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1. Einleitung

Jeder Mikrocomputer enthdlt neben dem Prozessor und dem Speicher Ein- und Aus-
gabeeinheiten, iiber die der Datenverkehr mit Geraten auBerhalb des Mikrocompu-
ters stattfindet. Haufig bezeichnet man die Ein- und Ausgabeeinheiten auch als
“Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports" oder als "Eingabe- bzw. Ausgabeschnittstellen"
und die Gerdte auBerhalb des Mikrocomputers als "Peripheriegerdte".

Die zu ubertragenden Daten konnen entweder seriell oder parallel iibermittelt
werden. Bei der seriellen Obertragung werden die einzelnen Bits eines Daten-
bytes nacheinander iiber eine einzige Leitung gesendet oder empfangen, wahrend
dies bei der parallelen Dateniibertragung gleichzeitig iiber entsprechend viele
Leitungen geschieht. Innerhalb einer bestimmten Zeit kann mit der parallelen
Dateniibertragung eine groBere Datenmenge iibermittelt werden als mit der seri-
ellen.

Bei groBen Entfernungen zwischen Peripheriegerat und Mikrocomputer bevorzugt
man die serielle OUbertragung. Sollen groBe Datenmengen in kurzer Zeit ilibermit-
telt werden, wahlt man die parallele Obertragung.

In den Fachpraktischen Obungen BFZ/MFA 4.1. und 4.2. sind Ein- und Ausgabeein-
heiten beschrieben, die einen parallelen Datenaustausch ermoglichen. Die An-
zahl ihrer Ein- bzw. Ausgange ist auf acht beschrankt und damit an die Daten-
busbreite des Mikrocomputers angepaBt.

Derartige einfache Ein- und Ausgabebaugruppen werden meist dort eingesetzt, wo
man einzelne Signale z.B. fiir Relais, Schiitze, Anzeigelampen und Motoren beng-
tigt, oder wo nur wenige Riickmeldesignale von Schaltern und Endlagemeldern aus
einer Maschine oder Anlage zu verarbeiten sind.

Zur Steuerung umfangreicher Maschinen oder Peripheriegerdate reicht die Anzahl
der Ein- und Ausgange o0.g. Ports meistens nicht aus. In diesen Fdllen muB man
entweder mehrere Ein- und Ausgabeports verwenden, oder aber Ein- Ausgabebau-
gruppen einsetzen, die mit Bausteinen bestiickt sind, die speziell fiir solche
Anwendungsfdalle entwickelt wurden. In ihnen sind mehrere 8-Bit-Ports zusammen-
gefaBt, wobei die Funktion der einzelnen Ports vom Anwender durch Programmie-
rung bestimmt werden kann. Diese Programmierbarkeit fiihrte zu Bezeichnungen
wie "Programmierbarer Schnittstellenbaustein" oder "Programmierbarer Input/
Output Baustein".

In dieser Obung wird eine Ein- Ausgabebaugruppe beschrieben, die mit einem
Schnittstellenbaustein bestiickt ist, der drei 8-Bit-Ein-/Ausgabekandle be-
sitzt.
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2. Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise der Baugruppe

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe "Programmierbare Parallel-
schnittstelle", die aus den Schaltungsteilen "AdreBvergleicher" und “"Program-
mierbarer Schnittstellenbaustein (8255)" besteht. Vor der Behandlung speziel-
ler Einzelheiten wird zundchst die grundsatzliche Wirkungsweise der Baugruppe

anhand dieses Blockschaltbildes erklart.
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Bild 1: Blockschaltbild der “Programmierbaren Parallelschnittstelle” _ .
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Der "Programmierbare Schnittstellenbaustein 8255" enthdlt drei voneinander un-
abhangige Datenkanéle, die durch Laden eines Steuerwortes in das interne Steu-
erwort-Register als Eingabe- oder Ausgabeports programmiert werden konnen. Die
Anschliisse der drei Ports A, B und C stehen auf der Baugruppe zur Verfiigung
und konnen fiir die verschiedensten Zwecke verwendet werden.

Alle Daten, die vom Mikroprozessor iiber Ausgabeports zur Peripherie oder von
der Peripherie iiber Eingabeports zum Mikroprozessor gelangen, werden iiber den
internen Datenbus und den Datenbuspuffer transportiert. Die Adressierung der
Ports und des Steuerwort-Registers erfolgt iiber die AdreBleitungen A0 und Al.
Mit Hilfe der Steuerleitungen I0R bzw. IOW wird der Datentransport in die je-
weilige Richtung ausgelost. Ein Datentransport ist jedoch nur moglich, wenn
der Baustein durch den "AdreBvergleicher" iiber die "Bausteinfreigabe-Leitung"
freigegeben ist. Andernfalls ist der Datenbus-Puffer hochohmig.

