4. PORTUL PARALEL

Portul paralel este de departe cea mai populara interfatd a calculatorului. Acest port
nu a fost multd vreme reglementat prin norme stabilite de vreun organism de standardizare
(aproximativ jumétate din viata sa). Ca norme de functionare erau acceptate regulile
propuse de IBM 1n cadrul definirii calculatorului personal IBM-PC. Tncepand din 1994
transferul pe la portul paralel este reglementat de standardul
|EEE-1284 sub urmétoarel e aspecte:

defineste 5 moduri de operare pentru transferul paralel a datelor;
defineste protocolul de comunictie;

defineste interfata mecanica (cabluri si conectori);

defineste interfata el ectrica (emitétoare, receptoare terminator, impedante).

Standardul |EEE-1284 defineste comunicatia paraleld bidirectionald de mare viteza intre
calculatorul PC si periferice externe. Viteza la care este posibil transferul Th acest standard
este de 50 pana la 100 de ori mai mare decét in modul paralel definit initial pentru un
calculator PC, féra a pierde compatibilitatea cu modul initial. Standardul 1EEE-1284 nu
reglementeaza decét semnalele (stabileste temporizari si relatii intre semnale). Nu contine
specificatii legate de natura datelor vehiculate sau de sistemul de control care elaboreaza
semnalele.

Standardul 1EEE-1284 este cunoscut sub numele Standard Signaling Method for Bi-
directional Parallel Peripheral Interface for Personal Computers.

4.1. ISTORIC

Cand IBM a lansat in 1981 calculatorul PC, portul paralel a fost inclus ca o
aternativad a portului serial (mai lent) pentru conectarea imprimantelor matriciale mai
performante (la acea vreme). Dacé |la inceput imprimanta era singurul periferic conectat la
portul parael, in timp, nevoia de conectare din exterior a crescut si portul paralel a devenit
principala cale de conectare a diverselor echipamente periferice. Acum se conecteaza aici
imprimanta, unitéti de disc portabile, unitéti de bandd magnetica, unitéti CD-ROM sau
adaptoare locale de retea. ntre timp PC-ul a evoluat foarte mult, iar la portul paralel nu au
avut loc nici schimbari de arhitecturd, nici cresteri de performanta Portul paralel, in
formulainitiald, prezintd urméatoarel e negjunsuri:

» ratadetransfer de maxim 150 KBps;
* nu existd standard pentru interfata electricg;
* limitare alungimii cablului exterior la 1.8m.

Tn 1991 fabricantii de imprimante au luat initiativa dezvoltarii unui standard pentru a
conecta in retea imprimante inteligente. Astfel a luat nastere Network Printing Alliance -
NPA. Cerintele formulate pentru noul standard sunt Tn principal urmétoarele:

* legéturabidirectionalé de mare vitezg;
e vitezdma marede 1 MBps,
» compatibilitate cu portul paralel initial.
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Propunerea afost Tnaintatd | EEE si standardul a apérut in martie 1994.

de semnal si 8 linii de mas&. Liniile de semnal sunt clasifiacte in 3 categorii:

4.2. PORTUL PARALEL STANDARD (SPP)

Portul paralel, asa cum este implementat in PC, consta intr-un conector cu 17 linii

linii de control 4);
linii de stare 5);
linii de date (8).

Tabelul 4.1. contine simbolul, descrierea si alocarea la conectorii tipici a fiecarui semnal

SPP.
Tabel 4.1. Semnalele portului paralel standard. (Smbolul si descrierea SPP)
Grupa | Semnal SPP | In/Out Descrierea semnalului DB | Centro
(25) nics
Control | NSTROBE Out | ActivLow. 1 1
Sunt date valide pe liniile de date
NAUTOFEED Out | ActivLOw. 14 14
Imprimanta va include LF la fiecare
CR.
NSELECTIN Out | ActivLow. 17 36
Spune imprimantel ca este selectata.
nINIT Out | ActivLow. 16 31
Reseteaza imprimanta.
Stare nNACK In Un puls negativ pentru a semnalizaca| 10 10
ultimul byte afost receptionat.
BUSY In Nivel HIGH, anuntd calculatorul ca| 11 11
imprimanta nu poate prelua date.
PE In Nivel HIGH, imprimanta nu are hartie. 12 12
SELECT In Nivel HIGH, imprimanta este ON LINE. 13 13
NERROR In Nivel Low, la imprimantd existd o 15 32
conditie de eroare.
Date DATA [1:§] Out | 8linii de date (numai iesire) 2-9 2-9
GND - masa de semnal 18-25 | 15-30

Semnalul NSTROBE este emis de calculator pentru a comunica perifericului ca exista
informatie valida pe liniile de date. Pentru aceasta se genereaz& un impuls negativ care
apare dupa 0.5 uS de la aparitia datel or si dureazé cel putin 0.5 uSsi cel mult 50 uS.

Semnalul BUSY comunica cu nivel HIGH ca nu este pregétit sa preia date, altele decét cele
curente sau, ca pur si ssmplu nu poate prelua date dintr-un motiv sau atul (eroare, nu este

on-ling, nu are hartie). Semnalul BUSY este elaborat de periferic si comut

~ A “

ain“l

" imediat

dupa detectarea semnalului NSTROBE activ. R&mane in aceastd stare pana la terminarea

receptiel datelor semnalizate valide.
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Semnalul nACK este elaborat de periferic si comunica printr-un impuls negativ ca ultimul
Byte afost receptionat. Durataimpulsului este de 0.5 uS - 10 uS.

Semnalele NSTROBE, BUSY si hACK controleaza fluxul de date, celelate semnale de
interfat& sunt gjutdtoare in dialogul dintre calculator si 0 imprimanta. Semnificatia lor este
descrisd pe scurt Tn coloana de descriere a semnalului din Tabelul 4.1. Nu toate
imprimantele pot lucra cu toate semnal ele gjutétoare.

Observarie: NSELECTIN permite comutarea imprimantei in regim economic.

Portul paralel este mapat Tn spatiul 1/0 a PC-ului. Fiecarel grupe de semnaleii este asociat
un registru; in cadrul fiecdrui registru, fiecarui semnal 1i este precizatd pozitia. Fiecare
registru este apelabil cu o adresa de port. Adresa de baza a portului paralel poate fi 3BCh,
378h sau 278h. La aceasta adresd se apeleaza registrul de date, iar celelate (stare si
control) se apeleazd cu un offset. Tabelul 4.2. contine informatii legate de registrele
portului paralel SPP.

