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Schnittstelle / ,Interface*

.. physische Verbindung zwischen Computer und Perpheriegeraten mittels

Kabel oder Funk (in dieser Vorlesung behandelt; ,Hardwareschnittstellen im Gegensatz zu

,o0ftwareschnittstellen” zum Datenaustausch zwischen Programmen oder Mensch-Maschine-
Schnittstellen wie z.B. ,GUI*!)

.. dienen dem Austausch von Informationen (physikalische/logische)

zwischen Computer und Perepheriegerat
physikalische GroRen (Stromstarke, elektrische Spannung)
logische Grolken (Daten, z.B. ,Ansteuern/Riickmelden/Auslesen’)

.. Unterscheidung ,analog” / ,digital” nach Art der Ubertragenen Grofien

,analog“ (meist ,elektr. Pegel® (voltt/Ampere), z.B. Mikrofon an Soundkarte)
oder ,digital” (Bitweise in Form von ,0" und ,1%)
Ubergang zwischen den Grof3en mittels A/D-Wandlern moglich

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Schnittstelle / ,Interface*

Interne Schnittstellen
... verbinden Systeme innerhalb eines Computers
... werden meist auf dem Motherboard als Sockel oder Slot herausgefuhrt

... ermoglichen den Anschluss von Erweiterungskarten oder interne
Laufwerken

Es gibt noch weitere Schnittstellen, die sich zwischen Controllern befinden

Externe Schnittstellen
... werden aus dem Computer-Gehause herausgefuhrt

... verbinden Systeme oder Peripherie-Gerate mit dem Computer
(die Verbindung mittels einer Kombination aus Stecker und Buchse)

Hochschule Neubrandenburg
i .
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Aktuelle Schnittstellen

Schnittstelle Taktfrequenz Signaladern Verbindung und Verfahren max. Transferrate
PCI Express 1.0 x1 1,25 GHz 4 P-to-P, vollduplex 250 MByte/s
PCI Express 1.0 x16 1,25 GHz 64 P-to-P, vollduplex 4 GByte/s
PCI Express 2.0 x1 2,5 GHz 4 P-to-P, vollduplex 500 MByte/s
PCI Express 2.0 x16 2,5 GHz 64 P-to-P, vollduplex 8 GBytels
PCI Express 3.0 x1 4 GHz 4 P-to-P, vollduplex 1 GBytels
PCI Express 3.0 x16 4 GHz 64 P-to-P, vollduplex 16 GByte/s
USB 1.1 12 MHz 2 Bus, halbduplex 1,9 MByte/s
USB 2.0 480 MHz 2 Bus, halbduplex 60 MByte/s
USB 3.0 5 GHz 7 Bus, halbduplex 300 MByte/s
USB 3.1 10 GHz 7 Bus, halbduplex 800 MByte/s
FireWire 400 (IEEE 1394a) 400 MHz 4 Bus, halbduplex 50 MByte/s
FireWire 800 (IEEE 1394b) 800 MHz 4 Bus, halbduplex 100 MByte/s
FireWire 1600 (IEEE 1394b) 1,6 GHz 4 Bus, halbduplex 200 MByte/s

Thunderbolt 1.0 (10 GBit/s) Bus, vollduplex 1,25 GBytels
Thunderbolt 2.0 (20 GBit/s) Bus, vollduplex 2,5 GByte/s

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences




Schnittstelle / ,Interface*

Bricke / Bridge (,Konverter)

.. wird eingesetzt, wenn zwei Systeme zueinander inkompatibel sind und
eine gemeinsame Schnittstelle nicht moglich ist

.. sorgt dafiir, dass Signale, Protokolle und Ubertragungssysteme
konvertiert werden.

Eriicke / Bridge

==




Schnittstelle / ,Interface*

PCI-to-ISA -Bridge (Beispiel)

Der alte PCI-Bus diente lange Zeit zum Einbinden von Erweiterungskarten in einem
Computersystem. Aus Kompatibilitatsgriinden musste der noch altere und langsamere ISA-
Bus ebenfalls unterstitzt werden. Dazu hat man eine PCI-to-ISA-Bridge verwendet, die auf
dem Motherboard oder im Chipsatz ein PCI-Device darstellte. Gleichzeitig diente dieses
PCI-Device als ISA-Host, aus dem der ISA-Bus herausgefiihrt wurde.

PCl-Device ISA-Device
PCl-to-ISA-
Bridge
| PCl ISA
CPU I

£ ALY

/ \

' %
PCI ISA
S

PCl-Device "~ |SA-Host

Hochschule Neubrandenburg
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Elektronische A/D -Schnittstelle

. Unterscheidung ,analog” / ,digital® nach Art der Ubertragenen Groflen
o ,analog” (meist ,elektr. Pegel” (Volt/Ampere), z.B. Mikrofon an Soundkarte)
o oder ,digital” (Bitweise in Form von ,0“ und ,1%)
« Ubergang zwischen den GroRen mittels A/D-Wandlern méglich
e Prinzip: ,Abgleich® von Widerstanden

Schnittstelle zwischen zwei Geraten
Ausgang Eingang

Ri Ra

Innenwiderstand Qua?lle Last AuRenwiderstand

Quellwiderstand o e [] Lastwiderstand

Ausgangswiderstand Inner.l- Aufen- Eingangswiderstand
widerstand Abschlusswiderstand

Die Impedanzen bei einem Gerat

Eingang Ausgang
Ra -
AuRenwiderstand Last Quelle Ri :
Lastwiderstand Ra H Ri Innenwiderstand
Eingangswiderstand Aulen- Innen- Quellwiderstand
Abschlusswiderstand | widerstand widerstand | Ausgangswiderstand

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg#/media/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg

Hochschule Neubrandenburg

och > € — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe
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Spannung, Strom, Widerstand

https://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg#/media/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg

Hochschule Neubrandenburg
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Spannung, Strom, Widerstand

Messundg von Spannundg und Strom

Amperemeter
schalter schalter
S 0 ot _@
ot wolt- -
Batterie L e ____Eaﬁerie
+ 5 4 6’9
Elihlampe Glahlampe

https://lcommons.wikimedia.org/wiki/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg#/media/File:EingangswiderstandAusgangswiderstandA.svg

Hochschule Neubrandenburg
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Elektronische A/D -Schnittstelle

~+Abgleich* von Widerstanden uber Wheatstonesche MeBbrticke

Vier Widerstande in einem Ring (R), eine
Spannungsquelle (U), ein Messgerat

Je zwei R, bilden einen Spann

=> Zwei parallele Spannungsteiler

Spannungsmessgerat bildet B
(=>,Brlckenschaltung®)

ungsteiler

D

rucke

https://commons.wikimedia.org

Rl J{vs o wh[]

3

H—1

Variieren von drei bekannten Widerstanden
bis die Spannung am Messgerat U,=0

)L Uy —> Berechnung des vierten Widerstands R,

Uo:ODﬁ_& PN RI:RZ[&
R, R,

r[]| v, U3H1]R3

https:/fcommons.wikimedia.org

Hochschule Neubrandenburg
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Externe Schnittstellen

Maus-Anschluss (PS/2)
Ethernet {R.J45)

Parallele Schnittstelle (LPT1) Game-Midi-P'ort

Grafikkarten-Anschiuss (VGA)
Serielle Schnittstelle (COM1) Line-IN

Tastatur-Anschluss (P52} Lautsprecher (Speaker)

Mikrofon-Anschluss (Mic)

.. exakte Schnittstellenbeschreibung ist unumganglich (Funktionen,
Einstellungen, Form der Daten, ...)

.. Standardisierte Schnittstellen sinnvoll => Kompatibilitat!
. Industrienormen sorgen fur Standardisierung
. digitale Datenubertragung ,parallel” oder ,seriell”

ASEUEIOC N EU L CLIE QLI — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen —
Universi ity of Applied Sciences
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Serielle Schnittstelle

Serielle Schnittstelle (EIA -232 / RS232 /V.24 | COM)

» Daten werden in Form einzelner Bits nacheinander (,in Serie®) uber eine
Leitung ubertragen

« Entstanden in den 60er Jahren zum Einlesen von Daten mittels Lochstreifen.
Grolde Bedeutung in den 80er Jahren, da nur einfache Telefonleitungen zur

DatenUbertragung via Modem zur Verfugung standen epr
« Haufige Bezeichnung ,COM-Port* von "Communication" [t
. Pin 3: Transmit Data (TXD)
« Mit COM1, COM2, COM3, usw. wird einer T

physischen existierenden Schnittstelle eine
logische Bezeichnung durch das BIOS und
das Betriebssystem zugeteilt. Unter dieser
Bezeichnung konnen alle Anwendungen auf
diese Schnittstelle zugreifen. i B

Pin 8: Clear To Send (CTS)
Pin 9: Ring Indicator (RI)

| Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences



Serielle Schnittstelle

Serielle Schnittstelle (EIA -232/ RS232 /V.24 | COM)
» Standards RS-232(C) und V.24.

» Klassische Endgerate, die an der seriellen Schnittstelle angeschlossen
werden sind die Maus und das Modem.