2.1. Der AdreBvergleicher und die Baugruppennummer

Der Mikroprozessor steuert die "Parallele Schnittstelle" wie jede andere Ein-
und Ausgabeeinheit an. Da in einem Mikrocomputer-System nur jeweils eine ein-
zige Einheit aktiviert sein darf, miissen alle im System vorhandenen Ein- und
Ausgabeeinheiten unterschiedliche Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund
ist die Baugruppennummer mit Hilfe von Schaltern einstellbar. Ein AdreBver-
gleicher iibernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu aktivieren, wenn der
Prozessor diejenige Adresse aussendet, die der eingestellten Baugruppennummer
entspricht. Bild 2 zeigt die Schaltung dieses AdreBvergleichers.
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Bild 2: Adrefvergleicher Bausteinfreigabe
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Nur wenn die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 bis A7 gleich der mit
den Schaltern S1 bis S4 eingestellten Bitkombination ist, gibt der 4-Bit-Ver-
gleicher IC1 an seinem Ausgang "A=B" ein H-Signal ab (Bild 2). Da zur Aktivie-
rung des 8255 jedoch ein L-Signal am 6§-Eingang notwendig ist, wird das Aus-
gangssignal von ICl durch IC2.1 invertiert.

Der Prozessor gibt beim Ansprechen einer Ein- oder Ausgabebaugruppe stets eine
vollstandige 8-Bit-Adresse an den AdreBleitungen A0 bis A7 aus. Bei dem hier
vorgenommenen AdreBvergleich werden jedoch die AdreBleitungen A0 bis A3 nicht
beriicksichtigt. Aus diesem Grund steht nicht der volle AdreBbereich von OOH
bis FFH mit 256 verschiedenen AdreBwerten zur Verfiigung. Mit den Schaltern Sl
bis S4 lassen sich lediglich 16 verschiedene Signalzustdnde (Baugruppennum-
mern) einstellen. Da diese Schalter den vier hoherwertigen AdreBbits A4 bis A7
zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer nur Werte von OXH bis FXH annehmen.
Das "X" steht hier fiir die vier niederwertigen AdreBbits AO bis A3, die beim
AdreBvergleich nicht benutzt werden. Die Tabelle in Bild 3 zeigt die Bildung
der moglichen Baugruppennummern.
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Bild 3: Bildung der Baugruppennummern der Baugruppe
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Im fachpraktischen Teil dieser Obung werden die Schalter S1 bis S4 bei der In-
betriebnahme der Baugruppe folgendermaBen eingestellt:

S4(A7) | S3(A6) | S2(A5) | S1(A4)
ON OFF ON OFF
0 1 0 1

Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer "5XH". Grundsatzlich kann jede der
16 moglichen Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten,
daB alle Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems unterschied-
liche Adressen besitzen, da es andernfalls zu Schdaden am Gerdt kommen kann.

2.2, Die Adressierung der drei Ports und des Steuerwort-Registers

Beim Lesen der einzelnen Eingabeports, beim Ausgeben von Daten iiber die Ausga-
beports und beim Einschreiben von Steuerworten in das Steuerwort-Register muB
dem Baustein 8255 iiber die AdreBanschliisse A0 und Al mitgeteilt werden, wel-
cher der vier internen Blocke (drei Ports und ein Steuerwort-Register, siehe
Bild 1) am gewiinschten Datenverkehr beteiligt sein soll. Bild 4 zeigt die
Adressierung der Blocke durch die Adrefleitungen A0 und Al.

Al | A0 | Port/Register

0 0 Port A
0 1 Port B
1 0 Port C
1 1 Steuerwort-Register

Bild 4: Adressierung der Ports und des Steuerwort-Registers

Die vollstandige AdreBbildung unter Verwendung der AdreRleitungen AO bis A7
ist in Bild 5 dargestellt:
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A7 A6 A5 A4|A3 A2|Al AO| Adressen (Hex) [angesprochen wird ...

A
0 1 0 1|Xx X|0 O] 50, 54, 58, 5C |[Port A
01 0 11X X|0 1 51, 55, 59, 5D [Port B
01 0 1|Xx X|{1 0] 52, 56, 5A, 5E |Port C
0 1 0 1 (X X |1 1| 53, 57, 5B, 5F |Steuerwort-Register

l L —Port- und Steuerwort-Register-Auswahl

nicht angeschlossen, daher 0 oder 1 moglich
Baugruppennummer, mit S1 bis S4 einstellbar
von OXH bis FXH, hier gewahlt: "5XH"

)

Bild 5: AdreBbildung mit den AdreBleitungen AO bis A7

Die Bitkombination an A4 bis A7 (Bild 5) entspricht der mit den AdreBschaltern
S1 bis S4 eingestellten Baugruppennummer. Die Bitkombination an A0 und Al be-
stimmt, ob eines der drei Ports oder das Steuerwort-Register des Schnittstel-
lenbausteins 8255 angewdahlt wird.

