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w LPT-cle piszezy

W ostatniej czesSci kroétkiego cyklu artykutéw

przedstawiamy najbardziej rozwiniety tryb pracy

interfejsu Centronics - ECP (Extended Capabilities Port). W stosunku do dwoéch

~__czesc 3

wczesniej przedstawionych, ECP jest prawdziwym ,kombajnem“ mozliwosci i szybkosci,

co niestety nieco komplikuje jego obstuge.

Tryby SPP/ECP/EPP od strony praktycznej

Interfejs ECP opracowano w celu
zwiekszenia jego elastycznosSci, za-
pewnienia mozliwoéci dynamicznego
modyfikowania kierunku przeptywu
danych, atakze jak najlepszego do-
stosowania do interfejsu ISA, co
wplywa na jego sprzetowe imple-
mentacje. W odréznieniu od standar-
déw SPP iEPP, w ECP uzytkownik
ma stosunkowo niewielki (bezposred-
ni) wplyw na stany logiczne na wy-
prowadzeniach portu - sa one obstu-
giwane sprzetowo przez specjalizowa-
ne zaimplementowane w interfejs.

ECP - skomplikowana potega
Szybkos¢ transmisji danych

przesylanych przez port LPT w try-
bie ECP jest do 50 razy wieksza

Compatible
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to Forward
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niz w przypadku SPP, co osiagnie-

to dzieki zastosowaniu nastepuja-

cych mechanizmoéw:

- bufor6w FIFO dla kolejek wej-
sciowych (dane odczytywane
przez komputer) i wyjsciowych
(dane przesylane z komputera na
zewnatrz),

- transferu danych do/z portu za
pomoca kanalu DMA (Direct Me-
mory Access),

- zastosowaniu kompresji przesyta-
nych danych, ktéra dziala on-line.
Zastosowany w ECP algorytm

kompresji (RLE - Run Length Enco-

ding) nie jest zbyt wydajny, ale
wymaga niewielkich mocy oblicze-
niowych i doskonale nadaje sie do
kompresowania blokéw danych skta-
dajacych sie =z ciagéw podobnych
znakéw, czyli danych typowych dla
drukowania w trybie graficznym lub
przesylania obrazéw ze skanera lub
faksu do PC (i zPC do faksu).

Maksymalny stopien kompresji da-

nych wynosi 64:1, w praktyce nie

przekracza wartosci 58:1.

Twoércy standardu ECP (Hewlett
Packard i Microsoft) przewidzieli
takze mozliwo$¢ adresowania urza-
dzen dotaczanych do portu, dzieki
czemu port réwnolegly mozna wy-
korzysta¢ jako dwukierunkowy uni-
wersalny interfejs, umozliwiajacy
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dolaczenie do PC wielu urzadzen

bez koniecznosci stosowania dodat-

kowych kart zwiekszajacych liczbe
portéw réwnolegtych.

Z zalozenia port Centronics z try-
bem ECP musi byé kompatybilny
z wczeSniejszymi postami z trybem:
SPP i EPP. W zwiazku z tym, pomi-
mo znacznie bardziej zlozonego pro-
tokolu, wykorzystywane sa takie sa-
me (jak w SPP iEPP) zlacza, ist-
nieje takze zazwyczaj mozliwosé
przetaczenia portu w jeden =z tych
trybéw pracy. W tab. 5 znajduje sie
zestawienie sygnaléw wystepujacych
w ECP wraz zich przypisaniem do
wyprowadzen zlacza. Funkcje sygna-
6w sa nastepujace:

- HostCLK - sygnal informujacy
urzadzenie zewnetrzne niskim po-
ziomem, ze komputer wystawil
dane na Data 0..7. Narastajace
zbocze tego sygnalu powinno za-
trzaskiwa¢ dane w odbiorniku.

- Data 0...7 - dwukierunkowe linie
danych.

- PeriphCLK - niski poziom tego
sygnalu informuje komputer, ze
na Data 0..7 sa dane do ode-
brania. Narastajace zbocze tego
sygnalu powinno zatrzaskiwaé¢ da-
ne w buforze wejSciowym inter-
fejsu komputera.

