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Введение

RS-232 представляет собой стандарт для последовательной 
передачи цифровых данных между двумя устройствами. Он был 
разработан в 1969 г. рядом крупных промышленных корпораций и 
опубликован Ассоциацией электронной промышленности США 
(Electronic Industries Association - EIA) как модификация "С" 
рекомендуемого стандарта (Recommended Standard - RS) номер 
232. В настоящее время этот стандарт широко распространен: в 
руководящих материалах Международного союза электросвязи ITU- 
Т используются аналогичные стандарты V.24 и V.28, министерство 
обороны США выпустило его под названием Mil-Std- 188С, а в 
нашей стране он зафиксирован как ЕОСТ 18145-81. Стандарт имеет 
ряд модификаций: модификация "D" RS-232 была принята в 1987 
г., а самой последней является модификация "Е", принятая в июле 
1991 г. под названием EIA/TIA-232E.

Основанный на этом стандарте интерфейс (в дальнейшем - 
"интерфейс RS-232") предназначен для подключения аппаратуры, 
передающей или принимающей данные (АПД, английская 
аббревиатура - DTE), к оконечной аппаратуре каналов данных 
(АКД, английская аббревиатура - DCE).

1. Общая характеристика

Основные характеристики интерфейса RS-232.:
• поддерживаемая топология соединения - "точка-точка";
• направление передачи - дуплексная и симплексная;
• режим обмена - асинхронный (в последовательных каналах 

ПЭВМ) и синхронный (реализуется с помощью специальных 
адаптеров SDLC);

• метод кодирования информации - NRZ;
• используемые сигналы - потенциальные (несимметричные), 

уровень логического нуля: 3..25В, уровень логической единицы: 
-3..-25В, в ПЭВМ используются уровни +12В;

• скорость передачи информации - от 110 бит/с до 115200 бит/с 
(см. табл. 1.1);



• количество линий передачи информации и служебных сиг­
налов - до 25 (см. табл. 1.2);

* стандартные разъемы - DB25, DB9 или Mini DIN-8 (см. 
рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Нумерация контактов на разъемах RS-232

Таблица 1.1
Допустимые скорости передачи

Скорость, Макс. Макс. Скорость, Макс. Макс.
бит/с (бод) длина длина бит/с (бод) длина длина

экраниро­ неэкрани- экраниро­ неэкрани-
ванного рованного ванного рованного
кабеля, м кабеля, м кабеля, м кабеля, м

110 1524 914 4800 304 76
150 1524 914 9600 76 76
300 1524 914 19200 76 76
600 1524 914 38400 76 76
1200 914 914 57600 76 76
2400 304 152 115200 15 15

Таблица 1.2
Линии и контакты RS-232

Сигнал Номер 
контакта 
на DB25

Номер 
контакта 
на DB9

Название

FG (GND) 1 . . . Основная (или защитная) земля
TD (TxD) 2 3 DTE -  посылка данных, DCE -  прием
RD (RxD) 3 2 DTE - прием данных, DCE -  посылка

RTS 4 7 Запрос передачи
Cl'S 5 8 Сброс передачи и готовность приема
DSR 6 6 Связь установлена
SG 7 5 Сигнальная земля

DCD 8 1 Обнаружение несущей частоты данных



Окончание табл. 1.2

Сигнал Номер 
контакта 
на DB25

Номер 
контакта 
на DB9

Название

— — Положительное контрольное напряжение
— — Отрицательное контрольное напряжение

QM — — Режим выравнивания
SDCD — — Обнаружение несущей вторичных данных
SCTS . . . _ _ _ Вторичный сброс передачи
STD . . . . . . Вторичные передаваемые данные
ТС — . . . Синхронизация передатчика

SRD — — Вторичные принимаемые, данные
RC — . . . Синхронизация приемника

DCR — — Разделенная синхронизация приемника
SRTS — — Вторичный запрос передачи
DTR 20 — Готовность терминала
SQ — — Качество сигнала
RI 22 — Индикатор звонка
— — — Селектор скорости данных
ТС — — Внешняя синхронизация передатчика
. . . . . . . . . Занятость

Устройства DCE обычно снабжены разъемом типа "male" 
("папа"), устройства DTE - разъемом типа "female" ("мама”). Эти 
разновидности разъемов имеют одинаковую форму и обозначения 
контактов. Для подключения устройства DCE к DTE (например, 
модема к компьютеру) используют кабели с "параллельным" распо­
ложением линий данных (прил. Д, рис. Д 1 и Д2); для подключения 
DTE к DTE (например, двух компьютеров) используют кабели с 
перекрестными линиями данных (см. рис. ДЗ и Д4). Последний ре­
жим называется режимом "нуль-модема". Различные варианты 
кабелей для соединения приведены в прил. Д.

1.1. Особенности использования сигналов интерфейса

Контакты RxD и TxD соответствуют выходу передатчика и входу 
приемника. Первоначально на линии передачи данных присутствует 
высокий уровень сигнала, что соответствует "молчанию" (состояние 
"BREAK"). Начало передачи данных инициируется передающим



устройством и отмечается появлением "стартового бита", т.е. 
перепадом уровня с высокого на низкий. Начиная с этого момента 
передающее устройство посылает, а приемное устройство 
принимает через фиксированные интервалы времени биты блоков 
данных, организованных следующим образом (рис. 1.2):

• START - "стартовый бит", отмечающий начало блока данных;
• DATA - от 5 до 8 информационных битов, составляющих 

блок данных;
• PARITY - контрольный бит (бит четности, бит паритета), 

позволяющий проконтролировать целостность переданных данных 
(может отсутствовать);

• STOP - биты, отмечающие конец блока данных ("стоповые" 
биты); количество битов (1, 1.5 или 2) определяется особенностями 
линий связи и используемых внешних устройств.

"BREAK" START DATA PARITY STOP "BREAK" (0)

Рис, 1.2. Формат блока данных

Контрольный бит четности представляет собой дополнение ко­
личества единичных информационных битов в блоке до четного 
значения (или, что то же самое, результат побитовой операции 
"исключающее ИЛИ" над информационными битами). Его значение 
вычисляется дважды - до передачи блока и после нее. Несовпадение 
значений бита свидетельствует об искажении переданных данных

Примечание. В зависимости от установок возможна генерация, 
передача и проверка инвертированного значения этого бита.

Устройства, связанные через интерфейс RS-232, должны быть 
строго согласованы по формату блока данных и по скорости переда­
чи. Частоты генераторов приемника и передатчика должны отли­
чаться на малых скоростях передачи не более, чем на 5%, а с уве­
личением скорости эго требование становится еще более жест­
ким.

Сигналы RTS и CTS используются для организации передачи 
данных из DTE к DCE. Сигнал RTS на выходе передатчика 
информирует приемник о наличии данных для передачи. Появление



сигнала C iS  на входе передатчика сигнализирует о готовности 
приемника к приему данных.

