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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Erzeugung von bindren, seriellen Datenstrémen, entsprechend Protokollen, die
zeitlich exakte Ubertragungspausen erfordern, mittels eines UARTs auf Computern mit einem Multitas-

king-Betriebssystem

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erzeugung von bina-
ren, seriellen Datenstrdmen, entsprechend Protokollen,
die zeitlich exakte Ubertragungspausen erfordern, mittels
eines UARTs auf Computern mit einem Multitas-
king-Betriebssystem,

wobei

a) der UART auf eine Datenwortlange eingestellt ist derart,
dall er mit der Aussendung eines Datenwortes exakt ein
Datenpaket des MOTOROLA-Formates MC 145026 nach-
bildet,

b) der UART wahrend der erforderlichen Ubertragungs-
pausen weiterhin kontinuierlich Signale in Form von Dum-
mydaten erzeugt, die der Gesamtlénge der gewilinschten
Ubertragungspause entsprechen,

c) die Signale schaltungstechnisch unterdriickt werden
derart, dal} die unterdriickten Signale nicht an den Emp-
fanger gelangen,

d) nach der vollstdndigen Aussendung der jeweiligen
Dummydaten ein Transmitter-Empty-Interrupt ausgeldst
wird,

e) ein Steuerungsprogramm in Reaktion auf den Transmit-
ter-Empty-Interrupt die logisch folgenden Nutz- oder Dum-
mydaten sendet und damit einen kontinuierlichen und zeit-
lich exakten Datenstrom gewahrleistet,

f) die schaltungstechnische Unterdriickung derart erfolgt,
daf} eine dem UART in der Datenleitung nachgeschaltete
Schaltstufe die Signalweiterfiihrung wahrend der Ubertra-
gungspausen unterdrickt, indem...
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Beschreibung

[0001] Das Verfahren dient zur Erzeugung von bina-
ren, seriellen Datenstrémen mittels eines UARTs [1]
auf Computern mit einem Multitasking-Betriebssy-
tem. Insbesondere sollen Datenstrdme generiert
werden, fur dessen Erzeugung ein UART gewdohnlich
nicht konstruiert wurde, z. B. Motorola MC 145026
[2], DCC nach NRMA [3] etc..

[0002] Grundsatzlich ist ein UART fiir die Erzeu-
gung von Datenstrémen komplexeren Formats unter
folgenden Bedingungen geeignet. Das zu erzeugen-
de Format muss bezliglich des Zeitrahmens den
technischen Méglichkeiten des UARTSs entsprechen.
D. h. die Langen der Datenbits und deren Anzahl und
Kombinationen miissen bei entsprechender Einstel-
lung des UARTSs beziiglich Baudrate, Anzahl Daten-
bits, Start-, Stop- und Paritatbits durch den UART er-
zeugbar sein. Sollte das Format des Datenstroms
zwischen einzelnen Datenpaketen Ubertragungs-
pausen fordern, so stellt dies bei Systemen mit einem
nicht multitaskingfahigen Betriebssystem kein Pro-
blem dar, weil das fir die Datengenerierung verant-
wortliche Steuerungsprogramm lediglich wahrend
der Ausfuihrung flr eine entsprechende Verzégerung
sorgen muss. Da auf einem solchen System das Pro-
gramm die alleinige, volle Kontrolle Gber den Prozes-
sor besitzt, ist eine derartige Verzégerung relativ ex-
akt moglich. Soweit ist dies Stand der Technik und
wird in einigen Projekten [4] auf Computern mit nicht
multitaskingfahigen Betriebssystemen, z. B. MSDOS
[5], angewandt.

[0003] Die bisher bekannten Ausfiihrungen funktio-
nieren jedoch nicht stabil unter Multitasking-Betriebs-
sytemen.

[0004] Das Problem liegt darin, dass die durch das
Format geforderten zeitlich exakten Ubertragungs-
pausen zwischen den einzelnen Datenpaketen auf
Multitasking-Betriebssytemen wegen der Taskwech-
sel nicht mit der notwendigen Genauigkeit eingehal-
ten werden kénnen. Vorhandene Timer des Systems
besitzen oft nicht die ausreichende Exaktheit. Zeit-
verzégerungsroutinen des Betriebssystems, die auf
einer fortwahrenden Zeitmessung beruhen, belasten
den Prozessor meist unverhaltnismassig hoch.