- PeriphAck - spelnia podwoéjna role:

HostClk \ {5
PeriphAck / ; \
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Tah. 5. Nazwy wyprowadzen interfejsu ECP.

Numer styku Numer styku Nazwa sygnatu ECP Kierunek Dostep
w DB25 w 36-stykowym poprzez rejestr
ztaczu Centronics
1 1 HostCLK wy -
2 2 Data 0 we/wy Data EPP
3 3 Data 1 we/wy Data EPP
4 4 Data 2 we/wy Data EPP
5 5 Data 3 we/wy Data EPP
6 6 Data 4 we/wy Data EPP
7 7 Data 5 we/wy Data EPP
8 8 Data 6 we/wy Data EPP
9 9 Data 7 we/wy Data EPP
10 10 PeriphCLK we =
11 11 PeriphAck we =
12 12 nAckReverse we =
13 13 X-Flag we -
14 14 HostAck wy -
15 32 PeriphRequest we -
16 31 nReverseRequest wy -
17 36 1284 Active wy -
18...25 19...30 GND
- podczas przesytania danych - PeriphRequest - ustawienie przez

z komputera do odbiornika ze-
wnetrznego (Forward Mode) jest
wejsciem sygnalu potwierdzaja-
cego przyjecie danych przez
odbiornik,

- podczas przesylania danych
z urzadzenia zewnetrznego do
komputera (Reverse Mode) syg-
nal ten przyjmuje poziom wy-
soki podczas przesylania da-
nych (Data Cycle), a niski pod-
czas przesylania polecenia
(Command Cycle).

- nAckReverse - ta linia urzadze-
nie zewnetrzne potwierdza przy-
jecie zadania przelaczenia sie
w tryb transmisji Reverse Mode.

- X-Flag - sygnal wykorzystywany
podczas negocjowania rodzaju
transmisji przez interfejs ECP. Usta-
wienie tego sygnalu przez urzadze-
nie zewnetrzne na poziom H ozna-
cza, ze obsluguje ono zadany przez
komputer tryb pracy. W standardzie
IEEE1284 opisano cztery tryby:
ECP, ECP Device ID, ECP with
RLE compression oraz ECP Device
ID with RLE compression.

- HostAck - spelnia podwdjna role:
- podczas transmisji z komputera

do wurzadzenia zewnetrznego
(Forward Mode) logiczna jedyn-
ka na tej linii sygnalizuje tran-
sfer danych, natomiast logiczne
zero informuje o przesylaniu li-
niami danych polecenia (Com-
mand Cycle),

- podczas transmisji z urzadzenia
zewnetrznego do komputera spet-
nia role linii potwierdzajacej od-
biér danych przez komputer.

84

urzadzenie zewnetrzne tej linii

w stan logicznego zera sygnalizu-

je zadanie odczytania przez kom-

puter danych wystawionych przez
to urzadzenie (zadanie obstugi).

- nReverseRequest - zadanie zmia-
ny kierunku transmisji na urza-
dzenie zewnetrzne->komputer. Jest
on ustawiany przez komputer.

- 1284 Active - wyjscie sygnalizu-
jace logiczna jedynka prace inter-
fejsu w trybie ECP.

Przez 8-bitowy port danych prze-
sylane sa w obydwu kierunkach da-
ne oraz polecenia, wérdd ktérych sa
rozr6zniane: informacje o adresie
urzadzenia docelowego oraz polece-
nia zwiazane z kompresja przesyla-
nych danych. Rodzaj informacji
przesylanych liniami danych (w try-
bie Command Cycle) jest sygnalizo-
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wany stanem logicznym linii Data
7 (dla ,,1“ liniami Data 0...6 prze-
sylany jest adres urzadzenia, a dla
,0“ liniami Data 0...6 przesylane
jest stlowo informujace o liczbie po-
wtarzajacych sie w pakiecie identycz-
nych znakéw). Taki sposéb przesy-
fania danych powoduje, ze dlugosc
slowa przesylanego przez post da-
nych zmniejsza sie do 7 bitow.

