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การทดลองที่ 3H B03

เรื่อง  Serial Communication II

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

วัตถุประสงค์

เพื่อทดลองโปรแกรมและใช้งาน UART 8250 Serial Communication Controller บนเครื่อง IBM

อุปกรณ์การทดลอง


1.
เครื่อง IBM  PC/XT พร้อม Serial Port 
2
ชุด


2.
สายเคเบิล Null modem
1
เส้น


3.
แผ่น DOS 
1
แผ่น


4.
ซอฟต์แวร์ Debug
1
ชุด


5.
ออสซิลโลสโคป
1
ตัว


6.
RS-232 Wiring adapter
1
ตัว


7.
RS-232 changer DB 25 to 9 (หากจำเป็น)
1
ตัว

 งานก่อนการทดลอง

1.  ให้นักศึกษาอธิบายความแตกต่างระหว่างอัตราบอด (baud rate) และอัตราบิต (bit rate)


2.  ให้นักศึกษา ศึกษา Data sheet ของ IC เบอร์ 8250 มาล่วงหน้า

ข้อมูลก่อนการทดลอง

1.
รูปที่ 1 แสดง block diagram ของ 8250 บนเครื่อง IBM


Data Bus Interrupt  Oscillator  1.8432 MHz EIA  Receivers  Drivers  Current Loop 25 

Pin 
25-Pin D-Shell  Connector  Asynchronous Communications Adapter Block Diagram 
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2.  ตารางที่ 1 แสดงการถอดรหัสแอดเดรสเพื่อใช้งาน  8250  โดยเราจะใช้  primary adapter

I/O Decode  (in Hex) 



Primary 
Alternate
Register Selected
DLAB State

Adapter
Adapter



3F8
2F8
TX Buffer 
DLAB=0 (Write)

3F8
2F8
RX Buffer 
DLAB=0 (Read)   

3F8 
2F8
Divisor Latch LSB 
DLAB=1  

3F9
2F9
Divisor Latch MSB 
DLAB=1  

3F9
2F9
Interrupt Enable Register  


3FA
3FA
Interrupt Identification Register  


3FB
2FB
Line Control Register  


3FC
2FC
Modem Control Register  


3FD
2FD
Line Status Register  


3FE
2FE
Modem Status Register 








LAB
:
Divisor Latch Accession Bit 

I/O Decodes 
LSB
:
Least Significant Bit


MSB
:
Most Significant Bit

3.  หมายเลขสัญญาณที่ปรากฎบน DB-25 ซึ่งถูกต่อออกมาใช้งานจากขาสัญญาณของ 8250

PIN
ชื่อสัญญาณ  
ชื่อ Bit/Register ของ 8250

2
Transmitted Data  
 (THR)

3
Received Data 
(RBR)

4
Request to Send 
(RTS/MCR)

5
Clear to Send 
(CTS/MSR)

6
Data Set Ready  
(DSR/MSR)

7
Signal Ground
-

8
Carrier Detect 
-

20
Data Terminal Ready 
(DTR/MCR)

22
Ring Indicator 
(RI)

4.  RS-232


การรับส่งข้อมูลแบบอนุกรม (Serial  Communication) ที่ทำการทดลองนี้ใช้มาตรฐาน RS-232C ซึ่งเป็นมาตรฐานของ EIA มาตรฐานดังกล่าวได้กำหนด ElectricalSpecification เอาไว้หลายประการ   แต่ที่จะแนะนำให้รู้จักคือ voltage level ดังแสดงในรูป




Voltage
Voltage 


0v (Low)
+3v<v<+12 Volt


5v (High)
-3v>v>-12 Volt


นั่นคือในกรณีของเครื่อง IBM PC/XT/AT เมื่อส่ง Logic Low (O Volt) ออกไปผ่าน RS-232C  Transceiver  จะได้แรงดันประมาณ  +12 Volt  และเมื่อส่ง  Logic High  (5 volt)  ออกไปจะได้แรงดันประมาณ -12 Volt 