* Lange Zeit war jeder PC mit einer oder zwei seriellen Schnittstellen
ausgestattet. Wobei nur ein Endgerat pro serielle Schnittstelle
angeschlossen werden kann.

* Die Bedeutung und Anordnung der Bits wird bei der RS-232 mit einem
sog. UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) oder USART
(Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter) vorgegeben.

 Moderne serielle Schnittstellen sind Ethernet, USB, Firewire, CAN-Bus,
RS-485 (allerdings werden diese im normalen Sprachgebrauch nicht als
serielle Schnittstellen bezeichnet)

Hochschule Neubrandenburg
i .
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Serielle Schnittstelle

» Steckverbindung: ,Sub-D-Stecker/-Buchse” ,9-polig* (fruher meist ,,25-polig“)

TD - Tranzmit Data

RD - Receive Dats

PUUguueuieobny

RTS -Reguest To Send

CTS -Clear To Send

DSR -Data Set Ready

GRD - Ground

DSR - Data Set Ready

DTR - Data Terminal B eady

CD - Carrier Detect

RTS - Request To Send

Rl - Ring Indicatar

ZUB-D 25-palig mannlich
Ansicht auf Steckerstifte

« Einfachste Datentbermittlung

-polig:
J Poig Stecker 1

Stecker 2

Rx-2—
™@-3—
GND- 5 —

— 2 -RX
—3 -TX
—— 5 -GND

T35 - Clear To Send

Rl - Ring Indicatar

SUB-D & polig mannlich
Ansicht auf Steckerstifte

» Einfachste Datenubermittlung
von 9- zu 25-polig:

Stecier Buchse
@
PING PING

CD- Carrier Detect

RO - Recewve Data

TD - Tranamit Data

DTR - Data Terminal Ready

GMND - Ground
013
025 |
-
@]
—— o7
o)
Ce
% ©
5 O5
9@ o
4@ O4
8@ o)
3@ 3
7@ o)
,0 Ny— 03
6® ©
DP/RS232C-Link PG
25-polige

9-polige

SUB-D-Stiftleiste

SUB-D-Buchse

| Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences
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Serielle Schnittstelle

« Steckverbindung: ,Sub-D-Stecker/-Buchse® ,9-polig” (fruher meist ,

’\..'Liiil_\iuu BEHLeE

DTR - Data Terminal B eady

TD - Tranzmit Data

RD - Receive Dats

RTS -Reguest To Send

CTS -Clear To Send

DSR -Data Set Ready

GRD - Ground

DSR - Data Set Ready

Rl - Ring Indicatar

CD - Carrier Detect

RTS - Request To Send

» ,Volle* Belegung von 25- zu 9-polig:

ZUB-D 25-palig mannlich
Ansicht auf Steckerstifte

T35 - Clear To Send

Rl - Ring Indicatar

SUB-D & polig mannlich
Ansicht auf Steckerstifte

SUB-D 25- auf 94alig weiblich
Anzicht auf Litseite

PN PINS

Stecker Buchse
Jid

PING PING

CD- Carrier Detect

RO - Recewve Data

TD - Tranamit Data

DTR - Data Terminal Ready

GMND - Ground

DSk
RTS
CTSs
Rl

25-polig”)

| Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences
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Serielle Schnittstelle

Grundvoraussetzung zur Datenubertragung ist, dass die Daten auch in der
Reihenfolge beim Empfanger ankommen, wie sie beim Sender abgeschickt
wurden. Dazu mussen an PC und Perepheriegerat Einstellungen
vorgenommen werden.

* Die einstellbaren Datenraten lagen friher zwischen 110 und 19.200 Bit pro Sekunde
(=Baud), beeinflussen die zulassige Kabellange heute 75 bis 128.000 Baud

 Anzahl Datenbits (4 bis 8)

+  Anzahl Start- und Stopp-Bits Maximalwerte
+  Fluss-Steuerung (Hard-/Software Handshake/ max. Baud| max. Lange
Xon/Xoeg-Protokoll) 2.400 900 m

 Paritat (gerade/ungerade usw.) 4.800 300 m
9.600 152 m

Einzustellen im Geratemanager und/oder 19.200 15 m

der Anwendersoftware 57 600 5m
115.200 <2m

| Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences
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24 Gerate-Manager

.; | .IEI. oz

= || E HFE N

Dater  Aktion  Ansicht 7

|i'£
g

|L nittctalla

Eigenschaften von USB Seral Port {COM4)

4 o VMO222080

[ -_@ Alkhous

‘ Allgemein | Anschlusseinstellungen | Treiber | Details |

475" Anschlisse (COM & LPT)

] ? Communications Port (i

----- ' Intel(R} Active Managem
..XZ" Printer Port (LPT1)

- 5 use 5e'riat§'&+rt (COM4)
tody Audio-, VideoPund Gameco
b -5 Bildverarbeitungsgerite ‘
& -jM& Computer

B ey DVD/CD-ROM-Laufwerke
oA Grafikkarte

i £ IDE ATA/ATAPL-Controller

[ ﬁ IEEE 1394 Bus-Hostcontroller '

b=y Laufwerke

..ﬂ Maiuse und andere Zeigeger:
b | Manitore

[ I-i-'f' Metowerkadapter

-] PCMCIA-Adapter

B Prozessoren

b -4 Sicherheitsgerate }

b Smartcard-Leser ‘

Einzustellen im
der Anwenders

Eigenschaften von USE Serial Port (COM4) r @i die Daten aUCh in der
m Anschlusseinstellungen Im R - Im Sender abgeSChIth
Eigenschaften von USB Serial Port (COM4) &JZ | N Stel | u nge n
@| Anschiusseinstellungen |ﬁbr||]ﬁ|
Bits pro Sekunde: [Q.T x |1d 19.200 Bit pro Sekunde
a0 s 128.000 Baud
i .. 1800
" Paritat: 2400
4200 .
Stoppbits: gﬁzﬁ Maximalwerte
14400
Fssstonenmy::| B | max. Baud| max. Lange
57600
EWF | 2.400 900 m
460200
921600 4.800 300 m
9.600 152 m
19.200 15m

57.600 S5Sm
1115.200 <Z2m

|  OK || Abbrechen |

I
= 3

I Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences
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Serielle Schnittstelle - Handshake

Handshakes dienen zur Vermeidung von Datenverlusten

Mittels Handshake kann der Empfanger die Datenubertragung anhalten,
wenn keine weiteren Daten mehr verarbeitet werden konnen.

Software-Handshake (Uber Steuerzeichen von der Software gesendet)

* Entsprechend werden flr die Datenubertragung lediglich drei Leitungen (RxD, TxD
und Gnd) benatigt.

» Steuerzeichen dirfen aber in den Daten nicht vorkommen. Beim Xon/Xoff-Protokoll

sendet der Empfanger zur Steuerung des Datenflusses spezielle Zeichen an den
Sender (Xon = 11h und Xoff = 13h)

Hardware-Handshake (Uber Steuerleitungen der Kabelverbindung)
* Gerate Ubermitteln via zusatzlichen Steuerleitungen ihren jeweiligen Status.

* Ein Minimal-Interface mit Hardware-Handshake besteht dann aus funf Leitungen
(TxD, RxD, GND, RTS und CTS).

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences



B
iy Gerate-Manager ﬂ'ﬂ—hjl;
il r= Y

Dater  Aktion Ansicht 7

—.Handshake

= ||| | % | [ Egenschatten von USB Serial Port (COMA) 3 m]
4 =4 VMO222080 ‘ Allgemein | Anschlusseinstellungen | Treiber | Details |
[ -E Alckus I 2
r eriusten

4 ) :
473" Anschlusse (COM & LPT) ' igenschaften von USB Serial Port (COM4) 25 |

F; _____ 1 ? IH’FE“:PJ Active Managem Allgemein | Anschiusseinstellungen | Treiber i Dietails | ’] U be rtrag u n g a n h a |te n ,
i b 'S Printer Port I[LP'I::I._J - .
len konnen.