/н гч'т' Y 1 т-̂  р  ̂w Л   _ _ _ _v-ишалы L /in  И ьуогс ИСиОЛЬ ГуЮТСЯ Дли Ор1аНИтс1цИи передачи 
данных из DCE в DTE. Устройство DCE формирует сигнал, 
поступающий на вход DSR. Если устройство DTE готово к приему, 
то оно выставляет сигнал DTR. Передача данных начинается по 
сигналу CTS.

Сигналы RTS, CTS, DTR и DSR целесообразно использовать в 
том случае, если быстродействия передающего и принимающего 
устройств существенно различаются. Также устройство DCE может 
использовать линию Ri для сообщения о том, что по каналу связи 
принимается сигнал вызова. Однако устройство DTE может 
игнорировать этот сигнал по своему усмотрению.

Сигнал DCD формируется устройством DCE в том случае, если 
установлено соединение с требуемым качеством связи. Если линия 
сигнала DCD находится в неактивном состоянии, то это означает 
либо полное отсутствие данных на входе устройства DCE, либо 
низкое качество сигнала данных. Прием такого сигнала данных 
должен быть запрещен.

Защитная линия FG должна быть соединена с корпусом 
устройства и экраном кабеля. Сигнальная линия SG соединяется 
с нулевым потенциалом источника питания.

В зависимости от особенностей связываемых по интерфейсу RS- 
232 устройств могут быть задействованы различные группы сигналов 
и, как следствие, использованы различные варианты соедини­
тельных кабелей. Для автономной отладки обмена данных через 
RS-232 и тестирования приемного и передающего оборудования 
могут быть использованы "заглушки" (loopback). Различные варианты 
"заглушек" также приведены в прил. Д.

1.2. Синхронизация передачи потоков данных

Для управления потоками данных могут использоваться различ­
ные варианты протоколов обмена: 1) программный; 2) аппаратный; 
3) смешанный.



Программны и протокол XON/XOFF предполагает наличие 
двунаправленного канала передачи данных. Если приемник s :е готов 
к приему, то он посылает по своей линии TxD код XOFF. 
Передатчик, приняв этот код. приостанавливает передачу до тех 
пор, пока не получит от приемника код XON. При передаче кодов 
ASCII обычае# XOFF кодируется значением 13h, a XON - значением 
llh , хотя возможно использование другая числовых значений, не 
встречающихся в передаваемых данных. Также возможна реализация 
программного протокола обмена с использованием сигналов DTR 
и DSR, доступ к которым обеспечивается через регистры 
управления модемом MCR и состояния модема MSR (прил. Г).

Аппаратные протоколы обмена используют управление передат­
чиком по входу CTS. Если в процессе передачи на линии CTS 
устанавливается неразрешающий уровень,то завершается передача 
текущего блока данных и передатчик прекращает работу до сброса 
сигнала CTS. Управление CTS возможно сигналами RTS иди DTR. 
Аппаратные протоколы требуют использования "полных" вариантов 
соединительных кабелей (прил. Д).

2. Применение RS-232

Интерфейс RS-232 нашел широкое применение в самых раз­
личных областях техники, т.к. его реализация относительно проста, 
широко поддерживается производителями электронного обору­
дования и разработчиками программного обеспечения. Являясь 
внешним интерфейсом, RS-232 используется как канал связи между 
ПЭВМ и целым рядом автономно функционирующих сложных 
устройств: аналитических приборов, контрольно-кассовых торговых 
аппаратов, клинико-диагностического медицинского оборудо­
вания, измерительных установок, модемов и т.п.

К недостаткам RS-232 относятся невысокое быстродействие и 
топология "точка-точка”. Поэтому в сложных системах он 
используется совместно с другими интерфейсами, обеспечива­
ющими высокие скорости обмена и возможность магистральной 
организации. Обобщенная структура подобного рода систем 
приведена на рис. 2.1.



Рис. 2.1. Сопряжение ПЭВМ с функциональными устройствами

Связь с ПЭВМ осуществляется через адаптер, состоящий из 
преобразователя уровней и преобразователя кода. В зависимости от 
особенностей системы и функциональных устройств внутренний 
интерфейс может быть выполнен на базе параллельных или после­
довательных магистралей.

В качестве параллельных магистралей могут использоваться 
интерфейсы магистрально-модульных систем PC 104, Compact PCI, 
VME, MicroPC и т.п. В этом случае адаптер является одним из 
модулей используемого интерфейса.

При разработке нестандартных магистралей в качестве преоб­
разователей кода можно использовать программируемые адаптеры 
последовательно интерфейса 18251А, 18250А, П6450, U6550A и др. 
Однако для этих микросхем требуется процессорное управление.

Возможна реализация преобразователя кода на универсальных 
сдвиговых регистрах, управление которыми осуществляется 
аппаратным формированием соответствующих уровней сигналов.

Наиболее целесообразно использование в качестве преоб­
разователей кода однокристальных микроконтроллеров, имеющих 
асинхронны й приемопередатчик и ПЗУ с flash-памятью . 
Достоинством таких микроконтроллеров является низкая сто­
имость, малые габариты (возможно использование микросхем с 8 
линиями ввода-вывода), низкое энергопотребление.

В качестве преобразователей уровней следует выбирать микро­
схемы, для работы которых требуется один источник питания 
(3,5-н5В), а в корпусе содержатся как приемники, так и пере­
датчики, например МАХ-232, 235, 222, 242 и другие аналогичные 
микросхемы.



Адагпер RS-232 является принадлежностью практически всех 
последовательных магистралей I2C, USB, IEEE-1394, CAN и др. 
Наиболее простым вариантом расширения возможностей RS-232 
является использование токовой петли, интерфейсов RS-422, RS- 
485.

В токовой петле электрическим сигналом является не уровень 
напряжения, а ток в двухпроводной схеме, соединяющей приемник и 
передатчик. Обычно логической единице соответствует ток (5з-20 мА), 
а логическому нулю - отсутствие тока. Токовая петля, как правило, 
использует гальваническую развязку входных цепей с помощью 
оптронов. Использование токовой петли позволяет увеличить длину 
линии при фиксированной скорости передачи, но требует 
применения двух проводов на каждый сигнал.

Лучшими характеристиками обладает дифференциальный 
интерфейс RS-422 (обеспечивающий работу одного передатчика и 
10 приемников на скоростях до 10 Мбит/с) и его магистральный 
аналог RS-485 (обеспечивающий присоединение до 32 передатчиков 
и 32 приемников с пропускной способностью канала до 10 Мбит/с).

Серийно выпускаемые адаптеры RS-232 могут быть выполнены 
в конструктиве используемого параллельного интерфейса (ISA, 
CompactPCI, PC 104 т .п .) или в виде внешних автономных блоков.