Tabel 4.2. Registre SPP

Offset Nume mod Descriere
deoperare
0 Registru de date Contine bitii dedate; R/W
DBy-DB; | neinversat* | DATA [1:8]
1 Registru de stare Contine biti destare; R

DBs;| inversat * NERROR

DB, | neinversat * | SELECT

DBs| nenversat * | PE

DBg| Iinversat * nNACK

DB;| inversat * BUSY

2 Registru de control Contine biti de control; W

DBy | neinversat * | nSTROBE

DB, | nenversat * | nAUTOFEED

DB, | inversat * NINIT

DBz | neinversat * | nSELECTIN

DB, | nenversat * | IRQE **

* Cu fiecare bit din aceste registre poate fi controlat nivelul unui semnal a interfetel.
Specificatiainversat si neinversat are urmatoarea semnificatie:
inversat:  setareaunui “1” are carezultat generarea unui nivel LOW
pentru semnalul respectiv.
neinversat: setareaunui “1” are ca efect generarea unu nivel HIGH pentru
semanlul respectiv.
A nu se confunda cu starea activa a sesmnalului. Spre exemplu, NSTROBE este activ LOW,;
pentru a activa acest semnal senscrie un “0” n registrul de control, pe rangul Dy. Tn schimb,
pentru aactivanINIT, care este activ tot LOW, sevainscrie un “1” in registrul de control pe
ragul D».
** Bitul alocat rangului D4 Tn registrul de control, IRQE, nu activeaza vreun semna de
iesire; Tnscriereaunui “1” pe aceastd pozitie valideaza acceptarea activarii semnalului NnACK
ca o cerere de intrerupere venita din partea echipamentului periferic. Aceasta facilitate nu
este utilizata Tn general de imprimante, ea afost prevazuta pentru aplicatii de transfer de date
pe la portul paralel.
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Tntr-un sistem PC pot s4 se gaseascd mai multe porturi paralele, caz In care adresele sunt
alocate pe rand. Programatorul poate sd nu cunoasca adresa portului; acestea sunt referite
cu numele generice LPT1 (sau PRN), LPT2 si LPT3. La initidizarea sistemului, la testul
hardware, adresele de baza |a care sunt apelate porturile paralele (céte au fost identificate)
vor fi Tnscrise in RAM Tncepéand cu adresa 0400:008 astfel:

Adresa Continut Observatii
0040:0008 78 03 LPT1(PRN) se aflalaadresa 378h
0040:000A 00 00 nu exista LPT2
0040:000C 0000 nu exista PLT3

BIOS-ul preia adresele de baza pentru localizarea registrelor portului paralel din acest tabel
aflat Tn memoria RAM.

BIOS-ul contine rutine de comanda a transferului la portul paralel standard. Acestea sunt
apelabile cu intreruperea soft INT 17h. Tabelul 4.3. contine informatiile necesare utilizarii
acestel Tntreruperi, iar Tabelul 4.4. contine interpretarea fiecarui bit din cuvantul de stare
Tntors de aceasta intrerupere.

Tabel 4.3. Sernificariaregistrelor laINT 17h  Tabel 4.4. Semnificaria bigilor pentru stare

Functie | Registru Registru | Bit Semnificatie
returnat | 0 Timeout
Byte Out | AL=Byte Out AH=stare | 1 0
AH=00h 2 0
DX=Nr. port (LPT1=0) 3 Error
Reset AH=01h AH=stare | 4 Select
DX=Nr. port (LPT1=0) 5 Paper empty
Citire AH=02h AH=sgtare g Acknowledge
Stare DX=Nr. port (LPT1=0) 7 Busy

Vaoarea bitilor nu corespunde nivelului activ a semnalului cu acelasi nume, ci bitii au
valoarea“1” atunci cand semnalul respectiv este activ.

4.3. MODURI DE TRANSFER

Standardul IEEE-1284 defineste 5 moduri de transferare a datelor. Fiecare mod face
posibil transferul Thainte (forward; de la PC la periferic), inapoi (reverse; de la perifeic la
PC) sau bidirectional (doar in regim haf-duplex). Modurile definite sunt sintetizate in
Tabelul 4.5. (pagina urmatoare).

Toate porturile pot realizalegéturi bidirectionale folosind modurile compatibil sau nibble.

Modul byte poate fi utilizat doar in 25% din porturile paralele existente (porturile
calculatoarelor PS/2).

Tn modurile compatibil, nibble si byte transferul datelor este realizat In intregime sub

conducerea unui program - asistat integral de software. Driver-ul va scrie datele, va
verificaliniile de handshake (ex. BUSY) si va elabora semnale de comandé corespunzétor
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situatiel (ex. STROBE). Datoritd ponderii crescute a software-ului viteza este limitaté la 50-
100 KBps.

Spre deosebire de cele trei moduri descrise anterior, modurile EPP si ECP folosesc
hardware-ul pentru a asista transferul de date. Transferarea unui byte se poate face cu o
singurd comanda ouT. Controlerul I/O (hw) se ocupa de urmérirea semnalelor de
handshake si de control. Modurile EPP si ECP sunt implementate de majoritatea circuitel or
controler 1/0 care se produc astézi.

Tabel 4.5. Moduri de transfer

Sensul Mod Descriere
transferului

Forward Modul compatibil Modul SPP sau “Centronics’

(PCO periferic) (Compeatibility mode)

Reverse Modul Nibble Se transferd 4 biti intr-o comanda folosind linile de

(perifericC PC) (Nibble Mode) stare pentru transferul datelor.
Modul Byte Se transferd 8 hiti intr-o comanda folosind liniile
(Byte Mode) de date. Mod referit ca enhanced bidirectional.

Bidirectiona Modul EPP Enhanced Parallel Port

(PC = periferic) Este folosit mai aes de periferice care nu sunt

de disc sau adaptoare de retea).

imprimante (CD-ROM, unitate de band, unitate

Modul ECP Extended Capabilities Port

imprimante.

4.3.1. Modul Compatibil

Acest mod defineste protocolul utilizat de majoritatea PC-urilor pentru transferarea
de date unel imprimante. Este numit deseori si mod “Centronics’ si este modul utilizat la
portul paralel standard (SPP).

Transferul Tncepe prin verificarea stérii imprimantel (daca este BUSY sau dacé este vreo
stare de eroare). Lao imprimantd BUSY este activ lainitializarea acesteia, in stare off-line,
Tn cazul aparitiei unei erori, laavansul hartiel sau la preluarea datel or.

Dacd BUSY nu este activ, sunt plasate datele pe liniile de date prin inscrierea registrului de
date si se activeazd semnalul NSTROBE pentru a valida datele de pe liniile de date.
Impulsul NSTROBE trebuie sa dureze cel putin 1 uS, dar nu mai mult de 50 puS (pentru a
nu Tncetini transferul).