รูปแบบข้อมูลและการส่งจะเป็นดังนี้

RS-232C FORMAT  (ก่อนจะผ่าน Transceiver)

+5V


















D0
D1
D2
D3
 D4  
D5
D6
D7





0V

























Status
Start
Data Bit   
Parity
Stop Bit



เมื่อยัง 
Bit
 (อยู่ระหว่าง 5-8 บิท)  
Bit
อยู่ระหว่าง



ไม่ส่ง


อาจจะมี 
1-2 บิท



ข้อมูล


หรือไม่







ก็ได้











หลังผ่าน Transceiver

+12V


















D0
D1
D2
D3
 D4  
D5
D6
D7





-12V

























Status
Start
Data Bit   
Parity
Stop Bit



เมื่อยัง 
Bit
 (อยู่ระหว่าง 5-8 บิท)  
Bit
อยู่ระหว่าง



ไม่ส่ง


อาจจะมี 
1-2 บิท



ข้อมูล


หรือไม่







ก็ได้












ขณะที่สถานะของการส่งเป็นแบบว่าง (idle) คือยังไม่มีสัญญาณส่งออกมาจะมีสัญญาณหรือมีแรงดัน (หรือกระแส) ตลอดเวลา เพื่อความแน่ใจว่าฝ่ายรับยังติดต่ออยู่กับฝ่ายส่งเมื่อเริ่มจะส่งข้อมูล สัญญาณอะ ซิงโครนัสจะเป็น 0 หนึ่งช่วงสัญญาณนาฬิกา ซึ่งบิตนี้ นี้เรียกว่า สตาร์ตบิต ตามหลังของสตาร์ตบิตก็จะเป็น ข้อมูลสำหรับ 1 ตัวอักษร  ซึ่งอาจจะมีขนาดตั้งแต่ 5 บิต จนถึง 8 บิต  โดยบิตที่มีค่าน้อยที่สุด (LSB) จะถูกส่ง ออกมาก่อนไล่ไปจนถึงบิตที่มีค่ามากที่สุด (MSB) การเข้ารหัสอักขระนี้ส่วนมากจะนิยมใช้รหัส ASCII แรกเริ่ม ในงานของโทรพิมพ์ใช้รหัส Baudot  ซึ่งใช้ 5 บิต  ในการแทนอักขระ 1 ตัวตาม หลังข้อมูลก็จะเป็นพาริตี้บิต  ซึ่งอาจจะใช้หรือไม่ใช้ก็ได้ พาริตี้บิตทำหน้าที่เป็นตัวตรวจสอบความถูกต้องของสัญญาณที่ได้รับ พาริตี้บิตอาจ จะเป็นแบบคู่ (even) หรือแบบคี่ (odd) หมายความว่าถ้าหากเป็นพาริตี้คู่ จำนวนบิตที่เป็น 1 ในช่วงบิตข้อมูลกับบิตพาริตี้รวมแล้วจะต้องเป็นจำนวนคู่  ผู้ส่งจะต้องทำหน้าที่ตรวจสอบข้อมูลแล้วใส่พาริตี้บิตเอง  ฝ่ายรับเมื่อรับแล้วก็จะต้องตรวจสอบดูว่าเป็นจริงหรือไม่     ทั้งนั้นจะต้องผิดเป็นจำนวนคี่เท่านั้น คือผิดไป 1 บิต 3 บิต หรือ 5 บิต  พร้อมกันจึงจะตรวจสอบได้ว่าผิด 


การเริ่มใช้พอร์ตอนุกรม จึงจำเป็นจะต้องตั้งค่าต่างๆ สำหรับเป็นการส่งแบบอนุกรมอันได้แก่