Примером первого типа могут служить выполненные в стандарте 
ISA платы PCL 740 (одноканальный преобразователь RS-232/422/ 
485-токовая петля), PCL 746+ (четырехканальный адаптер RS- 
232/422/485) и т.п.

В качестве примера автономных преобразователей можно 
привести устройства ADAM-4500 (RS-232/422/485), ADAM-4525 
(RS-232/CAN) и т.п. Преобразователи ADAM имеют встроенные 
интеллектуальные средства и операционную систему ROM-DOS, 
совместимую с Ms-Dos.

В качестве адаптеров связи возможно использование и 
однокристальных микроконтроллеров, в составе которых кроме 
асинхронного последовательного канала имеются порты, 
поддерживающие другие интерфейсы (I2C, SPI, CAN и т.п.).

Наиболее часто как средство расширения возможностей RS- 
232 используется RS-485. В простейшем случае согласование можно 
реализовать последовател ьным соединением двух преобразователей 
10



уровней RS-232<-»TTL (например, МАХ232) и TTL-O-RS-485 
(например, ADM485 или ADM1485).

Устройствами, совместимыми с интерфейсами i v S ^ . С2. 
снабжены практически все вычислительные системы, включая 
программируемые логические контроллеры, ПЭВМ и мэйнфреймы. 
ПЭВМ на базе процессоров семейства i80x86 содержат от одного 
до четырех (обычно два) внешних устройств, поддерживающих 
"упрощ енные” варианты интерфейса КS-232. "Упрощение" 
заключается в том, что в этих устройствах используются только 
сигналы D C D , RD, TD, DTR, SG, DSR, RTS, CTS и RI (см. табл. 
1.2). Каждое из устройств укомплектовано разъемом типа DB9 или 
DB25 (см. рис. 1.1), во втором случае часть контактов разъема н и к  
чему не присоединена. Разъемы обычно размещаются на задней 
панели компьютера.

Эти устройства носят наименование асинхронных адаптеров 
или СОМ-порюв и символически обозначаются как СОМ1..СОМ4. 
Порту СОМ 1 соответствует также символическое обозначение AUX.

Для того чтобы процессор мог реагировать на аппаратные пре­
рывания, вырабатываемые COM-портами, в контроллере пре­
рываний компьютера предусмотрены два уровня приоритетов 
(табл. 2.1).

Таблица 2.1
Прерывания СОМ-портов

Порт Уровень приоритета Вектор прерывания
СОМ1 или COM3 IRQ4 ОСЬ
COM2 или COM4 IRQ3 ОВД

Если в компьютере присутствуют сразу три или четыре СОМ- 
порта, то может возникнуть ситуация неоднозначного распоз­
навания источника прерывания. Решение проблемы обычно 
осуществляется чисто программными методами, например, 
последовательным опросом источников прерывания.

COM-порты компьютера служат для подключения манипу­
ляторов "мышь" (устройство типа DTE, требуется "перекрестный" 
кабель), внешних модемов (устройство типа DCE, требуется "парал­
лельный" кабель) и пр. Также они могут быть использованы для 
организации сетевой связи между двумя ком пью терам и
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(устройствами типа DTE по минимальному варианту "перек­
рестного" кабеля, см, рис, Д4).

2.1. С вязь двух ПЭВМ при помощи оболочки Norton Commander
Необходимым условием успешной связи является идентичность

версий программы Norton Commander на обоих связываемых ПЭВМ. 
Дальнейшее изложение относится к Norton Commander v5.0.

Шаг 1. Запустите программу Norton Commander на обоих 
связываемых компьютерах. (Примечание. Возможен запуск из DOS- 
сессии Windows 9Х, но не Windows NT).

Шаг 2. Нажмите клавишу F9, выберите ниспадающее меню 
"Левая" ("Left") или "Правая" ("Right”), а в нем пункт "Связь" 
("Link").

Шаг 3. В появившемся окне установите параметры связи:
• номер COM-порта, к которому подсоединен кабель;
• одинаковые режимы работы портов.
Для одного компьютера выберите опцию "Ведущий" ("Master"), 

а для другого "Ведомый" ("Slave").
Шаг 4. Активизируйте на обоих компьютерах "Связь" ("Линк"). 

Это надо постараться сделать в течение одной минуты.
Когда связь установлена, то ведущий компьютер управляет 

функциями ведомого. Можно копировать и перемещать файлы из 
ведомого компьютера или на ведомый компьютер, переименовывать 
и удалять файлы, создавать и удалять каталоги, а также изменять 
атрибуты файлов. Однако нельзя просматривать дерево каталогов 
ведомого компьютера и запускать находящиеся на нем программы.

2.2. Связь двух ПЭВМ при помощи оболочки Dos Navigator
Запустив программу Dos Namigator, нажмите A lt-F li на обоих

компьютерах. Это надо постараться сделать в течение одной минуты. 
Когда связь установлена, то оба компьютера обладают равными 
правами доступа но отношению друг к другу. Можно копировать и 
перем ещ ать ф айлы  с одного компью тера на другой, 
переименовывать и удалять файлы, создавать и удалять каталоги, 
изменять атрибуты файлов, а также просматривать дерево каталогов 
другого компьютера и запускать находящиеся на нем программы.



2.3.Связь двух ПЭВМ при помощи N1S Windows
Режим, обеспечивающий соединение двух компьютеров 

средствами Windows, носит наименование "Прямого кабельного 
соединения" ("Direct cable link"). Настройка и использование этого 
режима в различных версиях Windows имеет свои особенности.

2.3.1. Windows 95, 98 или ME
Необходимо выполнить следующую последовательность 

действий.
Шаг 1. Убедитесь в нал ичии следующих компонентов:
• "Программы" - "Стандартные" - "Связь" - "Прямое кабельное 

соединение";
• "Программы" - "Стандартные" - "Связь" - "Удаленный доступ 

к сети”;
» "Сеть" - "Сетевая плата" - "Контроллер удаленного доступа";
• "Сеть" - "Протокол" - "Microsoft" - "TCP/IP";
• "Сеть" - "Клиент" - "Семейный вход в систему";
• "Сеть" - "Клиент" - "Клиент для сетей Microsoft";
• "Сеть” - "Службы" - "Служба доступа к файлам и принтерам 

сетей Microsoft".
Шаг 2. Убедитесь, что активизированы следующие опции:
• "Сеть" - "Доступ к файлам и принтерам" - "Файлы этого 

компьютера можно сделать общими";
• "Сеть" - "Доступ к файлам и принтерам" - "Принтеры этого 

компьютера можно сделать общими".
Шаг 3. Разрешите совместный доступ для требуемых ресурсов 

компьютера (дисков, каталогов и пр.), щелкнув на их пиктограмме 
правой клавишей мыши и активизировав опцию "Свойства" - 
"Доступ" - "Общий ресурс" в одном из следующих режимов:

• "Только чтение";
• "Доступ с паролем";
® "Полный доступ".
Шаг 4. Запустите на каждом из двух связываемых компьютеров 

"Пуск" - "Программы" - "Стандартные" - "Связь" - "Прямое 
кабельное соединение". Если прямое кабельное соединение 
выполняется впервые, то необходимо выбрать режим "Ведущий" 
или "Ведомый" и выполнить настройку на конкретный СОМ-порт.