Die AdreRleitungen A2 und A3 sind nicht angeschlossen, daher kann ihr Signal-
zustand "1" oder "0" sein. Hieraus ergeben sich vier mogliche Adressen fir je-
des Port und das Steuerwort-Register. Port A kann beispielsweise unter den
Adressen 50H, 54H, 58H und 5CH angesprochen werden. Diese "Mehrfachadressie-
rung" ist durch die einfache Schaltung bedingt. Alle Adressen beginnen aber
stets mit der durch S1 bis S4 gebildeten Hex-Zahl (hier mit "5"). Um Verwir-
rungen zu vermeiden, sollten die Ports und das Steuerwort-Register fortlaufend
z.B. unter den Adressen 50H, 51H, 52H und 53H angesprochen werden. Es wdre na-
tirlich auch moglich, sie z.B. unter den Adressen 58H, 55H, 5EH und 57H zu er-
reichen.

3. Die Steuerung der Dateniibertragungsrichtung

Nachdem der Mikroprozessor die Adresse eines der drei Ports oder des Steuer-
wort-Registers ausgegeben hat, steuert er durch L-Pegel auf einer der beiden
Steuerleitungen I0R oder faﬁ, ob er Daten aus dem Baustein lesen oder zum Bau-
stein senden will, Die beiden Steuerleitungen sind mit den Bausteinanschliissen
RD und WR verbunden (Bild 1). Mit den Pegeln an diesen Eingdngen wird inner-
halb des Bausteins iiber die "Lese/Schreib-Steuerung" die Dateniibertragungs-
richtung gesteuert.
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In Zusammenwirken mit den Pegeln auf den Bausteineingangen AO, Al und CS er-
folgt der Zugriff zu den einzelnen Ports und dem Steuerwort-Register wie in
Bild 6 dargestellt:

WR | Dateniibertr.Richtung, DBus-Puffer-Zustand
| Daten von Port A zum System-Bus

1 Daten von Port B zum System-Bus

| Daten von Port C zum System-Bus

1 Ungiiltige Bedingung

l Daten vom System-Bus an Port A

0

X

>
[—
>
o

Daten vom System-Bus an Port B

Daten vom System-Bus an Port C

Daten vom System-Bus an das Steuerwort-Reg.
Datenbus-Puffer vom System-Bus getrennt
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Bild 6: Steuerung der Dateniibertragungsrichtung und des Datenbus-Puffers

In das Steuerwort-Register kann nur geschrieben werden. Bei H-Pegel am CS-Ein-
gang wird der Datenbus-Puffer in den hochohmigen Zustand geschaltet und da-
durch vom System-Bus getrennt. Die Pegel auf den Eingdngen AO, Al, RD und WR
sind dann fiir die Funktion des Bausteins bedeutungslos.

4, Die Betriebsarten des Schnittstellenbausteins 8255

Zur Anpassung an die vielfaltigen Erfordernisse der Peripherie kann man den
Schnittstellenbaustein in den Betriebsarten 0, 1 und 2 benutzen. Zunachst wer-
den die wesentlichen Merkmale dieser drei Betriebsarten dargestellt.

Betriebsart 0 (Einfache Ein/Ausgabe):

- Die Ports A, B und C werden wahlweise als Eingabe- oder als Ausgabe-Port be-
trieben

- Port C ist in zwei 4-Bit-Kandle aufteilbar

- Je ein 4-Bit-Kanal von Port C kann in Verbindung mit den Ports A und B
verwendet werden (siehe auch Bild 1)

- Die Port-Ausgange haben Zwischenspeicher

- Die Port-Eingdnge arbeiten ohne Zwischenspeicher

Bild 7 zeigt die Ein- und Ausgange des Bausteins in dieser Betriebsart.
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Bild 7: Betriebsart 0

In der Betriebsart 0 werden die drei Ports wie Ein- oder Ausgabebaugruppen be-
handelt, d.h. Daten werden an das ausgewdahlte Port ausgegeben oder aus ihm ge-
lesen. Bild 8 zeigt den Signalverlauf fiir das Lesen von Daten aus einem Einga-

be-Port.
A0...A7 (P
Y X
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ty /

00.07 | __._ { ~ Y VEingangsdaten
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Bild 8: Lesen eines Eingabe-Ports

Der Prozessor gibt auf den Leitungen A0 bis A7 die Portadresse aus

(:) Der Prozessor schaltet das Steuersignal I0R auf L-Pegel
(:) Nach einer Verzogerungszeit t, wird der zu diesem Zeitpunkt an den Eingan-
gen vorhandene Signalzustand auf den Datenbus durchgeschaltet (und in den

Akku der CPU iibernommen)

Bild 9 zeigt den Signalverlauf fiir das Schreiben von Daten in ein Ausgabe-
Port.
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Bild 9: Ausgabe von Daten an ein Ausgabe-Port

