
1 Die parallele Schnittstelle

Als parallele Datenübertragung wird im Gegensatz zur seriellen Datenübertragung einzelner Bits das gleichzeitige Übertragen einer bestimmten Anzahl (z.B. 8) Bits bezeichnet.

Die Centronics Schnittstelle ist die heute am häufigsten anzutreffende parallele Schnittstelle für Drucker. Centronics ist eine Druckerfirma, deren Drucker-Schnittstellen-Konfiguration von andern Firmen übernommen wurde.

Im Folgenden betrachten wir zuerst einen Computer, der über die Centronics Schnittstelle die Temperatur in einem Wasserbad regelt.

Später betrachten wir einen Computer, der mit einem Computer durch eine Centronics Schnittstelle verbunden ist.

Eine verbindliche und verläßliche Norm aller Einzelheiten besteht nicht.

Im Zweifelsfall muß (bei der Verbindung Computer - parallele Schnittstelle - Drucker) das zugehörige Datenblatt hinsichtlich Anschlußbelegung und Signal Timing betrachtet werden.

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

Der als weiblich bezeichnete 25 polige Stecker mit den Kontaktlöchern (keine Kontaktstifte) befindet sich an der Rückseite des Computers.

Die Anschlüsse der Stecker werden als Pins bezeichnet.

Die Centronics Schnittstelle ist sehr störungsanfällig.

Die Elektronik einer parallelen Schnittstelle kann restlos zerstört werden, wenn man einen Druckerstecker manipuliert, während der Computer oder Drucker eingeschaltet ist.

Es spielt dabei keine Rolle, ob gerade Daten an den Drucker übertragen werden oder nicht !!

Maximale Leitungslänge bei einer parallelen Datenübertragung:  5 m

Bemerkung zur Notationen von Hexadezimalzahlen: 

In C-Programmen beginnt eine Hexadezimalzahl mit 0x

Beispiel:

r = _outp(0x378, 65);

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

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

Beispiel:

3f8

1234h

725H

a21d

9834H

Einführungsbeispiel

Mit der parallelen Schnittstelle lassen sich auch Prozeßsteuerungen, Meßwerterfassungen, Regelungen usw realisieren. Später wird die parallele Schnittstelle dazu benutzt, auf dem Drucker Zeichen auszudrucken.

1.1.1 Regelung über die parallele Schnittstelle

1.1.1.1 Beispiel 

Mit dem Thermoelement T und der Glühlampe G (siehe Zeichnung) wird die Wassertemperatur eines Wasserbads mit der Hilfe eines Computers, (der eine Centronics-Schnittstelle besitzt) überwacht.

Es soll eine Zweipunktregelung realisiert werden, die die Wassertemperatur konstant hält.

1.1.1.2 Die Idee zur Lösung des Problems

Wenn die Wassertemperatur kleiner als der Sollwert ist, soll die Glühlampe eingeschaltet werden (d.h. es sollen 5 V Spannung angelegt werden), ansonsten wird sie ausgeschaltet (d.h. es sollen 0 V Spannung angelegt werden).

Regelung der Wassertemperatur in einem Wasserbad


Kurzbeschreibung der parallelen Schnittstelle

Die folgende Beschreibung bezieht sich auf das Blockschaltbild weiter unten.

Die parallele Schnittstelle besteht aus 3 Schnittstellenregistern, die jeweils 1 Byte groß sind und jeweils eine Adresse besitzen über die sie angesprochen (beschreiben oder lesen) werden.

Die parallele Schnittstelle ist über Eingangsleitungen und Ausgangsleitungen (durch die entsprechenden Pins = Anschlüsse am Stecker) mit der Umgebung verbunden. 

Jeder Pin ist mit dem entsprechenden Bit eines Schnittstellenregisters verbunden.

Zum Beispiel ist das 0. Bit des Datenregisters mit dem Pin 2 verbunden.

Bem: 

Bestimmte Bits besitzen Namen, z.B. wird das 3. Bit des Statusregisters mit FEH bezeichnet.

Die Verbindung mit der Umgebung sieht konkret so aus:

Wenn das mit einer Ausgangsleitung verbundene Bit den Wert Eins hat, dann erzeugt die parallele Schnittstelle am entsprechenden Pin die Spannung (im Normalfall) von 5 Volt, ansonsten wird eine Spannung von 0 Volt erzeugt.

Wenn an einer Eingangsleitung 5 Volt anliegen, dann erzeugt die parallele Schnittstelle am mit der Eingangsleitung verbundenen Bit (im Normalfall) den Wert Eins, ansonsten den Wert 0.

Wichtige Bemerkung dazu:

Was bedeutet im Normalfall ?

Bei manchen Pins gilt nicht der folgende Zusammenhang:

Bit des Schnittstellenregisters = 1
(
Spannung am entsprechenden Pin = 5 Volt

Bit des Schnittstellenregisters = 0
(
Spannung am entsprechenden Pin = 0 Volt

sondern bestimmte Bits spiegeln die Signale (Spannungspegel) invertiert wieder, das heißt:

Bit des Schnittstellenregisters = 1
(
Spannung am entsprechenden Pin = 0 Volt

Bit des Schnittstellenregisters = 0
(
Spannung am entsprechenden Pin = 5 Volt

Dieser (invertierte) Zusammenhang gilt für die folgenden Bits und werden zukünftig im Fettdruck dargestellt.:

STR (Pin 1), ALF (Pin 14), BSY (Pin 11),  DSL (Pin 17)

also:

Wenn z.B. Bit 0 des Steuerregisters (STR) Eins ist, wird die zugehörige Spannung 0 Volt.

