS, jak i DOS zawsze zapewnialy obstuge trzech portow réwnolegtych, problemy z kon-
figuracja starszych komputeréw zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko. Trudnos¢ w konfigurowaniu systemu ISA/PCI
moze sprawi¢ brak portu, ktoremu przypisano lini¢ przerwania (IRQ). Przypisanie przerwania nie jest bez-
wzglednym wymogiem przy operacjach drukowania. Wiele programéw nie korzysta z przerwania portu row-
nolegtego. W niektorych zastosowaniach przypisanie takie jest jednak konieczne. Moze wymagaé go oprogra-
mowanie drukowania sieciowego i innego rodzaju programy buforujace wydruki.

Z przerwania (IRQ) portu korzystaja czgsto programy obshugi szybkich drukarek laserowych. Brak odpowied-
niej konfiguracji powoduje, ze przesytanie pliku do wydruku jest niezwykle powolne, o ile w ogodle mozliwe.
Przypisanie IRQ jest jedynym rozwiazaniem takiego problemu. Nowe systemy MS-DOS i Windows 9x/Me/2000
zapewniajg obstuge 128 portow rdwnoleghych.
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Aby skonfigurowaé porty rownolegle w systemie IS/PCI, korzystamy z programu konfiguracyjnego BIOS-u
komputera (jezeli obstuge portu zapewniaja uktady na plycie gtdwnej) albo tez programu konfiguracyjnego lub
zworek na karcie adaptera portow. Poniewaz karty adaptera portéw sa dos$¢ zréznicowane, informacji o spo-
sobie konfigurowania portéw rownoleglych musimy wéwczas wyszuka¢ w dokumentacji karty.

» »  Zajrzyj do podrozdziatu ,,BIOS — urzadzenia i oprogramowanie” znajdujgcego sie na stronie 380.

Laczenie komputerow
przy uzyciu portow szeregowych lub rownolegtych

Specjalny kabel przytaczany do portéw szeregowych lub réwnoleglych umozliwia polaczenie dwoch stoja-
cych obok siebie komputerow. Potaczenie tego rodzaju jest stosowane od lat jako szybki sposob utworzenia
minisieci, umozliwiajacej przestanie danych migdzy dwoma jednostkami. Jest on uzyteczny miedzy innymi
przy przenoszeniu danych do nowo zakupionego komputera.

Zanim opiszemy potaczenia szeregowe i rownolegle, warto zaznaczy¢, ze znacznie sprawniejsze polaczenie
migdzy dwoma komputerami mozna uzyskac przy uzyciu dwoch kart sieci Ethernet i tzw. kabla skrzyzowanego
(skrosowanego). Wynikiem bedzie klasyczna sie¢ lokalna, pracujaca z szybkoscia 10 Mb/s, 100 Mb/s lub 1000
Mb/s (1,25 MB/s, 12,5 MB/s lub 125 MB/s). Nie zawsze dysponujemy jednak dwoma kartami sieciowymi.

Obstuge potaczenia opartego na portach szeregowych lub réwnoleglych umozliwiaja rézne programy, zarow-
no darmowe, jak i komercyjne. MS-DOS 6.0 zawiera narzgdzie Interlink, w Windows 95 i nowszych wersjach
znajdziemy sktadnik o nazwie Bezposrednie polqczenie kablowe (ang. Direct Cable Connection) Iub Bezpo-
Srednie polqczenie rownolegle (ang. Direct Parallel Connection). Spo$réd innego oprogramowania komercyj-
nego wymieni¢ mozna: Laplink firmy Laplink.com, Checklt Fast Move firmy Smith Micro i PC Anywhere
firmy Symantec.

Porty szeregowe

Porty szeregowe to tradycyjne medium komunikacji mi¢dzy komputerami. Typowe potaczenie obejmuje jed-
nak przylaczone do portow modemy, ktére umozliwiajg komunikacj¢ oparta na taczach telefonicznych. Jezeli
komputery znajduja si¢ w tym samym pokoju, modemy nie sg potrzebne. Komputery mozna woéwczas pota-
czy¢ za pomocg kabla okres§lanego najczgsciej nazwa ,,null-modem”. Nazwa ta nawiazuje do faktu, ze kabel
tego rodzaju zastepuje stosowane zazwyczaj modemy. Pominigcie modemow nie pozwala jednak ominaé ogra-
niczen portu szeregowego — jego wydajnos¢ nie przekracza 115,2 kb/s (14,4 kB/s).