(:) Der Prozessor gibt auf den Leitungen A0 bis A7 die Adresse des Ausgabe-
Ports aus

(:) Der Prozessor stellt das auszugebende Datenwort bereit

(:) Mit dem L-Pegel auf der Steuerleitung faﬁ zeigt der Prozessor an, daB er
Daten in das adressierte Ausgabe-Port schreiben will

(:) Mit der L-H-Flanke des Steuersignals wird das Datenwort in den Ausgabe-
Zwischenspeicher iibernommen und erscheint nach einer Verzogerungszeit ty
(ca. 70 ns) am Ausgang des Ports

A

Betriebsart 1 (Ein-/Ausgabe mit zusatzlichen Steuerleitungen):
Diese Betriebsart dient zum Austausch von Ein-Ausgabe-Daten zu oder von einem
Port in Verbindung mit zusdtzlichen Steuersignalen bzw. "Quittungs-Signalen".
Hierzu werden die drei Ports wie folgt verwendet:

\ - Die Ports A und/oder B werden als Eingabe- oder als Ausgabe-Port betrieben
- Jedem dieser beiden Ports sind vier Leitungen des Ports C mit teilweise

fester Funktion zugewiesen

Bild 10 zeigt die Ein- und Ausgange des Bausteins in dieser Betriebsart.
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Adressen- und A “ PA7
Steuersignale 8255 he "
euerung mi
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| F——————= oder t/a

[ 4
|

& System-Bus

Bild 10: Betriebsart 1
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Die Betriebsart 1 wird innerhalb des BFZ/MFA-Mikrocomputersystems dazu verwen-
det, iiber die Parallelschnittstelle einen Matrix-Drucker anzusteuern. Hierbei
dient Port A als Datenkanal und eine Halfte von Port C zur Obertragung der
notwendigen Steuersignale. Da die Betriebsart 1 in der entsprechenden Fach-
praktischen Obung (Drucker-Interface BFZ/MFA 4.3.b) naher erklart ist, wird in
dieser Obung hierauf nicht weiter eingegangen.

Betriebsart 2 (Getastete Zweiweg-Bus-Ein-/Ausgabe):

Diese Betriebsart, die nur mit Port A moglich ist, gestattet einen 8-Bit-Da-
tenaustausch mit der Peripherie, wobei Daten gesendet und empfangen werden
konnen. Hierbei sind dem Port A fiinf Leitungen des Ports C mit fest vorgegebe-
ner Funktion zugeordnet, womit der DatenfluB von Port A gesteuert werden kann.
Bild 11 zeigt die Ein- und Ausgange des Bausteins in dieser Betriebsart.

Da diese Betriebsart im BFZ/MFA-Mikrocomputer bisher nicht vorkommt, wird sie
in dieser Obung nicht weiter behandelt.

/\T PAO
Adressen- und A PA7

Steuersignale 8255

- — Steuerung mit
—~ —— fester Funktion

—

>
[ /A

System-Bus

\/

Bild 11: Betriebsart 2

5. Die Initialisierung des Schnittstellenbausteins

Die gewiinschte Betriebsweise muR vor dem Betrieb der einzelnen Ports program-
miert werden. Dies geschieht grundsatzlich durch Senden eines "Steuerwortes"
an das Steuerwort-Register, das sich innerhalb der "Lese-/Schreibsteuerung be-
findet (Bild 1). Die "Lese-/Schreibsteuerung" gibt daraufhin entsprechende
Steuersignale an die Ports aus. Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steu-
erwort-Register nennt man “"Initialisieren" des Bausteins (Setzen von Anfangs-
bedingungen).
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Hierzu sind folgende Schritte erforderlich:

Der Akkumulator des Prozessors muB mit dem Wert des erforderlichen Steuer-
wortes geladen werden. Hierzu eignet sich der Befehl "MVI A,konst" des Pro-
zessors 8085,

Aus dem Akku muB das Steuerwort nun an das Steuerwort-Register ausgegeben
werden. Hierzu dient der Befehl "OUT adr" des Prozessors 8085. Die Adresse
fir das Steuerwort-Register ist "53H", da in dieser Obung von der Baugrup-
pennummer "5X" ausgegangen wird.

Bei der Initialisierung ist folgendes zu beachten:

Durch kurzzeitigen H-Pegel am RESET-Eingang des Bausteins wird das Steuer-
wort-Register geloscht, und alle Ports werden in den Eingabezustand ge-
bracht. Nach jeder Betatigung der RESET-Taste oder nach einem Kaltstart des
Mikrocomputers muB der Baustein daher neu initialisiert werden.

Die Betriebsarten der Ports A und B konnen unabhangig voneinander definiert
werden. Port A kann z.B. in Betriebsart 1 arbeiten und Port B in Betriebs-
art 0. Port C wird entsprechend den Erfordernissen der Ports A und B in zwei
Teile aufgeteilt.