1.1.1.3 Realisierung der Lösung mit Hilfe der parallelen Schnittstelle

Der Thermofühler erzeugt am Pin 11 (S7) der Centronics-Schnittstelle 5 Volt, wenn die Wassertemperatur kleiner als der Sollwert ist, ansonsten werden 0 Volt erzeugt.

Am Pin 1 (C0) Ausgang werden 5 Volt erzeugt (und damit die Glühlampe eingeschaltet um Wärme zu erzeugen) , wenn die Wassertemperatur kleiner als der Sollwert ist, ansonsten werden 0 Volt erzeugt.

Kurz zusammengefaßt ergibt dies:

Bem: ( drückt den hardwaremäßig gegebenen Zusammenhang dar.

	Temperatur < Sollwert
	(
	Glühampe ein

	(
	
	(

	Pin 11 = 5 V
	
	Pin 1 = 5 V

	( 
	
	(

	S7 = 0
	
	C0 = 0


Damit muß folgender Zusammenhang softwaremäßig realisiert werden:





S7 = 0   (  C0 = 0

Bem:

In C kann der Inhalt eines Schnittstellenregister beschrieben als auch gelesen werden:

(In C wird eine hexadezimale Zahl durch Voranstellen von 0x dargestellt)

r = _outp(0x378, 65);

Der Inhalt des Schnittstellenregisters mit der hexadezimalen Adresse 378h ist das Bitmuster der Zahl 65, also 0100001, d.h. 

D7 = 0, D6= 1, D5 = 0, D4= 0, D3 = 0, D2= 0, D1 = 0, D0= 1,

b = _inp(0x378);

Der Inhalt des Schnittstellenregisters mit der hexadezimalen Adresse 378h wird der (als unsigned char - d.h. mit dem Wertebereich eines Byte - deklarierten) Variablen b zugewiesen.

Software zur Realisierung der Lösung

1.1.1.3.1 Variante 1 (um das Prinzip zu verstehen)

#include "stdafx.h"

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stdio.h"

void main()

{

unsigned char herein, hinaus;

do 

  {

  herein = _inp(0x379);

  if (herein >= 0x80)

    hinaus = _outp(0x37A, 1);

  else

    hinaus = _outp(0x37A, 0);

  }

while (1==1);

}

1.1.1.3.2 Variante 2 (mit EVA)

#include "stdafx.h"

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stdio.h"

void main()

{

unsigned char regelgroesse, stellgroesse, r;

do 

  {

  regelgroesse = _inp(0x379);

  if (regelgroesse >= 0x80)

    stellgroesse = 1;

  else

    stellgroesse = 0;

  r = _outp(0x37A, stellgroesse);

  }

while (1==1);

}

Bemerkungen:

1) Statt S7 kann man irgendeine andere Eingangsleitung benutzen und statt C0 kann irgendeine andere Ausgangsleitung benutzt werden. 

Allerdings ändert sich dann das Programm ein wenig.

2) Rückgabe

hinaus = _outp(0x37A, 1);

Der obige Befehl weist der Variable hinaus den Wert zu, den man über die in _outp  angegebene Adresse rausschickt. Hier hat also hinaus nach der Zuweisung den Wert 1.

Damit ist das einführende Beispiel beendet und es folgt eine allgemeine Beschreibung der parallelen Schnittstelle.

In den Tabellen wird bei der Beschreibung oft auf den Drucker Bezug genommen.

Doch kann, wie oben schon hingewiesen wurde, die parallele Schnittstelle auch zur  

Lösung vieler anderer Aufgaben benutzt werden.

1.2 Hardware

Die parallele Schnittstelle besitzt außer der Datenleitung (Pin 2 bis Pin 9) noch   Steuerleitungen und Meldeleitungen. 

Normalerweise (wenn die parallele Schnittstelle nicht bidirektional eingestellt wurde), sind die Datenleitungen Ausgänge.

Die Steuerleitungen (P1, P14, P16, P17) sind ebenfalls Ausgänge und die Meldeleitungen (P10, P11, P12, P13, P15) sind Eingänge.

An den Eingängen und Ausgängen sind entweder 5 V oder 0 V.

Belegung und Signale (Spannung) des 25 Pin Steckers

	PIN
	Eing. /

Ausg.
	Signal
	Bit
	Beschreibung

	1
	A
	STR

(STR  -OBE)
	C0
	Ein kurzes Runterziehen vom hohem zum niederen Pegel weist den Drucker an, daß er ein Datenbyte (im Datenregister) auf den Leitungen D0 bis D7 als ein zu übertragendes Datenbyte annehmen soll (siehe Timing Diagramm).