Zastosowanie null-modemu umozliwia przestanie danych miedzy komputerami z szybkoscig nizsza niz uzy-
skiwana przy potaczeniu przez porty rownolegte. Koncodwki kabla to 9- lub 25-stykowe, zenskie ztacza, ktdre
osadzamy w wolnym gniezdzie portu szeregowego. Uktad potaczen przewoddw ze ztaczami przedstawiamy
w tabeli 17.15.

Tabela 17.15. Polqczenia wewnqtrz kabla typu ,, null-modem”

Ziacze Ziacze Sygnat <-do-> Sygnat Zigcze Ztacze
9-stykowe 25-stykowe 25-stykowe 9-stykowe
5 7 Ground <> Ground 7 5
3 2 Transmit <> Receive 3 2
7 4 RTS <> CTS 5 8
6 6 DSR <> DTR 20 4
2 3 Receive <> Transmit 2 3
8 5 CTS <> RTS 4 7
4 20 DTR <> DSR 6 6
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Jezeli oba komputery wyposazone sa w porty szeregowe umozliwiajace komunikacje w pasmie podczerwieni,
moga zosta¢ polaczone bez uzycia kabla. Polaczenie takie podlega ograniczeniom charakterystycznym dla te-
go rodzaju komunikacji. Podstawowym jest odlegto$§¢ miedzy emiterami, ktdra nie moze zazwyczaj przekra-
czaé jednego metra.

Poniewaz potaczenia szeregowe sg dos¢ wolne, trudno polecic¢ ich stosowanie. Rownie prosta alternatywa jest
zazwyczaj polaczenie przez porty rownolegle, a rozwigzaniem najlepszym — uzycie kart sieci Ethernet i do-
stosowanego do potaczen bezposrednich kabla sieciowego.

Porty rownolegte

Wspdtczesne implementacje portow réwnolegtych, pierwotnie przeznaczonych do przylaczania drukarek,
umozliwiaja przesylanie danych w obu kierunkach. Moga wigc zosta¢ zastosowane do taczenia komputerdw.
Jezeli obie stacje wyposazone sg w portu EPP lub ECP, mozna uzyskaé szybkos$¢ komunikacji siggajaca 2
Mb/s, znacznie przewyzszajaca mozliwosci portow szeregowych czy komunikacji w podczerwieni.

Utworzenie potaczenia przy uzyciu portow rownolegtych wymaga kabla okreslanego nazwami: kabel polqczenia
bezposredniego, interlink, laplink, skrzyzowany/skrosowany kabel polqczenia réwnoleglego lub kabel réwno-
legly null-modem. Pakiety komercyjnych programéw do wymiany plikow migdzy komputerami czesto zawie-
raja taki kabel. Latwo mozna go rowniez kupi¢ w sklepach komputerowych. Na wypadek, gdyby Czytelnik
chcial przygotowac go samodzielnie, informacje o niezbednych potaczeniach przedstawiam w tabeli 17.16.

Tabela 17.16. Kabel polqczenia réwnoleglego miedzy dwoma komputerami

Numer styku Sygnat <-do-> Sygnat Numer styku
2 Data Bit 0 <-do-> — Error 15
3 Data Bit 1 <-do-> Select 13
4 Data Bit 2 <-do-> Paper End 12
5 Data Bit 3 <-do-> — Acknowledge 10
6 Data Bit 4 <-do-> Busy 11

15 — Error <-do-> Data Bit 0 2
13 Select <-do-> Data Bit 1 3
12 Paper End <-do-> Data Bit 2 4
10 — Acknowledge <-do-> Data Bit 3 5
11 Busy <-do-> Data Bit 4 6
25 Ground <-do-> Ground 25

N Mimo ze kable bezposredniego potaczenia réwnolegtego sa zazwyczaj dotgczane do oprogramowa-
@ nia, uzytkownicy komputeréw przenosnych beda raczej poszukiwac¢ adaptera umozliwiajgcego korzy-
stanie ze standardowego kabla drukarkowego. Zmniejsza to iloS¢ transportowanego ,ekwipunku”.