Jedes Steuerwort zur Initialisierung besitzt acht Bit (DO bis D7), wobei jedes
einzelne Bit eine bestimmte Funktion des Bausteins steuert. Bild 12 stellt den
Aufbau des Steuerwortes dar. Die Bezeichnungen der einzelnen Bits sind dem
Datenbuch des Bausteinherstellers entnommen.
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D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1

Do

0 Ausgabe
1 Eingabe

Port C (PCO. . .PC3)

0

Ausgabe

1

Port B

Eingabe

0 Be

triebsart 0

1 Betriebsarf 1 Port B u. Port C (PCO. . .PC3)

0 Ausgabe

1 Eingabe

Port C (PC4. . .PC7)

0 Ausgabe Port A

1 Eingabe
4 \

0 0 Betriebsart 0

1 X Betriebsart 2

0 1 | Betriebsart 1 Port A u. Port C (PC4. . .PCT)

0 Betriebsartenwahl nicht aktiv
1 Betriebsartenwahl aktiv

gilt fiir den gesamten Baustein

Bild 12: Aufbau des Steuerwortes und Bedeutung der einzelnen Bits

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein Steuerwort mit Hilfe dieser Tabelle ge-
bildet wird. Dabei soll der Programmierbare Schnittstellenbaustein wie folgt

arbeiten: - Betriebsart 0
Port A

Port B :
Port C, PCO bis PC3:
Port C, PC4 bis PC7:

: Eingabeport
: Ausgabeport

1/2 Ausgabeport (4 Ausgabeleitungen)
1/2 Eingabeport (4 Eingabeleitungen)

Mit Hilfe von Bild 12 wird das Steuerwort gebildet, das sich aus den gewiinsch-
ten Betriebsbedingungen wie folgt ergibt:

D7 | D6| D5| D4 D3| D2]|D1| DO
11 0/ 0f 1] 1| Oj Of O

€> 98 im Hexadezimal-Code
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Bevor die Ports A, B und C entsprechend den oben genannten Anforderungen als
Ein- und Ausgabeports betrieben werden konnen, muB das Steuerwort an das Steu-
erwort-Register ausgegeben werden. Hierzu dienen folgende Befehle:

Befehl [ﬁKommentar

|
MVI A,98 ; Steuerwort in den Akku laden
OUT 53 ; und an Steuerwort-Reg. ausgeben

Die Adresse des Steuerwort-Registers (53H) ergibt sich aus Bild 5.

6. Ein Anwendungsbeispiel fiir die Betriebsart 0

Das folgende Beispiel zeigt, wie mit Hilfe eines einzigen Schnittstellenbau-
steins eine recht umfangreiche Steuerung aufgebaut werden kann.

Adressen:

e N . PAO T K0
Port B: S5MHH — 1
Port C:  S2H | Port AL E i ;
Stw.Reg.: 53H CpA7 1

v
x
Q

<_—__> ¢ R
Puffer
D0..07 PCO
HO

—1 Port C -~ 1
PG 5 ®_‘ W

P Ip SN 50 )

v

Steuer- ot c | E 3 !
! wort PO [p N &
@ Register F 0 offen £ L
s PBO ~ ( 2 H
w Adref- und '\ Port B — Q !
Steuerleitungey — ™ PB4 P 7 A E|bl. )
N P/F £ Eingangsfilter und Pegelanpassung

Bild 13: Verbindung Anlage-Schnittstellenbaustein

Fir die in Bild 13 dargestellte Schaltung soll zundchst das Steuerwort ermit-
telt werden.
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Aus der Schaltung ergeben sich fiir den Schnittstellenbaustein die folgenden
Betriebsbedingungen: - Betriebsart 0

- Port A : Ausgabeport
- Port B : Eingabeport
- Port C, PCO bis PC3 : Ausgabeport
- Port C, PC4 bis PC7 : Eingabeport

Mit Hilfe der Tabelle in Bild 12 ergibt sich fiir das Steuerwort der Hexadezi-
male Wert 8A. Zur Initialisierung des Schnittstellenbausteins wird dieses
Steuerwort in das Steuerwort-Register (Adr. 53H) geschrieben.

Der daran anschlieRende Programmausschnitt (Bild 14) bewirkt in der Anlage,
daB das Relais K2 und die Signallampe H3 nur dann eingeschaltet werden, wenn

Schalter SO und Endschalter Eb2 geschlossen sind.