	2
	A
	D0
	D0
	Datenbit 0

	3
	A
	D1
	D1
	Datenbit 1

	4
	A
	D2
	D2
	Datenbit 2

	5
	A
	D3
	D3
	Datenbit 3

	6
	A
	D4
	D4
	Datenbit 4

	7
	A
	D5
	D5
	Datenbit 5

	8
	A
	D6
	D6
	Datenbit 6

	9
	A
	D7
	D7
	Datenbit 7

	10
	E
	ACK

(ACKNOWLEDGE)
	S6
	Ein kurzes Runterziehen vom hohen Pegel zum niederen Pegel (durch den Drucker) bedeutet, daß der Drucker ein Zeichen empfangen hat und bereit ist, weitere Daten zu übernehmen (siehe Timing Diagramm).

	11
	E
	BSY
(BUSY)
	S7
	Ein hoher Pegel bedeutet, daß der Drucker gerade belegt (beschäftigt) ist und keine Zeichen empfangen kann.

Dieser Fall kann z.B. auftreten bei:

Empfang eines Zeichens, Druckerpuffer voll, Druckerfehler, Druckerinitialisierung, Drucker off-line

(siehe Timing Diagramm).

	12
	E
	PAP

(PAPIER)
	S5
	Ein hoher Pegel bedeutet, daß der Papiervorrat erschöpft ist.

	13
	E
	OFON

(OFF/

ON)
	S4
	Ein hoher Pegel zeigt an, daß der Drucker on-line ist

(dies kann oft durch einen am Drucker befindlichen Schalter vorgenommen werden).

	14
	A
	ALF
(AUTO LINE

FEED)
	C1
	Ein niedriger Pegel weist den Drucker an, daß er nach jeder Zeile einen automatischen Zeilenvorschub ausführt.

	15
	E
	FEH

(FEHLER)
	S3
	Ein niedriger Pegel bedeutet, daß ein Fehler am Drucker aufgetreten ist:

(z.B. überhitzter oder verklemmter Druckkopf, offene Abdeckhaube, Drucker off line, Papierende)

	16
	A
	INI

(INIT

IALIS

IEREN)
	C2
	Ein niederer Pegel veranlaßt, daß der Drucker initialisiert wird (sofern dieser dieses Signal verwendet). Danach muß der Pegel wieder hochgezogen werden, da der Drucker sonst laufend die Initialisierung durchführt und nicht „normal“ arbeitet.

Nach der Initialisierung hat STR einen hohen Pegel.

	17
	A
	DSL

(DRUCK

ER   -  SELECT)
	C3
	Ein niedriger Pegel wählt den Drucker aus (aktiviert ihn).

Bei den meisten Druckern wird diese Leitung nicht verwendet.

	18 - 25
	
	Masse
	
	Masse 0V


Bemerkungen:

1)  In der Spalte Eingang / Ausgang bezieht sich der erste Buchstabe auf die Verbindung:

Computer - parallele Schnittstelle - Drucker 

Alle 2 Buchstaben geben über die allgemeine Verwendung der parallelen Schnittstelle Auskunft.

Zum Beispiel bedeutet E / A, daß die zugehörige Leitung im allgemeinen Fall als Eingang

oder Ausgang benutzt werden kann.

2)  Nicht alle angegebenen Signale werden von allen Druckern unterstützt (verwendet).

Vor allem werden die Signale INI, DSL häufig nicht verwendet.

Zusammenhang zwischen Hardware und Software 

Zum Mikroprozessor                  Schnittstellenregister                          Zum Drucker         
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Bei der parallelen Datenübertragung (Drucker - Computer) wird das Senden von Daten zum Drucker von der Schnittstelle (Hardware) übernommen. Der Computer "liefert " bzw. "holt" die Daten lediglich byteweise bei der Schnittstelle ab. Dies geschieht in der Programmiersprache C durch die Befehle _outp und _inp (Software)
Die Werte der Eingangsleitungen (vom Drucker kommend) lassen sich aus dem damit verbundenen Schnittstellenregister lesen und die Werte der Ausgangsleitungen (zum Drucker gehend) lassen sich durch Beschreiben der damit verbundenen Schnittstellenregister ändern.

1.3 Software

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

Um dieses Programm richtig verstehen zu können, müssen zuerst die nachfolgenden Kapitel gelesen werden (Timing Diagramm, usw.).

Dem Leser soll hier nur demonstriert werden, wie die Schnittstellenregister mit den Befehlen in, out (in Assembler) und port (in C) gelesen und beschrieben werden können.

Beispiel (in Assembler)

Drucken des Zeichens A

Beim Bootvorgang beim Einschalten des Computers wird der Drucker initialisiert, d.h. STR wird auf 0 gesetzt.

;......
; 1) Warte bis Drucker bereit ist.

Warte_auf_Notbusy:

mov DX, 0379H

in AL, DX

and AL, 080H

cmp AL, 0

je Warte_auf_Notbusy

; 2)  Zeichen bereitstellen.

mov DX, 0378h
;  Die Adresse 378h  (Hex) wird nach  DX kopiert. In Zusammenhang 


;  mit in und out Befehlen muß die Portadresse immer nach DX 



;  kopiert werden.

mov AL, 65
;  ASCII Code von A (65) wird nach AL kopiert

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




;  378h, wo das Zeichen dann von der Schnittstelle verschickt wird




;  wenn der Strobe kommt. Siehe Timing Diagramm.

