Computertechniek

Datacommunicatie

Het van de ene naar de andere computer overbrengen
van gegevens vereist in het algemeen een flinke inves-
tering in apparatuur (communicatiepoorten, modems,
telefoonverbindingen) en programmatuur. Een micro-
computer is niet zonder meer voorzien van deze facili-
teiten en het is ook niet altijd te koop. Zeker als het gaat
om het overbrengen van gegevens van grotere compu-
ters (minicomputers en mainframes) naar microcompu-
ters is het nut van de hoge investering twijfelachtig.
Meestal gaat het om incidenteel een bestand over te
brengen. Het via floppy disks overbrengen van bestan-
den stuit vrijwel altijd op een verschillende formattering
of niet voorhanden zijn van een floppy disk drive.

Om toch gegevens op een zo goedkoop mogelijke ma-
nier te transporteren is de in dit artikel beschreven scha-
keling en werkwijze ontworpen. Alleen een gewone au-
dio-cassetterecorder en een handvol standaardonder-
delen zijn daarbij nodig en op beide computers een RS-
232-C-interface, die op 300 of 600 baud is in te stellen.

RS-232-C-interface

Als een goedkope en zo universeel
mogelijke oplossing moet worden ge-
vonden is het verstandig te kijken
naar al voorhanden zijnde voorzie-
ningen. Als we naar minicomputers
en mainframes kijken, zien we dat
de gebruikers beschikken over een
beeldscherm dat meestal via een RS-
232-C-standaardverbinding is ver-
bonden met de computer. Invoer
vindt plaats via het toetsenbord, uit-
voer op het scherm. Als we vervol-
gens naar microcomputers kijken
zien we vrij vaak een RS-232-C-in-
terface om bijvoorbeeld een printer
op aan te sluiten. Ook daar is een in-
en uitvoermogelijkheid mee voor-
handen. Als de twee computers naast
elkaar staan kunnen we via deze RS-
232-C-verbindingen beide apparaten
met elkaar laten communiceren en
daarmee gegevens over brengen.
Zijn ze ver van elkaar verwijderd,
dan kan via een modem en de RS-
232-C-verbinding contact worden ge-

legd. Dat betekent wel een dure tele-
foonverbinding. Deze RS-232-C-in-
terface, die bij de minicomputer en
bij de mainframes bereikbaar is voor
de gebruiker als verbinding tussen
de computer en het beeldscherm, is
uitgangspunt voor de «in dit artikel
beschreven oplossing.

Principe

Het principe van het overbrengen
van gegevens via de standaard-RS-
232-C-interface is vrij simpel. In
principe blijft bij de minicomputer
en het mainframe de verbinding tus-
sen computer en beeldscherm be-
staan. De RS-232-C-verbinding be-
staat in het algemeen uit minimaal
twee seriéle signalen: van en naar de
computer. Het overbrengen van ge-
gevens verloopt nu als volgt. Het
over te brengen bestand wordt ka-
rakter voor karakter naar het beeld-
scherm gestuurd. De gebruiker kan
dus meelezen. Het seriéle (digitale)
signaal wordt tevens via een aftak-
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king vertaald in tonen van 2400 Hz
en 1200 Hz met een zogenoemde
FSK-schakeling (Frequency Shift
Keying) en deze tonen worden opge-
nomen op een gewone audio-casset-
terecorder. Het gehele bestand wordt
dus opgeslagen op band. De casette-
recorder en de schakeling worden nu
meegenomen naar de andere compu-
ter. Ook hier blijft de verbinding tus-
sen beeldscherm en computer in
principe bestaan. Alleen wordt het
op de band opgenomen signaal weer
terug vertaald naar een RS-232-C-
signaal, dat het van het beeldscherm
afkomstige signaal tijdelijk ver-
vangt. De computer leest nu niet
meer van het toetsenbord afkomsti-
ge karakters, maar de op de band
opgenomen karakterstroom. Met een
schakelaar wordt een keuze ge-
maakt tussen invoer van het toet-
senbord of van de band. De computer
leest op deze wijze van de band naar
een bestand, eventueel via een buf-
fer, in het geheugen.

Microcomputers

Bij een microcomputer gaan we iets
anders te werk omdat het beel-
scherm daarbij gewoonlijk niet via
een RS-232-C-verbinding is aange-
sloten, maar wel een seriéle interfa-
ce voorhanden is. De schakeling
wordt hier op aangesloten.

