Interfejsy urzadzen
peryferyjnych



Kazdy komputer klasy PC musi mie¢ mozliwos$¢ przytgczenia urzadzen
peryferyj-nych, takich jak drukarki, skanery, kamery internetowa, kamery
cyfrowe itp. Komu-nikacje z dodatkowym sprzetem umozliwiajg porty 1/0
(wejscia/wyjscia) lub nowsze rozwigzania w postaci synchronicznych magistral
szeregowych (rysunek 12.1).

Rysunek 12.1. Zestawienie interfejsow zewnetrznych komputera klasy PC



Coraz rzadziej do podtgczenia urzgdzen peryferyjnych
wykorzystuje sie port szeregowy COM i port rownolegty
LPT. Rywalizacje w tej dziedzinie wygraty interfejsy USB i
IEEE 1394. Przyktadowo jeszcze kilka lat temu wszystkie
drukarki atramentowe podtgczane byty za pomocg portu

LPT, dzisiaj uzywa sie wytgcznie magistrali USB.
W dzisiejszym wyktadzie omowione zostang porty
komunikacyjne, wspotczesne rozwigzania szeregowe oraz
interfejsy bezprzewodowe IrDA i Bluetooth



Porty 1/0O

Tradycyjne porty /O (ang. Input/Output)  —
wejscia/wyjscia), szeregowe i rownolegty, stajg sie
rozwigzaniami przestarzatymi. Wcigz jednak istnieje grupa
urzgdzen, ktore 2z powodzeniem je wykorzystuja.
Przyktadem moga bycC drukarki iglowe wspotpracujgce z
portem rownolegtym  oraz  skanery, parametrow
samochodow z wtryskiem elektronicznym, interfejsy matych
cyfrowych central telefonicznych lub monitoring parametrow
pracy zasilania awaryjnego (UPS) podtgczane do portu
szeregowego.



Port szeregowy

Port szeregowy (ang. Serial Port) okreslany rowniez skrétem COM jest
asynchronicznym interfejsem szeregowym zgodnym ze standardem RS-232
(ang. Referenced Standard number 232). Komputery klasy PC wyposazane sg
w dwa lub jedno ztgcze portu szeregowego, ktore najczesciej przyjmuje forme
gniazda meskiego DB-9, rzadziej DB-25 (rysunek 12.2).

DB-25 DB-9 Rysunek 12.2.
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Za obstuge portéw COM odpowiedzialny jest uktad UART (uniwersalny
asynchroniczny odbiornik/nadajnik) konwertujgcy sygnaty szeregowe na
rownolegte i odwrotnie. W nowszych ptytach gtdwnych obstuge portow
komunikacyjnych zapewniajg uktad Super /0 lub chipset, w ktérych zintegrowano
uktady UART
Nowsze wersje portow szeregowych umozliwiajg przesytanie danych z predkoscig
do 921600 b/s. Ustawien portu szeregowego dotyczgcych predkosci i kontroli
przesyta-nych danych dokonujemy z poziomu systemu operacyjnego.

Do niedawna porty szeregowe wykorzystywane byty do przytgczania zewnetrznych
modemow analogowych i cyfrowych ISDN.



Port rownolegty

Port rownolegty (ang. Parallel Port) pierwotnie stuzyt do jednokierunkowej
komunikacji z drukarkami komputerowymi, z czasem stat sie jednak
dwukierunkowym uniwersalnym interfejsem komunikacyjnym z przeznaczeniem dla
drukarek, skanerow, zewnetrznych napedéw CD-ROM itp.

Port rownolegty, zwany rowniez LPT (ang. Line Print Terminal) umozliwia
jednoczesne przesytanie 8 bitéw danych za pomocg rownolegtych linii
sygnatowych. Po stronie komputera PC port LPT przyjmuje postac zenskiego
gniazda D-Sub typu DE-25 (rysunek 12.3). Po stronie urzgdzenia (drukarki)
montowane jest zwykle ztgcze Centronics.