; 3)  Durch Aussenden eines Strobe Impulses werden die Daten auf der Datenleitung in den 

;      Drucker übernommen.

mov DX, 037Ah        

mov AL, 05h
;   nicht initialisieren des Druckers und STR auf 0 ziehen.

out DX, AL
;-------- Strobe Beginn ---------

mov AL, 04h
;   nicht initialisieren des Druckers und STR auf 1 ziehen.

out DX, AL
;-------- Strobe Ende -----------

; 4) Warten auf die Bestätigung des Druckers

Warte_auf_Ack:

mov DX, 0379H

in AL, DX

and AL, 040H

cmp AL, 0

jne Warte_auf_Ack

Bem:

Wenn dieses Programm gestartet wird und der Drucker ist aus, befindet sich das Programm in einer Endlos-Schleife. Damit dies nicht passiert, testet ein gutes Programm, ob zusätzlich innerhalb einer bestimmten Zeit der Drucker beschäftigt ist. Bei Überschreiten dieser Zeit, wird das Programm beendet.

Bemerkungen zu den folgenden Programmen:

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

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

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

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

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

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

Dies ist möglich durch das Programm Directio.exe.

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

2) Programmiert man unter einem Betriebssystem (wie z.B. Windows 98), das bei einem Zugriff auf den Inhalt einer Portadresse bzw. auf den Inhalt einer Speicheradresse keine Exception auslöst, kann (und muß) der erste Teil (vor dem Kommentar: "Hier beginnt das eigentliche Programm") der folgenden Programme weggelassen werden.

Beispiel (in C)

Das gleiche Beispiel wie oben nur in C

#include "stdafx.h"

#include <conio.h>

#include <windows.h>

#include "stdio.h"

void main()

{

int fehler;

unsigned char r;

unsigned char b;

HANDLE hDevice;

hDevice = CreateFile(

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

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

FILE_SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE, // share mode

NULL,                         // pointer to security attributes

OPEN_EXISTING,                      // how to create

0,                                  // file attributes

NULL);                              // handle to file with 

                                    // attributes to copy

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

  {

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

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

  // connect to Direct I/O)

  fehler=GetLastError();

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

  }

else

  {

  Sleep(10);

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

  //  Warte bis Drucker bereit ist 

  do

    {

    b = _inp(0x379);

    b = b & 0x80;

    }

  while (b == 0);

  //  Zeichen bereitstellen 

  r = _outp(0x378, 65);

  //  Strobe runter, dann rauf 

  r = _outp(0x37A, 5);

  r = _outp(0x37A, 4);

  //  Warten auf die Bestätigung des Druckers 

  do

    {

    b = _inp(0x379);

    b = b & 0x40;

    }

  while (b != 0);

  }

}

Bemerkung:

Manche Drucker geben das Zeichen erst auf dem Drucker aus, wenn durch Drücken einer entsprechenden Taste auf dem Drucker ein Blattvorschub ausgelöst wird.

Dieser Blattvorschub kann auch softwaremäßig ausgelöst werden:

Man schickt nach dem ASCII-Code 65 (von A) den ASCII-Code 12 zum Drucker. Dieser bewirkt einen Blattvorschub.

Konkret:

An das obige C-Programm hängt (kopiert) man nochmals das gleiche Programm.

und ersetzt dort die 65 durch 12.

1.3.1 Die Register der parallelen Schnittstelle

	Adresse
	Bit  7
	Bit  6
	Bit  5
	Bit  4
	Bit  3
	Bit  2
	Bit  1
	Bit  0
	Kurzbeschreib.


	378h
	
	
	
	
	
	
	
	
	Datenregister

(Lesen / Schreiben)


	379h
	BSY
(P11)
	ACK

(P10)
	PAP

(P12)
	OFON

(P13)
	FEH

(P15)
	Nicht

verwendet
	Nicht

verwendet
	Nicht verwendet
	Statusregister

(Nur Lesen)


	37Ah
	Nicht

verwendet
	Nicht 

verwendet
	Nicht

verwendet
	IRQ7
	DSL
(P17)
	INI

(P16)
	ALF
(P14)
	STR
(P1)
	Steuerregister

(Lesen / Schreiben)


1.3.1.1 Die Anfangsadresse der parallelen Schnittstelle

Oft beginnt die erste parallele Schnittstelle bei der Portadresse 378h.

Oft beginnt die zweite parallele Schnittstelle bei der Portadresse 278h.

Diese Information befindet sich im BIOS-Setup.

1.3.2 Beschreibung der einzelnen  Register

1) Datenregister (z.B. mit Adresse 378h)

Hier können Daten gelesen und geschrieben werden

2) Statusregister (z.B. mit Adresse 379H)

	Pin
	Signal
	Bit
	Beschreibung

	15
	FEH
	S3    
	Ein zurückgesetztes Bit bedeutet, daß ein Fehler am Drucker aufgetreten ist: 

(z.B. überhitzter oder verklemmter Druckkopf, offene Abdeckhaube,

Drucker off-line, Papierende)

	13
	OFON
	S4
	Ein gesetztes Bit bedeutet, daß der Drucker on-line ist (dies kann oft durch einen am Drucker befindlichen Schalter vorgenommen werden).