Label Befehl | Kommentar
|
MVI A,8A ; Steuerwort in den Akku laden 82155
OuUT 53 ; und an das Steuerwort-Register initialisieren
; mit der Adresse 53H iibergeben
: (Initialisierung des 8255) WARTE:
WARTE: IN 52 ; Port C lesen
ANI 10 ; Maske zur Abfrage, ob SO geschl.
JZ WARTE ; Nein: Weiter abfragen
IN 51 ; Ja: Port B lesen
ANI 04 ; Maske zur Abfrage, ob Eb2 geschl.
JZ WARTE ; Nein: Wieder Zustand SO abfragen
MVI A,04 ; Ja: Ausgabewert zum Einsch. von K2
0uUT 50 ; in den Akku und an Port A ausgeben
MVI A,08 ; Ausgabewert zum Einsch. von H3 in
OUT 52 ; den Akku und an Port C ausgeben
K2 u. H3
oo einschalt.
(Port A)
Bild 14: Befehlsfolge und FluBdiagramm zur Losung

der o0.g. Aufgabenstellung

Weiter
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7. Schaltungsbeschreibung

Bild 15 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe "Programmierbare Parallel-
schnittstelle".

Die Betriebsspannung fiir die ICs betragt 5 V. Sie wird durch den Kondensator
Cl abgeblockt. Fiir mogliche Anwenderschaltungen stehen auf der Leiterplatte
auch die Spannungen +12 V und -12 V zur Verfiigung.

Der AdreBvergleicher wird durch ICl, die Widerstande R1 bis R4 und die Schal-
ter S1 bis S4 gebildet. Durch L-Signal an Pin 6 wird der Schnittstellenbau-
stein 8255 bei Adressengleichheit freigegeben und kann iiber die Datenleitungen
DO bis D7 Daten vom Prozessor empfangen oder an ihn ausgeben.

Die AdreBleitungen A0 und Al dienen zur Auswahl der im Inneren von IC3 vorhan-
denen Ports A bis C und des Steuerwort-Registers. Die Leitungen fﬁﬁ und 10W
1osen das Lesen bzw. Schreiben der Daten aus.

Das vom Prozessor gelieferte EEEE?-Signal (L-aktiv) wird durch 1C2.2 inver-
tiert, da IC3 zum Zuriicksetzen ein H-Signal benotigt. Hierdurch werden beim
Einschalten des Mikrocomputers alle Ports auf "Eingabe" geschaltet. Alle iibri-
gen Signale (EEE, RST5.5 bis RST7.5 und INTR) wurden vom System-Bus auf die
Leiterplatte gefiihrt, um fiir mogliche Anwenderschaltungen zur Verfiigung zu
stehen.

Jeder Ausgang des Schnittstellenbausteins 8255 (Port A bis Port C) kann mit
einem Strom von etwa 1 mA belastet werden. Weitere Hinweise miissen den Daten-
biichern der Bausteinhersteller entnommen werden.



Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 4.3. - 16

Programmierbare Parallelschnittstelle

> +5V

T 1 1 Ic1 Ic2 IC3
R4 |R3 |R2 |R1
E] e]z 74LS85 | 76LS04 | 8255
K1 13 bxbi? sV ] 16 1% 26
203 10 9 NSk ov] 8 L
(=L L —— . !
:Z B 12] 5 cpel s3] .
AS =19 13 14 \S2] OFF =1(H
b BT 15 1 NS N 2o
Baustein- o
21416 ; ~
L 12.1 freigabe IC3
31 9 b 8175 PAO————0A0
. PA 13———0
A0 mm_l6C AD PAJK;—o0
Al T2 81 a1 PAJH— o
PAL A o Port A
; PAS—————Ogg
TOR - 102 36 Eq PA6 —3-.-’—-—0
TOW mm—22 WR PATEE L oA7
D0 mmt3 3b1pg PCO 42———0[0
D1 mit 31p1 PLIHS o
D2 w22 321p, pc2lle o
D3 w2t 311p3 pc3ll o
D4 -2 30]p, YA EE o PortC
D5 mmC 29{ps pespH2 o
06 mmt2 281p¢ PC6 ——-——-011
07 et 27]p9 pc7Y o7
RESwmt3c 1 4 L2 351 Res PBOHS —oBo
PB 1 [0 ———0
1C2.2 PB2 —2—————0
PB3 ———-———02;
8255 PB"—ZB__—_O Port B
PBS 22—
PB6 [55——0
PRI o7
IC2.3 —O RESET
LK - 23 13 1 012 O CLK
INTR wmm—23¢ —o INTR
RSTS5.5 mm253 O RSTS.5
RST6.5 wm2lC _ORST6S
RST7.5 252 _ORSTS
+12V em 32 0 +12V
-1V w3 o -12V
+ 5V mmt3/C : — 0+ 5V
ELU Q2 .
= 3 3y, TuF/35V

A o

oV -323/C T ‘:T’ T 00V

Bild 15: Stromlaufplan “Programmierbare Parallelschnittstelle”
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FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf

Baugruppe
bereits aufgebaut

Al ..
Atzen und

Bohren der
Leiterplatte

A2

Bestiicken
der Leiterplatte

Rz

3

Zusammenbau
des Einschubs

P
—d | T ]