1.
ความเร็วในการส่ง


2.
ความยาวรหัส 1 อักขระ


3.
บิตตรวจสอบ


4.
จำนวนสต๊อปบิต


5.
ความเร็วในการถ่ายโอนข้อมูลแบบอนุกรม



ความเร็วของการถ่ายโอนข้อมูลแบบอนุกรม จะมีหน่วยวัดเป็นบิตต่อวินาที (bps) หน่วยที่บรรยายถึงการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณในหนึ่งวินาที  เรียกว่าบอดเรต (baud rate) หรืออัตราบอด



อัตราบิต (bit rate) = อัตราบอด (baud rate) * (จำนวนบิตใน 1 บอด)


6.
BAUDOUT Divisor register



divisor high และ low register จะเก็บค่าคงที่ขนาด 16  bit  ซึ่งใช้หารความถี่ของสัญญาณนาฬิกา ลงมาเพื่อสร้างสัญญาณ BAUDOUT และความถี่ที่ใช้ในการส่งข้อมูลแบบอนุกรม สัญญาณนาฬิกาสามารถสร้าง ได้โดยต่อ crystal เข้าระหว่างขา EXTAL1 และ XTAL2 หรือจะต่อสัญญาณนาฬิกาเข้าที่ขา XTAL1 โดยตรงเลย ก็ได้ 



ค่าตัวหารเพื่อให้ได้ baud rate ที่ต้องการโดยใช้ความถี่ของ crystal แล้วหารด้วย divisor high และ divisor low เพื่อให้ได้ความถี่ของ baud rate พอดีกับที่ต้องการซึ่ง baud rate สามารถสร้างได้จากสมการ 


BAUDOUT
=
CLK
=
16* (baud rate)


baud rate
=
CLK  




N*16


โดย N เป็นค่า 16 บิตที่ได้รับจาก divisor high register และ divisor low  register  ในบางกรณี อาจจะไม่มีตัวหารที่ทำให้ได้ค่า baud rate พอดีกับที่ต้องการ  ดังนั้นจึงมี error เกิดขึ้น  ค่าเปอร์เซนต์ความผิด พลาดสามารถเขียนเป็นสมการได้ คือ


Percent error = 100* (actual baud rate - 1)





desired baud rate


ข้อสังเกต  ขนาดของความผิดพลาดจะเพิ่มขึ้นตาม baud rate 

ตารางค่าตัวหารสำหรับการกำหนดอัตราบอดของ 8250

อัตรา
ตัวหาร
ค่าผิดพลาด 


ฐานสิบ 
ฐานสิบหก 



50

2304
900

-


75

1536
600

-


110

1047
417

0.026


134.5

857
359

0.058


150

768
300

-


300

384
180

-


600

192
0C0

-


1200

96
060

-


1800

64
040

-


2000

58
03A

0.69


2400

48
030

-


3600

32
020

-


4800

24
018

-


7200

16
010

-


9600

12
00C

-

7.
การใช้งานรีจิสเตอร์ต่าง ๆ บน IC 8250


7.1
Receiver Buffer Register (RBR) 



Hex Address 3F8  DLAB  O  Read Only  



Bit
7
6
5
4
3
2
1
0





Data Bit 0




Data Bit 1


Data Bit 2


Data Bit 3


Data Bit 4


Data Bit 5


Data Bit 6


Data Bit 7


เป็นรีจิสเตอร์สำหรับรับข้อมูลที่มาจากสายสื่อสารสัญญาณ


7.2
Transmitter Holding Register  (THR)



Hex Address 3F8  DLAB  O  Write Only  



Bit
7
6
5
4
3
2
1
0





Data Bit 0




Data Bit 1


Data Bit 2


Data Bit 3


Data Bit 4


Data Bit 5


Data Bit 6


Data Bit 7


เป็นรีจิสเตอร์บัฟเฟอร์ สำหรับส่งข้อมูล โดยจะรับข้อมูลจาก CPU ที่เอาต์พุทมาที่พอร์ตนี้ เพื่อส่งต่อออกไปยังสายส่งข้อมูล


7.3
Modem Control Register (MCR)


Hex Address 3FC    



Bit
7
6
5
4
3
2
1
0





Data Terminal Ready (DTR)  