	12
	PAP
	S5
	Ein gesetztes Bit bedeutet, daß der Papiervorrat erschöpft ist.

	10
	ACK 
	S6 
	Ein kurzes Zurücksetzen und dann wieder Setzen (durch den Drucker) bedeutet, daß der Drucker ein Zeichen empfangen hat und bereit ist weitere Daten zu übernehmen.

(siehe Timing Diagramm).  

	11
	BSY
	S7 
	Ein zurückgesetzes Bit bedeutet, daß der Drucker gerade belegt (beschäftigt) ist und keine Zeichen empfangen kann.

Dieser Fall kann z.B. auftreten bei:

Empfang eines Zeichens, Druckerpuffer voll, Druckerfehler, Druckerinitialisierung, Drucker off-line.

(siehe Timing Diagramm).


3) Steuerregister (z.B. mit Adresse 37AH)

	Pin
	Signal
	Bit
	Beschreibung

	1
	STR
	C0
	Ein kurzes Setzen (auf 1) und dann Zurücksetzen weist den Drucker an, daß er ein Datenbyte (im Datenregister) auf den Leitungen D0 bis D7 als ein zu übertragendes Datenbyte annehmen soll.

(siehe Timing Diagramm).

	14
	ALF
	C1 
	Ein gesetztes Bit weist den Drucker an, daß er nach jeder Zeile einen automatischen Zeilenvorschub ausführt.

	16
	INI
	C2 
	Ein zurückgesetztes Bit veranlaßt, daß der Drucker initialisiert wird (sofern dieser dieses Bit verwendet). Danach muß dieses Bit wieder gesetzt werden, da der Drucker sonst laufend die Initialisierung durchführt und nicht „normal“ arbeitet. Nach der Initialisierung ist STR gleich 0 

	17
	DSL
	C3 
	Ein gesetztes Bit wählt den Drucker aus (aktiviert ihn).

Bei den meisten Druckern wird dieses Bit nicht verwendet.

	
	IRQ5

IRQ7
	C4 
	Ein gesetztes Bit löst bei einem Runterziehen der ACK Eingangsleitung über den Interrupt-Kanal 5 oder 7 einen Hardware-Interrupt aus.    


Wichtige Bemerkung:

Folgende Bits im Schnittstellenregister spiegeln die entsprechenden Signale invertiert wieder. 

(Diese Signale bzw. die zugehörigen Bits werden im Fettdruck dargestellt.)

STR (Pin 1), ALF (Pin 14), BSY (Pin 11),  DSL (Pin 17)

also:

Wenn z.B. Bit 0 des Steuerregisters (STR) Eins ist, wird an Pin 1 also 0 Volt erzeugt.

1.3.3 Programmierung 

1.3.3.1 Regelung einer fehlerfreien Datenübertragung zum Drucker

Damit Daten fehlerfrei zum Drucker übertragen werden, muß softwareseitig folgendes beachtet werden:

1)  Die Rückmeldung des Druckers: " Ich bin bereit" bzw. „ich habe empfangen“ muß  
abgewartet werden.

2)  Die an den Drucker zu übertragenden Daten müssen in einer (im Signal Timing) 
festgelegten zeitlichen Reihenfolge  erfolgen.

Das Signal Timing Diagramm der Centronic Schnittstelle legt fest, wie groß die, wie folgt beschriebenen Zeitabstände sein müßen:

Um ein Zeichen über die parallele Schnittstelle zum Drucker zu senden, (das der dann druckt), ist es notwendig, daß sich die Werte der Eingangsleitungen und der Ausgangsleitungen (zwischen Schnittstelle und Drucker) nach einer bestimmten Vorschrift (Centronics Norm, siehe Timing Diagramm) verhalten. Die Eingangssignale (z.B. BSY, ACK) werden vom Drucker erzeugt. Die Ausgangssignale (z.B. Daten, STR) werden durch den Wert bestimmter Bits der Schnittstellenregister (Bit 0 - Bit 7 vom Datenregister, Bit 0 vom Steuerregister) bestimmt. Die Schnittstellenregister können durch Befehle (in, out) eines Programms, das der Mikroprozessor abarbeitet, belegt bzw. verändert werden.

Bemerkung:

Über die parallele Schnittstelle können Daten zwischen zwei Computern übertragen werden.

Timing Diagramm der Centronics Schnittstelle (bei Ausgabe eines einzelnen Zeichens)

Eine verbindliche und verläßliche Norm aller Einzelheiten besteht nicht; im Zweifelsfall ist im zum Drucker zugehörigen Datenblatt nachzusehen. 