Шаг 5. Выполните на ведущем компьютере поиск ведомого: 
"Пуск" - "Найти" - "Компьютер" - "Найти".

После установки прямого кабельного соединения ведущему 
компьютеру становятся доступны ресурсы ведомого (файлы, диски, 
принтеры, доступ к локальной сети и пр.).

2.3.2.Windows NT
Следующая процедура позволяет настроить прямое кабельное 

соединение в Windows NT 4.0.
Шаг 1. В "Панели управления" щелкните по пиктограмме "Модем". 

Вручную из списка "Standard modem types" ("Типы стандартных 
модемов") выберите и установите устройство "Dialup Networking 
Serial Cable between 2PCs" ( “ Н уль-модемны й кабель для 
последовательных портов”).

Шаг 2. В "Панели управления" щелкните по пиктограмме 
"Network" ("Сеть"), переместитесь на вкладку "Adapters" 
("Адаптеры") и выберите устройство "MS Loopback Adapter". Затем 
на запрос типа фрейма введите "802.3” и укажите требуемый порт 
(СОМ1 или COM2).

Шаг 3. На ведомом компьютере запустите службу удаленного 
доступа (RAS - Remote Access Service), и ведомый компьютер 
перейдет в состояние ожидания подключений. На ведущем 
ком пью тере потребуется создать новое соединение с 
использованием установленного устройства.

2.3.3.Windows 2000 или ХР
Прямое кабельное соединение в операционных системах этой 

группы настраивается следующим образом.
Ш аг 1. Загрузите операционную  систему с правами 

администратора и создайте новое подключение, нажав "Пуск" - 
"Настройка" - "Сеть и  удаленный доступ к сети" - "Создание нового 
подключения" - "Прямое подключение к другому компьютеру через 
последовательный, параллельный или инфракрасный порт", выбрав 
порт и назначив режим работы - ведущий или ведомый.

Ш аг 2. Ведомый компьютер автоматически переходит в 
состояние ожидания подключений сразу, после создания нового 
подключения и перезагрузки. На ведущем компьючере потребуется 
запустить прямое кабельное соединение с использованием



созданноеи на предыдущем uiaie подключения: "Пуск"-"Настройка"- 
"Сеть и удаленный доступ к сети" и т.н.

2.3.4. Связь Windows 9Х с Windows NT/20Q0/XP.
При попытке установить прямое кабельное соединение между 

компьютерами с операционными системами двух разных классов 
часто возникает ситуация несоответствия протоколов аутенти­
фикации (протоколов проверки паролей).

Если .компьютер, работающий под управлением Windows NT/  
2000/ХР, является ведущим, то для согласования протоколов щелк­
ните правой кнопкой мыши по пиктограмме прямого кабельного 
соединения и в панели "Свойства" выберите закладку "Безопасность". 
Далее выберите "Дополнительные (особые параметры)", нажмите 
кнопку "Настройка" и установите на этой панели параметры в 
соответствии с рис. 2.2.

Двполни-тельные параметры безопасности

Шифрование данных
необязательное (подключаться даже без шифрования

-Безопасный вход----------- —----- ----- ----------------------------------

О Протокол расширенной проверки подлинности (ЕАР)

Свойства

© Разрешить следующее протоколы
□  Незашифрованный пароль (РАР)
□  Протокол проверки пароля Shiva (SPAP)

□  Протокол проверки пароля (CHAP)
В  Протокол проверки пароля Microsoft (MS-CHAP)

В  Разрешить старый протокол MS-CHAP для Windows 95
□  Протокол проверки пароля Microsoft (MS CHAP v2)

□  Для протоколов на основе MS-CHAP автоматически 
использовать имя входа и пароль Windows (и имя 
домена, если существует)

О К Отмена

Рис. 2.2. Настройка протокола аутентификации в Windows 2000



Если компьютер, работающий под управлением Windiows NT/ 
2000/ХР, является ведомым, то щелкните правой кнопкой мыши 
по пиктограмме "Входящие подключения", в открывшемся 
контекстном меню выберите пункт "Свойства" и перейдите к 
закладке "Пользователи". Теперь необходимо поставить галочки 
против идентификаторов тех пользователей, которым разрешен 
удаленный вход в систему. Удостоверьтесь также, что сброшена 
галочка "Все пользователи должны держать в секрете свои пароли 
и данные" и установлена галочка "Всегда разрешать подключение 
без пароля устройствам с прямым соединением, таким, как 
карманные компьютеры (Palmtop PC)".

Еще одной особенностью прямого кабельного соединения 
компьютеров с Windows 2000 является ошибка, приводящая к 
разрыву связи через одну минуту отсутствия обмена. Эта ошибка 
исправляется установкой пакета обновления Service Pack 2 или 
запуском командного файла, производящего выполнение команды 
ping <1Р-адрес> в бесконечном цикле.

3. Программирование устройств на основе RS-232

3.1. Программирование COM-портов средствами процедур BIOS

В любой ПЭВМ на базе процессоров Intel обязательно 
присутствует BIOS (базовая система ввода-вывода) - стандартный 
набор программных процедур, предназначенных для обслуживания 
внешних устройств, таких как жесткие и гибкие диски, клавиатура, 
порты параллельной и последовательной передачи данных и т.п. 
Интерфейс доступа к этим процедурам стандартизован и основан 
на использовании программных прерываний с передачей 
параметров через регистры процессора. Для программирования 
COM-портов используется программное прерывание 14п. Код 
операции передается через 8-битовый регистр АН (см. табл. 3.2). 
Код номера порта задается в регистре DX: 0-СОМ1, 1 -COM2 и 
т.д.