[0005] Aus der Patentschrift US 5,742,502 A ist ein
Verfahren bekannt zur Erzeugung von Datenstrémen
mit einem PC, der mit UARTs ausgerustet ist. Dabei
wird durch den Einsatz eines Zeitgeberschaltkreises
erreicht, dass eine synchrone Datenlbertragung mit
Hilfe eines asynchronen Senders/Empfangers erfol-
gen kann.

[0006] Aus der Patentschrift US 5,903,601 A ist ein
Verfahren bekannt zur Verhinderung von Datenver-
lusten bei einem Ubergang eines UARTs von einem
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Ruhezustand in einen Normalzustand. Hierzu wird
unter Zuhilfenahme eines Oszillators und eines Syn-
chronisators ein besonders schneller Ubergang des
UARTSs in den bzw. aus dem Ruhezustand ermég-
licht.

[0007] Aus der Patentschrift US 5,682,508 A ist ein
Verfahren bekannt, bei dem unter Verwendung eines
UARTSs ein schnelles Antworten eines Host-Rechners
auf eine Anfrage eines langsameren Client-Rechners
verhindert wird, indem ein Dummybyte gesendet
wird.

[0008] Das oben beschriebene Problem wird durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst; der
UART erzeugt wahrend der notwendigen Ubertra-
gungspausen weiterhin Signale, die der Gesamtlan-
ge der gewiinschten Ubertragungspause entspre-
chen. Diese Signale werden jedoch schaltungstech-
nisch unterdriickt und gelangen somit nicht an den
Empfanger. Die Unterdrickung erfolgt ausserhalb
des UARTSs, indem eine dem UART nachgeschaltete
Schaltstufe die Signalweiterfihrung wéahrend der
Pausen unterbricht. Eine Unterdriickung der Dummy-
daten ist deshalb notwendig, da selbst bei der Aus-
sendung von nullwertigen Datenbits durch den UART
Start- und Stopbits erzeugt werden, die die ge-
wiinschte Ubertragungspause unterbrechen wiirden.
Weil der UART wahrend der Pausen weiterhin Daten
aussendet, kann bei entsprechender Programmie-
rung sichergestellt werden, dass nach der vollstandi-
gen Aussendung der jeweiligen Dummydaten ein
Transmitter-Empty-Interrupt ausgelést wird. In Reak-
tion auf den Interrupt kann das Steuerungsprogramm
die logisch folgenden Nutz- oder Dummydaten sen-
den und somit einen kontinuierlichen und zeitlich ex-
akten Datenstrom gewahrleisten. Der UART wird bei
diesem Vorgehen gewissermassen als Timer fir die
Ubertragungspausen zweckentfremdet. Sollte der
UART bauartbedingt den Transmitter-Empty-Iinter-
rupt bereits dann auslésen, wenn mit der Ubertra-
gung des aktuellen Datenpaketes gerade begonnen
wurde, so spielt dies fir die grundsatzliche Vorge-
hensweise keine Rolle. Lediglich die ausgesendeten
Daten hangen dabei zeitlich dem Steuerungspro-
gramm maximal um ein Datenpaket hinterher. Das
Steuerungsprogramm muss dies bei der Steuerung
der synchronen Unterdrickung der Dummydaten be-
ricksichtigen.

[0009] Bei diesem Verfahren sind alle Pausenlan-
gen maoglich, die sich kombinatorisch aus der Lange
der Datenbits sowie der Start-, Stop- und Paritatsbits
bei verschiedenen fur den UART zulassigen Baudra-
ten ergeben. Desweiteren k6nnen mehrere Pausen
unterschiedlicher Lange hintereinander zu einer lan-
geren Pause verbunden werden. Pausenlangen, die
einzeln durch kein entsprechendes Dummydatenpa-
ket erzielt werden kénnen, sind oftmals aus mehreren
kirzeren Pausen zusammensetzbar. Es ist dabei
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durchaus mdglich, Datenpakete unterschiedlicher
Parameter, z. B. unterschiedlicher Baudraten, hinter-
einander zu erzeugen.