: -T?USE Seriat\{;'ﬂrt (_CGM‘-‘:'. 9600
iE I iy Audio-, Vided-und GamecﬂF Bits pro Sekuride: l v]
I % Bildwverarbeitungsgerdte

b ;M Computer Datenbits: IB 'vI .

b= DVD/CD-ROM-Laufwerke L= IKBm l

;B Grafikkarte : =

b 1_: IDE ATA/ATAPI-Controller — = er SOftwa re gesendet)

[ @ IEEE 1394 Bus-Hostcontroller],
bea Laufwerke Flusssteuenng: [Jﬁang G ;r]

drei Leitungen (RxD, TxD
b ﬂ Mause und andere Zeigegerd

: ¥on / Xoff
;B Monitore Hardware .
.88 Netzwerksdapter [ a| n. Beim Xon/Xoff-Protokoll

-1 PCMCIA-Adapter R . '
m Prozessoren DpeZIe”e ZeIChen an den
L[4 Sicherheitsgerate
&3 Senartcard-Leser

S - T Kabelverbindung)

» Gerate Uberj| Lok | [ ae=eren || In jeweiligen Status.
* Ein Minimal-ﬁmmrﬁmmmw - dann aus fiinf Leitungen

(TxD, RxD, GND, RTS und CTS).
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Serielle Schnittstelle

Beispielhafter Spannungsverlauf bei serieller Ubertragung mit
einem UART und den zulassigen Spannungsbereichen

+15V Space

LSB MSB
Start | 1 1 0 1 0 0 1 0 | Stop

+3V ~

Start | | b0 bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 Stop

|

Idle Idle
Ti https://commons.wikimedia.org/wi
ime ki/File:Rs232_oscilloscope_trace.
—t Miirk svg#/media/File:Rs232_oscillosco
ar e_trace.svi
-15V eTaces1s

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences




24 Gerate-Manager

Dater  Aktion

= @B dml 8l G

Ansicht 7

Eigenschaften von USB Seral Port {COM4)

nnittetallo

4 o VMO222080

boag Akkus

| Allgemein | Anschlusseinstellungen | Treiber | Details |

-

a- ? Anschlisse (COM & LPT)
: "? Comrmunications Port {C
T? Intel(R} Active Managem
'? Printer Port l[LF'Tl]
- L usB _':.enatg;rt (COM4,) |

. -% Audio-, Videg*und Gameco
b ﬁ Bildverarbeitungsgerdte

& -jM& Computer i

b ey DVD/CD-ROM-Laufwerke
fr ‘r’ Grafikkarte
b g IDE ATASATAPL-Controller

- @ IEEE 1394 Bus-Hostcontroller,

B ..ﬂ Maiuse und andere Zeigeger:
b | Manitore

;Ii-'f' Metzwerkadapter

-] PCMCIA-Adapter

B Prozeszoren

5 -[J2 Sicherheitsgerate

i3 Smartcard-Leser

= Laufwerke !,

=

Idle

-15V

Eigenzchafien von USE Serial Port (COM4)

Mgangtﬂ Anzchlusseinstellungen | Treiber | Detaj|5|

sbereichen

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences

r Ubertragung mit

r e - o g Ir!-n-r!n |.I | Space |
Erweiterte Einstellungen fur COM4 — :
COM-Anschiussnummer: CoM4 { oK ]
USB Packetgréfen | Abbrechen |
Reduzieren Sie die Werte, um Performance-Probleme bei geringen Baudraten zu beheben.
l Standard I
Erhihen Sie die Werte fiir eine hihere Geschwindighkeit.
Enpfanoe Gyte)
Senden (Bytes): 4096
BM Einstellungen &u Allgemeine Optionen
Redyzleren Sie die Werte, um Kommunikstionsprobleme zu PlugPlay fiir serielle Schrittstelle i
YErringern,
Serieller Drucke
Wartezet (ney erler Drucier O
e Abbrechen der Kommunikation, wenn das Gerat F
ausgeschaltet wird
Timeowuts Event bei unvorhergesehener Entfernung des F
Gerats
Minimale Anzahle der Lese-Timeouts ) o Beim Schiiefien der Verbindung RTS aktiv setzen M
(ms): Abschalten der Modemansteuerung beim M org/wi
Minimale Anzahle der Schreib-Timeouts Hochfahren des Gerats irace
||L () illosco
e 3 e e o = - — o
— Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe 24



Serielle Schnittstelle Uber USB

Adapter ,serielle Schnittstelle tber USP*

Treiber miissen installiert werden (werden i.d.R. mitgeliefert)

Da es nur zwei Chip-Hersteller gibt, gibt
es auch nur zwei unterschiedliche Treiber.
Einfach beide aus dem Netz herunterladen
und ausprobieren. Wenn richtiger Treiber
installiert wurde, findet man den Adapter
im ,Gerate-Manager*

Oft wird eine Anderung der COM-Port-
Nummer notwendig (je nach Software)

Vorsicht: Anderer USB-Port hat oft
Zuweisung anderer COM-Nr. zur Folge!

e

- iy Gerdte-Manager

Dater  Aktion  Ansicht 7

4 = VMO0222080

[ ;@ Aklus

473" Anschliisse (COM & LPT)

. LI uss Seria)Rort (COMM)

ol Audio-, Video-und Gamecontroller
5 Bildverarbeitungsgerite

1 g8 Computer

by OVD/CD-ROM-Laufwerke

m

Hochschule Neubrandenburg

University of Applied Sciences
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Test der seriellen Schnittstelle

Uber Hardware: LED leuchten/blinken, wenn Signal anliegt.

DSR - Data Set Ready

CD- Carrier Detect

RTS - Reguest To Send

RO - Receive Data

CTS - Clear To Send

TD - Trangmit Data

Rl - Ring Indicator

DTR- Data Terrrinal Ready

SUB-D Spalig mannlich
Ansicht auf Steckerstifte

GMO- Ground

Hochschule Neubrandenburg

University of Applied Sciences
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Test der seriellen Schnittstelle

Uber Hardware: LED leuchten/blinken, wenn Signal anliegt.

1 - Masse
2 >3 aus | TX Sendedaten
3 <2 ein | RX Empfangsdaten
4 >7 aus | RTS Sendeaufforderung
5 <8 ein | CTS Sendebereitschaft
6 <6 ein | DSR Data Set Ready
I 5 - SG Signalmasse
8 <1 ein | CD oder DCD Carrier detect
9-19 nicht belegt
20 >4 aus | DTR Data terminal ready 06 - Data St ety CD- Carrier Detect
i RD- Receie Data
21 nicht belegt RTS - Request To Send 7D - Trangmit Data
. . . ;rSR Clela:jﬁ J'[Send DTR - Data Terrrinal Ready
22 <9 ein | RIRing Indicator —rng kst GND- Ground
) SUE_I-D 4polig ménnl@ch
23_35 n|Cht belegt Ansicht auf Steckerstite
M E'nz:ri‘i;thA”pLﬁed"éz;fe;“”de”b“fg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr-Ing. K. Foppe 27




Test der seriellen Schnittstelle

Uber Software: z.B. , TestCOM.exe"

Test sernial communication

Inztalled Portz

@ Caml
Q) Com?
@ Cam3
@ Comd
iZ ComA
@ Comnb
Q) Com?
@ Carnd
) Comd
&l Com10
2 Com
& Com12

Ok

Mot exizt
Ok

at.

Mot exizt
Mot exizt
Mot exist
Mot exizt
Mot exizt
Mot exizt
Mot exizt

Mot exist

Connect short plug

Device

m Speed: |24DEI - Oper: @
Stopbitz: 1 -

Handzhake

Toggle CTS @ Toggle DSH @ Speed |3Inw -

D ata Packets

Send 4
Fiecsive: 0

Losgt; 100% Facket size: |4 v|
Time: 406 m/zek. Delay: | 300 1Ir| ek,

Stop Test |
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Test der seriellen Schnittstelle e
Uber Software: ,TestCOM.exe" s | =
w [ . [ I $4 4 49— | L]
Ubung: Pinbelegung mittels LED inkl. Vorwiderstand testen ===
1. DTR @ 2 GND © => Sobald Schnittstelle eingeschaltet (,DataTerminalReady“ betriebsbereit),

— leuchtet LED const. (Software DSR ® ,DataSetReady")
2. DTR® 2 DSR ® => Sobald Schnittstelle eingeschaltet (,DataTerminalReady®),
- leuchtet LED const. (Software DSR @ ,DataSetReady*)

3. RTS @ 2 GND © => Sobald Schnittstelle eingeschaltet (,ReadyToSend“ Sendeaufforderung),

— leuchtet LED const. (Software CTS @ ,ClearToSend")
4. RTS@ 2 CTS ® => Sobald Schnittstelle eingeschaltet (,ReadyToSend“ Sendeaufforderung),
- leuchtet LED const. (Software CTS @ ,ClearToSend")
5. TxD ©® 2 GND © => Schnittstelle sendet (Send ®® ® ® ) und LED flackert
— (Receive )
6. XD ® 2 RxD ® => Schnittstelle sendet (Send o0 ®® ) und LED flackert
-d (Receive 000 ® )

Hochschule Neubrandenburg
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Terminalprogramme

z.B. ,HTerm.exe" (lauft auch unter Win7)

=

@t HTerm 0.8.1beta - » - | =B 33 |

File Options View Help

Connect | Port COM3 v [R] Baud s600 > Data[7 | stop 1 | Parity [ TS Flow control
f Rx 0 [Reset | | 7 0 [Reset ||} count 0 [Reset | i Newine at [None g [T e

e Firee e o [} (o [ [ Floows 5 1| et Do | M
‘Sequence Overview X _Iinem.-;l
i s is 15 20 5 30 35 48 45 50 55 &1 & 70 75 B8 85 &0 95 100 1f5
Selection {-)
T —
Input options
| @lasci [JHex [Ioec [oin | Sendonenter [None v | | [sercfic | | [om | [&7s
Type |asC = I | L .-".Senc.l-._;
Transmitted data 0 x
1 s 1 15 28 35 80 35 40 45 sy s5 6 6 70 75 &0 85 o@ 95 100 105
Histery -/0/10 Mot connected
% |
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Terminalprogramme

zB. ,HTerm.exe" (lauftauch unter Win7)

ot HTerm 0.8.1beta > » i 2R

File Qptions  View Help
Comnect | Port COM4 = E Baud 9600 ~ Data [z | swpz =] parity o =] [EICTS Flow control
i Rx 0 [Reset | | T 0 |Reset ||| coumt 0 |2 0 | Reset | || Newine at [None | e