La sesizarea prezentel datelor valide, perifericul raspunde cu BUSY. Durata semnalului
BUSY nu este limitatd, dar este conditionat momentul activarii. BUSY se activeaza la cel
tarziu 0.5 puS dupa frontul cazétor al semnalului NSTROBE (pentru ca unitatea centrala sa
poata opri latimp trimiterea altor date).

50

Folosit Tn general de noua generatie de




Preluarea datelor de cétre periferic este semnalizatd cu nACK. Durata acestui semnal
trebuie sa fie de 5-10 uS si trebuie sa apard cu cel putin 7 uS Tnainte de dezactivarea lui
BUSY. Cdl tarziu la7 uS dupa dezactivarea lui BUSY trebuie sé fie dezactivat si nACK.
Unitatea central@ si echipamentul periferic sunt acum pregétite pentru transferarea unui alt
Byte.

Aceste faze sunt ilustrate de diagrama de semnal din Fig. 4.1.

1 2 3 4
Linii de date DATE VALIDE (PC)
BUSY (EP)
nSTROBE (PC)
NACK (EP)

Fig. 4.1. Diagrama unui transfer de date Tn modul compatibil

Fazele transferului, marcate in diagrama 1, 2, 3, 4 au urméatoarea interpretare:

1. Tnscrierearegistrului de date.

2. Programul verificaregistrul de stare pentru a se asigura caimprimanta nu este BUSY .

3. Daca imprimanta nu este BUSY, programul inscrie registrul de comenzi pentru a genera
STROBE pe linia de comanda

4. Seinscrieregistrul de comenzi pentru dezactivarealiniei STROBE.

Procedura de transfer descrisa este numita transfer cu protocol petrel fire. Existasi transfer
cu protocol pe douéfirein care nu se considera BUSY .

Pentru a transfera un byte de date sunt necesare 4 instructiuni 1/0O. Limitarile impuse de
timpul consumat in acest fel nu deranjeaza in cazul imprimantelor obisnuite, dar este o
problema in cazul ator echipamente. Ratiunea pentru care s-a definit acest mod este
pastrarea compatibilitétii cu vechiul port parald.

Multe circuite controler 1/0O -1284 au implementat cu gjutorul unui registru FIFO un mod
numit “Fast Centronics’ sau “Parallel Port FIFO Mode”. Cand acest mod este activat,
datele inscrise in FIFO vor fi transferate imprimantei cu strobe si handshake generate de un
hardware propriu. Se pot atinge rate de transfer de peste 500 KBps.
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4.3.2. Modul Nibble

Modul Nibble este cea mai ssimpla solutie de a transfera date de la periferic la PC.
Combinénd acest mod cu modul compatibil se pot transfera date bidirectional. Toate
porturile paralele standard existente dispun de 5 linii care transportd semnal electric de la
periferic spre PC pentru a fi folosite ca indicator de stare a perifericului. Folosind aceste
linii, un periferic poate transmite un byte in doua cicluri de transfer, céate 4 biti intr-un
ciclu. Un grup de 4 biti este numit nibble. Numele si definitia semnalelor de interfatd se
schimba fatd de modul compatibil. Corespondenta si noua semnificatie a semnalelor este
prezentatdin Tabelul 4.6.

Tabel 4.6. Semnale de interfaza Th mod nibble

Semnal SPP Semnal In/Out Descrierein mod nibble
Nibble

nSTROBE nSTROBE Out | Nu estefolosit in transfer reverse.
NAUTOFEED | HostBusy Out | Semna handshake in mod nibble.

LOW - indica PC este pregétit pt. nibble.

HIGH - confirma receptia unui grup de 4 biti (nibble).
NSELECTIN 1284Active Out | HIGH - PC este in unul din modurile 1284.
NnINIT nINIT Out | Nu estefolosit in transfer reverse.
NACK PtrClk In LOW - indicé date nibble valide.

HIGH - caraspuns latranzitia HIGH a HostBusy.
BUSY PtrBusy In Folosit pentru bitul 3 respectiv bitul 7 la pasul 2.
PE AckDataReq In Folosit pentru bitul 2 respectiv bitul 6 la pasul 2.
SELECT Xflag In Folosit pentru bitul 1 respectiv bitul 5 la pasul 2.
NERROR nDataAvail In Folosit pentru bitul O respectiv bitul 4 la pasul 2.
DATA [8:1] Nefolosit - -

Lainitializare, un sistem este programat in mod compatibil (d.p.d.v. a portului paralel).

Un transfer Tn mod nibble parcurge doué faze: Reverse idle phase si Reverse data phase.
Reverse idle phase este faza de intrare in mod nibble. Perifericul atentioneaza unitatea
centrald ca doreste sa transfere date in mod reverse (de la periferic la calculator) cu
semnalul PtrClk, generand o intrerupere. Calculatorul raspunde cu HostBusy si prin aceasta
se trece lafaza a doua

Tn faza a doua se desfasoara transferul efectiv de date. HostBusy comutd HIGH, iar daca
existd date valide de la periferic, HostBusy comutd LOW. Comutarea LOW a lui
HostBusy, féra ca sa existe date valide de la perifeic, are carezultat intrareain Reverseidle

phase.

Un ciclu pentru un transfer nibble este reprezentat in Fig. 4.2 .
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HostBusy o ‘/ (PC)

PtrClk B N/ (EP)

nDataAvail
Xflag BITII 0:3 BITII 4-7 (EP)

AckDataReq
PtrBusy

Fig. 4.2. Diagrama unui transfer de date in modul nibblel

Semnificatia momentelor marcate pe diagramécu 1, 2, 3, 4, 5, 6 este:

1. PC-ul anunt& disponibilitatea de a prelua date (HostBusy trecein LOW).

2. Réspunsul perifericului prin plasarea primului grup de 4 biti pe liniile de stare (dedicate
acum transferului de date).

3. Perifericul valideaza datele trimise pe liniile de stare (PtrClk trece LOW).

4. PC-ul anunté ca a receptionat grupul de 4 biti si nu este inca pregétit pentru urmétorul
grup (HostBusy trece HIGH).

5. Perifericul anuntd cé a sesizat confirmarea receptie.

6. Serepetd stérile 1-5 pentru a doilea grup de 4 biti.

Bitii 0-3 si 4-7 sunt transferati conform Tabelului 4.7.