Таб.7 ги ц а  3.2
Функции прерывания 14h

Функция Содержимое 
регистров при 
вызове прерывания

Значения, 
возвращаемые в 
регистрах

Инициализация порта AH=00h;
AL -  параметры 

. инициализации порта 
(см. табл. 3.3)
DX - номер порта

АН - состояние порта 
(см. табл. 3.4)
AL -  состояние модема 
(см. табл. 3.5)

Передача байта AH=01h
AL - данные
DX - номер порта (0-3)

АН -  бит 7 сброшен в 0 
при успехе и установлен 
в 1 при ошибке; биты 
0-6 - состояние порта

Прием байта АН - 02h
1)Х - номер порта (0-3)

АН -  состояние порта 
AL -  принятые данные

Получение состояния 
порта

AH=03h
DX- номер порта (0-3)

АН -  состояние порта 
AL -  состояние модема

Таблица 3.3
Параметры инициализации порта

Биты Назначение
0-1 Длина блока данных: 00 -  5 битов, 01 -  6 битов, 10 -  7 битов, 

11 -  8 битов
2 Количество стоповых битов: 0 - 1  бит, 1 -  2 бита
3-4 Тип проверки на. четность: хО -  проверка отсутствует, 01 -  проверка 

на нечетность, 11 — проверка на четность
5-7 Скорость передачи данных: 000 -  110 бод, 001 -  150 бод, 010 -  300 

бод, 011-600 бод, 1 0 0 - 1200 бод, 101 -  2400 бод, 110-4800  бод, 111 
-  9600 бод

1аблица 3.4
Состояние порта

Бит Назначение (если соответствующий бит установлен в 1)
0 В буфере чтения есть / появились новые данные
1 Произошла ошибка переполнения (часть непрочитанных данных 

утеряна)
2 Произошла ошибка четности (прочитанные данные искажены)
3 Произошла ошибка синхронизации (разрушен формат кадра)
4 Обнаружено состояние BREAK (разрыв связи)
5 Буферный регистр передатчика пуст
6 Сдвиговый регистр передатчика пуст
7 Тайм-аут



Таблица 3.5
Состояние модема

Бит Назначение (если соответствующий бит установлен в 1)
0 Линия CTS изменила свое состояние
1 Линия DSR изменила свое состояние
2 Линия RJ изменила свое состояние
3 Линия DCD изменила свое состояние
4 Сброс для передачи (состояние линии CTS)
5 Запрос для передачи (состояние линии DSR)
6 Обнаружен звонок (состояние линии RI)
7 Обнаружена несущая (состояние линии DCD)

Основным недостатком методов программирования СОМ- 
портов средствами процедур BIOS является невозможность 
использования скоростей передачи данных выше 9600 бод и режима 

' фиксации четности. Кроме того, выполнение процедур ROM BIOS 
возможно только при работе процессора в реальном режиме.

3.2. Прямое программирование контроллера СОМ-портов

Наиболее полно использовать возможности передачи данных 
через COM-порты ПЭВМ позволяет прямое программирование их 
контроллера, осуществляемое через порты ввода-вывода. По 
умолчанию за каждым СОМ-портом в адресном пространстве ввода- 
вывода закреплена группа из 8 портов с последовательно 
расположенными адресами (см. табл. 3.6 и 3.7).

Таблица 3.6
Базовые адреса портов ввода-вывода

СОМ-порт Начальный адрес области (BASE)
СОМ 1 3F8h
COM2 2F8h
COM3 3E8h
COM4 2E8h



Регистры контроллера
Таблица 3.7

Относительный адрес Назначение
BASE Регистр данных передатчика и приемника
BASE+1 Регистр управления прерываниями
BASE+2 Регистр идентификации прерываний
BASE+3 Управляющий регистр
BASE+4 Регистр управления модемом
BASE+5 Регистр состояния линии
BASE+6 Регистр состояния модема
BASE+7 Регистр расширения

3.2.1. Инициализация СОМ-порта

Как отмечалось выше, для организации асинхронного обмена 
данными между двумя устройствами RS-232 они должны поддер­
живать один и тот же режим передачи данных, характеризующийся 
одинаковой скоростью передачи-приема и одинаковым форматом 
блока данных.

По умолчанию для COM-портов ПЭВМ устанавливаются 
следующие параметры: скорость передачи - 2400 бод; проверка на 
четность не выполняется; количество стоповых битов - 1; длина 
передаваемого символа - 8 битов. Для того чтобы изменить эти 
параметры, необходимо выполнить следующие действия.

Шаг 1 - сброс СОМ-порта в исходное состояние. Это действие 
не является обязательным и рекомендуется только в тех случаях, 
если COM-порт ранее был уже проинициализирован какой-нибудь 
другой программой (например, драйвером мыши). Необходимо 
записать 0 в регистр разрешения прерываний с адресом BASE+1 
(запретив тем самым прерывания) и регистр идентификации 
прерываний с адресом BASE+2 (запретив тем самым буферизацию). 
Затем следует однократно прочитать регистры с адресами BASE+3, 
BASE+4 и BASE+5, эта операция сбросит возможно оставшиеся 
от предыдущей работы с устройством битовые признаки.

Шаг 2 - установка скорости передачи данных. Скорость передачи 
данных кодируется в соответствии с табл. 3.8. Младший байт этого 
значения помещается по адресу BASE, старший - по адресу 
BASE+1, причем предварительно необходимо установить особый



режим доступа к этим регистрам, записав в порт BASE+3 значение 
с единицей в старшем бите.

Шаг 3 - установка формата блока данных. Формат блока данных 
кодируется отдельными битами и группами битов регистра 
управления, расположенного по адресу BASE+3 (см. табл. ГЗ). Этот 
регистр доступен как для чтения (если необходимо определить 
текущий формат блока данных), так и для записи (если необходимо 
этот формат изменить). Старшим битом этого регистра кодируется 
способ доступа к регистрам BASE и BASE+1, поэтому 11ри установке 
формата блока данных этот бит должен быть равен 0.

Таблица 3.8
Кодировка скорости передачи

Скорость,
бит/с

1 б-ричный 
код

Скорость,
бит/с

1 б-ричный 
код

Скорость,
бит/с

16-ричный 
код

110 410 1200 60 19200 6
150 300 2400 30 38400 3
300 180 4800 18 57600 2
600 СО 9600 ОС 115200 1

3.2.2. Обмен данными при помощи опроса битов готовности

Передача данных. Перед записью символа в регистр данных 
COM -порта, расположенный по адресу BASE, необходимо 
убедиться, что- он готов для передачи. Признаком готовности 
является установленный в единицу бит 5 регистра состояния линии 
с адресом BASE+5 (см. табл. Г5).

Прием данных. Перед чтением символа из регистра данных 
COM-порта, расположенного по адресу BASE, необходимо 
убедиться, что этот символ получен и готов для считывания. Приз­
наком готовности является установленный в единицу бит 0 регистра 
состояния линии с адресом BASE+5 (см. табл. Г5).

Достоинством описанных способов передачи данных является 
простота реализации, недостатком - необходимость постоянного 
опроса битов готовности. Пример приведен в прил. А.



3.2.3. Обмен данными е использованием прерываний

Для установки режима работы СОМ-порта с использованием 
прерываний необходимо в процессе инициализации записать 
требуемое значение в регистр с адресом BASE+I (см. табл. П ). Кроме 
того, необходимо размаскировать требуемые прерывания в регистре 
маски системного контроллера прерываний с адресом 2 lh (бит 3 
отвечает за IRQ3, а бит 4 - за IRQ4; нулевое значение бита означает 
разрешение соответствующего прерывания). Также необходимо 
предусмотреть наличие специальной процедуры обработки 
возникающих прерываний. Эта процедура должна завершаться 
посылкой значения 20h в управляющий регистр системного 
контроллера прерываний с адресом 20h.