 [Clearreceived | |} [@asci [[JHex [oec [on |i [ saveouput |[=]|f [Flcearat o [Z]|: Metinesvey g B2 ] autoscroll 7] show errors | Netdne sfher o me, HiIT R e
Sequence Overview x - - -

ived Data
1 5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 75 i -1 50 95 100 108
f: TRACKS
TV A T
Selection ()
Input control x

Input options

Clear transmitted [#asci [TlHex Clpec [T]Bin | Send onenter |None -
Tyee [asc | ] Asend

Transmitted data x

History -/0/10 Not connected

Schnittstelle (NMEA)

Baud: 4800
Datenbits :8
Stopbits: 1
Parity: ~ None

2.5 mm stereo plug

Base €- Ground € Pin5

Middle €-> Dataln <> Pin 3

Tip €-> Data Out €-> Pin2
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Terminalprogramme

zB. ,HTerm.exe" (lauftauch unter Win7)

@t HTerm 0.8.1beta ® » IR

File Qptions  View Help

[ comect | Port coms + [R] Bad 600 ~ Data [z -] swn[d R e [
Y rse 8 [Reset] | ™ 0 [Reset] ! comt 0 2 0 [Reset || Newineat[vone  ~] Esmnewnne:

 [Clearreceived | |} [@asci [[JHex [oec [on |i [ saveouput |[=]|f [Flcearat o [Z]|: Metinesvey g B2 ] autoscroll 7] show errors | Netdne sfher o me, EHie R e
e = sl L odmeee kil I el 114

‘Sequence Overview

d Data

1 5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 75 i -1 50 95 100 108

Selection ()

| Tnput control %
Input options

| e — | —_—
Gear wansmitted | | [asa [hex [pec [Ton | Sendonenter [None =] | | send fie o | [rrs
Tyee [asc | ]

Transmitted data x
1 s 10 15 s 25 a0 a5 40 45 " sa 55 e 65 70 75 80 @5 90 95 160 105

History -/0/10 Not connected

GARMIN GPS PC-RS232 (DB-9 female)
DATAIN (F) #——— PIN 3 (T

W DaATAQUT (T) &——— PINZ2 (RxD) [

B GROUND () @&——— PING (GHD)

Schnittstelle (NMEA/NMEA)

Baud: 4800
Datenbits :8
Stopbits: 1
Parity: ~ None

FAPOWVER (RED) {pese ROUND (BLACK &

ATA QUT (BROVN M

Thomas Wonesch @ 1398, 1958
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Terminalprogramme

z.B. ,HTerm.exe" (lauft auch unter Win7)

@ HTerm 0.8.1beta - » . ST

File Qptions  View Help

Port COM4 = [E] Baud 5600 ~ Data [z | swp 1 =] Paity [None. =] [FlcTS Flow control

g 2 = TE = . I = Show newline
: : Tt 8 | A
} (oot Wt Pl Floee o ] (smmasms ) | Pt o (5[] 5008 (5] Wit Pl

¢ Mewlns sher . ms o E|/cIs bR R DD
| receive pause (D=off) 1 a & @
‘Sequence Overview x | - ‘Data|
i 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 5 &0 85 30 85 100 165
Selection ()
T s
Input options

| Mlasai Fltex Clpec [an | sendonenter [None. v | [secafie | | [om | [as |
Type fase x| [ ] | asend |
Transmitted data ]
1 s 1 15 20 25 30 35 40 45 S s 55 e 65 70 75 80 &5 80 95 100 105

History -/0/10 Mot connected
Schnittstelle (NMEA)
Baud: 4800
Datenbits :8
Stopbits: 1
Parity: ~ None
TxD (Pin 3) <-> Data In -
‘—RxD (Pin 2) <-> Data Out
GND (Pin 5) <-> Ground
1 ‘ E"?Ch.“h”'e. Neuvbrandenburg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr-Ing. K. Foppe 33
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Terminalprogramme

zB. ,HTerm.exe" (lauftauch unter Win7)

o HTem 08.1beta R ® » =B =
File Qptions  View Help
Port COM4 - E] Baud 5600 ~ Data [z | swp 1 =] Paity [None. =] [FlcTS Flow control

[ Rx 0 [Reset | | Tx 0 |Resst || cont 0 |2 0 [Reset || Newineat[None ] [7] Fov e

e = : 7 = e 21 |4 Newline every b ) : Newline afier .. ms =1|:c1s psR RI DCD
| Glear received | | (¥]Asci [[JHex. [[IDee [lain | Save autput |[ ~ [ Mcearat o E[2 WoGE o [ |} Wlautosaal [Cshowerrors | X80 T T8 a'e
Sequence Overview x| ived Data

1 5 1o 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 &5 70 75 i -1 50 95 100 108

Selection ()

| Tnput control %
Input options

Clear transmitted [ sci [[JHex [Tlpec [Tl | et v it i - \ Send file DTR RTS
Tyee [asc | ]

e N =
1 % 10 15 20 25 30 35 40 45 b 50 55 &0 &5 70 75 80 85 a0 a5 100 105

History -/0/10 Not connected

b - Disto on /off k - Test (Signalstarke)

o - Laser on ¢ - Test stop

L p - Laser off a - RESET

gg[;tr)]i?::s Z g- Entf?rnungsmessung A - onIine-lBetr.ieb (hochste
auslosen Genauigkeit = 4 Stellen)

Parity: Even - Referenz vorn

h - Tracking on ) ,
¢ - Tracking stop - Automatische Abschaltung (3min) aus

Schnittstelle
Baud: 9600
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.4 Lister - [dA\Gerate\Gerite-Auslesen\WILD\GIF10 & GRE\NA3000.FOP\NA3000.BAS] L 0

SeIH Datei Bearbeiten Optionen Codierung  Hilfe 28 %

18 CLEAR

28 ON ERROR GOTO 268

38 DIM ZL<1888.3> . PKT (1006, 4>
48 CLS

58 PRINT" [ 2
6@ PRINI' [ | L

Auslesen von 78 PRINT"

88 PRIMT"
98 PRINT" Automatisches Nivellement mit WILD NAZBBEHE

REC-Modulen (Wild/Leica) || 158 FRINIY KF/25.85 .94 :

128 PRINT" e
. 138 PRINT" [IInformationen zum Programm und den

unter GWBaSIC igg EE%:F: erlaubten CODE-Wsrtern =

168 PRINT" [Dlaten von Datei lesen und verarheiten e

178 PRINT" bl

188 PRINT" [GIIF1A auslesen und Daten verarbeiten =ttt

178 PRINT" — &

288 PRINT" ol

218 LES&=""

228 YHILE LES&=""

238 LESS =INKEYS

248 * lesb=ucaszef{less>

258 IF LES%="G" OR LES%="g" THEW LET LES%="G":GOT0 338

268 IF LES$="D" OR LES5="d" THEN GOT0 38@

278 IF LES5="I1" OR LES%="i" THEN GOSUB 1728:GOT0 48

2808 GOTO 218

298 UEND

388 IMPUT"Eingabe-Datei";EINDATS

318 OPEM EINDATS FOR INPUT AS #1

328 GOTO 488

338 QOSUB 1858

358 * Schnittstelle Setzen

Setzen der Schniftstellen- [ 358 xrurvsennicestolte con"sCHNRS : CHNRS SLEFTSCQINRS . 1>

388 IF UALCCHHMRS3<1i OR UALC{CHMWE%>>4 THEN PRINT;"COM";CHMNR5;" ist FALSCH ttt":CLOSE:G
Parameter => OPEM "COM"+CMNR%+":1200.E.7.1.C58.D5.CD" AS #1

4698

418 ' GIF-File Wahlen

428

438 INPUT"GIF-File HNr.";GF%:GF5=LEFT%{GF5%.2>

448 IF UALCGF5><1 OR VAL{GF5>>14 THEN PRINT;“FALSCH ***":CLOSE:GOTO 438
458

468 * Ausgabe—-Datei Benennen

488 INPUT"fiusgabe—Datei (ohne Extension2>";DATS

49@ IF LES5="G" THEN OPEN DATS+"_gif' FOR OUTPUT AS #2

588 IF LES5="G" THEM PRINT:PRINI"'MeBwerte werden auf ";DATS;".GIF geschrieben”
518 PRINT:PRINT"Ergebnis wird auf ";DATS;:;".HA3Z geschriehen”

528 PRINT:PRINT"HANHA—-Format wird auf ";DATS;".HAM geschriebhen':PRINT

538 OPEM DATS+"_han' FOR APPEND AS #3

L4a EE!HIE;,:ﬂﬂﬂﬂ@:giggﬂhefile zu der Auswertung ";DATS:".HA3™

Hochschule Neubrandenburg
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Selbstprogrammierte Software

Ansprechen der seriellen Schnittstelle unter Python

Hardware-Schaltung

Die rote LED wird von RTS(7) Uber einen Widerstand von 4,7kQ nach Masse(5) gesteuert.
Analog wird Gelb durch TxD(3), Griin durch DTR(4) geschaltet. Der Taster verbindet DTR(4)
mit CTS(8), dh. CTS kann nur 1 werden, wenn es DTR schon ist. Die Buchse wird direkt in
die serielle Schnittstelle oder in ein Verlangerungskabel gesteckt.