[0010] Im folgenden wird konkret die Erzeugung des
Motorola-Formats MC 145026 [2] auf einem PC [7]
mit UART 16550[8] unter dem Betriebssytem Micro-
soft Windows [9] erlautert.

[0011] Das Motorola-Format ist in Diagramm 1
schematisch dargestellt. Jeweils neun gleich lange
Datenpakete (1-9) bilden eine Datengruppe. Zwi-
schen den Datengruppen sind zeitlich definierte Pau-
sen vorgeschrieben. Die Datenlbertragung kann aus
beliebig vielen aufeinander folgenden Datengruppen
bestehen. In Diagramm 1 sind auszugsweise die Da-
tengruppen D1 bis D3 mit den dazwischen liegenden
Pausen P1 und P2 dargestelit. Die logische Bedeu-
tung und der interne Aufbau der Datenpakete sind fir
die weitere Betrachtung unerheblich. Um nun zu ver-
deutlichen, wie der Datenstrom durch den UART er-
zeugt wird, ist in den Diagrammen 2 bis 4 ein Zeitaus-
schnitt aus Diagramm 1 genauer dargestellt. Es sind
die Datenpakete 8 und 9 aus Datengruppe 2 und die
Datenpaket 1 und 2 aus Datengruppe 3, sowie die
Pause P2 zu sehen. Das Signal, welches der UART
erzeugt, ist in Diagramm 3 ersichtlich. Der UART, bei
einem PC in der Regel ein 16550 oder ein kompati-
beler Nachfolger, wird auf die Datenwortldnge von 6
Bits, ein Start- und ein Stopbit eingestellt. Somit kann
der UART mit der Aussendung eines Datenwortes
exakt ein Datenpaket des Motorola-Formates nach-
bilden. Die Baudrate des UARTs muss so gewahlt
werden, dass das erzeugte Motorola-Signal bezlig-
lich der Geschwindigkeit zur Taktfrequenz des Emp-
fangers passt. Wichtig ist zu sehen, dass der UART
auch wahrend der Pause P2 weiterhin kontinuierlich
Daten sendet. Im konkreten Beispiel handelt es sich
um 3 Datenwérter. Um zu verhindern, dass diese Da-
ten an den Empfanger gelangen, gibt es zwei Mog-
lichkeiten. Die erste Méglichkeit beruht darauf, den
UART wahrend der Aussendung der Dummydaten in
den Testmodus (loopback [6]) zu setzen. Dabei wird
der Ausgang des UARTs mit dessen Eingang intern
verbunden und der Ausgangspin des UARTs auf low
gesetzt. Leider werden bei dem Testmodus auch die
Pins Out 1[10] und Out 2[10] des UARTSs auf low ge-
setzt. Dies bewirkt bei einem PC, dass aufgrund der
externen Beschattung des UARTs die Interruptleitung
zum Interruptcontroller unterbrochen wird. Gerade
aber erst das Reagieren auf einen Transmitter-Emp-
ty-Interrupt des UARTs durch das Steuerungspro-
gramm ermdglicht einen fortlaufenden konstanten
Datenstrom. Somit ist diese Variante der Unterdri-
ckung auf einem PC ungeeignet. Die Alternative be-
steht nun darin, dem UART in der Datenleitung eine
Schaltstufe nachzuordnen, deren Aufgabe es ist, die
Datenleitung wahrend der Pause zu unterbrechen.
Das Ansteuerungssignal der Schaltstufe ist in Dia-
gramm 4 dargestellt. Je nach konkreter Ausfiihrung
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der Schaltstufe kann ggf. eine Negierung des Ansteu-
erungssignals erforderlich sein. Die Synchronisation
des Ansteuerungssignals zum Ausgangssignal des
UARTs Ubernimmt die Steuerungssoftware. Diese
muss auf den jeweiligen Transmitter-Empty-Interrupt
entsprechend reagieren. Zweckmassigerweise kann
die Schaltstufe mit einen freien Schaltausgang des
UARTs, z. B. RTS [11], verbunden und somit ber
den UART mit angesteuert werden. Physikalisch
kann die Schaltstufe z. B. als Transistor in dem
RS-232-Stecker oder in dem Verbindungskabel zum
Empfanger realisiert werden.