Request to Send (RTS) 


Out 1  


Out 2  


Loop



0


0


0


เราจะใช้  Modem  Control  Register  สำหรับเลือกเอาท์พุทของ โมเด็มทั้ง 4 คือ  DTR, RTS, OUT1 และ OUT2 บิตต่างๆ ของ Modem Control register โดย CPU จะส่งผ่านข้อมูลมาเก็บเพื่อเป็นรหัสสำหรับควบคุมการทำงานของโมเด็ม เอาท์พุทของโมเด็ม เอาท์พุททั้งสี่เส้นจะมีสถานะตรงกันข้ามกับบิตที่ set ไว้ใน  Modem Control Register  ตัวอย่างเช่น เขียน 1 ลงใน Modem Control register ที่บิต 1 จะทำให้ RTS  มี   เอาท์พุตออกมาเป็น low (0 Volt)


Modem Control register บิตที่ 4 ใช้สำหรับทดสอบ 8250  เมื่อให้ค่าบิตนี้  set  เป็น 1 จะเป็นการเลือกสภาวะ "loopback" ซึ่งจะมีเหตุการณ์เกิดขึ้นดังนี้


1.
สัญญาณ SOUT จะให้เอาท์พุทเป็น high


2.
SIN จะไม่ติดต่อกับ receive logic

3.
ค่าที่อยู่ใน transmitter register ถูกส่งให้ receiver register

4.
สัญญาณควบคุมโมเด็มทั้ง 4 คือ CTS, DSR, RLSD และ RI จะไม่ติดต่อเข้ากับ receive logic 



ที่ได้รับจากอุปกรณ์อื่น ๆ แต่จะเชื่อมต่อกันเองดังนี้




DTR
--->
DSR




RTS
--->
CTS




OUT1
--->
RI




OUT2
--->
RLSD


7.4
Line Status Register  (LSR) 



Hex Address 3FD   




Bit
7
6
5
4
3
2
1
0





Data Ready (DR)




Overrun Error (OE)


Parity Error (PE)


Framing Error (FE)


Break Interrupt (BI)


Transmitter Holding  Register Empty (THRE)


Tx Shift Register Empty (TSRE)


0


Line Status Register แสดงสถานะของ transmitter และ Freceiverbuffer และข้อผิดพลาดในการสื่อสาร บิตต่างๆ ใน Line Status  register มีดังนี้


bit ที่ 0
เป็นบิตที่บอกสถานะการรับข้อมูล เมื่อไรก็ตามที่รวมข้อมูลได้ครบแล้วข้อมูลจะถูกส่งไปยัง receive buffer และบิตนี้จะถูก set เป็น 1 และ reset เป็น "0" เมื่อ CPU อ่านข้อความที่อยู่ใน receive buffer     ไปแล้ว


bit ที่ 1, 2 และ 3  จะบอกความผิดพลาดในการสื่อสาร คือ  overrun,  parity และ  framing errors ตามลำดับ บิตที่แสดงข้อผิดพลาดทั้ง 3 จะถูก reset ทั้งหมดหลังจากที่ CPU อ่านค่าจาก Line Status Register  ไปแล้ว


bit ที่ 4
จะถูก set เป็น 1 ถ้าตรวจได้ว่าขารับข้อมูลมีลอจิกเป็น 0 นานกว่าหนึ่งตัวอักขระ หรือได้รับการ  break นั่นเอง บิตนี้จะถูก reset หลังจาก  Line Status Register  ถูกอ่านออกไปโดย CPU


bit ที่ 5
จะถูก set เป็น 1 เมื่อค่าใน transmit buffer ถูกเลื่อนไปยัง transmit register  และ CPU ให้ข้อมูลไบต์ต่อไปแก่ transmit buffer และ Line Status  Register ถูก reset เป็น 0 ทันทีที่ CPU เขียนข้อมูลไบต์ ต่อไปลงบน transmit buffer


bit ที่ 6
เมื่อไรก็ตามที่ transmit  register ว่าง บิตนี้จะถูก set เป็น "1" เพื่อบอกว่าพร้อมส่งแล้ว ในขณะที่ transmit register ว่าง ขา SOUT จะเป็น high ซึ่งเรียกว่า marking


bit ที่ 7
จะเป็น "0" ตลอด 


7.5
Modem Status Registe (MSR)



Hex Address 3FE




Bit
7
6
5
4
3
2
1
0







Delta Clear to Send (DCTS)  