Quellcode

>>> import serial

>>> s=serial.Serial(0)

>>> 5.5etRTS(0) # rot aus

>>> s5.5etRTS(1) # rot ein

>>> s.setBreak(1) # gelb ein

>>> s.setBreak(0) # gelb aus

>>> s.setDTR(0) # grin aus

>>> s.setDTR(1) # grin ein

>>> 5.getCTS() # Taste nicht gedrickt False
>>> 5.getCTS() # Taste gedruckt True
http://www.hsg-kl.de/faecher/inf/msr/seriell/ >>> g.close() # Schnittstelle schliel3en

Hochschule Neubrandenburg
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Selbstprogrammierte Software

Am seriellen COM-Port lassen sich die per Software generierten Signale abnehmen und direkt
Uber einfache Schaltungen - sogenannte Booster - verstarken.

PC outputto a
simple selfmade Booster

s L
B40C5000 * L hane
1K . _ e farmer
RS-232 1
output BC 145
337-40 Iy

Tep JOE
2/3 @ [} +AVO0pEA40
A90R -,
29K "'*ZE EZ&" T‘E«ﬁ
i . GND 4?r'|= F1 * B output
ED | e ba railz
pin numkers F1 =
at 25/ 9 pinz 330R pal 8 Thermal
— protector
aC 4700pf /400 ar PTC
The LEDz are of 227-40 TIP
[ current type 140

[2rnas) y
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Beispiel ,Energie-Daten -Bus”

Bei digitalen Modellbahnsteuerungen liegt am Gleis immer eine nahezu konstante Spannung an

Dem Wechselstrom werden durch die Basis codierte Befehle aufmoduliert, die von einem
Decoder in der Lok empfangen werden und in Funktionen umgesetzt werden

Wechselstrom
230V / 50Hz

Wechselstrom Digitalstrom Pulsierender Gleichstrom
18V / 50Hz +20V / ~2500Hz (PWM) 16V

University of Applied Sciences
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Beispiel ,Energie-Daten -Bus*

Wechselstrom
230V / 50Hz

Wechselstrom Digitalstrom Pulsierender Gleichstrom
18V / 50Hz +20V / ~2500Hz (PWM) 16V

Bit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wert 0 1 1 offen 0

M
L

Lokadresse Funktion Geschwindigkeit

t,

t,=3,77Tms=9*"416 ps

Lokadresse; Loe qe 4% offen =227 + 179+ 1*3+ 0 =66
fa <l B e

University of Applied Sciences
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Beispiel ,Energie-Daten -Bus”

Wechselstrom
230V / 50Hz

Wechselstrom Digitalstrom Pulsierender Gleichstrom
18V / 50Hz +20V / ~2500Hz (PWM) 16V

Stationdre Dekoder |-) 64 (80) Dekoderadressen  fest  Antriebsnummer  E/A
Enahl
Sendefrequenz: 38,48 kHz U nable

Trit W 1 || 2 3 || 4

Sendefrequenz: 19,24 kHz
Mobile Dekader b 80 Lokadressen

b 7 g =

Geschwindighkeit,
=tillstand, Fahtrichtung

Funktiontd |

4— trinare Auswerung —w4——  hindre Auswerung ——#
ZF =1 fir einund 0 fOr aus
EfA =1 fir ein und O flr aus 3-Trit-Block = Kommando = Byte
Bild 3 Digital-kodierung beim Motorola--Farmat

M) ‘ Hochschule Neubrandenburg
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Beispiel ,Energie-Daten -Bus”

Bei digitalen Modellbahnsteuerungen liegt am Gleis immer eine nahezu konstante Spannung an

Dem Wechselstrom werden durch die Basis codierte Befehle aufmoduliert, die von einem
Decoder in der Lok empfangen werden und in Funktionen umgesetzt werden

P (ab 356er)
spezieles Kahel

(ZOM-Port zu Booster)

- -
Booste - Trafn:u-
rom Pulsierender Gleichstrom
Gleize 500Hz (PWM) 16V

Hochschule Neubrandenburg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe 41
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Am seriellen COM-Port lassen sich die per Software generierten Signale abnehmen und direkt

Selbstprogrammierte Software

Uber einfache Schaltungen - sogenannte Booster - verstarken.

25

Daten

F

Trafo

1 Gleissignal

alvan. Trenn.

symmetrischer Booster

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences
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Anwendung: Linearbahn zur TPS-Kalibrierung

Zur Kalibrierung von Servo-Tachymetern sollte auf einer linearen Bahn ein Retro-Reflektor
hochprazise horizontal verfahren werden und dazu noch kontrollierte Hohenanderungen
ausfuhren konnen.

v )

v 4

Abrupt (z.B. "Sdgezahn™)
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Anwendung: Linearbahn zur TPS-Kalibrierung

-

] .’ Rl =
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Anwendung: Linearbahn zur TPS-Kalibrierung

£ % S LG RAUAGIEE -+ - 2 . L i .

Software steuert Prisma und Tachymeter, liest sowohl Tachymeter als auch Interferometer inkl. Meteorologie aus

M ‘ Hochschule Neubrandenburg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr-Ing. K. Foppe 45
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Parallele Schnittstelle

Parallele Schnittstelle ( IEEE-1284, alt Centronics)

* Daten werden in Form mehrerer Bits gleichzeitig (,parallel) uber mehrere
Leitungen ubertragen

» Ursprunglich entstanden als Drucker-Port
» Haufige Bezeichnung ,LPT" von ,Line Printing Terminal"

« Mit LPT1, LPT2 usw. wird einer
physischen existierenden Schnittstelle eine
logische Bezeichnung durch das BIOS und
das Betriebssystem zugeteilt. Unter dieser
Bezeichnung konnen alle Anwendungen auf
diese Schnittstelle zugreifen.

» Kabellangen <6m (Spezialkabel <30m)

Druckerkabel ,Centronics*

| Hochschule Neubrandenburg
| I University of Applied Sciences



Parallele Schnittstelle

Parallele Schnittstelle
» Standards: Centronics (unidirektional) bzw. IEEE-1284 (bidirektional)

» Klassische Endgerate, die an der parallelen Schnittstelle angeschlossen
werden, sind der Drucker und der Plotter. Heute (IEEE-1284) auch
Laufwerke, Scanner, Fax oder CNC-Frasmaschinen

* Lange verfugte jeder PC uber eine oder zwei parallele Schnittstellen

(LPT1: und LPT2:), an denen jeweils nur ein Endgerat angeschlossen werden konnte.
(Substandard IEEE 1284.3 sollte die Erweiterung auf bis zu 64 Peripheriegerate ermadglichen)

* IEEE-1284 definiert die elektrischen Eigenschaften der Schnittstellen, die
zu verwendenden Hardware-Protokolle und die zugehorigen Kabel.

« ,Software-Protokolle” folgen anderen Substandards

- =>geeignete Treiber erforderlich!

- Teile der Substandards betreffen Protokolle, die unabhangig von der Hardware-Schnittstelle sind
und — neben der Parallel-Schnittstelle — z. B. auch USB vorsehen (TIP/SI)

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences




Parallele Schnittstelle

» Steckverbindung: ,Sub-D-Buchse (,25-polig* am PC) / -Stecker/-Buchse” (,25-polig*)
(Sub-D-Buchse am PC, also umgekehrt zu serieller Schnittstelle, bei der
25-poliger Sub-D-Stecker am PC)

urspriinglich ,Sub-D-Buchse (,25-polig* am PC) / Centronics-
Buchse (,36-polig am Drucker) (mini-Centronics hat sich nicht durchgesetzt)

BLCT - Select In + & YoltDC
+ 5okt DC Chassis
SLCT - Select M. : GRD - Logic Ground
GHD - Ground PE - Paper End GMD- Logic Ground _ .G
GHD - Ground BLUsy @ - Error ALF - Auta Line Feed
GHD - Ground FET - Reset SLCT - Select
GND - Ground g?f[;:;kn';?t"‘fdge GND- Ground PE - Paper End
GMD - Ground DB - D atentit 6 GHD- Ground _ BLISY
GMD - Ground 05 - D atenbit 5 GHD- Ground Ck - Acknowledge
GHD - Ground D4 - Datenbit 4 GRD- Ground D7 - Datenhit 7
GHD - Ground - GRD- Ground Df - Diatenhit &
SHIELD gjg:;::g::j GND- Ground D5 - Datenbit 5
IMIT 01 - D atenbit 1 GHD- Ground D4 - Datenhit 4
ERRCE 00D atenmit 0 GHD- Ground [3 - Datenhit 3
ALF - Auto Line Feed STE - Strobe GRD- Ground D2 - Datenh?t 2
SUB-D 25-palig weiblich GMND- Ground 01 - Da’[enb?t 1
Anzicht auf Buchsenseite GMND- Ground Oo - Datenbit 0
GMND- Ground ETH - Strobe
Centronics-Buchse
Ansicht adf Buchsenseite
1 ‘ E'ni‘i;;t“ hule Neubrandenburg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe 48
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Parallele Schnittstelle

Compability-Modus (Standard Parallel Port ,,SPP*)

- neue Definition der ,klassischen® Centronics-Schnittstelle.