Schakeling

De hierboven beschreven werkwijze
vereist een tweetal functies: omzet-
ten van een RS-232-C-signaal naar
tonen van 1200 en 2400 Hz en het
omzetten van deze geluidstonen
naar een RS-232-C-signaal. Hier-
voor zijn in de loop der jaren voor
hobbycomputers al tientallen oplos-
singen gevonden. Een voorbeeld is
de toepassing bij Basicode. Hier is
gekozen voor een eenvoudige, maar
gemakkelijk na te bouwen schake-
ling. Afb. 1 geeft het principeschema
van het deel van de schakeling dat
via een programmeerbare deler een
kloksignaal van 4800 Hz door twee
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Afb. 1 Schakeling om een RS-232-C-signaal om te zetten naar 1200- en

2400Hz-geluidssignalen.

of door vier deelt. De deelfactor
wordt bepaald door het RS-232-C-
signaal. In afb. 2 is het schema te
zien van de schakeling dat het van
de band afkomstige signaal weer om-
zet naar het oorspronkelijke RS-232-
C-signaal. Beide schakelingen zijn al
meermalen gepubliccerd om een
massageheugen te realiseren voor
een hobbycomputer.

Het nadeel van deze schakelingen en
het gebruik van de cassetterecorder
is dat we beperkt zijn tot trans-
portsnelheden van 300 baud (zeer be-
trouwbaar, niet kritisch) of 600 baud
(kans of fouten bij een niet optimale
afregeling en vereist een goede cas-
setterecorder).

Voeding

De schakelingen nemen genoegen
met een voeding van +5V bij een
stroomopname van 200 mA. Daar-
naast zijn voor het omzetten van de
RS-232-C-niveaus een spanning van
ongeveer +12 en —12 V nodig bij een
gering stroomverbruik. In afb. 3 is
het schema te zien van een eenvou-
dige voeding waarbij een goedkope
transformator met een enkele secun-
daire wikkeling voldoende is. De
schakeling en de voeding moeten na-
tuurlijk wel vanwege het mobiele
karakter van de toepassing in een
behuizing worden ingebouwd.

Aansluitingen

De schakelingen worden zoals bij de
principe beschrijving al is vermeld,
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opgenomen tussen computer en
beeldscherm om de RS-232-C-signa-
len te onderscheppen en te verande-
ren. Daarom zijn op de behuizing
van de schakeling twee RS-232-C-
connectoren nodig, die in de behui-
zing worden doorverbonden zoals in
afb. 4 is aangegeven. Tussen schake-
ling en terminal wordt een tussenka-
bel opgenomen met minimaal het
aantal doorverbindingen van afb. 4.
De kabel tussen beelscherm en com-
puter wordt bij het beeldscherm los-
genomen en aan de schakeling ver-
bonden. Met de schakelaar S1 in de
stand ,,normaal” functioneert het
beeldscherm zoals voorheen. In de

stand ,,audio” worden de op de band
opgenomen karakters naar de com-
puter gestuurd. Let op dat het toet-
senbord nu niet meer functioneert!

Afregeling

De schakeling bevat twee instelpun-
ten die een afregeling vereisen. Al-
lereerst is de klokfrequentie instel-
baar op precies 4800 Hz. Deze fre-
quentie is overigens niet kritisch.
Als de instelpotmeter in de midden-
stand staat werkt de schakeling uit-
stekend. Als er echter met andere
gebruikers banden worden uitgewis-
seld is een exacte afregeling met een
frequentiemeter nodig. Het tweede
instelpunt bevindt zich in de schake-
ling van afb. 2. Hiermee is een cor-
recte afregeling mogelijk op de niet
kritische klokfrequentie in de scha-
keling van afb. 1.

De indicator, met. een LED gereali-
seerd, geeft al een eerste indruk van
het afregelen. Neem daartoe eerst op
een stuk band een niet veranderend
RS-232-C-signaal op — dit geeft een
frequentie van 2400 Hs — en daarna
een snel veranderend RS-232-C-sig-
naal, door bijvoorbeeld een bestand
(op 300 baud) af te laten drukken op
de RS-232-C-uitgang. Bij het terug-
spelen van deze opname zal de LED
fel oplichten als een 2400Hz-signaal
wordt afgespeeld en snel knipperen
bij een veranderend signaal tussen
1200 en 2400 Hz.

Een meting met een (hoog-ohmige)
voltmeter kan tot een uitstekende
afregeling leiden. Meet daartoe de
spanning op pen 5 van het IC 74123.

Afb.2 Schakeling om de van de band afkomstige 1200- en 2400Hz-signalen

om te zetten naar een RS-232-C-signaal.
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Afb.3 Een mogelijke voeding voor
de schakelingen inafb.1en2.

Bij een 2400Hz-toon zal de spanning
(gelijksspanningsmeting) ongeveer
2,5 V bedragen, bij een wisselend
signaal tussen 1200 en 2400 Hz op de
band schommelen rond 3,75 V bij een
correcte afregeling van de instelpot-
meter bij het IC 74123.

van
toetsenbord normaal

audio 2
uit
in
naar beeldscherm 3
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Afb. 4 Aansluitingen tussen
computer en beeldscherm met de
schakelingen uit afb. 1 en 2.

Programma’s

De schakeling maakt het mogelijk
bestanden op de band weg te schrij-
ven en weer terug te lezen. De be-
standen mogen echter alleen leesba-
re karakters bevatten. Bij het terug-
lezen geeft de schakeling geen indi-
catie van de betrouwbaarheid van de
gelezen karakters, einde en begin
zijn niet duidelijk gedefinieerd en
het inlezen zal in het algemeen spe-
ciale programma’s vereisen.