(Auf der nicht eingezeichneten y-Achse wird der Wert des Pegels, also 0 V oder 5 V dargestellt).
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Tds:
Datenanfang - Strobeanfang (Time data written to Strobe)


[0,5 (s]     


(Mindestzeitdauer, während der das Signal anliegen muß)

Tstr:
Strobedauer (Strobe width)






[1 (s]


(Mindestzeit, während der das Signal anliegen muß) 

Tdh:
Strobeende -  Datengültigkeit (Duration of valid data after Strobe)

[0,5 (s]


(Mindestzeitdauer, während der das Signal anliegen muß)

Tsb:
Strobeanfang - Busyanfang (Falling edge of Strobe to riding edge of Busy)


(Maximale Zeitdauerdauer, bis das Busy Signal kommt)


[0,5 (s]

Tack:
Dauer des Ack Impulses (Ack Pulse width)








(Typische Zeitdauer)







[3,75 (s]

In [Klammern] sind die Zeiten des HP Deskjet 500 angegeben. Für die Zeiten der MTAE Drucker HP Deskjet 510 rückt der Hersteller keine Unterlagen heraus (nach Angaben des Hardware Händlers Bürotex).

Beschreibung des Timing Diagramms

Bevor ein Byte auf den Drucker ausgegeben (und gedruckt) wird, darf der Drucker nicht mehr beschäftigt sein. Der Mikroprozessor muß das feststellen. Dies macht der Mikroprozessor durch Lesen des 7. Bit (BSY) des Statusregisters (0: Drucker beschäftigt, 1: Drucker bereit).  

Dann müßen die Daten auf die Datenleitungen gegeben werden. Dies macht der Mikroprozessor durch Beschreiben des Datenregisters mit 1 Byte (Datenbyte). Das Beschreiben des Datenregisters z.B. mit dem ASCII Wert von A (65) erzeugt den Druck des Zeichens A.

Danach verlangt die Centronics Norm, daß eine Mindestzeitdauer gewartet wird (Daten - Strobe Anfang: (Tds). Dies macht der Mikroprozessor durch Ausführen von ein paar Befehlen (einzig und allein mit dem Ziel Zeit zu verbrauchen).

Dann muß die Ausgangsleitung Strobe auf 0 gezogen werden. Dies macht der Mikroprozessor durch Beschreiben (mit 1) des 0. Bit (STR) des Steuerregisters. 

Danach verlangt die Centronics Norm, daß der Strobe eine Mindestzeitdauer (Dauer des Strobe:  ( Tstr) auf 0 bleibt. Dies macht der Mikroprozessor durch Ausführen von ein paar Befehlen (einzig und allein mit dem Ziel Zeit zu verbrauchen). 

Dann muß die Ausgangsleitung Strobe wieder auf 1 gezogen werden. Dies macht der Mikroprozessor durch Beschreiben (mit 0) des 0. Bits (STR) des Steuerregisters. 

Danach verlangt die Centronic Norm, daß sich die Daten auf der Datenleitung eine Mindestzeitdauer (( Tdh) nicht ändern. Dies macht der Mikroprozessor durch Ausführen von ein paar Befehlen (einzig und allein mit dem Ziel Zeit zu verbrauchen).

Jetzt kann wieder von Neuem mit einer Datenübertragung zum Drucker begonnen werden.

Bem: 

Nachdem der Strobe auf 0 gezogen (gesetzt) wurde, zieht der Drucker nach max. Zeitdauer Tsb das Busy Signal auf 1 ("Ich bin beschäftigt") und setzt damit das Bit 7 (STR) des Statusregisters auf 0.

Nachdem der Drucker wieder bereit ist, zieht er die Eingangsleitung ACK die Zeitdauer Tack auf  0 (Bestätigen der Datenübernahme) und setzt damit das Bit 6 (ACK) des Statusregisters auf 0.

Weitere Bemerkungen:

1)

Bei der Eingangsleitung BSY ist die Dauer der Beschäftigung des Druckers (Ich bin nicht bereit) abhängig von der Druckeraktion (Zeichenausgabe, Wagenrücklauf, Blattvorschub).

2)

Das oben vorgestellte Programm (Ausgabe des Buchstabens A auf dem Drucker) funktioniert bei bereitem Drucker, obwohl es die Mindestzeiten (Tds, Tstr, Tdh) nicht beachtet.

Beispiel:  (Computer: 25 MHz, Drucker: HP Deskjet 500)

Tstr beträgt beim HP Deskjet 500: 
1 (s


=

1000 ns

Die Zeit für einen Takt beträgt:
 (1/25 000 000) s
= 

40 ns
[image: image20.wmf] 

Die Befehlsausführung von MOV AX, AX  braucht 2 Takte, also gilt:

MOV AX, AX braucht die Zeit:
2 * 40 ns

= 

80 ns

Angenommen, der Mikroprozessor verbringt die Mindestzeitdauer Tstr = 1000 ns dadurch, indem er mehrfach den Befehl MOV AX, AX ausführt. Für die Zahl der Wiederholungen gilt: 

Anzahl der Befehlswiederholungen:
1000 ns / 80 ns
=
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Aufgaben

1) Senden Sie unter Mißachtung der Abfrage ' Drucker bereit ' hintereinander die Zeichen 

'A',  'B',  'C'  zum Drucker. Es wird also nicht gewartet, bis der Drucker bereit ist.

Mit Pseudobefehlen sieht das Programm so aus:

out 0378h, 65

out 037Ah, 5

out 037Ah, 4

out 0378h, 66

out 037Ah, 5

out 037Ah, 4

out 0378h, 67

out 037Ah, 5

out 037Ah, 4

Was geschieht ?

Die Zeichen B und C werden verschluckt.