Zanim om6wimy przebiegi ilu-
strujace role poszczegélnych sygna-
16w interfejsu w réznych trybach
pracy, przedstawimy graf przejsé
(zmian) stanéw interfejsu ECP.
Przedstawiono go na rys. 10. Jak
widaé, przejScia pomiedzy mozliwy-
mi stanami zostaly szczegélowo zde-
finiowane w opisie standardu ECP.
Zmiana kierunku przesylania danych
z Forward na Reverse i odwrotnie
jest mozliwa w kazdej chwili,
o czym decyduja odpowiednie kom-
binacje stanéw logicznych na wej-
Sciach sterujacych kierunkiem prze-
plywu danych. Interfejs domyslnie
jest uruchamiany w trybie Compatib-
le Mode, w ktérym to zachowuje sie
jak klasyczny SPP. W trybie Nego-
tiate jest ustalany obstugiwany przez
urzadzenie zewnetrzne tryb przesyla-
nia danych (ECP, ECP Device ID,
ECP with RLE compression lub ECP
Device ID with RLE compression),
natomiast Setup stuzy tylko do za-
pewnienia stabilizacji pozioméw syg-
naléw z buforéw wyjSciowych (np.
po przelaczeniu ztrybu Open Col-
lector do Push-Pull).

Handshaking w ECP

Na rys. 11 pokazano sekwencje
zmian stanéw sygnaléw podczas
przesylania danych z komputera do
urzadzenia wspoélipracujacego (For-
ward Data Cycle). Cykl zaczyna sie
od wystawienia przez komputer da-
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Tah. 6. Mapa rejestrow interfejsu rownolegtego pracujacego w tryhie ECP.

Tab. 7. Funkcje hitow rejestru ECR
(base + 402h).

Adres Nazwa rejestru Kierunek
Bazowy + 0 Data Port (w trybie SPP) Zapis Bity Funkcja
ECP Address FIFO (w trybie ECP) Zapis/Odczyt 7.5 Wybar trybu pracy interfejsu:
Bazowy + 1 Status Port Zapis/Odczyt gg? g;a;gd'\'zlg%é\/lode
Bazowy + 2 Control Port Zapis/Odczyt 010 - Parallel Port FIFO Mode
Bazowy + 400h Data FIFO (w trybie ECP) Zapis/Odczyt 011 - ECP FIFO Mode
Data FIFO (w trybie Parallel Port FIFO) 100 - EPP Mode
. . Test F.IFO (w trybie Test) ' ' }% i E?E?)Z?rg;’? Vl\\;léz)r:iee
Configuration Register A (w trybie Configuration) 111 - Configuration Mode
Bazowy + 401h Configuration Register B (w trybie Configuration) Zapis/Odczyt 4 ECP Interrupt
Bazowy + 402h Extended Control Register Zapis/Odczyt 3 DMA Enable
2 ECP Service
nych na linie Data 0...7. Jak przesylania polecenia - Command 1 FIFO Full
wczesniej wspomniano, przesylanie Cycle - sygnal ten przyjmuje stan 0 FIFO Empty

danych wymaga ustawienia linii
HostAck na ,1“. Nastepnie urza-
dzenie zewnetrzne jest informowa-
ne sygnalem HostkClk=0 o wysta-
wieniu waznych danych. Narastaja-
ce zbocze sygnalu HostClk powo-
duje zatrzasniecie danych w rejest-
rze wejSciowym urzadzenia zewnet-
rznego. W odpowiedzi na zmiane
sygnalu HostClk z logicznej ,,1“ na
,0“, urzadzenie zewnetrzne po-
twierdza gotowo$¢ odebrania da-
nych, co jest sygnalizowane zmia-
na stanu logicznego PeriphAck
z ,,0 na ,1“. Podobnie przebiega
przesylanie polecenia z komputera
do wurzadzenia zewnetrznego (For-
ward Command Cycle), zta r6zni-
ca (rys. 12), ze sygnal HostAck
przyjmuje stan logicznego ,,0%.
Nieco inaczej przebiega przesy-
tanie danych z urzadzenia zewnetr-
znego do komputera (Reverse Mo-
de). Na rys. 13 sa widoczne prze-
biegi wystepujace podczas przesy-
tania danych w trybie Reverse Mo-
de. Transfer rozpoczyna komputer
zerujac sygnal nReverseRequest, co
wymusza na urzadzeniu wspdlpra-
cujacym potwierdzenie (lub jego
brak w przypadku braku mozliwos-
ci obstugi zadania) zmiana sygnatu
nAckReverse na logiczne ,0¢.
W kolejnym kroku, po potwierdze-
niu przez wspolpracujace urzadze-
nie mozliwosdci transferu danych
do komputera, wystawia ono na li-
nie Data 0...7 dane, co jest sygna-
lizowane =zmiang stanu linii Peri-
phAck z ,0“ na ,1“ (w przypadku