Tabel 4.7. Ordinea de transferare a birilor Tn mod nibble

Semnal Bitii 1-4 (Ciclu |) Bitii 5-8 (Ciclu 1)
nDataAvail Do (LSB) Dy
Xflag D, Ds
ACkDataReq D, Dg

PtrBusy D3 D; (MSB)

Casi Tn modul compatibil, in modul nibble, protocolul este condus prin program (soft) prin
setarea si citirea liniilor de comandd, respectiv de stare. Modul nibble este mai lent decét
modul compatibil, rata de transfer este de aproximativ 50 KBps. Principalul avantg a
acestui mod este ca poate fi folosit pentru transfer de date de la periferic la PC (reverse) pe
orice calculator.

Deoarece este 0 extensie a modului compatibil, modul nibble foloseste aceleasi registre,

doar denumirea si functia semnalelor sunt schimbate. Modul de actionare si rangul ce
corespunde fiecarui semnal sunt date in Tabelul 4.8.
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Tabel 4.8. Registre in mod nibble

Offset Nume mod Descriere
deoperare

1 Registru de stare Contine biti destare; R
DB; inversat nDataAvail
DB, neinversat Xflag
DBs neinversat AckDataReq
DBs inversat PtrClk
DBy inversat PtrBusy

2 Registru de control Contine biti de control; W
DB, neinversat HostBusy
DB; neinversat 1284Active
DB4 neinversat IRQE

Inversat si neinversat au aceeasi semnificagie ca si Th modul standard.
In mod nibble nu se lucreaza cu registrul de date.

4.3.3. Modul Byte

La dezvoltarea sistemelor PS/2 de cétre IBM, portului paralel i s-a adaugat o noua
facilitate; liniile de date au fost comandate prin circuite TSL bidirectionale, permitand
portului de date sa fie folosit si ca port de intrare. Circuitele TSL sunt comandate in starea
deinaltd impedantd, si atunci orice nivel peliniile de date poate fi citit efectiv prin registrul
deintoarcere (facilitate implementata initial pentru a verifica dacé datele au gjuns pe liniile
de iesire). Spre deosebire de modul nibble, modul Byte presupune un hardware special, nu
orice interfatd poate lucrain mod Byte.

Noua structurd, care nu o exclude pe cea veche, face posibil ca un periferic sa poaté trimite
un byte PC-ului intr-un singur ciclu de transfer, fatd de doué cicluri necesare in modul
nibble. Rata de transfer pentru transfer reverse (de la periferic la PC) este apropiatéd de rata
de transfer in mod compatibil. Acest mod de transfer mai este numit si “enhanced bi-
directiona” si nu trebuie confundat cu modul EPP (Enhanced Parallel Port).

Tabelul 4.9. contine corespondenta semnalelor raportatd la modul compatibil, noua
denumire si descriere asemnalelor.

Tabel 4.9. Semnale de interfaza in mod byte

Semnal SPP Semnal In/Out Descrierein mod byte
Byte
nSTROBE HostClk Out | ImpulsLow - este semnal de confirmare.
PC-ul anunté ca a sesizat anuntul perifericului ca la
réandul sdu a sesizat confirmarea de receptie a byte-
lui de cétre PC.
NAUTOFEED | HostBusy Out | Low - PC-ul este pregétit sa preia un byte.
HIGH - PC-ul areceptionat byte-ul.
NSELECTIN 1284Active Out | HIGH - PC-ul estein unul din modurile 1284.
nINIT nINIT Out | Nefolosit. Este HIGH tot timpul.
NACK PtrClk In LOW - exista date valide pe liniile de date.
HIGH - caraspuns atranzitiei in HIGH alui HostBusy
BUSY PtrBusy In Stare Busy a canalului forward (PC-periferic).
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Semnal SPP Semnal In/Out Descrierein mod byte
Byte
PE AckDataReq In Urméreste semnalul nDataAvail
SELECT Xflag In Fanion pt. extensii. Nefolosit in modul byte.
NERROR nDataAvail In Low - perifericul anuntd ca sunt valide date pe
canalul reverse.
DATA [8:1] DATA [8:1] Bi-Di | Vehiculeaza date de la periferic spre PC.

Fig. 4.3. reda diagrama de semnale pentru un ciclu de transferare a unui byte de la periferic
la calculator in mod byte.

1 2 3 4 5
HostBusy | (PC)

Linii dedate | DATE VALIDE (EP)

HostClk \

(PC)

Fig.4.3. Diagrama unui transfer de date in modul byte

Semnificatia momentelor marcate pe diagramécu 1, 2, 3, 4, 5 este urmétoarea:

1. PC-ul anunté disponibilitatea de a prelua date (HostBusy trece LOW).

2. Perifericul raspunde prin plasarea unui byte pe liniile de date.

3. Perifericul anuntd ca byte-ul de pe liniile de date poate fi citit, este valid (PtrClk trece

LOW).

4. PC-ul acitit datele si nu este gata pentru o noud citire (HostBusy trece HIGH).

5. Perifericul comuta PtrClk HIGH pentru a confirma PC-ului céi-a sesizat starea. Totodata
PC-ul genereazd un impuls Low pe HostClk ca réspuns spre imprimanta.

Pentru urmétorul byte se repeté pasii 1-5.

Casi modul nibble, modul byte este o extesie amodului standard, deci fol oseste acelasi set
de registre pentru a stabili semnalele de interfatd. Adresele din spatiul 1/0 réméan acelessi
casi Tn mod standard. Tabelul 4.10. contine alocarea fiecarui semnal n cadrul registrelor si
modul de actionare.
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Tabel 4.10 Registrele in mod byte

Offset Nume mod Descriere
deoperare
0 Registru de date Contine bitii de date
DB, - DBg neinversat D, - Dg

1 Registru de stare Contine biti destare; R
DB; inversat nDataAvail
DB, neinversat Xflag
DBs neinversat AckDataReq
DBg inversat PtrClk
DB+ inversat PtrBusy

2 Registru de control Contine biti de control; W
DBy neinversat HostClk
DB, neinversat HostBusy
DB; neinversat 1284Active
DB, neinversat IRQE
DBs neinversat Sensul datelor

Sensul transferului pe liniile de date este stabilit prin valoarea bitului Ds din registrul de
control.

D5:1
D5:0

mod SPP
mod byte

4.3.4. Modul EPP

Enhanced Parallel Port a fost dezvoltat si adoptat initial de un grup de producétori
(Intel, Xircom si Data Systems) ca o0 solutie pentru o legétura paralela performantd, fara a
neglija compatibilitatea cu portul paralel standard. Datorita avantajelor sale a fost adoptat
si de alti producétori ca o metoda aditionala pentru transferarea datelor si ulterior a fost
inclus Tn standardul IEEE-1284 ca unul din modurile avansate de transfer paralel. Datorita
acestui curs de desféasurare a evenimentelor exista mici diferente intre portul EPP initia si
protocolul EPP reglementat prin standardul |EEE-1284.