Rysunek 12.3. Ztgcze portu
rownolegtego komputera klasy PC
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W celu zunifikowania odmian portu rownolegtego w 1994 r. opracowano
specyfikacje IEEE 1284, w ktorej zdefiniowano standardy wymiany informacji
miedzy komputerem PC a urzgdzeniami peryferyjnymi.

Specyfikacja IEEE 1284 przewiduje nastepujgce tryby pracy portu rownolegtego
LPT:

SPP (ang. Standard Parallel Ports — standardowy port rownolegty). Pierwszy ze
standardow umozliwiajgcych dwustronng transmisje danych, zwany rowniez
trybem zgodnosci (ang. Compatibility Mode). Dane z komputera do urzgdzenia
wysytane sg w trybie jednobajtowym, a z urzgdzenia do komputera — w trybie
jedynie potbajtowym. SPP umozliwia maksymalny transfer do 50 KB/s.



Bi-Directional (dwukierunkowy). Kolejny standard transmisiji, w ktorym
wykorzystano nieuzywane piny ztgcza LPT i wprowadzono dodatkowy bit kierunku
sygnalizacji. Dzieki sygnalizacji kierunku przeptywu standard umozliwia transfer
danych w 8-bitowym trybie rownolegtym w obydwu kierunkach. Maksymalna
przepustowosc¢ to 150 KB/s.

EPP (ang. Enhanced Port — rozszerzony port rownolegty). Popularny tryb
opracowany w 1991 r. przez firme Intel wraz z kooperantami, obstugiwany przez
wiekszosc¢ ptyty gtownych. Umozliwia obstuge réznego typu urzgdzen, jak napedy
optyczne, stacje dyskow, skanery itp. Maksymalny transfer dochodzi do 3 MB;/s.
ECP (ang. Extended CapabilityPort — rozszerzony tryb portu). Opracowany w
1992 r. przez Microsoft i HP szybki interfejs portu rownolegtego umozliwiajgcy
transfer bliski 3 MB/s. Standard zoptymalizowano pod kgtem obstugi drukareKk i
skanerow, nie wspiera on jednak urzgdzen peryferyjnych dla komputerow
przenosnych.



Mechanizm Plug and Play

Mechanizm Plug and Play (podtacz i uzywaj) wdrozony zostat przez firme
Microsoft wraz z systemem Windows 95. Pozwala on na automatyczne
wykrycie podigczonego urzgdzenia i zainicjowanie instalacji
oprogramowania sterujacego.

Obstuga PnP musi by¢ zaimplementowana w BlIOS-ie ptyty gtdwnej,
urzgdzeniach fizycznych i systemie operacyjnym. Dzieki takiej kombinaciji
uzytkownik zwalniany jest z wiekszosci zadan instalacyjnych.

Gtowne zadania PnP to:
- wykrywanie urzgdzenia,
-automatyczna alokacja zasobow,
- instalowanie sterownikow,
- wspotpraca z mechanizmami zarzgdzania energig w celu
bezpiecznego podtgczania i odtgczania urzgdzenia Hot
Swap.



Synchroniczne interfejsy
szeregowe

Tradycyjne porty komunikacyjne wypierane sg przez nowoczesniejsze
rozwigzania oparte na synchronicznej transmisji szeregowej. Zaliczy¢ mozna do
nich magistrale USB oraz coraz popularniejszy standard IEEE 1394.
Nowsze standardy umozliwiajg podtgczenie urzgdzen peryferyjnych bez potrzeby
wytgczania komputera (ang. Hot Swap, Hot Plugging) obstuge mechanizmu Plug
and Play i szybkg transmisje danych. Zwiekszajg tez odpornos¢ na zaktocenia.
Dodatkowym atutem jest obstuga wielu rodzajow i odmian urzgdzen

peryferyjnych.