AL

Sichtkontrolle
des Einschubs

[

Hinweise zur
Inbetriebnahme

AS

Uberpriifen
der Funktion
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BFZ/MFA 4.3. - 18

Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

1

je 1

Leiterplatte ca. 110x170 mm
Epoxid Glashartgewebe (Hgw 2372)

Filmvorlage BFZ/MFA 4.3.L und 4.3.B
zum Belichten der Leiterplatte

Frontplatte, Teilung L-C 05
Alu, 2mm dick, Breite 25,1 mm

Griff komplett mit Abdeckung TO03

Frontverbinder 1,6 FEE

Messerleiste 64polig, DIN 41612

Zylinderschraube M2,5x 8 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84

Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84

Federscheibe A2,7 DIN 137
Federring B2,5 DIN 127
Sechskantmutter M2,5 DIN 439

Schraubensicherung, Kunststoff

Miniatur-Schiebeschalter 4polig, DIL
Widerstand 4,7 kQ /0,25 W
Tantal-Elko 4,7 uF/35 V

IC 74 LS 04, Sechs Inverter

IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher

IC 8255, Programmierbarer Peripherer
Schnittstellen-Baustein

doppelseitig Cu-kaschiert
(35 um) und mit Fotolack
beschichtet

je nach Atzverfahren
Pos.- oder Neg.-Film

z.B. Intermas
Nr. 409-017 665

z.B. Intermas
Nr. 409-017 927

z.B. Intermas
Nr. 409-024 830

z.B. Erni STV-P-364a/c
Nr. 9722.333.401

z.B. Intermas
Nr. 409-026 748

Tropfenform
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 IC-Fassung 40polig DIL
1 IC-Fassung 16polig DIL siehe Anmerkung

1 IC-Fassung 14polig DIL

n.B. | Lotdraht

n.B. | Lotlack

n.B. Cu-Draht, @5 mm, versilbert
n.B. | Reinigungsmittel zum Entfetten d. Frontplatte

n.B. | Beschriftungsmaterial, Abreibesymbole zum Beschriften d. Front-
oder Tuscheschreiber platte

n.B. | Klarlackspray

Anmerkung:

Je nach Ausfiihrung der gedatzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-Fas-
sungen bereitgestellt werden.

Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, konnen Sie gewohnliche IC-Fassungen
verwenden.

Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt wer-
den, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu eignen sich
sehr gut die sogen. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzel-
kontakten bestehen.

Falls Sie die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen verwenden, bend-
tigen Sie davon ca. 180 mm.

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "Programmierbare Parallelschnittstelle" beng-
tigen Sie zusatzlich:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung Alle Baugruppen komplett
BFZ/MFA 0.1. aufgebaut und gepriift

1 Bus-Abschluf BFZ/MFA 0.2.

1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.
1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64pol. BFZ/MFA 5.3.
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Programmierbare Parallelschnittstelle N
In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem
gehorenden Einschub "Programmierbare Parallelschnittstelle" auf- 1

bauen und in Betrieb nehmen. Falls Sie bereits einen zusammenge-
bauten Einschub erhalten haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn
zu liberpriifen und in Betrieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen g A1

Oberpriifen des fertigen Einschubs

und Inbetriebnahme —— Al’
) -4
In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Programmier- :Z
bare Parallelschnittstelle" in Betrieb genommen und ihre Funktion

gepriift.

Dazu benotigen Sie:

-1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)
-1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)

-1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

-1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

-1 Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

-1 Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

-1 Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

Dariiber hinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan der Obung
"Programmierbare Parallelschnittstelle" bereithalten.

Alle zur Inbetriebnahme der Baugruppe vorgegebenen Arbeitsbldtter enthalten:
- Angaben iiber den Sinn der jeweiligen Messung

- Angaben iiber einzustellende Bedingungen (z.B. Schalterstellungen)

- Aufgabenstellungen, ggf. mit Hinweisen zu moglichen Fehlern

Wenn Sie bei der Losung der Aufgaben Schwierigkeiten haben, sollten Sie das
entsprechende Kapitel der Funktionsbeschreibung noch einmal durcharbeiten.

—=— A5 -
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o’ Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Fiir die Baugruppe "Programmierbare Parallelschnittstelle" muB ei-
ne doppelseitig kupferkaschierte Leiterplatte angefertigt werden. A1.1
Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her:

1. Belichten nach Filmvorlage BFZ/MFA 4.3.L und 4.3.B

2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4. Auf MaB (100 x 160 mm) zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

e Bohren Sie die Leiterplatte nach folgendem Bohrplan. AnschlieBend sind
beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan (Leiterbahnseite)

|- 160
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Rasterfeld nicht gebohrt

Alle nicht bemalten Bohrungen ©¢0,8 mm ol
Benatigte Bohrer: 08 - 0,9 - 2,7 mm
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Name:
Programmierbare Parallelschnittstelle

Datum:
Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestiickungsseite der 1 2
Leiterplatte BFZ/MFA 4.3. .
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans, der Az 1
Stilickliste und der Bauteilliste. Vorher sollten Sie alle Leiter- .
bahnen moglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschlissen

(Atzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entsprechend beseiti-

gen.