Delta Data Set Ready (DDSR)  

Trailing Edge Ring Indecator (TERI)  

Delta Rx Line Signal  Detect (DRLSD)  

Clear to Send (CTS)  

Data Set Ready (DSR)


Ring Indicator (RI)  


Receive Line Signal  (RLSD)

Modem Status Register จะเป็นตัวแสดงสภาวะของสัญญาณควบคุมจากโมเด็มหรืออุปกรณ์อื่น ๆ ที่ต่อเข้ากับพอร์ตอนุกรม


bit ที่ 0, 1, 2 และ 3
จะถูก reset เป็น "0" หลังจากที่ได้อ่านค่าที่อยู่ใน Modem Status  Register แล้ว เพราะฉะนั้นทั้ง 4 บิตนี้ จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณ  CTS,  DSR,  RI และ RLSD ที่ขาอินพุตของ 8250  ที่อาจจะเกิดขึ้นหลังจากที่มีการอ่านค่าใน Modem Status Register ครั้งล่าสุด  นั่นคือเมื่อขาดังกล่าวได้เปลี่ยนสถานะหลังจากที่ CPU ได้อ่านสถานะนี้ไปแล้วบิตนี้ก็จะบอกด้วยการ set เป็น  "1" และเมื่อ CPU อ่านรีจิสเตอร์นี้แล้วบิตนี้ก็จะถูก  reset เป็น  "0" และจะได้รับการ set  เป็น "1" ใหม่เมื่อมีการเปลี่ยนสถานะที่ขา CTS, DSR, RI, RLSD ดังกล่าวอีกครั้ง ส่วนระดับสัญญาณจริงจะแสดงไว้ใน bit ที่ 4, 5, 6 และ 7   ซึ่งเป็นสัญญาณที่คอมพลีเมนต์กับสัญญาณที่ขา CTS, DSR, RI และ RLSD ตามลำดับ


7.6
Line Control Register


Hex address 3FB


7
6
5
4
3
2
1
0



00 - 5 bits per data word


01 - 6 bits per data word


10 - 7 bits per data word


11 - 8 bits per data word


0 - One stop bit


1 - 1 1/2  stop bits with 5 bit data


words. 2 stop bits otherwise


0 - No parity bit


1 - Parity bit selected


0-Odd parity,if parity is selected 


1-Even parity if parity is selected


0 - Stick parity not selected


1 - Select stick parity


0 - Nomal serial data output


1 - Reset SOUT low (set break)


Register address discriminator bit


เราสามารถเขียน control code ลงใน Line Control Register เพื่อที่จะเลือกว่าเป็นการส่งหรือการรับโดยการเลือกดังกล่าวจะสร้างข้อมูลแบบอนุกรมสำหรับการส่งหรือการรับบิตต่างๆของ Line Control register  แสดงได้ดังรูปข้างบน


bit ที่ 0 และ 1
สามารถเลือกขนาดของข้อมูลได้ว่าจะเป็น  5 bit, 6 bit, 7 bit หรือ 8 bit


bit ที่ 2
เป็นการเลือกว่าจะให้มีสต๊อปบิต 1 หรือ 2  บิตตามหลังข้อมูล ส่วน 1.5 บิตนั้นจะใช้กับข้อมูลขนาด 5 บิต ซึ่งเป็น BAUDOUT code  โดยที่ถ้าบิต 2 เป็น "1" ในกรณีส่งแบบ 5 บิต ความยาว stop bit เป็น 1.5 บิต แต่ถ้าส่งแบบ  6,7,8 บิต ความยาว stop bit จะเป็น 2