Пример простой программы, принимающей символы из СОМ- 
порта в режиме прерывания, приведен в прил. Б.

Поскольку при обмене данными через COM-порт возможны 
различные причины возникновения прерывания, то для их 
определения возможно использование регистра идентификации 
прерываний с адресом BASE+2 (см. табл. Е2): бит 0 сигнализирует 
о возникновении какого-либо прерывания, а биты 1-2 несут 
информацию о причине его возникновения.

Также может оказаться  целесообразны м  управление 
буферизацией данных, т.е. процессом накопления посылаемых и 
принимаемых символов в промежуточном буфере. Управление 
производится через биты 0-2 и 6-7 регистра идентификации 
прерывания с адресом BASE+2 (см. табл. Г2). Установка ненулевой 
длины буфера вызывает возникновение прерывания не сразу при 
передаче или приеме символа, но лишь при заполнении буфера.

Примечание. При использовании ’’заглушек" (см. рис. Д5 и Д6) 
эта особенность может быть использована для генерации цикли­
ческих прерываний в ПЭВМ с нужным периодом.

3.3. Программирование COM-портов в MS Windows

Прямое программирование контроллеров внешних устройств в 
операционных системах семейства MS Windows сопряжено с 
трудностями, поскольку непосредственный доступ пользова­



тельских программ к портам ввода-вывода противоречит требова­
ниям безопасности и надежности системы. Эта проблема решается 
обращением к специализированным компонентам операционной 
системы - к драйверам виртуальных устройств. Для стандартных 
внешних устройств ПЭВМ (СОМ-портов, LPT-портов, таймера, 
часов реального времени и т.п.) доступ к драйверам выполняется 
через функции WIN32 API и поэтому возможен средствами любой 
системы программирования - Borland Delphi, Borland C /C ++ 
Builder, MS Visual Basic, MS Visual C/C++ и пр.

3.3.1. Открытие порта.
Необходимо перед первым обращением к COM -порту и 

выполняется при помощи универсальной API-функции Create 
File():

HANDLE C r e a t e F i l e (
LPCTSTR l p F i l e N a m e ,  / /  Имя ф а й л а  и л и  у с т р о й с т в а  
DWORD d w D e s i r e d A c c e s s , / /  Т ип д о с т у п а
DWORD d w S h a re M o d e , / /  П р а в а  р а з д е л я е м о г о  д о с т у п а  
LPSECURITY_ATTRIBUTES I p S e c u r i t y A t t r i b u t e s , / /  Атрибуты защиты 
DWORD dwC r e a t i o n D i s t r i b u t . i o n ,  / /  Режимы о б р а щ е н и я  
DWORD d w F la g s A n d A ttr ib u t .e s ,  / /  Атрибуты ф айла или  у с т р о й с т в а  
HANDLE h T e m p l a t e F i l e  / /  О п и с а т е л ь  ш а б л о н а  ) ;

Рекомендуемые значения параметров функции:
.  dwDesiredAccess - GENERIC READ|GENERIC_WRITE с 

числовым значением COOOOOOOh;
• dwShareMode - 0;
• IpSecurityAttributes - NULL;
• dwCreationDistribution - OPEN EXISTING с числовым 

значением 3;
• dwFlagsAndAttributes - FILE FLAG OVERLAPPED с

числовым значением 40000000h;
• hTemplateFile - NULL.

Функция CreateFile() при успешной инициализации возвращает 
уникальный идентификатор открытого порта, который в дальней­
шем необходимо использовать в качестве параметра для операций 
настройки лорта и ввода-вывода.



3.3.2. Настройка параметров передачи.
Это действие вы полняется при помощ и ф ункций 

SetCommState() (установка формата кадра и скоростей передачи) 
и SetCommTimeoutsQ (установка временных параметров процесса 
передачи).

BOOL S e tC o m m S ta t e (
HANDLE hCorom Dev, J /  И д е н т и ф и к а т о р  п о р т а  
LPDCB I p d c b  / /  А д р е с  б л о к а  п а р а м е т р о в )  ;

Параметры настройки передачи данных передаются функции 
SetCommState() в области памяти со структурой, соответствующей 
типу DCB. Для того чтобы заполнить эту область памяти коррект­
ными значениями, можно использовать сервисную функцию 
BuildCommDCB():

BOOL B u i 1 dfjommDCВ (
LPCTSTR l p D e f ,  / 7  И д е н т и ф и к а т о р  п о р т а  
LPDCB lpD C B  / /  А д р е с  б л о к а  п а р а м е т р о в  } ;

Этой функции параметры настройки передаются в виде тексто­
вой строки, например:

DCB d;
d .D C B le n g th  = s i z e o f ( D C B ) ;  / /  Р а з м е р  с т р у к т у р ы  
B uiidC om m D C B  { " b a u d = 9 6 0 0  p a r : t v  d a t a = 8  s t o p = l " ,  & d ) ;

3.3.3. Операции ввода-вывода.
Осуществляются стандартными функциями WriteFile() и 

ReadFile ():

BOOL W r i t e F i l e {
HANDLE h F i l e ,  / /  И д е н т и ф и к а т о р  ф а й л а  и л и  п о р т а  
LPCVOID I p B u f f e r ,  / /  А д р е с  б у ф е р а  д а н н ы х  
DWORD n N u m b erO fB y te sT o W rite , / /  К о л и ч ество  б а й то в  д л я  за п и си  
LPDW ORD Ip N u m b e rO fB y te sW ritte n , / /  Р еал ьн о е  -количество б ай то в  
LPOVERLAPPED I p O v e r l a p p e d  / /  Б у ф е р  п е р е к р ы т и я  ) ;



BOOL R e a d F i l e (
HANDLE h F i l e ,  / /  И д е н т и ф и к а т о р  ф а й л а  и л и  п о р т а  
LPVOID i p B u f f e r ,  / /  А д р е с  б у ф е р а  д а н н ы х  
DWORD n N u m b erO fB y te sT o R ea d ,/ /  К о л и ч ество  данных для ч т ен и я  
LPDWORD Ip N u m b erO fB y tesR ead , / /  Р е а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  б ай то в  
LPOVERLAPPED l p O v e r l a p p e d  / /  Б у ф е р  п е р е к р ы т и я  ) ;

В общем случае рекомендуемое значение для параметра 
lpOverlapped есть NULL.

По умолчанию функции WriteFile() и ReadFile() ожидают 
завершения операций ввода-вывода бесконечное время. Установить 
конечное время тайм-аута позволяет функция SetCommTimeouts():

BOOL S e tC o m m T im e o u ts (
HANDLE hCom m Dev, / /  И д е н т и ф и к а т о р  ф а й л а  и л и  п о р т а  
LPCОММТIMEОUТ S l p c t m o  / /  А д р е с  б л о к а  п а р а м е т р о в  ) ;

Параметры настройки динамических параметров передачи 
передаются функции SetCommTimeouts() в области памяти, 
структура которой соответствует типу COMMTIMEOUTS.