Mimo ze standardowy kabel, uzupelniony adapterem, umozliwi komunikacj¢ miedzy komputerami wyposa-
zonymi w porty EPP lub ECP, nie bedg dostepne najwyzsze szybkosci tych portow. Do ich uzyskania wyma-
gany jest specjalny kabel. Przyktadem firmy, ktora sprzedaje zarowno kable ECP/EPP, jak i uniwersalne,
umozliwiajace potaczenie dowolnych dwoch portow rownolegtych z najwigksza dostepna szybkoscia, moze
by¢ Parallel Technologies.

Systemy Windows, poczawszy od wersji 95, wyposazone sa w specjalny sktadnik, o nazwie Bezposrednie po-
tqczenie kablowe (ang. Direct Cable Connection) lub Bezposrednie polqczenie rownolegle (ang. Direct Parallel
Connection), umozliwiajacy obshuge potaczenia opartego na portach rownolegtych. Informacje o jego konfigu-
rowaniu znajdziemy w podreczniku systemu operacyjnego. Firma Parallel Technologies jest oficjalnym do-
stawca kabli do komunikacji przy uzyciu tego narzedzia. W jej ofercie znajdziemy specjalny produkt, wypo-
sazony w aktywne elementy elektroniczne, ktory zapewnia uzyskanie niezawodnego i wydajnego potaczenia.
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Konwertery port rownolegty-SCSI

Porty réwnoleglte moga zosta¢ wykorzystane do przytaczania urzadzen peryferyjnych SCSI. Odpowiedni adap-
ter umozliwi przytaczenie dowolnego urzadzenia — dysku twardego, stacji CD-ROM, napedu tasm, stacji dys-
kéw Zip lub skanera. Wigkszo$¢ takich adapterow ma zlacza przelotowe, umozliwiajace jednoczesne korzy-
stanie z urzadzenia SCSI i drukarki.

Na jednym koncu konwertera znajduje si¢ wtyk portu rownolegtego, na drugim — gniazdo SCSI i gniazdo
drukarki. Oprogramowanie konwertera automatycznie przekazuje wszystkie dane kierowane do drukarki, kto-
ra pracuje identycznie jak przy potaczeniu bezposrednim.

Gléwnym, cho¢ nie jedynym, producentem tego rodzaju konwerteréw jest firma Adaptec. Charakterystyczng
cechg tego rodzaju rozwiazan jest mozliwos¢ obstugi wylacznie jednego urzadzenia SCSI. Jezeli niezbgdne
jest przytaczenie wigkszej liczby urzadzen, musi zosta¢ zastosowana karta adaptera SCSI. Co wigcej, szybkos¢
portu rdwnoleglego (2 Mb/s) pozostaje jedynie utamkiem szybkosci komunikacji najwolniejszego urzadzenia
SCSI (10 Mb/s i wigcej).

Testowanie portow rownolegtych

Testowanie portdéw rownolegtych jest prostsze niz testowanie portow szeregowych. Podstawowe procedury
sa niemal identyczne. Jedyna roznicg jest wybieranie w oprogramowaniu diagnostycznym opcji portow row-
nolegtych, a nie szeregowych.

Podobnie jak w przypadku portow szeregowych, pomocny moze by¢ wtyk petli zwrotnej. Rézne oprogramo-
wanie wymaga rdznych wtykéw. Wigkszos¢ korzysta ze standardowych, okreslanych jako wtyki IBM-owskie.
Czg$¢ programow przyjeto jako standard wtyk wymagany przez narzedzia Norton Utilities.

Wtyki petli zwrotnej mozna kupi¢ lub zrobi¢ samemu. Niezbg¢dne polaczenia przedstawiamy ponizej:

¢ Standardowy wtyk petli zwrotnej portu 25-stykowego (meski, DB25P) firmy IBM. Zwieramy
nastepujace styki:

1113,
2115,
10116,
11117.

¢ Standardowy wtyk petli zwrotnej portu 25-stykowego (meski, DB25P) oprogramowania Norton
Utilities. Zwieramy nastgpujace styki:

2115,
3113,
4112,
5110,
61ll.