bit ที่ 3 และ 4
โดยบิตที่ 3 ใช้เลือกว่าจะตรวจสอบพาริตี้บิตด้วยหรือไม่ส่วนบิตที่ 4 จะเป็นการเลือกว่าจะใช้พาริตี้แบบคู่หรือพาริตี้แบบคี่ 


bit ที่ 5
ใช้ควบคุม stick parity เมื่อเลือก stick parity  ลอจิกที่ได้ ^รับจะตรงกันข้ามกับพาริตี้ที่ถูกส่งออกมา ตัวอย่างเช่น ถ้าเราส่งข้อมูลและตามด้วยพาริตี้คี่แล้วฝ่ายรับจะรับพาริตี้ได้เป็นคู่หลังจากที่ได้รับข้อมูลเรียบร้อยแล้ว


bit ที่ 6
ถ้าบิตนี้ถูก set เป็น 0 จะทำให้ขาส่งข้อมูล  SOUT ให้เอาท์พุทเป็น low ตลอดเวลา ซึ่งเรียกว่า spacing output หรือการ  break จะใช้บ่อยในการเรียก ฝ่ายตรงข้าม  8250 จะตอบสนองต่อการ  break  ที่ขา  SIN  โดยการขอinterrupt


bit ที่ 7
จะใช้ในการเลือกรีจิสเตอร์ บิตนี้ทำหน้าที่เป็น DLAB บิตที่จะผลต่อคือ การแลตซ์ตัวหาร 

การโปรแกรมอัตราบอด  (Baud rate generator) ทำได้โดยการกำหนดเทียบสัญญาณนาฬิกา 1.8432 MHz และสามารถโปรแกรมตัวหารได้ตั้งแต่ 1 ถึง 216-1 ค่าความถี่เอาต์พุต ของตัวกำหนดอัตราบอดมีค่าเท่ากับ 16 * อัตราบอด ดังนั้น


ตัวหาร
=
ความถี่สัญญาณนาฬิกา /( อัตราบอด * 16)

ซึ่งต้องกำหนดตัวหารในริจิสเตอร์ 2 ตัว โดยให้ DLAB = 1 และ เก็บในริจิสเตอร์ 3F8 เป็น LSB ส่วน 3F9 เป็นค่า MSB  ตามตารางในข้อมูลก่อนการทดลองข้อ 6.

งานก่อนการทดลอง

1.
ให้นักศึกษาอธิบายความแตกต่างระหว่างอัตราบอด (baud rate) กับอัตราบิต (bit rate)


2.
ให้นักศึกษา ศึกษา Data sheet ของ IC เบอร์ 8250 มาล่วงหน้า

วิธีการทดลอง

1.
ให้โปรแกรมการทำงานของ 8250 โดยใช้คำสั่งของ DOS ดังนี้




A>MODE
COM1:9600, N, 8, 2, P


2.
ใช้ออกซิลโลสโคปจับสัญญาณที่ขา Transmitted Data และ Ground จับที่ Signal Ground 


(ขา 7) ของ DB-25 สังเกตแรงดันที่ได้


คำถาม
ปกติเมื่อไม่มีการรับ/ส่งข้อมูลแรงดันของ RS-232C จะเป็นเท่าไร และลอจิก



ของคอมพิวเตอร์จาก  IC 8250  จะเป็นลอจิกใด


3.
ใช้สายโพรบจับที่สัญญาณ Request to Send  แล้วโปรแกรมบิท RTS ของ  Modem Control 


Register (ตำแหน่ง 3FCH) ด้วย ค่า  0 และ 1 สลับกันสังเกตและบันทึกผล


4.
ทำเช่นเดียวกับสัญญาณ  Data Terminal Ready  (บิท DTR ของ Modem Control Register 