- Auf den eigentlichen Datenleitungen werden Daten nur vom Computer zum Drucker Ubertragen (sog.
Forward Channel), nur auf den Statusleitungen (Papierende, Betriebsbereitschaft etc.) kann der Drucker
eine Ruckmeldung an den Rechner senden.

Byte-Modus (auch ,,PS/2-Modus“ von IBM)

- Alle acht Datenleitungen konnen auch bidirektional Ubertragen, d.h. Ruckwartstibertragung von Daten
vom Peripheriegerat zum Computer auf den gleichen Datenleitungen (sog. ,Reverse Channel®). Beide
Gerate konnen jedoch nur abwechselnd senden (halbduplex), nicht gleichzeitig (vollduplex).

Nibble-Modus (auch ,,Bitronics* von Hewlett-Packard)

- Ebenfalls Riickwartstibertragung vom Peripheriegerat zum PC. Datentransfer vom Peripheriegerat zum
PC uber ,missbrauchte” Status-Leitungen in 4-Bit-Paketen (Nibbles). War schon bei vielen Varianten der
klassischen Centronics-Schnittstelle praktisch maglich, wenn auch theoretisch nicht vorgesehen. Sie ist
relativ langsam, aber immer noch die ,kompatibelste® Art der Ruckwartsubertragung.

EPP-Modus (,,Enhanced Parallel Port® von Intel und Xircom)
- Bidirektionale 8-Bit-Ubertragung mit relativ hoher Geschwindigkeit. Heutzutage kaum noch genutzt.

ECP-Modus (,,Extended Capabilities Port* von Microsoft und Hewlett-Packard)
- Bidirektionale Schnittstelle mit hoher Geschwindigkeit in beiden Richtungen. Ursprunglich universale
Losung unter Win95 wurde schnell durch USB verdrangt

Hochschule Neubrandenburg
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GND -

Parallele Schnittstelle (unidirektional)

Ground

GMD -

Ground

GMD -

Ground

GND -

Ground

GND -

Ground

GND -

Ground

GMD -

Ground

GND -

Ground

SHIELD

INIT

ERROR

ALF - Auto Line Feed

SUB-D 25-polig weiblich
Ansicht auf Buchsenseite

SLCT - Select

PE -Paper End

BUSY

ACH - Acknowledoe

D7 -

[ atenhit 7

DE -

[ atenhit &

D5-

[ atenhbit 5

D4 -

[ atenhit 4

D3-

D atenhit 3

D2-

[ atenhit 2

D1

- D atenhit 1

Do-

[ atenhit 0

STB - Strohe

Pinbelegung des Ur-Parallel-Ports am PC

B e

KN

B ERROR
B T

A sELN
IR e
EEEER G
20 el
2t el
L2 el
B oo
T oo
o

Richtung (>vomrc)

>

AN V V V V V V V V

ANAN AN

Vv

v A

A\

Funktion
Strobe, zeigt giiltige Daten an

Data Bit 0
Data Bit 1
Data Bit 2
Data Bit 3
Data Bit 4
Data Bit 5
Data Bit 6
Data Bit 7
Acknowledge, Anzeige des Druckers tber Empfang der Daten

Busy, zeigt Bereitschaft des Druckers zur Datenlibernahme an

Paper End, Papierende

Select, zeigt Druckerstatus (on- oder offline) an
Autofeed, veranlasst nach Carriage Return (CR) einen
Zeilenumbruch (LF)

Error

Druckerreset

Select In, teilt dem Drucker mit, dass er angesprochen ist
Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Signal Ground

Hochschule Neubrandenburg
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GMD -

Ground

Parallele Schnittstelle (bidirektional)

GND -

Ground

GND -

Ground

GMD -

Ground

SLCT - Select

PE -Paper End

BUSY

ACHK - Acknowledoge

GMD -

Ground

GMD -

Ground

GND -

Ground

GND -

Ground

SHIELD

INIT

ERROR

ALF - Auto Line Feed

SUB-D 25-polig weiblich

Ansicht auf Buchsenseite

D7 -

[ atenhit 7

DA -

[ atenhbit 6

Ds5-

[ atenhit 5

D4 -

[ atenhit 4

D3-

D atenhit 3

D2-

[ atenhit 2

D1

- D atenhit 1

Do-

[ atenhit 0

STB - Strohe

I o
o
B R et
D e

data3

datab

I|
o
Q
—
Q
(o]

data7
ACK
BUSY
PError
Select
AutoFd
Fault
Init
Selectln

O O 0
=z Z Z Z
O O O O

GND

O O o
=z =2 =Z
O O O

Name

>

<>

<>

<>

<>

<>

<>

<>

<>

Pinbelegung des ECP-Ports

Richtung (,>* vom

PC) Funktion

Strobe

Address, Data or RLE Data Bit 0
Address, Data or RLE Data Bit 1
Address, Data or RLE Data Bit 2
Address, Data or RLE Data Bit 3
Address, Data or RLE Data Bit 4
Address, Data or RLE Data Bit 5
Address, Data or RLE Data Bit 6
Address, Data or RLE Data Bit 7

Acknowledge
Busy

Paper End
Select
Autofeed
Error

Initialize
Select In
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground
Signal Ground

Hochschule Neubrandenburg

University of Applied Sciences

Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen

Prof. Dr.-Ing. K. Foppe

51



Parallele Schnittstelle uber USB

Adapter ,parallele Schnittstelle Gber USB*

Treiber miissen installiert werden (werden i.d.R. mitgeliefert)

¥ - - - I
Eigenschaften von Printer Port (LPT1) e ﬁ

| Allgemein | Anschiusseinstelungen | Treiber | Details | Ressourcen|

Ressourcenmethode
(71 Intermupt maglichst nicht verwenden
@ Intemupt nie vermenden

(71 Jeden dem Anschluss zugewiesenen Intemupt verwenden

[ Legacyerkennung fiir Flug & Play aldtiviersn

LPT-Anschlussnummer:

EPRE i
LPT2
LPT3

[0k (bechen ]

Datei  Aktion  Ansicht  §

s | H|E B ®| E NS
40 VM0222080 =

b 35 Akkus
4 "% Anschlisse (COM & LPT)
- "5 Communications Port (COML)

T'f' Intel(R) Active Management Technolegy - S0L (COM3)
7" printer Port (LPTL)|

b -%&| Audio-, Video- und Gamecontroller
i 53 Bildverarbeitungsgerate

! 488 Computer

b1} DVD/CD-ROM-Laufwerke

| I I ‘ University of Applied Sciences
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Test der parallelen Schnittstelle

Uber Hardware: LED blinken, wenn Signal anliegt.
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Test der seriellen Schnittstelle

Uber Software: z.B. Parallel Port Tester*

—p Parallel Port Tester 2.0
— Dutputs — |hputs
Data [+0] Control [+2] Status [+1)
™ D [~ Stobe B unuzed
™ D1 [T Auto Feed B urused
[ D2 [ Init/Rezet B unuzed
[~ D3 [~ Select B Error
™ D4 I B eratle B Select
[~ D5 I oreed B Paper Out
[~ DB I | reed B Acknowledge
[T D7 I irinsed B Buzy

= = Read:  [120

— Port Address

¢ 02378 O 02278 ¢ O=3BC ‘ E =it ‘

= Arme Hozzius 20042005 - httpe Ao elektronik. de.wu

Hochschule Neubrandenburg
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Gameport

Gameport

» Klassisch: Port zum Anschluss analoger Steuergerate (Joysticks, Paddles
und Gamepads)

* Ab 1981 bereits durch IBM eingesetzt, heute ersetzt durch digitalen
Anschluss (Midi) uber USB

* Treiber unter Linux heute noch Standard
» Vorteil: Angeschlossene Gerate benotigen

L \ee (+5V out)

L Button 1

| —Analog 1 (Joystick 1 X-Axis)
L GND

—GND

| —Analog 2 (Joystick 1 Y-Axis)
—Button 2

—\/ce (+5V out)

MIDE Game Port

nur ein Minimum an Elektronik : 1

(Widerstande bzw. Potentiometer und Schalter) LLLLLLE
Die Auswertung der analogen Signale erfolgt 15 pin D-SUB female

. connector on back of
Im PC computer

Ve (+5V out)

L Button 3

—Analog 3 (Joystick 2 X-Axis)
—Midi TXD (transmit)

| —Analog 4 (Joystick 2 Y-Axis)
L Button 4

L Midi RXD (receive)

o]0 [~[a]a]a[w]m]-]

=y
—

=> Selbstbau von Geraten kinderleicht!!