Interfejs USB

USB (ang. Universal Serial Bus — uniwersalna magistrala szeregowa) to obecnie
najpopularniejsza magistrala stuzgca do przytgczania zewnetrznych urzadzen
peryferyjnych. Stowo ,uniwersalna" oznacza, ze interfejs jest w stanie obstuzycC
kazde urzgdzenie zdolne do wspotpracy z komputerem, zgodne ze standardem
USB. Magistrala pozwala na podfgczenie do jednego kontrolera (gtownego
koncentratora) maksymalnie 127 urzadzen. Ptyty gtowne komputerow PC
wyposazane sg zwykle w kilka gniazd magistrali USB montowanych w tylnej czesci
obudowy komputera i dwa gniazda wyprowadzone na przedni panel.



Znaczenie magistrali USB wzrosto, gdy producenci chipsetow postanowili
dotgczyC obstuge interfejsu do wszystkich swoich uktadow. Pierwsza oficjalna
specyfikacja USB 1.0 zostata ogtoszona w 1996 r., a dwa lata pozniej pojawita

sie wersja USB 1.1. W 2000 r. zaprezentowano USB 2.0 okreslang jako Hi-
Speed. Najnowszg ewolucjg USB jest wersja 3.0 Superspeed z 2008 r.
Urzgdzenia peryferyjne przytaczane sg do gniazda USB za pomocg
czterozytowego przewodu zakonczonego odpowiednig wtyczka. Istnieje kilka
odmian ztgczy USB stosowanych w zaleznosci od gabarytéw urzgdzenia
peryferyjnego, na przyktad komputery majg gniazda typu A, drukarki
wyposazane sg w zwykle gniazdo typu B, a aparaty cyfrowe i telefony — w
Mini-B (rysunek 12.4). W zaleznosci od opornosci zastosowa-nego okablowania
przewody USB mogg miec¢ 0,8, 1,3, 2, 3 5 m dtugosci.



Wiyk USB serii B

Wtyk USB Mini-A

Gniazdo USB serii B Wiyk USB Mini-B

Gniazdo USB Mini-AB
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Gniazdo USB Mini-B

Rysunek 12.4.
Wtyczki i gniazda USB



Aby rozszerzyc¢ liczbe portow USB dostepnych w komputerze, nalezy uzyc
koncentratora USB (ang. USB hub). Wyrdozniamy dwie odmiany tych
urzadzen:

koncentratory pasywne — nie majg wtasnego zrodta zasilania, czerpig
prad z gtdbwnego koncentratora USB (maksymalne obcigzenie to 2,5 W),
sg stosowane dla urzgdzen o matym poborze mocy: myszy, klawiatur,
kamer internetowych;

koncentratory aktywne — majg wtasne zrodto zasilania, dzieki czemu
istnieje mozliwos¢ podtgczania urzgdzen o wiekszym poborze mocy, na
przyktad skanera pasywnego.

Koncentrator USB ma wtyczke typu A podtgczang do gniazda USB
komputera oraz szereg gniazd A, do ktorych mozna przytgczy¢ dodatkowe
urzgdzania peryferyjne (rysunek 12.5). Koncentratory mozna ze sobg
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Rysunek 12.5.
Pasywny koncentrator USB