Protocolul EPP defineste 4 tipuri de transferuri de date:

 ciclu de scriere de data (Data Write Cycle);
 cicludecitire de date (Data Read Cycle);
 ciclude scriere de adrese (Address Write Cycle);
 cicludecitire de adrese (Address Read Cycle).

Tn cadrul ciclurilor de date se transferd date intre PC si periferic, iar ciclurile de adrese

vehiculeaza adrese sau informatii de comandasi control.
Tabelul 4.11. contine simbolurile si definitiile ssmnalelor EPP.

56




Tabel 4.11. Semnale de interfazé in modul EPP

Semnal SPP Semnal In/Out Descrierein mod EPP
EPP
nSTROBE NWRITE Out | LOw - indica o operatie de scriere.
HIGH - indicd un ciclu de citire.
NAUTOFEED | nDATASTB Out | LOw - indica faptul ca este in curs de desfasurare o
operatie de scriere sau citire de date.
NSELECTIN NADDRSTB Out | LOw - indica faptul ca este in curs de desfasurare o
operatie de scriere sau citire de adrese.
nINIT NRESET Out | LOW - reseteaza perifericul.
NACK NINTR In LOW - intrerupere de la periferic.
BUSY NWAIT In Semnal de handshake.
LOW - indicd PC-ului c& poate Tncepe un ciclu
(sA activeze Strobe).
HIGH - indica PC-ului c& se poate inchelaun ciclu
(s4 dezactiveze Stobe).
DATA [8:1] AD [8:1] Bi-Di | Linii bidirectionale pentru vehicularea datelor sau a
adreselor.
PE def. utilizator In Folosit de periferic conform definitiei particulare.
SELECT def. utilizator In Folosit de periferic conform definitiei particulare.
NERROR def. utilizator In Folosit de periferic conform definitiei particulare.

Tn mod EPP sunt folosite 8 linii de date si 6 semnale pentru controlul transferului pe liniile
de date. Adresele corespund unui registru aflat la periferic Adresa stabileste cui 1i sunt
destinate datele transferate pe liniile da date.

Semanlul NWRITE exprimé sensul in care se transfera datele. Pentru semnal activ, (nivel
LOW), sensul de transfer este forward (de la calculator la periferic). Pentru semnal inactiv
(nivel HIGH) datele sunt transferate Tn sens reverse, de la periferic la calculator.

Semnalul NDATASTB are aceeasi functie casi semnalul STROBE la modul compatibil.
Semanlul NADDRSTB valideaza adresele aflate pe liniile de date ale interfetel.

Cand semanlul nWAIT este activ, nivel LOW, perifericul este gata pentru un transfer de
date. Cand semnalul este inactiv, perifericul nu este gata pentru transfer de date, deci
calculatorul trebuie sa astepte.

La activarea semnalului nRESET sistemul este initializat, deci iese din mod EPP si revine
Tn mod SPP.

Prin semnalul nINTR perifericul semnalizeazé o cerere de intrerupere.
In Fig. 4.4. este reprezentatd diagrama de semnal a unui ciclu de scriere de date. Tn

diagrama este reprezentat si semnalul nNIOW a UCP pentru a sublinia ca intreg transferul
areloc intr-un singur ciclu I/0.
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nIOW | (UCP)
NWRITE (PC)
NDATASTB / (PC)
NWAIT -~ (EP
Linii de date DATE VALID%E < (PO

Fig. 4.4. Diagrama unui ciclu de scrire de date Tn modul EPP
Momentele ciclului marcate in diagramé 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 au urmétoarea semnificatie:

Programul executd o comanda I/O de scriere la portul de date EPP (port 4).
Se activeaza linia de comanda nwRITE si sunt trecute datele pe liniile de date.
Deorece nWAIT este LOW, Se genereaza nDataStrobe activ.

Portul asteaptd confirmarea de |a periferic (dezacivarea nwAIT).

Se dezactiveaza nDataStrobe si ciclul EPP seincheie.

Seincheieciclul I/0 a magistralel de sistem.

Se comuta nWAIT Low pentru aface posibilainceperea unui nou ciclu.

Noo,rwd -~

Cea mal importanta particul aritate a acestui mod este ca intregul transfer are loc Tn cadrul
unui ciclu I/O a unit&tii centrale, ceea ce face ca rata de transfer posibila in acest mod sa
poate fi cuprinsa intre 500 KBps si 2 MBps. Ratele de transfer sunt comparabile cu cele
atinse de un modul conectat direct lao magistrala |1SA.

Un ciclu de citire de adrese se desf&soara conform diagramei de semnal din Fig. 4.5.

Protocolul este integral comandat de calculator, terminalul poate doar sa valideze sau sa
confirme un transfer de date.

Protocolurile pre-1284 EPP difera de protocolul 1284 EPP prin faptul ca perifericul nu
poate bloca Tnceperea unui transfer prin semnalul NWAIT. Tn modul pre-1284 EPP
NDATASTB sau NADDRSTB pot fi activate (tranzitate Low) lainceputul unui ciclu farda
tine cont de starea semnalului NWAIT. Modul pre-1284 este cunoscut si ca EPP 1.7, dupéa
versiunea Xircon 1.7. Un periferic 1284 EPP va lucra corect cu un PC cu adaptor EPP 1.7,
dar este posibil caun periferic EPP 1.7 sé nu lucreze corect cu un PC cu adaptor 1284 EPP.
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nlOR (UCP)
NWRITE (PC)
NnADDRST (PC)
nWAIT \_ (EP)
Linii de date “IDATE VALlDEg/\C (EP)

Fig. 4.5. Diagrama unui ciclu de citire de adrese in modul EPP

Performanta modului EPP este posibila prin extinderea numarului registrelor de interfata.
Registrele portului Tn varianta initial@ sunt pastrate ca semnificatie si ca offset fatd de
adresa de baza a portului. Listaregistrelor folosite in mod EPP este redaté de Tabelul 4.12

Tabel 4.12. Registre EPP

Nume port Offset Mod R/W Descriere

Port de date SPP +0 SPP/EPP W | Portul standard de date.

Port de stare SPP +1 SPP/EPP R Citeste liniile de stare ale interfetel.

Port de control +2 SPP/EPP W | Stabileste starealiniilor de control.

SPP

Port de adrese EPP +3 EPP R/W | Genereazad un ciclu de citire sau scriere
de adrese.

Port de date EPP +4 EPP R/W | Genereazad un ciclu de citire sau scriere
de date.