2) Schreiben Sie ein Programm, das Ihren Drucker initialisiert.

3) Schreiben Sie ein Programm, das die BSY Leitung überwacht:

Immer wenn der Drucker beschäftigt ist (wenn er z.B. ausgeschaltet ist), soll immer wieder das Zeichen B (für beschäftigt) auf dem Bildschirm erscheinen. Wenn er nicht beschäftigt ist (wenn er z.B. eingeschaltet wird), soll das Zeichen F (für frei) auf dem Bildschirm erscheinen und das Programm soll beendet werden.

Sie können das Programm testen, indem Sie das Programm bei ausgeschaltetem Drucker starten und danach den Drucker einschalten.

4) Schreiben Sie ein Programm, das die Spannung an einer Ausgangsleitung (z.B. Pin 3 des Datenports) auf 5 V setzt. Testen Sie das Programm mit einem Voltmeter.

5) Schreiben Sie ein Programm, das die Spannung an einer Ausgangsleitung (z.B. Pin 3 des Datenports) auf 0 V setzt. Testen Sie das Programm mit einem Voltmeter.

6) Schreiben Sie ein Programm, das die Spannung an einer Ausgangsleitung (z.B. Pin 3 des Datenports) abwechselnd bei jedem Tastendruck auf 0 V bzw. 5 V setzt. 

Beim Drücken der Taste e soll das Programm beendet werden.

Testen Sie das Programm mit einem Voltmeter.

Bemerkungen

Der Drucker kann nicht nur Zeichen ausdrucken.

Durch bestimmte Byte Sequenzen, die hintereinander auf das Datenregister geschrieben werden und dann zum Drucker geschickt werden, kann der Drucker bestimmte Druckerfunktionen auswählen wie:

Schrifttyp (z.B. Courier), Zeichenabstand, Strichstärke (z.B. fett), Schriftlage (z.B. kursiv), Zeilenumbruch, Erstellung ladbarer Schriften, u.s.w. 

Beispiel:  (siehe Druckerhandbuch S. 8 - 28 des HP - Deskjet 510)

Die Byte Sequenz    27   38   100   49   68

erzeugt die Unterstreichung eines einzelnen Zeichens.

Wenn man z.B.das Zeichen A unterstrichen auf dem Drucker ausgeben will, muß jeweils für jedes einzelne Byte dieser Sequenz folgendes gemacht werden:

1) 

------------------------------------------------------------------------------------------------

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des Bytes 27 in das Datenregister 

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

------------------------------------------------------------------------------------------------

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des Bytes 38 in das Datenregister 

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

------------------------------------------------------------------------------------------------

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des Bytes 100 in das Datenregister 

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

------------------------------------------------------------------------------------------------

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des Bytes 49 in das Datenregister 

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

------------------------------------------------------------------------------------------------

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des Bytes 68 in das Datenregister 

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

------------------------------------------------------------------------------------------------

2)

-  Warte bis der Drucker bereit ist

-  Kopieren des ASCII Codes von A auf das Datenregister

-  Setzen und dann Zurücksetzen des Bits STR

-  Warte auf die Bestätigung des Druckers

Aufgaben

1) Schreiben Sie ein Programm, das die Zeichen A - Z auf dem Drucker ausgibt.

2) Schreiben Sie ein Programm, das ein über Tastatur eingegebenes Zeichen auf dem Bildschirm und auf dem Drucker ausgibt.

3) In einem Tabellenbuch steht, daß Pin 13 ein Ausgang ist und Pin 17 ein Eingang ist. (Was steht im Skript ?) 

Schreiben Sie ein Programm und versuchen Sie diese Behauptung zu bestätigen bzw. zu widerlegen. 

4) Ist es möglich, ein Zeichen auf dem Drucker auszugeben, wenn die Flanke des STR zum Beispiel 20 s lang (Tstr - siehe Timing Diagramm) auf 0 zieht ?

Schreiben Sie ein Programm, das dies testet !

5) Schreiben Sie ein Diagnose-Programm, das sämtliche Eingänge der parallelen Schnittstelle überwacht::

Die Werte der einzelnen Bits des Statusregisters sollen auf dem Bildschirm angezeigt werden.

Beispiel:

BSY: 1   ACK: 0   PAP: 0   OFON: 1   Dez: 159  Bin: 10011111


Sobald sich ein Bit ändert (und nur dann), sollen die neuen, aktuellen Werte der einzelnen Bits auf der nächsten Zeile des Bildschirms angezeigt werden.

Bem:

Das Programm wird für den Programmierer einfacher, wenn er zuerst nur den Dezimalwert des Statusregisters auf dem Bildschirm darstellt (und später dann die Binärdarstellung).

Man kann das Programm testen, indem man die verschiedenen Tasten des Druckers (Ein/Aus, Statustaste, Papiereinzugstaste usw.) ausprobiert und dabei die Bildschirmausgabe des Programms beobachtet.

6) Schreiben Sie ein Diagnose-Programm, das sämtliche Ausgänge der parallelen Schnittstelle testet:

Schreiben Sie ein Programm, das die Spannung an allen Ausgangsleitungen bei Eingabe von h auf 5 V setzt und bei Eingabe von l auf 0 V setzt. 