3.3.4. Закрытие порта.
Н еобходимо после окончания работы с СОМ -портом. 

Выполняется при помощи функции CloseHandleQ:

BOOL C l o s e H a n d l e  (
HANDLE h O b je c t  / /  И дентиф икатор  о тк р ы то го  ф айла и л и  п о р т а ) ;

3.3.5.Прочие операции.
Они могут понадобиться при программировании СОМ-портов 

в среде Windows, можно найти в справочнике по функциям Win32 
API. Среди них отметим:

• SetupCommO - устанавливает размеры внутреннего буфера 
ввода-вывода для драйвера СОМ-порта;

• PurgeCommO - очищает буфер ввода-вывода от "мусора";
• FlushFileBuffers() - инициирует немедленную передачу 

содержимого буфера в устройство.
Пример программирования СОМ-портов в среде Windows 

приведен в прил. В.
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Приложение А. Библиотека процедур, использующих опрос 
битов готовности

b a s e = 3 F 8 h
; Ч т е н и е  б а й т а .  Р е з у л ь т а т  в о з в р а щ а е т с я  в р е г и с т р е  AL 
r d  c o m :

mov c x ,  O FFFFh ; К о л -в о  п о п ы т о к
mov d x ,  b a s e + 5
i n a 1 , dx
t e s t a l ,  0 0 0 0 0 0 0 1 b  ; П орт г о т о в ?
j n c @2
l o o p @1
s t  с ; П р и з н а к  н е у д а ч и
r e  t
mov d x ,  b a s e
i n a l ,  dx ; Ч т е н и е  б а й т а
с I  с ; П р и з н а к  у с п е х а
r e t

; З а п и с ь  б а й т а .  Д ан н ы е п е р е д а ю т с я  ч е р е з  р е г и с т р  АН 
w r c o m :

mov c x , OFFFFh ; К о л - в о  п о п ы т о к
mov OX, b a s e + 5
i n a 1 , d x
t: e s  t a L, 0 0 1 0 0 0 0 0 b ; П орт г о т о в ?
j  n z @4
lo o p @3
s  t  с ; П р и зн а к  н е у д а ч и
r e t
mov a 1 , a h
mov d x , b a s e
o u t d x , a 1 З а п и с ь  б а й т а
с ! с ; П р и зн а к  у с п е х а

r e t



Приложение Б. Программа, использующая прерывания

(* — Прием д ан н ы х  и з  С0М1 с  и с п о л ь з о в а н и е м  дчий —
*) u s e s  D o s ;

c o n s t  C 0M 1= $3F 8 ;
v a r  с  : b y t e ;  p  : p o i n t e r ;

( * ---------------- П р о ц е д у р а  о б р а б о т к и  п р е р ы в а н и я  O c h  *)
p r o c e d u r e  g e t b y t ;  i n t e r r u p t ;  
b e g i n

с  :=  p o r t [ C O M l ] ;

p o r t  [$ 2 0 ]  :=  $ 2 0 ;
e n d ;

b e g i n
( * -------------------------П е р е х в а т  п р е р ы в а н и я  O C h   -------------- *)
g e t i n t v e c ( $ 0 C ,  p ) ; 
s e t i ' n t v e c  ($ 0 C , S g e t b y t )  ;

( * --------------С б р о с  п о р т а  в и с х о д н о е  с о с т о я н и е  - - - _________ *)
p o r t [СОМ1+1] : = 0 ;  (* З а п р е т  п р е р ы в а н и й  *)
p o r t  I COM1 + 2] := 0 ;  (* З а п р е т  б у ф е р и з а ц и и  *)
с : = р о г  t [ С ОМ1 + 3 ] ;  
с  :=  p o r t [СОМ1 + 4] ; 
с  :=  p o r t [С О М 1+5];

( * -------------------- У с т а н о в к а  с к о р о с т и  о б м е н а     - -  *)
р  о г  t  [ С ОМ 1 + 3 ] : = $ 8 0 ;
p o r t [C O M l+ 0 ]  :=  $ С 0 ; (* М ладший б а й т  *)
p o r t [ C O M l+ l j  :=  0 ;  (* С тарш и й  б а й т  *)

(*  --------------У с т а н о в к а  ф о р м а т а  б л о к а  д а н н ы х  —  _______-  *)
p o r t .  [СОМ1 + 3 ] :=  3 ;  (* d = 8 , s  = l ,  p = n o  *)

(* —  Р а з р е ш е н и е  п р е р ы в а н и я  п р и  п о л у ч е н и и  сим вола ^
p o r t [СОМ1 + 1] : —1 ;

(* — Р а з м а с к и р о в а н и е  IRQ4 в к о н т р о л л е р е  п реры ваний  —  
с :=  p o r t [ $ 2 1 ] ;  
с  :=  с  a n d  $ E F ;



p o r t  [$-2‘1'3 :=  с ;
( * --------------------------- Ц икл о б р а б о т к и  д а н н ы х ------------------------------ *)

t . i V i t  1 q  у-, r~\ 4- XT’ "Т Т\7 Т  C U  /—J /-\ V-ч -j r-j W  П  _L с :  П  уу i_ j .  j .  u  J .  О  П  u w  j J c y x i i

e n d  ;
{* -  В о с с т а н о в л е н и е  с т а р о г о  о б р а б о т ч и к а  п р е р ы в а н и я  ОСЬ 

— *)
s е t  i  -n t  v  е  с  ($ О С , р 1) ; 

e n d .

Приложение В. Пример программирования СОМ-порта в среде 
Windows

/ *  ------- Т е с т и р о в а н и е  п о р т о в  п р и  пом ощ и " з а г л у ш к и "  ------ * /
# i n c l u d e  < w in d o w s .h >
# i : t i c l u d e  < s t d i o . h >
# i d e l u d e  < m em .h>

HANDLE p ;  DCB a ;  COMMTIMEOUTS c ;
c h a r  c h ,  b u f  [] = ■! " S a m a r a  S t a t e  A e r o s p a c e  U n i v e r c i t v " }; 
i n t  q ,  i = 0 ;  u n s i g n e d  l o n g  n ;

m a in  ( ) {
/ * ------------------------- О т к р ы т ь  у с т р о й с т в о -------------------------------------- * /

p C r e a t e F i l e  ( "COM2 " , GENEH1C_READ 1 GENERIC_W RITE,
0 , NULL, QPEN_ E X IS T IN G , 0 , NULL) ;

/ *  ------------------ У с т а н о в и т ь  ф о р м а т  к а д р а  -------------------------------  * /
d .D C B l e n g t h = s i z e o f  (DCB) ; d .  fN u ll--T R U E ;
B u ild C o m m D C B ( " b a u d = 1 2 00 p a r i t y = N  d a t a = 8  s t o p = l " , & d ) ;  
S e t C o m m S t a t e ( p ,& d ) ;