USB 1 .1

Specyfikacja USB 1.1 umozliwia transfer danych w dwoch trybach predkosci:
matej (ang. Low Speed) 0,19 MB/s (1,5 Mb/s) oraz petnej (ang. Full Speed) 1,5
MB/s (12 Mb/s). Urzadzenia, zgodne z USB 1.1 nie wspotpracujg ze sobg bez
posrednictwa komputera. Nie istnieje mozliwos¢ bezposredniego podtgczenia na
przyktad drukarki USB 1.1 z cyfrowym aparatem fotograficznym.
USB 2.0 Hi-Speed
USB 2.0 jest kompatybilny wstecznie ze standardem USB 1.1, co umozliwia
obstuge starszych i nowszych urzgdzen przy wykorzystaniu tego samego
okablowania. Dzieki transferowi rzedu 60 MB/s (480 Mb/s) moze obstugiwac
urzgdzenia wymagajace duzych przepustowosci. Podobnie jak USB 1.1, obstuguje
mechanizmy PnP oraz Hot Swap. W 2001 r. wprowadzono nowg funkcje On-The-
Go umozliwiajgcyg fgczenie urzgdzen USB 2.0 bez posrednictwa komputera. Dzieki
zdjecia wykonane aparatem fotograficznym wbudowanym w telefon komoérkowy
mozna wydrukowac bezposrednio na drukarce zgodnej ze standardem.



USB 3.0 Superspeed
Najnowszg wersjg interfejsu jest USB 3.0, ktory umozliwia wymiane
danych z predkoscig 600 MB/s (4,6 Gb/s) przy jednoczesnym
zachowaniu zgodnosci z USB 1.1 i 2.0. Nowy standard przewiduje
zastosowanie tradycyjnego okablowania USB i swiattowodéw. W USB 3.0
zaimplementowano energooszczedny sposob poczgtkowej komunikacji
komputera z urzgdzeniem. Zmniejszenie poboru prgdu jest szczegolnie
istotne w komputerach przenosnych. Zwiekszono rowniez natezenie
pradu gniazda USB z 500 do 900 miliamperow (mA), dzieki czemu
szybciej tadujg sie baterie urzgdzen przenosnych.



Interfejs IEEE 1394
(FireWire, iLink, SB1394)

Interfejs IEEE 1394 jest wydajnym interfejsem szeregowym opracowanym i
zdefiniowanym w 1995 r. w dokumencie amerykanskiego Instytutu Inzynieréw
Elektrykow i Elektronikéw (IEEE) o numerze 1394. Standard rozwijany jest przez
firme Apple pod nazwg FireWire, przez Sony pod nazwg iLink, a firma Creative
oznacza gniazdo jako SB1394. (Wszyscy producenci stosujg zgodne ze sobg
ztgcza pod inng nazwa, aby unikngc¢ optat licencyjnych).

Standard IEEE 1394 opracowano w celu wydajnego tgczenia cyfrowych urzgdzen
audio i wideo bez posrednictwa komputera, a nastepnie zaadaptowano do uzycia
z komputerami klasy PC Kontroler IEEE 1394 przyjmuje postac karty rozszerzen
montowanej w gniezdzie magistrali PCIl lub PCI Express x1 (rysunek 12.6).
Standard obstuguje do 63 weztéw. Do kazdego z nich mozna podtgczyc¢ tancuch
16 urzgdzen — jedno za drugim, bez potrzeby stosowania koncentratorow.



Taki uktad tworzy 1024 magistrale mostkowe pozwalajgce potgczy¢ do 64 000
urzgdzen. Standard wykorzystywany jest najczesciej do podtgczania kamer
cyfrowych, ale moze rowniez obstugiwac te same urzgdzenia, co standard USB
2.0.

Rysunek 12.6.
Karta z kontrolerem IEEE 1394
pod magistrale PCI




IEEE 1394 obstuguje technologie Hot Swap oraz Plug and Play, ktére umozliwiajg
podfagczenie urzgdzen do wtgczonego komputera oraz automatyczne instalowanie
sterownikow. FireWire wykorzystuje 6-zytowe okablowanie zakonczone
odpowiednig wtyczkg. Wersje iLink majg okablowanie 4-zytowe, co jest rezultatem
braku przewododw zasilania i pomniejszenia ztgcza (rysunek 12.7).