Nu heeft iedere computer speciale
voorzieningen voor wat betreft pro-
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grammatalen en commando’s. Daar-
om volstaan we in dit artikel met
een aantal malen gerealiseerde pro-
gramma-oplossing.

Op dit moment zijn implementaties
beschikbaar onder VAX/VMS, PDP-
11 onder RSX-11M en voor een 6502-
computer met een ACIA 6850, in zo-
wel assembler als Pascal. De pro-
gramma’s lezen en schrijven de be-
standen op de band met een speciaal
protocol. Lijst 1 geeft een indruk van
dit protocol. Het protocol controleert
begin en einde, aantal regels (re-
cords genoemd) in het bestand en
door middel van een checksum per
record de betrouwbaarheid van de
gelezen karakters. Verder is voor-
zien in een bestands-identificatie.
Het protocol is zo ontworpen dat al-
leen gebruik wordt gemaakt van
leesbare karakters. Controlecodes
zoals carriage-return en linefeed zijn
niet nodig, maar mogen wel aanwe-
zig zijn. De routine voor het lezen
van een karakter moet alleen lees-
bare karakters afgeven en andere ty-
pe karakters negeren.

Lijst1 Protocol voor het
overbrengen van bestanden.

Het protocol is geschikt voor alleen tekst-
bestanden, met alleen leesbare karakters

Elke regel wordt als record verstuurd, voorafgeg
voorafgegaan door een data record indentificatie
Het bestand wordt voorafgegaan door een start-
record met de bestandsnaam en afgesloten

met een eindrecord waarin het aantal data record
records.

Een record wordt geidentificeerd door de letter
“P" gevolgd door een cijfer om het type aan te
geven.

start record PAXXXXXXXXCC

Data record Plnndd...ddcC

Einde record POmmmm

waarin

- xxxxxxxx bestandsnaam in 8 karakters

- cc checksum over record zonder
record identificatie zoals Pl

- nn aantal karakters in dit record
twee hex cijfers

- dd..dd karakters in record
- mmmmm aantal records in bestand, vier
hex cijfers
Pseudo-code

De implementatie van dit protocol
vereist twee programma’s. De wer-
king van de programma’s met het
hierboven beschreven protocol is te
vinden in lijst 2 (lezen van band) en
lijst 3 (schrijven naar band). Inplaats
van een implementatie in een tot
een enkele computer beperkte taal is
gekozen voor een algemene beschrij-
ving met behulp van pseudo-code.
Het implementeren in een taal aan
de hand hiervan is een gemakkelijk
uit te voeren taak.
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Lijst2 Programma-ontwerp voor
het lezen van een bestand van band
volgens het protocol uit lijst 1.

PROGRAM lees cassette
schrijf 'start cassette-recorder
schrijf 'zet schakelaar in stand “audio”’
aantal records :=
repeat
repeat
lees karakter
until karakter = ‘P’
lees karakter
case karakter of
‘1' : lees data record

until einde record gelezen
PROCEDURE lees start record

checksum := 0
scheijf *
repeat
lees karakter van filenaam
checksum := checksum + karakter-code
schrijf karakter
until 8 karakters gelezen
schrijf ' gevonden
lees checksum als hex getal
if checksum <> berekende checksum
then
schrijf 'checksum fout in start record

PROCEDURE lees data record

checksum := 0
aantal records := aantal records + 1
lees aantal records in data record als hex getal
while aantal > 0 do
lees data karakter in geheugen
checksum + karakter-code
antal - 1
m als hex getal
if checksum <> berekende checksum

then
schrijf 'checksum fout in data record
PROCEDURE lees einde record

lees aantal records als twee hex getallen
if aantal records <> gelezen aantal records

then
schrijf 'aantal gelezen records klopt niet’

jst3 Programma-ontwerp voor
het schrijven van een bestand naar
band volgens het protocol uit lijst 1.

PROGRAM schrijf naar cassette

schrijf ‘Start cassette, druk een toets in'
aantal records =
while records in bestand do
lees record uit bestand
schrijf record naar cassette
schrijf einde record naar cassette
repeat I wacht tot cassette is gestopt door gebruiker
lees karakter
until karakter gelezen

PROCEDURE schrijf start record

schrijf 'P4’ naar cassette

checksum := 0

repeat
schrijf volgende karakter van Eilenaam
checksum := checksum + code Kkarakter

until 8 karakters geschreven
schrijf checksum

PROCEDURE schrijf record naar cassette

aantal records := aantal records * 1
schrijf 'pl’
schrijf aantal karakters in record
als hex getal
while aantal karakters > 0 do
schrij€ volgende karakter
aantal karakters := aantal karakters - 1
checksum := checksum + code karakter
schrijf checksum als hex getal

PROCEDURE schrijf einde record naar cassette

schrijf ‘P9’ naar cassette
schrijf aantal records als dubbel hex getal
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