/*  ------ У с т а н о в и т ь  т а й м - а у т ы  (в  м и л л и с е к у н д а х )  ------------  * /
se tm em  ( &с, s i z e o f ( c ) ,  0 ) ;  J* О бн улен ие о с т а л ь н ы х  п о л е й  * /  
с . R e a d I n t e r v a l T i m e o u t = I 0 0 ;  /*  Т а й м -а у т  д л я  ч т е н и я  * /
S e tC o m in T im e o u ts  ( р , & с )  ;

/ *  ------------  П е р е д а т ь / п р и н я т ь  с т р о к у  д а н н ы х   ------------------  * /
w hi 1 е ( b u f [ i ] ) f
W r i t e F i l e ( р ,  & ( b u f  [ i  u  ] ) ,  1 ,  &n,  NULL) ;  
q - R e a d F 'i  l e  {p , &ch,  1 ,  &n,  NULL) ;



}
/  З а к р ы т ь  у с т р о й с т в о   -------* /  1

C l o s e H a n d l e ( p ) ;

Приложение Г. Регистры контроллера СОМ-портов

Таблица Г1
Регистр управления прерываниями (BASE+1)

Бит Назначение
0 1 -  разрешение прерывания при готовности принимаемых данных
1 1 -  разрешение прерывания после успешной передачи символа
2 1 -  разрешение передачи при разрыве связи или при ошибке
3 1 -  разрешение прерывания при изменении одного из сигналов: CTS, 

DSR, RJ, DCD
4-7 Не используются

Таблица Г2
Регистр идентификации прерываний и управления 

буферизацией (BASE+2)

Бит Назначение
0 При чтении регистра: 1 -  отсутствие прерываний. 

При записи в регистр: 1 -  разрешение буферизации.
1-2 При чтении регистра -  причина возникшего прерывания:

0 0 -  произошло прерывание при изменении состояния одного из 
сигналов: CTS, DSR, Rl, DCD; 01 -  произошла успешная передача 
символа; 10 - данные'приняты и доступны для чтения; 11 -  
произошло прерывание при переполнении приемника, при ошибке 
четности, при ошибке синхронизации или при разрыве связи.
При записи в регистр — сброс содержимого буферов:
01- приемного буфера: 10 -  передающего буфера; 11 -  обоих 
буферов.

3 При чтении: 1 - буфер не полон, но в нем есть данные;
При записи: 1 -  разрешение использования ПДГ1 (в ПЭВМ не 
реализовано)

4-5 Не используются
6-7 При записи в регистр -  управление длиной буфера: 

0 0 -  1 байт; 0 1 - 4  байта; 1 0 - 8  байтов; 11 -  14 байтов.



Таблица ГЗ
Регистр управления (BASE+3)

Бит Назначение
0-1 Длина передаваемого символа в битах: 00 - 5 битов: 01 — 6 битов; 10 

-  7 битов: 11 — 8 битов.
2 Количество стоповых битов: 0 -  1 бит; 1 -  2 бита.
3-4 Режим контроля четности: 00 -  не выполняется; 01 -  проверка на 

нечетность; 1 1 -  проверка на четность.
5 При установке этого бита в единицу бит четности всегда равен 0, 

если установлен режим “проверка на четность”, и 1, если установлен 
режим "проверка на нечетность”

б Инициирует вывод строки нулей как признака разрыва связи
7 Управление режимом доступа к регистрам данных (BASE+0) и 

управления прерываниями (BASE+1): 0 ■- регистры используются 
как обычно; 1 -  регистры используются для задания скорости 
передачи данных.

Таблица Г4
Регистр управления модемом MCR (BASE+4)

Бит Назначение
0 Состояние линии DTR
1 Состояние линии RTS
2 Состояние линии OUT1 (запасной)
3 Состояние линии OLJT2 (запасной)
4 Запуск самодиагностики порта с использованием “заглушки”
5 0
6 0
7 0

Таблица Г5
Регистр состояния линии (BASE+5)

Биг Назначение
0 1 - получен и готов для чтения новый символ
1 ! -  произошла ошибка переполнения входного буфера, данные 

частично утеряны
2 1 -  произошла ошибка четности, полученные данные искажены
3 I -  произошла ошибка синхронизации, режимы передачи и приема 

не совпадают
4 1 - обнаружен запрос на прерывание ,
5 1 -  порт готов для передачи очередного символа



Окончание табл. Г5

Бит Назначение
а 0 - идет побитная передача символа; 1 -  передача символа 

завершена
7 1 -  тайм-аут, устройство не связано с компьютером

Таблица Гб
Регистр состояния модема MSR (BASE+6)

Бит Назначение
0 Линия CTS изменила состояние
1 Линия DTS изменила состояние
2 Линия RI изменила состояние
3 Линия DCD изменила состояние
4 Состояние линии CTS (разрешение на посылку)
5 Состояние линии DSR (данные готовы)
6 Состояние линии RI (звонок)
7 Состояние линии DCD (несущая)

Приложение Д. Варианты распайки кабелей и заглушек

DOE DTE DCE DTE

1 DCD S------ с 1 DCD 1 DCD Гт C - 1 DCD
2 RxD iу—+ - d 2 RxD 2 RxD 2 RxD
3 TxD ib—-+ -c 3 TxD 3 TxD 3 TxD
4 DTR <b---¥~C 4 DTR 4 DTR 1T C 4 DTR
5 3G <.b------ с 5 SG 5 SG 5 SG
6 DSR <[b -+ -d 6 DSR 6 DSR ю  с - 6 DSR
7 RTS < 7 RTS 7 RTS Гт h 7 RTS
8 CTS сb—+ -C 8 CTS 8 CTS ч э  d j 8 CTS
9 RI Сb—4- C 9 RI 9 R! О С 9 R!

Рас. Д1 Полный кабель Рис. Д2 Минимальный кабель
DFE-DCE (“параллельный”) DTE-DCE (“параллельный”)



ПТЕ RTF

Рис. ДЗ Полный нуль-модемный 
(“перекрестный”) кабель DTE-DTE

Рис. Д5 Полная заглушка

1 DCD
2 RxD
3 TxD
4 DTR
5 SG
Б DSR
7 RTS
3 CTS
3 Rl

DTE DTE

1 DCD 3 С 1 DCD
2 RxD
3 TxD p< 2* RxD 

3 TxD
4 DTR
5 SG

3 с 4 DTR
5 SG

6 DSR a с Ь DSR
7 RTS a с 7 RTS
8 CTS a с 8 CTS
9 R! з с 9 Rl

Рис. Д4 Минимальный нуль-модемный 
(“перекрестный”) кабель DTE-DTE

Рис. Д6 Минимальная заглушка

1 DCD
2 RxD
3 TxD
4 DTR 
си Ь Ь 
Ё. DSR
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