Rysunek 12.7.
FIFEWIFE Gniazda FireWire
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Istnieje kilka wersji i odmian standardu IEEE 1394, do ktorych zaliczymy:
Oryginalne IEEE 1394 ( 1995 r.). Umozliwia transfer danych z predkoscig 50
MB/s (400 Mb/s) za pomocg 6-zytowego okablowania, maksymalnie 4,5-
metrowego. Przewidziane tryby transferowe to 100, 200 i 400 Mb/s.

IEEE 1394a (2000 r.). W tej ewolucji standardu IEEE 1394 wprowadzono kilka
usprawnien, miedzy innymi zdefiniowano potaczenie za pomocg okablowania 4-
zytowego dla urzadzen bez zasilania.

IEEE 1394b (2002 r.). Druga generacja standardu korzystajgca z okablowania 9-
zytowego i nowych ztgczy. Umozliwia uzyskanie transferu na poziomie 100 MB/s
(800 Mb/s). W przypadku zastosowania okablowania UTP lub swiattowo-dow
standard przewiduje przepustowos¢ do 400 MB/s (3200 Mb/s).

IEEE 1394c (2006 r.). W tej wersji usprawniono specyfikacje ztgcza,
dopuszczajgc transfer z predkoscig 800 Mb/s.



Hot Swap, Hot Plugging

Standard Hot Swap (Hot Swapping) lub Hot Plugging (Hot Plug) umozliwia
podfagczanie i odtgczanie urzgdzen peryferyjnych podczas dziatania komputera.
Po wykryciu i zainstalowaniu oprogramowania urzgdzenie jest gotowe do pracy
bez potrzeby ponownego uruchomienia (restartu). Do standardow
wykorzystujgcych podtgczenie na gorgco mozna zaliczyC interfejsy: USB, |IEEE
1394, SATA-2, karty pamieci Flash.



Interfejsy bezprzewodowe

Istnieje grupa urzgdzen, ktére mogg komunikowac sie z komputerem
PC przy uzyciu interfejsow bezprzewodowych, a wiec bez posrednictwa
dodatkowego okablowania transmisyjnego.



IrDA (podczerwien)

IrDA (ang. Infrared Data Association) jest bezprzewodowym standardem
komunikacyjnym wykorzystujgcym do transmisji danych fale swietlne w
zakresie podczerwieni. Poniewaz jest to cyfrowa transmisja optyczna,

standard przewiduje komunikacje widzgcych sie urzgdzen na stosunkowo
krotkim odcinku.

IrDA opracowano do wymiany danych miedzy urzgdzeniami przenosnymi
typu laptopy , notebooki, palmtopy, telefony komaorkowe itp. Pierwsze
odmiany interfejsu transmitowaty informacje na odcinku kilkunastu
centymetrow z szybkoscig 10 Kb/s, najnowsza specyfikacja 1.1 umozliwia
transfer do 4 Mb/s w obrebie 11 m.

W najnowszych urzgdzeniach rzadko montuje sie porty IrDA, w zamian
instalowany jest interfejs Bluetooth
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Bluetooth

Bluetooth jest bezprzewodowym interfejsem krotkiego zasiegu umozliwiajgcym
komunikacje miedzy urzgdzeniami mobilnymi a osprzetem takim jak stuchawki,
kKlawiatury, mysz itp. Transmisja realizowana jest za pomocg fal radiowych
korzystajgcych z licencjonowanego pasma ISM (ang. Industrial Scientific
Medical) 2,4 GHz (pasmo 2400 — 2483,5 MHz).

Standard Bluetooth umozliwia transmisje danych cyfrowych i dzwieku na
odlegtosc¢ 1, 10 lub 100 m w zaleznosci od klasy urzgdzen. Interfejs przewiduje
tgczenie urzgdzen w siedmioweztowe podsieci, ktore ostatecznie mogg potgczyc
sie w sieC 255-weztowg. W zaleznosci od wersji interfejsu urzgdzenia mogg
komunikowac sie z predkoscig od 21 Kb/s (1.0) do 40 Mb/s (3.1).
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