logicznej ,,1“ - rys. 14). Gotowosc
wystawionych danych urzadzenie
zewnetrzne sygnalizuje zmiana sta-
nu logicznego na linii PeriphClk
z ,1“ na ,0“. Komputer potwierdza
gotowos$¢ do odbioru danych zmie-
niajac stan logiczny linii HostAck
z ,0“ na ,1“ Nastepnie, narastaja-
ce zbocze sygnalu PeriphClk wy-
znacza moment wpisania przesyla-
nych danych do rejestru wejscio-
wego portu komputera. Odbiér da-
nych przez komputer jest potwier-
dzany zmiang stanu logicznego na
linii HostAck z ,1“ na ,0“
Pomimo tego, ze liczba ,krokéw*
niezbednych do transferu danych
w trybie ECP jest znacznie wieksza
od liczby krokéw koniecznych do
transferu danych w trybie SPP (za-
ledwie 5), szybko$¢ pracy ECP jest
wieksza, ato dlatego, ze ta proce-
dura jest realizowana sprzetowo.

Rejestry

Ze wzgledu na odmienne me-
chanizmy wykorzystywane przez in-
terefejs pracujacy w trybie ECP, zu-
peilnie inna strukture niz dla trybu
SPP i EPP maja rejestry interfejsu.
W tab. 6 podano mape adres6w re-
jestrow niezbednych do poprawne;j
pracy portu ECP. Dostep do rejes-
tréw konfiguracyjnych A i B jest
mozliwy tylko w trybie konfiguracji
interfejsu. Rejestry konfiguracyjne
A i B stuza do ustawiania paramet-
ro6w pracy interfejsu ,od strony*
zlacza ISA (ustawiane przerwania,
uaktywnianie kanaléw DMA, spo-

s6b pracy FIFO itp.), natomiast re-
jestr ECR (tab. 7) odpowiada za:
- ustawienie trybu pracy interfejsu

(w tym przelaczenie go w tryb

konfiguracji),

- uaktywnienie

i przerwan,

- kontrole stanu bufora FIFO (pus-
ty/pelny).

Szczegblowy opis funkcji tych
rejestrow pominiemy, poniewaz jest
on $ciSle zwiazany z oprogramowa-
niem komputera sterujacego praca
interfejsu. Opis przedstawiony w ar-
tykule umozliwia natomiast samo-
dzielna realizacje urzadzenia wypo-
sazonego w interfejs zgodny z ECP
wykonany programowo lub sprzeto-
wo (np. w ukladzie PLD). Czytelni-
kéw zainteresowanych opisem fun-
kcji rejestrow zachecam do odwie-
dzenia naszego dzialu Download
(www.ep.com.pl) lub siegnieciu po
plyte CD-EP02/2002B, na ktérej
publikujemy wybrane materialy
zrodlowe zwiazane z tematyka in-
terfejsé6w réwnolegtych SPP/EPP
i ECP.

Tomasz Jakubik, AVT

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje mozna znalez¢é w Internecie
pod adresami:
- http://www.beyondlogic.org/pardebug/pdebug.htm,
- http://www.beyondlogic.org/spp/parallel.pdf,
- http://www.beyondlogic.org/epp/epp.pdf,
- http://www.beyondlogic.org/ecp/ecp.pdf,
- http://www.lvr.com/parport.htm,
- http;//www.Ipt.com/Downloads/downloads.htm.

obstugi DMA
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