Nedefinit +5,+6, +7 | EPP N/A | Definitie proprie aplicatiel particulare.

O ingtructiune /O la adresa de bazd sau la adresele [adresa de baz&t1],
[adresa_de baz&+2], va determina functionarea in modul SPP; se redlizeazd astfel
compatibilitatea cu perifericele construite pentru afi conectate la portul paralel standard. O
instructiune 1/O la portul ce are adresa [adresa._de_baz&+4] va activa controlerul EPP, care
va genera semnalele de comanda si de dialog necesare redlizérii transferului de date. Pentru
a declansa un ciclu de read/write adrese, este necesara executia unel instructiuni 1/0 la
portul cu adresa[adresa_de baza+3].

Porturile cu offset +5, +6, +7 sunt folosite diferit de aplicatiile hardware. Pot fi folosite
pentru a implementa interfete software pe 16 sau 32 de biti, pot fi folosite ca registre de
configurare sau se poate sa nu fie folosite deloc. Existd interfete care mapeaza 4 porturi
I/O pentru registrul de date EPP. Transferul de date se face pe 32 de biti din punct de
vedere a utilizatorului. Practic, controlerul portului paralel va genera prin hardware-ul de
care dispune, 4 cicluri 1/0 - céate unul pentru fiecare grupa de 8 biti:
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» primul ciclu va transfera bitii mai putin semnificativi (0-7) asociati portului cu
adresa[adresa_de bazé+4],

« a dolea ciclu va transfera bitii 8-15 asociati portului cu adresa
[adresa_de baz&t5],

« a trellea ciclu va transfera bitii 16-23 asociati portului cu adresa
[adresa_de bazé+6] si

» a patrule si ultimul ciclu vatransfera bitii cel mai semnificativi (24-31) asociati
portului cu adresa[adresa_de_bazé+7].

Prin acest mecanism implementat hard in interfat& se obtine o viteza de transfer de 10 ori
mal bung, in medie.

Ciclurile de adrese sunt Tn continuare limitate la transferuri pe 8 biti.

Facilitatea de a transfera date la sau de la PC prin executarea unei singure instructiuni (IN
sau ouUT) face posibil transferul datelor pe la portul paralel laviteza magistralei. Depinzand
de tipul particular de adaptor paralel si de periferic, rata de transfer poate atinge 2 MBps
sau lalimitainferioard, 500 KBps.

Modul EPP este sustinut de rutine BIOS

Versatilitatea conectarii in mod EPP face ca aceastd solutie sa fie potrivita pentru periferice
programabile lanivel de registru; astfel de periferice sunt adaptoarele de retea, modulele de
achizitie de date, hard-discuri portabile, s.a

4.3.5. Modul ECP

Protocolul Extended Capability Port, sau ECP, a fost propus de Hewlett Packard si
Microsoft ca un mod evoluat de comunicatie cu periferice deimprimare sau scanare.

Protocolul ECP defineste doua tipuri de transferuri de date, valabile atét pentru sensul
direct (forward) cét si pentru sensul invers (reverse):

e Ciclu de date (Datacycle);
 Ciclu de comanda (Command cycle).

Ciclurile de comanda sunt larandul lor de doua categorii:

* Run-Length Count
* Channel address.

In mod ECP adaptorul are capacitatea de a face compresie de date, RLE
(Run_Length_Encoding), sau de a utiliza de registre FIFO pentru ambele canale (forward
sl reverse) sau posibilitatea de a transfera date in mod DM A/programat, insusiri care stau la
baza vitezelor mari de transfer ce pot fi atinse Tn mod ECP.

Pentru compresia datelor este folositd metoda RLE. Comprimarea actioneaza in cazul

trimiterii unui caracter de mai multe ori succesiv; Tn acest caz se transmite caracterul urmat
de numérul de aparitii a caracterului respectiv.
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Exemplu
sir de caractere:
se transmite:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAACC
A[33]CC

Cu compresie de date in timp real -compresie de tip RLE- se pot atinge rapoarte de
comprimare de 64:1, ceea ce este eficient mai ales in cazul imprimantelor sau scanner-elor
care vehiculeazd informatie ce permite o comprimare bund. Pentru a fi exploatata
capacitatea de a lucra cu compresie de date, atét adaptorul paralel din PC cét si perifericul
trebuie sa aibe implementatéd aceastéa facilitate.

Adresarea unui cana este conceptual diferitd de adresarea in mod EPP. Este posibila
adresarea mai multor dispozitive logice in cadrul unui singur dispozitiv fizic. Un ssimplu
exemplu justifica utilitatea noului concept de adresare: un dispozitiv Fax/Modem/Printer
atasat la portul paralel. Trel dispozitive sunt atasate printr-un singur conector la portul
paralel. Prin adresarea canalelor specificd ECP, se poate ca in timp ce canalul de date a
imprimantei este ocupat cu procesarea unel imagini pentru imprimare, de la modem sa
receptionam date.

Casi pentru celelalte moduri 1284, protocolul ECP redefineste semnalele SPP. Semnalele
ECP sprijind un transfer de date bidirectional faré interventia unitéii centrale. Noile nume
sl semnificatii, raportate la semnalele SPP, sunt prezentate in Tabelul 4.13.

Tabel 4.13. Semnale de interfard in modul ECP

Semnal SPP Semnal In/Out Descrierein mod ECP
ECP

nSTROBE HostClk Out | Folosit impreuna cu PeriphAck pentru a transfera
date sau adrese in sens forward.

NAUTOFEED | HostAck Out |In transfer forward - stabileste ciclu
date/comenzi.

In transfer reverse - folosit Tmpreund cu
PeriphAck pentru atransfera date.

NSELECTIN | 1284Active Out | HIGH - PC-ul este intr-un mod 1284

NnINIT nReverseRequest Out | ComutdLow pentru a stabili sensul reverse.

NACK PeriphClk In Folosit impreuna cu HostAck pentru a transfera
date in sensreverse.

BUSY PeriphAck In In transfer forward - folosit impreuné cu HostClk
pentru atransfera date sau adrese.

In transfer reverse - stabileste ciclu date/comenzi

PE nAckReverse In Comuta Low pentru a confirma sesizarea cererii
nReverseRequest.

SELECT Xflag In Fanion pentru extensii.

NERROR nPeriphRequest In Comutat Low de cétre periferic pentru a
semnaliza ca datele pentru transfer reverse sunt
valide.

DATA [8:1] Data[8:1] Bi-Di | Vehiculeaz date intre PC si periferic.