ตำแหน่ง 3FCH)  สังเกตและบันทึกผล


คำถาม
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง   Logic Low/High (0/1)1 ทาง Input/Output ของ 8250 

กับ RS-232C Voltage Level และบิต RTS, DTR ของ MCR


5.
ใช้สายโพรบจับที่ขา Transmitted Data และเรียกโปรแกรม DEBUG จากนั้นเขียนโปรแกรมดังนี้ 

0100
MOV
DX, 3F8


0103
MOV
AL, 55


0105
OUT
DX, AL


0106
JMP
100



แล้วทดลองวิ่งโปรแกรมโดยใช้คำสั่ง G = 100 


สังเกตและบันทึกผลที่ได้ อธิบายความหมายของ wave form ที่ได้ว่ามีความสัมพันธ์กับข้อมูลที่ 
ส่งออกมาอย่างไร


6.
ให้ reboot เครื่องใหม่  แล้วโปรแกรมโดยใช้คำสั่ง




A>MODE COM1:4800, N, 8, 2, P


7.
ให้ส่งข้อมูลเช่นเดียวกับข้อ 5  สังเกตและบันทึกผลที่ได้


8.
ให้ reboot เครื่องใหม่  แล้วโปรแกรมโดยใช้คำสั่ง




A>MODE COM1:4800, N, 7, 1, P


9.
ให้ส่งข้อมูลเช่นเดียวกับข้อ 5 สังเกตและบันทึกผลที่ได้



คำถาม
จงอธิบายความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จาก wave form ในข้อที่ 5, 7 และ 9 และทำไม


จึงได้ผลลัพธ์เช่นนั้น


10.
ให้ reboot เครื่องใหม่  แล้วโปรแกรมโดยใช้คำสั่ง




A>MODE COM1:4800, N, 8, 1, P



และให้เตรีมไฟล์ข้อมูลแบบตัวอักษร  โดยตั้งชื่อว่า  Sample.txt   จากนั้นให้ใช้คำสั่ง




A>COPY SAMPLE.TXT COM1:



ซึ่งเป็นการส่งข้อมูลในแฟ้ม SAMPLE.TXT ไปยัง Serial Port 1  สังเกต  wave form  ข้อมูลที่ส่ง

ออกไป  และตอบคำถามว่าข้อมูลได้มีการส่งออกไปหรือไม่



คำถาม
การทำงานโดยใช้คำสั่ง COPY ดังกล่าว  ได้ผลลัพธ์เช่นใด


11.
ให้ต่อสายที่ Terminal  Box  ดังนี้


-
ต่อสัญญาณ Request to Send กับสัญญาณ Clear to Send


-
ต่อสัญญาณ Data Terminal Ready เข้ากับสัญญาณ Data Set Ready และกลับไปดำเนินการส่งไฟล์อีกครั้งหนึ่ง


คำถาม
1.
ข้อมูลถูกส่งออกไปสำเร็จหรือไม่



2.
ใน 2 สัญญาณที่ต่อนั้น   ถ้าไม่ต่อเส้นใดเส้นหนึ่งได้หรือไม่เพราะเหตุใด


3.
อธิบายความสัมพันธ์ในการทำงานของคำสั่ง  Copy  เพื่อส่งข้อมูลกับสัญญาณ 2 ชุด 



ที่ต่อเข้าด้วยกันดังกล่าว


12.
การทดลองในข้อนี้เป็นการโปรแกรม Baud rate ของ 8250  โดยไม่ใช้คำสั่ง MODE ของ DOS 