S
NN

=y
(%3]

Hochschule Neubrandenburg
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Gameport

 Gameport: ,Sub-D-Buchse (,15-polig* am PC)
(oft mit auf Soundkarte)

= valt + 5 Vol
+
= Button 3
Button 7 —
P osition 3 P osition 1
S=Ren GND - Ground
GMD - Ground
— GMD - Ground
P osition 2 —
P aosition 0
Button 5 Button 1
+ 5 volt L
+ 5 Vol
SUB-D 1540lig weiklich
Anzicht auf Buchzenzeite
Joystick A Joystick B

Taste 1
] Taste 1

X-Potentiometear

X-Potentiometer

100ke2

o 100K B
o E
1S o
£ 2
S a
2 | {100k 5
g >
-
Taste 2 100k
Tasta 2
Ansicht Stecker van Ldtseite
1 Hochschule Neubrandenburg — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe 56
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Game Port (unidirektional)

+ 5 Yolt

Button 7

P osition 3

GMD - Ground

P osition 2

Button 5

+ 5 Vol

SUB-D 15polig weiblich
Anzicht auf Buchzenseite

+ 5 Yolt

Button 3

P osition 1

GMD - Ground

GMND - Ground

Poszition 0

Buttan 1

+ 5 Yolt

nVersorgungsspannung +5 Volt

U +5 Volt (MIDI In)

m Beschreibung

University of Applied Sciences
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Gameport Uber USB

Adapter ,Gameport Uber USB* Treiber miissen installiert werden

E'ﬁﬁﬁte—ManagE{ " ‘ .‘ ‘ - 1
Datei Aktion Ansicht 7

pate o liERR 7 Ho AL
4 -2 VM0222080
b 23 Akkus
475 Anschlisse (COM & LPT)
----- ‘? Communications Port (COML)
----- ? Intel(R) Active Management Technology - S0L (COM3)
..... Y5 Printer Port (LPTL) !
..... 37 USE Serial Port (COM4)
4 ﬂ.] Audio-, Video- und Gamecontroller
..... % High Definition Audio-Gerit
..... % Intel(R) Display-Audio
i 55 Bildverarbeitungsgerite
o 1M Computer
b ¢ DVD/CD-ROM-Laufwerke
P {% Eingabegerate fjuman Interface Devices) |
E Bﬁ HID-konformer Gamecontroller -

*

n

I:- -!",' Grafikkarte
I+ g IDE ATASATAPI-Controller

University of Applied Sciences
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Gameport Uber USB

) Editor
[il Rechner p—
(W] Microsoft Word 2010 -

A~ Adobe Acrobat9 Pro

. qtoctave.exe - Verknipfung

[P] Microsoft PowerPoint 2010
4 IrfanView

. Datei Bearbeiten Ansic

Gerat hinzufigen Drrue

4 Drucker und Faxgerat

~ Adobe PDF An

4 Gerdte (5)

2-axis, 4-button
Joystick w/view
finder, rudder

4 Micht %gegeben 1)

CdRo

] 13 Elemente

=

=

Gamecontroller

75illf=E

S
,

i L3
'
e ==_|N"

A BT USB" Treiber missen installiert werden

| 2| | &= Eigenschaften von 2-axis, 4-button joystick w/vi..

=)

: Mit diesen Einstellungen konnen installierte Gamecontroller
konfiguriert werden,

Installiete Gamecontroller

Controller Status
Z-aiz, 4-button joystick w.view finder, nudder QK
Ewetet.. | | Egenschaften |

4 Nicht angegeben (1)

c]

I~ 5 Y

e

Testen Sie den Gamecontroller, der eventuell nicht richtig funkdioniert und
unter Verwendung der Registerkarte "Einstellungen” kalibriert werden muss.

Achsen

Z-Rotation

#-Achse S Y-Ach..

Schaltflachen

Rundblickschalter

2-axis, 4-button joystick w/view finder, ru..,

| oK

) (Mt | omngern

Prof. Dr.-Ing. K. Foppe
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Anwendung Gameport

PC Gameport Adapter

The gameport provides four (4) input channels to which the
throttles 1 thru 4 can be connected.

(Pins 1, 8, 9 are at + 5 volts, pins 4 and 5 are ground)

A

L
cha = ”’.iic
:M_:.h o Ch
— T leel |
CHY o 3l g ® ch2
-- =
.-

15

s

Eigenbau von Handreglern zur
Modellbahnsteuerung

Simple DELTA Throttle

A simple throttle can be huilt from one potentiometer, one resistor,
and one pushbutton switch (momentary contact).

This throttle can be used with the PC gameport adapter as well as
with & "real” DELTA Caontrol BEO4.

to BEO4 or
Reversing l 2.2 KlOhm P gameport
Switch -
— -
10 EQkm
Speed
Controller

The resistor should have 1% tolerance,
the potentiometer should have a masimum of 0%,

~

Hochschule Neubrandenburg
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Anwendung Gameport

PC Gameport Adapter

The gameport provides four (4) input channels to which the
throttles 1 thru 4 can be connected.

(Pins 1, 8, 9 are at + 5 volts, pins 4 and 5 are ground)

y

- 5 Lo
chs et iﬂc
:M--g =|:n1
_.
— T leel |
CHY4 12 L
= ® ®° c th2
:-
15

s

Eigenbau von Handreglern zur
Modellbahnsteuerung

DELTA Throttle 4f

The simple DELTA throttle can be enhanced with four (4) resistors and four (4)
SPOT momentary switches to control Digital's extra functions F1 they F4,

These functions are not provided by the DELTA Contral, so this type of function
contral only woarks with the PC gameport adapter and the appropriate PC software.

! to BEO4 or
2.2 KOhm PC gamepart
.=
— =
10 KOhm 33k 47K 56K B2k
OOD
Reversing Speed o
Switch Controller F1 F2 F3 F4 @
v

The rezsiztars should have 1% tolerance, the

potentiometer thould have a maximum of 105,

Hochschule Neubrandenburg
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Anwendung Gameport

Eigenbau von Handreglern zur
Verfahrung des Komparators
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USB Schnittstelle

Universal Serial Bus (USB)

» Serielles Bus-System, das An-/Abschluss im
laufenden Betrieb erlaubt (,Hot-Plugging®)

* Eingefuhrt 1996 mit 12 MBit/s (USB 1.0)
* Aktuell ca. 10 GBit/s (USB 3.1)
* Insgesamt 4 Adern: Zwei Daten-Adern, zwei Stromversorgung

USB Standard B
* Durch Ader ,D+" wird das Datensignal und durch Standard A + D—
,D-* das dazu jeweils invertierte Signal Gibertragen. - D+ D- +
Der Signalempfanger bildet die Differenzspannung - @
beider Signale, eingestrahlte Storungen werden
damit weitgehend eliminiert.
. b+

Hochschule Neubrandenburg - : - ~ - - .
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USB Schnittstelle

Universal Serial Bus (USB)
* Bus-System erfordert einen zentralen Master zur Koordination
* An jeder USB-Schnittstelle kann jeweils nur ein Gerat angeschlossen werden

* Bis zu 127 Gerate uber Hub (Verteiler)
anschlieffbar => Baumstruktur

=

-
\ﬂ

 USB bietet zwar deutlich hohere Datenubertragungsraten als altere
Schnittstellen, kann aber Probleme bei der Synchronisation von Daten

verursachen:
Daten werden in Paketen Ubertragen, (bei mit nur wenigen Bytes belegten Paketen wird die Uber-
tragungsrate gesenkt / das Sammeln von Bytes zum FUllen eines Pakets fuhrt zu Verzogerungen)

Hochschule Neubrandenburg
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USB Schnittstelle

Einstellungen und Schnittstellen

* Interne Adressierung durch den Host-Controller mittels 7Bit-Kennung
=> 127 Gerate anschlieRbar

* Neu angeschlossenes Gerat erhalt RESET und bekommt dann eine noch

nicht belegte Nummer zugeteilt (Achtung: Derselbe Adapter bekommt an anderer USB-
Anschluss-Buchse oder bei anderer Anschlussreihenfolge oft andere Nummerl)

* Es gibt weder Handshake-Signale noch eine eingestellte Baudrate oder eine

separate Taktleitung. Der Takt fiir die Abtastung des iibertragenen Datenstroms und das
Synchronisiersignal fur den Takt werden aus einem Synchronisier-Bitmuster und aus dem Datenstrom
selbst generiert. Jede "0" im Bitstrom liefert einen Pegelwechsel und damit ein Signal fur die

TaktgeWinnung' . . .

serielle . NRZI- Differenz- —
Daten "= Bit-Stuffer s £ "0 wmmp Vorctarker
Sender
A, A RERE,
Bit NRZ- Emefanger
h Destuffer h Decoder h plange -— |

i WA

Hochschule Neubrand Empfanger
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USB Schnittstelle

Einstellungen und Schnittstellen

Nach einer Folge von sechs Einsen ("1") wird automatisch in den Datenstrom eine "0" eingefugt (Bit
Stuffing). Damit kommt spatestens nach der sechsten Taktperiode ein Signal fur die Takt-
Synchronisierung. Jedes Gerat hat spatestens nach sieben Taktperioden Gelegenheit, seinen internen
Takt mit dem Bustakt zu synchronisieren. Jedes Datenpaket wird zum Zweck der Synchronisation von
einem Sync-Byte angeflhrt.