Modul ECP opereaza cu 8 linii de date si 7 semnale care sprijinatransferul de date.
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La pornire interfata opereaza in mod compatibil. Pentru a trece in mod ECP se negociaza
ntli aceastatranzitie.

Semnalul HostClk comuté HIGH, ceea ce inseamna ca PC-ul atrimis date pe liniile de date
aleinterfetel si acestea sunt valide.

Transferul nu Thcepe pana nu vine acordul perifericului prin comutarea HIGH a semnalului
PeriphAck. Dupé ce citeste datele, perifercul comutd LOW semnalul PeriphAck. Prin
aceasta actiune, ambele semnale HostClk si PeriphAck sunt pregétite pentru un nou
transfer.

nPeriphRequest este comutat LOW de cétre periferic atunci cand doreste sa transmité date
la calculator. Activarea semnalului determind generarea unei intreruperi in calculatorul
gazda (doar acesta poate inversa un transfer de date).

NReverseRequest este un semnal prin care calculatorul anunté perifericul cafi este permis
satrimita date unitétii centrale sau atui periferic.

nAckreverse este semnalul raspuns la nReverseRequest prin care perifericul spune ca este
pregétit.

PeriphClk exprima faptul ca datele puse de periferic pe liniile de date ale interfetel sunt
valide.

HostAck este raspunsul la PeriphClk prin comutare High, comutare care atrage dupa sine si
comutarea PeriphClk Tn stare HIGH. Dupa ce calculatorul a receptionat date, HostAck
comutd LOW, ceea ce inseamna cé s-aincheiat transferul.

Data [8:1] sunt liniile de date ale interfetei. Acestea pot vehicula date sau comenzi. n
transfer forward este folosit HostAck pentru a specifica daca sunt date sau comenzi pe linii.
Tn transfer reverse este folosit PeriphAck pentru a specifica daca sunt date sau comenzi pe
linii.

In Fig. 4.6. este redata diagrama de semnal a unui transfer forward, un ciclu de date urmat
de un ciclu de comanda. Un transfer reverse este redat Th urmétoarea figurd, Fig. 4.7, de
asemena un ciclu de date urmat de un ciclu de comanda

Conform definitiel semnalelor in mod ECP, intr-un transfer forward, daca HostAck este
HIGH, se desfasoara un ciclu de date. Daca HostAck este LOW, se desfasoara un ciclu de
comanda, iar informatia de pe liniile de date reprezinta fie un numér RLE fie o adresi de
canal. Mai precis, dacd MSB (bitul 8) este 0, atunci bitii 1-7 reprezintd Run_Length Count
(0-127). Daca M SB este 1, atunci bitii 1-7 reprezintd o adresa de cana (0-127).
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HostCIk (PC)
PeriphAck (EP)
Linii Byte 0O Byte 1 (PC)

Diata Comanda (PC)

Fig. 4. 6. Diagrama de semnal pentru transfer ECP forward;

un ciclu de date si un ciclu de comanda

Momentele marcate Tn diagrama de semnal au urmétoarea semnificatie:

1. PC-ul plaseaza date pe liniile de date si totodatd semnalizeaza ca urmeaza un ciclu de
date prin comutare HIGH a semnalului HostAck.

2. PC-ul comuta liniaHostClk Low pentru aindica date valide pe liniile de date.

3. Perifericul comutd PeriphAck HIGH pentru a confirma cd a luat la cunostinté ca datele

sunt valide.
4. PC-ul comutd HostClk HIGH. Acest front inscrie datele la periferic.
5. Perifericul comutd PerphAck LOW pentru a semnaliza ca este pregétit pentru un nou

ciclu.

6. Ciclul se repetd, dar de data aceasta este un ciclu de comanda pentru ca HostAck este

LOW.

Transferul reverse este descrisin continuare de diagrama din Fig.4.7.

1 23 4 5 6 7 8
PeriphCIk B (EP)
HostAck (PC)
Linii
date Byite G Byte 1 (EP)
PeriphAck D ata j Comanda (EP)
nReverse /
Request (PC)
nAckReverse /(EP)

Fig. 4. 7. Diagrama de semnal pentru transfer ECP reverse;
un ciclu de date si un ciclu de comanda
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Momentele marcate in diagrama de semnal definesc urmétoarele faze:

1. PC-ul solicitéd un canal de comunicatie de tip reverse prin comutarea LOW a semnalului
nReverseRequest.

2. Perifericul confirma disponibilitatea de a transfera date spre PC prin comutarea LOW a
semnalului nAckReverse.

3. Perifericul plaseaza date pe liniile de date si semnalizeaza c& urmeaza un ciclu de date
prin comutarea HIGH a semnalului PeriphAck.

4. Perifericul trece semnalul PeriphClk Low pentru a anunta ca datele sunt valide.

5. PC-ul anunta ca a luat la cunostintd ca datele sunt valide prin comutarea lui HostAck
HIGH.

6. Perifericul genereaza un front pozitiv la PerphClk, front folosit pentru inscrierea datel or

la PC.

PC-ul comutd HostAck Low pentru a semnaliza cé este pregétit de un nou ciclu.

Ciclul se repetd, dar de data aceasta este un ciclu de comanda pentru ca semnalul

PeriphAck este LOW.

© N

Spre deosebire de modul EPP, modul ECP comuta intre transfer forward si reverse doar in
urma unei negocieri. PC-ul cere transfer reverse prin semnaul nReverseRequest si asteapta
acordul perifericului care raspunde cu semnalul nAckReverse. La modul EPP driver-ul
software poate intercala transferuri forward cu transferuri reverse fara a mai negocia intr-
un protocol handshake.

Specificatiile Microsoft, “The IEEE 1284 Extended Capabilities Port Protocol and ISA
Interface Standard”, definesc un registru pentru adaptoare paralele ISA n care se stabileste
modul de operare a adaptorului. Registrul este numit Extended Control Register (ECR).
Posibilitétile sunt prezentate in Tabelul 4.14.