Nur beim Drücken der Taste e soll das Programm beendet werden.

Testen Sie das Programm mit einem Voltmeter.

7)  Schreiben Sie ein Programm, das über die parallele Schnittstelle Zeichen auf einen Drucker (mit Druckerspeicher) überträgt. Das Programm soll den Druckerspeicher füllen und die Anzahl der Zeichen ermitteln, die sich im gefüllten Druckerspeicher befinden.

Datenübertragung über die parallele Schnittstelle

Über die parallele Schnittstelle kann nicht nur ein Drucker angeschlossen werden. Es ist auch möglich Daten zwischen zwei Computern über die parallele Schnittstelle zu übertragen. Im Folgenden wird eine Möglichkeit beschrieben, dies zu realisieren:

Beispiel einer Datenübertragung über die parallele Schnittstelle:

Programmbeschreibung (für Anwender):
Das Programm mlptsnd1.pas des Senders versendet immer wieder alle Großbuchstaben von A bis Z über die parallele Schnittstelle zur anderen parallelen Schnittstelle (also: ABC.. XYZABC...XYZ...).

Dort werden dieses Zeichen durch das Programm mlptrec1.pas des Empfängers empfangen und auf dem Bildschirm ausgegeben. 

Das Programm kann durch Drücken einer Taste beendet werden.

Wenn das Programm auf anderen Computern laufen soll, muß es auf die Portadressen dieser parallelen Schnittstellen angepaßt werden !

Hardware-Voraussetzungen:

Es wird die in der folgenden Zeichnung angegebene Kabelverbindung vorausgesetzt, die man sich selbst anfertigen kann.

Fünf  Ausgänge einer parallelen Schnittstelle werden mit fünf Eingängen der anderen parallelen Schnittstelle verbunden (siehe Zeichnung).

Bemerkungen zur Zeichnung:

1)  Eine Zahl in der Zeichnung bezeichnet den Pin des Steckers.

Datenregister:
D7......D0
Masse: Pin 25  

Statusregister:
S7.......S0

2)  S7  (Pin 11) ist invertiert.




Programmbeschreibung: (für „Entwickler“)

Der Sender „zerhackt“ zuerst ein zu übertragendes Byte (b7,b6,b5,b4,b3,b2,b1,b0) in die zwei  Nibbles (b7,b6,b5,b4) und (b3,b2,b1,b0). (Ein Nibble besteht aus 4 Bit). Der Sender überträgt dann das erste Nibble auf D0, D1, D2, D3, dann das zweite Nibble auch wieder auf D0, D1, D2, D3. Beim Empfänger kommen diese zwei Nibbles jeweils  bei  S3, S4, S5, S6 an.

Der Empfänger „bastelt“ aus diesen 2 Nibbles wieder das ursprüngliche Byte des Senders zusammen und gibt das diesem Byte entsprechende Zeichen auf dem Bildschirm aus.

Das fünfte Bit (D4) wird zur Steuerung der Datenübertragung benötigt. 

Der Sender teilt über diese Leitung dem Empfänger mit, daß er ein Nibble verschickt hat. 

Der Empfänger dagegen teilt über diese Leitung dem Sender mit, daß er ein Nibble empfangen hat und der Sender jetzt das nächste Nibble senden kann.

Wie übermittelt ein Computer dem anderen Computer (über D4) eine Nachricht ?

Im Gegensatz zum Drucker, der über STR einen kurzen Peak zur Mitteilung einer Nachricht verwendet, teilt dieses Programm dem anderen Computer eine Nachricht mit, indem es den Wert von D4 invertiert. 

Wenn also der Sender dem Empfänger die Nachricht „ich habe ein Nibble verschickt“ mitteilen will, muß er D4 auf 1 setzen, wenn es vorher 0 war bzw. muß es auf 0 zurücksetzen, wenn es vorher auf 1 war.

Bemerkungen:

1) Ab MSDOS 6.0 besteht die Möglichkeit (über die parallele oder serielle Schnittstelle) Dateien von einem Computer auf einen anderen zu kopieren (INTERLNK / INTERSRV).  

Über die parallele Schnittstelle braucht man dazu das vorher vorgestellte „Spezialkabel“.

2) Aus den Ausgängen C0 bis C3 können Eingänge gemacht werden !

Dies kann man normalerweise veranlassen, indem man softwaremäßig C0 bis C3 auf 1 setzt.

3) Standardmäßig ist eine parallele Schnittstelle unidirektional. Das bedeutet, daß D0 - D7 des Datenregisters Ausgänge sind.

4) Heutige parallele Schnittstellen können bidirektional eingestellt werden. Das bedeutet, daß aus den Ausgängen des Datenregisters Eingänge werden. Damit sind also D0 - D7 des Datenregisters Eingänge.

Dies kann man normalerweise veranlassen, indem man softwaremäßig C5 = 1 setzt.

Ist die eine parallele Schnittstelle unidirektional eingestellt und die andere parallele Schnittstelle bidirektional eingestellt, kann man durch geeignete Software also 8 Bit auf einmal übertragen,

indem man u.a. D0 mit D0, D1 mit D1, ... ,D7 mit D7 verbindet.
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