ide 0 O 0O 1 1 11 1 11 1 0 1 1

ey 3 L]

serielle
Daten

Daten mit
Bit-stuffing

NRZI-codierte
Daten

Hochschule Neubrandenburg
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USB-Schnittstelle => Bluetooth

|.d.R. werden COM-Schnittstellen mittels Adapter umgesetzt

Dual Axis Digital Angle Protractor

@ ZERO HOLD  ANGLE
§

SVRS232
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USB-Schnittstelle => Bluetooth

Einstellungen und Schnittstellen

3 -Dual Axis Level Box
8  DXL360S

Schnittstelle (Bluetooth COM21)

Baud: 9600
Datenbits :8
Stopbits: 1
Parity:  none
USB-Pin: 1234

Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences




USB-Schnittstelle <=> Bus-System

Befehle zum Ansteuern

Reine ASCII-Befehle

ID abfragen : %R1Q,5004:0
Seriennummer . %R1Q,5003:
Software Version : %R1Q,5034:
Interne Temperatur : %R1Q,5011:0

Kommando aus Leica Manual
Get All : <SYN><STX>NxCx G A<ETX><CR><LF>

ACCIELIDI O AL — Ingenieurvermessung im WS2016/2017 - 1. Schnittstellen — Prof. Dr.-Ing. K. Foppe 69
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Dec Hex Oct Chr Dec Hex Oct HTML Chr Dec Hex Oct HTML Chr Dec Hex Oct HTML Chr

00 000 NULL 32 20 040 &#032, Space 64 40 100 &#064; @ 96 60 140 &#096,
11 001 Start of Header 3321 041 &#033; | 6541 101 &#065; A 97 61 141 &#097; a
22 002 Start of Text 3422 042 &#034; " 66 42 102 &#066; B 98 62 142 &#098; b
33 003 End of Text 3523 043 &#035; # 67 43 103 &#067; C 99 63 143 &#099; «¢
44 004 End of Transmission 36 24 044 &#036; $ 68 44 104 &#068; D 100 64 144 &#100; d
55 005 Enquiry 37 25 045 &#037, % 69 45 105 &#069; E 101 65 145 &#101; e
66 006 Acknowledgment 38 26 046 &#038; & 70 46 106 &#070; F 102 66 146 &#102; f
77 007 Bell 39 27 047 &#039; 7147 107 &#071; G 103 67 147 &#103; g
88 010 Backspace 40 28 050 &#040; ( 7248 110 &#072; H 104 68 150 &#104; h
Befehh 99 011 Horizontal Tab 4129 051 &#041; ) 7349 111 &#073; 1 105 69 151 &#105; i
10 A 012 Line feed 42 2A 052 &#042; * 74 47 112 &#074; 106 6A 152 &#106; |
11 B 013 Vertical Tab 43 2B 053 &#043; + 75 4B 113 &#075; K 107 68 153 &#107; k
12C 014 Form feed 44 2C 054 &#044; 76 4C 114 &#076; L 108 6C 154 &#108; |
13D 015 Carriage return 45 2D 055 &#045; - 77 4D 115 &#077;, M 109 6D 155 &#109; m
14 E 016 Shift Out 46 2E 056 &#046; . 78 4E 116 &#078; N 110 6 156 &#110; n
Reine # 157, 017 shiftin 47 2F 057 &#047; / 79 4F 117 &#079; O 111 6F 157 &#111; o
16 10 020 Data Link Escape 48 30 060 &#048; 0 80 50 120 &#080; P 112 70 160 &#112; p
17 11 021 Device Control 1 49 31 061 &#049; 1 8151 121 &#081; Q 113 71 161 &#113; q
ID abfre 1812 022 Device Control 2 50 32 062 &#050; 2 8252 122 &#082; R 114 72 162 &#114; r
19 13 023 Device Control 3 5133 063 &#051; 3 8353 123 &#083; S 11573 163 &#115; s
Serienn 2014 024 Device Control 4 52 34 064 &#052; 4 84 54 124 &#084; T 116 74 164 &#116; t
2115 025 Negative Ack. 53 35 065 &#053; 5 85 55 125 &#085; U 117 75 165 &#117; u
S ft 22 16 026 Synchronous idle 54 36 066 &#054; 6 86 56 126 &#086; V 118 76 166 &#118; v
ONwar 2317 027 End of Trans. Block 5537 067 &#055 7 8757 127 &#087: W 11977 167 &#119: w
24 18 030 Cancel 56 38 070 &#056; 8 88 58 130 &#088; X 120 78 170 &#120; x
Interne 2519 031 End of Medium 57 39 071 &#057, 9 89 59 131 &#089; Y 12179 171 &#121; y
26 1A 032 Substitute 58 3A 072 &#058; : 90 5A 132 &#090; Z 122 7A 172 &#122; z
27 1B 033 Escape 59 3B 073 &#059; ; 91 58 133 &#091; | 123 78 173 &#123; {
28 1C 034 File Separator 60 3C 074 &#060; < 92 5C 134 &#092; \ 124 7C 174 &#124; |
29 1D 035 Group Separator 61 3D 075 &#061; = 93 5D 135 &#093; ] 125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 Record Separator 62 3E 076 &#062; > 94 5E 136 &#094; A 126 78 176 &#126; ~
31 1F 037 Unit Separator 63 3F 077 &#063; ? 95 5F 137 &#095; _ 127 7F 177 &#127, Del

Kommando aus Leica Manual

Get All : <SYN><STX>NxCx G A<ETX><CR><LF>
Reiner Hexadezimal-Befehl

Mischung Dezimal-/ASCII-Befehl GetAll : 16 24E 3043302047 20413DA
Get All : <22><2>N0C0 G A<3><13><10>

Reiner Dezimal-Befehl
Get All ; <22><2><78><48><67><48><32><71><32><65><3><13><10>
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Erweiterte ASCII - Tabelle

000 nUL 033 ! 066 B | 099 c 132 & 165 W 198 a || 231 b
001  Start Of Header 034 . 067 ¢ 100 d 133 & 166 ¥ 199 A | 232 b
002  Start Of Text 035 # 068 D 101 - 134 & 167 g 200 L | 233 U
003 End Of Text 036 $ |069 E [[102 ¢ [ 135 ¢ |[168 ; [ 201 g || 234 U
004  End Of Transmission 037 % | 070 F 103 g 136 é 169 ® || 202 L || 235 U
005  Enquiry 038 & | 071 o 104 h 137 & 170 - 203 § | 236 ¥
006  Acknowledge 039 072 H 105 i 138 =& 171 % || 204 E | 237 v
007 Bel 040 073 [ 106 j 139 i 172 4% [|206 = | 238 7
008 Backspace 041 074 J 107 k 140 ) 173 i 206 4 | 239

009  Horizontal Tab 042 075 K 108 | 141 i 174 « 207 = || 240 -
010 LineFeed 043 + 076 L 109 m | 142 & 175 » 208 a || 241 +
011  Vertical Tab 044 ] 077 M 110 n 143 A 176 21209 © | 242 _
012 FormFeed 045 - 078 N 111 0 144 E 177 = || 210 E 243 %
013  Carriage Return 046 . 079 o 112 p 145 = | 178 @& | 211 E 244 1
014  Shift Out 047 / 080 r 113 q 146 £ || 179 | 212 E 245 §
015  shiftin 048 0 081 <o | 114 r 5 [ 180 213 I 246 -
016  Delete 049 1 082 R | 115 s 148 6 181 A | 214 i 247 »
017  --frei-- 050 2 083 s | 116 t 149 o 182 A || 215 I 248 .
018  --frei-- 051 3 084 T 117 u 150 @ 183 & || 216 i 249 i
019 - frei-- 052 4 085 U 118 v 151 U 184 o || 217 4 250 :
020  --frei-- 053 3 086 v [ 119 w || 152 ¥ 185 4 218 r | 251 :
021  Negative Acknowledge 054 6 087 w | 120 X 153 ©& 186 [ 219 1 | 252 2
022  Synchronous Idle 055 7 088 X 121 y 154 O 187 5 220 o | 253 : |
023  End Of Transmission Block || 056 8 089 v 122 z 155 o 188 4 221 : 254 .
024 Cancel 057 9 090 z 123 { 156 ¢ 189 ¢ 222 [ 255 \
025  End Of Medium 058 : 091 [ 124 [ 157 o [ 190 ¥ (| 223 = |
026 Substtude 059 : 092 1 125 } 188  x 191 1 224 © i
027  Escape 060 < 093 ] 126 ~ 1%9 1 192 L | 225 r’ |
028 File Seperator 061 = 094 & 127 0 160 & 193 L | 226 o) |
029  Group Seperator 062 > 095 _ 128 G 161 i 194 + | 227 o© !
030  Record Seperator 063 ? 096 : 129 i 162 6 195 F || 228 8 1
031  Unit Seperator 064 @ | 097 =a 130 é 163 196 - | 229 & ‘
032 065 A | 098 b | 131 a | 164 A (197 + | 230 H ‘

|
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Synchronisation Schnittstelle
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