[0012] Unter Windows NT und dessen Nachfolger
ist der normalen Anwendungssoftware kein direkter
Zugriff auf die Hardware gestattet. Auch unter Win-
dows 95/98/Me ist der Zugriff nur beschrankt még-
lich. Hier kénnen zwar die Ports direkt erreicht wer-
den, aber die Interrupts kénnen nicht ordnungsge-
mass behandelt werden. Deshalb ist bei dem be-
schriebenen Verfahren das Entwickeln spezieller
Treibersoftware fur den UART notwendig.

[0013] Der Vorteil des Verfahrens besteht darin,
dass auf jedem Computer mit einem UART auch un-
ter einem Multitasking-Betriebssystem Datenstréome
erzeugt werden kénnen, fir dessen Erzeugung an-
sonsten eine externe Hardware notwendig ware.

Fussnoten:

[1] Universal Asynchronous Receiver-Transmitter

[2] Format entsprechend Motorola-Schaltkreisfamilie
MC 145026 bis -29

[3] DCC (Extended Packet Formats For Digital Com-
mand Control) nach NMRA (National Model Railroad
Association)

ht://www.nrma.com

[4] z. B.: Digitale Modellbahnsteuerung mit einem PC,
Dr. Konrad Froitrheim, http:/rrvs.informatik.uni-
ulm.de/rr/docs/Maedig/Maedig.html

[6] MSDOS (Microsoft Disk Operating System), ein-
getrageneMarke von Microsoft Corporation

[6] "local loopback feature” fiir Testzwecke, z. B. bei
UART 16550

[7] Standard Personal Computer nach IBM-Spezifika-
tionen

[8] UART PC 16550, National Semiconductor Corpo-
ration

[9] Windows, eingetragene Marke von Microsoft Cor-
poration

[10] Out 1 und Out 2 sind zusatzliche frei schaltbare
Ausgange des UARTs 16550

[11] Ready to send

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Erzeugung von binaren, seriel-

len Datenstromen, entsprechend Protokollen, die
zeitlich exakte Ubertragungspausen erfordern, mit-
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tels eines UARTs auf Computern mit einem Multitas-
king-Betriebssystem,

wobei

a) der UART auf eine Datenwortlange eingestellt ist
derart, dal® er mit der Aussendung eines Datenwor-
tes exakt ein Datenpaket des MOTOROLA-Formates
MC 145026 nachbildet,

b) der UART wahrend der erforderlichen Ubertra-
gungspausen weiterhin kontinuierlich Signale in
Form von Dummydaten erzeugt, die der Gesamtlan-
ge der gewiinschten Ubertragungspause entspre-
chen,

c) die Signale schaltungstechnisch unterdriickt wer-
den derart, dal® die unterdriickten Signale nicht an
den Empfanger gelangen,

d) nach der volistandigen Aussendung der jeweiligen
Dummydaten ein Transmitter-Empty-Interrupt ausge-
|6st wird,

e) ein Steuerungsprogramm in Reaktion auf den
Transmitter-Empty-Interrupt die logisch folgenden
Nutz- oder Dummydaten sendet und damit einen
kontinuierlichen und zeitlich exakten Datenstrom ge-
wahrleistet,

f) die schaltungstechnische Unterdriickung derart er-
folgt, daR eine dem UART in der Datenleitung nach-
geschaltete Schaltstufe die Signalweiterfiihrung wah-
rend der Ubertragungspausen unterdriickt, indem sie
die Datenleitung wahrend dieser Ubertragungspau-
sen unterbricht,

g) die Schaltstufe mit einem freien Schalteingang des
UARTs verbunden und ber den UART ansteuerbar
ist und

h) die Synchronisation des Ansteuerungssignals zum
Ausgangssignal des UARTs durch die Steuerungs-
software erfolgt, die auf den jeweiligen Transmit-
ter-Empty-Interrupt reagiert.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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