ให้รูปแบบที่ต้องการคือ 




Baud rate
:
2,400 bps




Data bit
:
8 bits




Stop bit
: 
1 bit




Parity
:
None



เรียกโปรแกรม DEBUG แล้วใช้โปรแกรม ดังนี้


MOV  DX, 3FB ;  Line Control Register


MOV  AL, 83  ;  Set Divisior Latch Access bit=High


OUT  DX, AL


MOV  DX, 3F8 ;  Divisor Latch Least Significant Bit


MOV  AL, 30  ;  0030 for 2,400 bps


OUT  DX, AL


MOV  DX, 3F9 ;  Divisor Latch Most Significant Bit


MOV  AL, 00


OUT  DX, AL


MOV  DX, 3FB ;  Line Control Register


MOV  AL, 03  ;  8 data bit, 1 stop bit and none





parity bit




OUT  DX, AL




INT  3


จากนั้นทดลองส่งข้อมูลโดยใช้คำสั่งในข้อ 5 สังเกต/บันทึกผลที่ได้ หลังจากนั้นปรับค่า Baud 

Rate, Data bit, Stop bit, Parity Bit และ Data   เองตามใจชอบแล้วทดลองส่งข้อมูล  สังเกต/บันทึกผลที่ได้
หนังสืออ้างอิง

1.
IBM Technical Reference Manual

2.
ยืน   ภู่วรวรรณ, "เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ IBM PC",บริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น จำกัด, 2533 


3.
วศิน  เพิ่มทรัพย์, "คู่มือ MS-DOS PC DOS" ห้างหุ้นส่วนจำกัด P.N. การพิมพ์, 2535, 



หน้า 227-234

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

งานก่อนการทดลอง

1.
อธิบายความแตกต่างระหว่างอัตราบอด (baud rate)  และอัตราบิต (bit rate)

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
บันทึกผลการทดลอง
ข้อ 2.
แรงดันของสัญญาณที่ขา  Transmitted Data  เทียบ  Ground  มีค่าแรงดัน……….......รูปสัญญาณคือ


คำถาม
ปกติเมื่อไม่มีการรับ/ส่งข้อมูลแรงดันของ Rs-232C  จะเป็นเท่าไร?  และลอจิกของ



คอมพิวเตอร์จาก  IC 8250  จะเป็นลอจิกใด

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................


ข้อ 3.
รูปสัญญาณบิท RTS


กราฟ


ข้อ 4.
รูปสัญญาณบิท DTS



คำถาม
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง Logic Low/High (0/1) ทาง  Input/Output  ของ 8250  




กับ  RS-232c Voltage Level  และบิต RTS, DTS ของ MCR 

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ข้อ 5.
 Wave form  ของสัญญาณ ณ ขา  Transmitted Data



อธิบายความหมายของ  Wave form  ที่ได้ว่ามีความสัมพันธ์กับข้อมูลที่ส่งออกมาอย่างไร?

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ข้อ 7.
 Wave form  ของสัญญาณ ณ ขา  Transmitted Data

กราฟ

ข้อ 9.
 Wave form  ของสัญญาณ ณ ขา  Transmitted Data


กราฟ

คำถาม
อธิบายความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จาก  Wave form  ในข้อที่ 5, 7 และ 9  และทำไมจึงได้ผลลัพธ์


เช่นนั้น

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ข้อ 10.
Wave form  ข้อมูลที่ส่งออกไป

กราฟ


ข้อมูลได้มีการส่งออกไปหรือไม่ อย่างไร?

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

คำถาม
การทำงานโดยใช้คำสั่ง COPY  ดังกล่าว  ได้ผลลัพธ์เช่นใด

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ข้อ 11.
คำถาม
1.
ข้อมูลถูกส่งออกไปสำเร็จหรือไม่

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................



2.
ใน 2 สัญญาณที่ต่อนั้น  ถ้าไม่ต่อเส้นใดเส้นหนึ่งได้หรือไม่  เพราะเหตุใด?

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................




3.
อธิบายความสัมพันธ์ในการทำงานของคำสั่ง  COPY  เพื่อส่งข้อมูลกับสัญญาณ 2 ชุด 





ที่ต่อเข้าด้วยกันดังกล่าว

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ข้อ 12.
Wave form  ของสัญญาณที่ได้

กราฟ

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

วิเคราะห์ผลการทดลอง

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

สรุปผลการทดลอง

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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