Tabel 4.14. Registrul ECR - moduri de operare
Mod Descriere

000 Mod SPP

001 Mod Byte

010 Fast Centronics (SPP cu FIFO)
011 Mod ECP

100 Mod EPP

101 rezervat

110 Mod test

111 Mod configurare

Magistrala ISA are o particularitate Tn adresarea porturilor; se folosesc doar 10 biti de
adresd, deci se pot apela doar 1024 de porturi (3FFh). Decodificand mai multi biti se pot
obtine mai multe pagini de céte 1024 de adrese. Adaugéand 400h se gaseste 0 adresa din
pagina urméatoare. Astfel, apeland adresele 378h si 778h se pot accesa doua registre aflate
pe pagini diferite cu garantia cd 778h nu va apela un alt dipozitiv instalat pe magistrala.
Modul ECP exploateaza aceasta particularitate si cu 3 adrese propriu-zise se apeleaza 6
registre. Numele, adresa si descrierea pe scurt a acestor registre este facuta in Tabelul 4.15.
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Tabel 4.15. Descrierea registrelor ECP

Offset Nume Read/Write Mod ECP Functie
000 Data R/W 000-001 Registru de date
000 ecpAfifo R/W 011 FIFO adrese ECP
001 dsr R/W toate Registru de stare
002 dcr R/W toate Registru de control
400 cFifo R/W 010 FIFO date port parael
400 ecpDfifo R/W 011 FIFO date ECP
400 tfifo R/W 110 FIFO test
400 cnfgA R 111 Registru configurare A
401 cnfgB R/W 111 Registru configurarte B
402 ecr R/W toate Extende Control Register

In cazul in care portul este SPP sau bidirectional, primele 3 registre sunt tratate in mod
standard.

Informatii despre fuctiile registrelor ECP si definirea acestora la nivel de bit sunt accesibile
fie in documentul Microsoft fie in foile de catalog ale producétorilor de controlere 1/0 cu
port paralel ECP.

Utilizarea acestui mod este similard cu a modului EPP. Se inscrie modul de operare in
registrul ECR, iar apoi transferul de date este realizat prin scrieri si citiri la portul adecvat.
Tot protocolul conversational este generat automat de controlerul de interfata prin resurse
hardware.

Tn mod ECP interfata este prevazuta cu registre FIFO atét pentru date cat si pentru adrese,
ceea ce Imbunétateste mult transferul sub aspect timp.

Modul ECP prezintd o insusire esentiald care, pe langa celelalte amintite, contribuie
semnificativ la atingerea vitezelor mari de transfer; este vorba despre suportul pentru
transfer DMA. Tn timpul unui transfer DMA datele din memorie sunt transferate Tntr-un
registru FIFO (sau invers) sub controlul circuitului controller-DMA.

4.4. INTERFATA ELECTRICA

Pentru portul paralel initial nu erau prevazute reglementari sub aspect electric. Nu
exista nici o0 specificatie care sa caracterizeze circuitele emitdtoare sau receptoare,
terminatorii sau capacitétile de linie, astfel Tncét sa poaté fi garantatd compatibilitatea intre
diferitele dispozitive.

Standardul 1284 defineste doué nivele de compatibilitate de interfatd Nivelul | si Nivelul
[1. Nivelul | este definit pentru dispozitive care nu urmeaza sa opereze la viteze mari, dar
care opereaza atat cu canale forward cét si cu canale reverse. Nivelul |1 este definit pentru
dispozitive care vor opera in moduri avansate, cu cabluri lungi si cu rate de transfer
ridicate.

Pentru Nivelul 11, cerintele pentru circuitele emitdtoare lanivel de conector sunt:
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Nivelul HIGH Tn gol sa nu dep&seasca +5.5V;
Nivelul Low in gol sédnu fie mai mic decét -0.5V;
VoHmin = 2.4V/14mA;

VoLmax = 0.4V/14mA;

Ro =50 +/- 5Q;

Slew rate = 0.05-0.40V/nS.

Pentru Nivelul 11, cerintele pentru circuitel e receptoare la nivel de conector sunt:

* Receptorul suportd varfuri accidentale de -2.0V si +7.0V fara a opera
gresit si fara a se defecta;

* Vibmin = 2.0V;

b VILmax = O8V,

iy =20nA |a+20V,

l,L =20nA la+0.8V;

» Capacitatea circuitului s nu depaseasca SOpF.

In Fig. 4.8. este reprezentatd o legaturd emitator/receptor pentru Nivel II.
+5.0V

Fig. 4.8. Legatura emizator-receptor de Nivel 11

Ro reprezintd impedanta de iesire la conector. Pentru unele tipuri de emitétoare, pentru
adaptare de impedantd, este necesarainserierealui Rs.

Tn Fig. 4.9. este reprezentatd |egatura recomandaté in cazul in care linia este bidirectional &
(o linie de date). Circuitele de legatura spre cablu sunt transceivere.

+5.0V

Zo
Cablu

Fig. 4.9.Legatura bidirectionala de Nivel 11
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Initial interfetele portului paralel erau redlizate cu circuite L-TTL (74LS374 - octd latch).
Acestea puteau sa asigure la iesire urméatorii curent: loy =26 mA si lo. = 24 mA. Cu
circuite 74ACT374 se puteaasigura loy =48 mA si oL = 64 mA.

Interfata la portul de control are iesirile realizate cu circuite open collector inversor
(SN7405) cu céte o rezistentd de 4.7 K legata la +5V. Toate liniile in afard de D, sunt
inversate, iar D, este dublu inversat (deci neinversat ca valoare). Registrul de intoarcere a
portului de control poate fi citit, deoarece la iesirile open collector putem forta cu alte
semnale.

Se programeaza toate iesirile HIGH. Orice HIGH conectat |a acest nivel va pastra iesirea
circuitului. Orice LOW conectat la acest nivel va trage iesirea open collector in LOW.
Aceastd stare poate fi citita prin registrul de intoarcere.

Open collector poate asiguralon = 1mMA si oL =7 mA.
4.5. INTERFATA MECANI CA

Standardul 1284 prevede reglementéri si pentru cabluri si conecticd, asigurand
astfel interoperabilitatea intre configuratii si periferice diferite. Lungimea cablului poate fi
de 10m. Existad un cablu paralel standard; acesta are la un capét un conector mama de tip
DB25 si la celdlalt capdt un conector Champ de 36 de pini (Centronics). Tn interior, cablul
poate avea de la 18 la 25 fire conductoare, din care 1 panala 8 sunt fire de masa. Cablurile
pot fi ecranate. Acest tip de cablu va opera la 10 Kbps cu o lungile de 1.8m, dar nu va
operala2 Mbps cu o lungime de 9m.

Pentru rate de transfer mai mari, sunt restrictii suplimentare legate de constructia cablului.
Cablul pentru rate de transfer mari este obligatoriu inscriptionat “ IEEE Sd. 1284-1994
Compliant”.

Lungimile standard pentru cablu sunt de 3m, 6m si 9m.

Tn ceea ce priveste conectorii, si acestia sunt definiti prin standardul 1284. Exista trei

tipuri: conector 1284 Tip A (DB25), 1284 Tip B (Centronics, 36 pini) si 1284 Tip C (Mini-
Centronics, 36 pini). Este reglementata si pozitionarea semnalelor la pinii conectorilor.
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