Bestiickungsplan Leiterplatte

1 5 2 6
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0O Y o IC3 BFZ/MFA 0O
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° L E B y — =
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= 0

o v |0 u] — .
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(] c'c | X u — .
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o on |0 u] — .

S 8255 : -=
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die Karte mit einem
wasserfesten Stift



Arbeitsblatt BFZ/MFA 4.3, - 24

Name:
Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:
A2.2

Stiickliste Leiterplatte

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung

1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.3.

2 1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig

3 1 IC-Fassung l4polig

4 1 IC-Fassung 16polig siehe Anmerkung

5 1 IC-Fassung 40polig

6 14 Durchkontaktierung, hergestellt | nur erforderlich bei nicht

aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg galv. durchkontaktierter
Leiterplatte

Bauteilliste Leiterplatte

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung

R1...R4 Widerstand 4,7 k2 /0,25 W

Cl...C3 Tantal-Elko 4,7 puF/35 V Tropfenform

IC1 , 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85

IC2 Sechs Inverter 74 LS 04

IC3 | Programmierbarer Peripherer

Schnittstellen-Baustein 8255

Anmerkung:

Alle ICs werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der gedtzten
Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind. Wenn die Leiterplatte galvanisch
durchkontaktiert ist, werden gewohnliche IC-Fassungen verwendet. Bei nicht
durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt werden, die
auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu verwenden Sie ent-
weder "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten beste-
hen oder die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen.

—= A3
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Name:
Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiick- A3
liste zusammen.

1029 5 1

Stiickliste fiir den Zusammenbau

Zusammenbauzeichnung

Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.3. bestiickt
2 1 Griff komplett
3 1 Frontplatte
4 1 Frontverbinder
5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612
6 1 Zylinderschraube M2,5x 8 DIN 84
7 1 Federring B2,5 DIN 127
8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
9 5 Federscheibe A2,7 DIN 137

10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439

11 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84

12 2 Zylinderschraube mit Schaft

BM2,5x10/5 DIN 84
13 2 Schraubensicherung, Kunststoff

—= Al
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Sichtkontrolle A l|-

Fiihren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu sollten Sie
den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen. Beheben Sie erkannte Fehler
und Mangel.

Lotstellen

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Leiterbahnseite, Lotseite)
alle Bauteilanschliisse sachgemdaB angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei der Enge der
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu grofen Menge von Lotzinn oder
durch Lotzinnspritzer und -perlen entstehen konnen.

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch Lotstellen
auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteilseite, Bestiickungsseite)
uberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilanschliisse, an die eine Leiterbahn
fiihrt, verlotet sein. AuBerdem miissen bei nicht durchkontaktierten Leiterplat-
ten alle im Bestiickungsplan mit "x" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen von
Drahtstiicken durchkontaktiert sein.

Bestiickung

Sind alle Widerstande mit ihren Werten richtig eingebaut?
Sind die ETkos richtig gepolt?

Sind alle ICs richtig eingesteckt?

Ist der DIL-Schalter eingesetzt?

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die Montage der Frontplatte.
:2 p—
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

PriifenderBetriebsspannungfiirdie ICs AS 1
L]

Zuerst muB die Betriebsspannung aller ICs an den entsprechenden
IC-Stiften gemessen werden. Gehen Sie hierzu folgendermaBen vor:

Baugruppe iiber Adapter am System-Bus

AuBer Netzgerat keine anderen Baugruppen eingeschoben
Betriebsspannung eingeschaltet

Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-
Stifte heraus; tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort
gemessenen Spannungen in die Tabelle ein.

IC1 IC2 IC3

Typ

+UB-Pin

OV-Pin

UB
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Priifen des AdreBvergleichers AS 2
[

Die zu dieser Priifung bendtigten AdreBsignale miissen Sie mit dem Bus-Signalge-
ber erzeugen.

Gehen Sie bei der Priifung in folgender Reihenfolge vor:

- Baugruppe iiber Adapter am System-Bus

- Stellen Sie mit den Schaltern S1 bis S4 die in der oberen Tabelle geforder-
ten Pegel ein

- Ermitteln Sie daraus die zugehorige Baugruppennummer und tragen Sie diese in
die Tabelle ein

- Messen Sie die Pegel am Ausgang des AdreBvergleichers (IC1 Pin 6) und am CS-
Eingang des 8255 (IC3 Pin 6) fiir die beiden in der unteren Tabelle geforder-
ten Fdlle, und tragen Sie die MeBergebnisse in diese Tabelle ein

Schalter S4 S3 S2 S1

Schalterpegel H L H H

Baugruppen-Nr.

Pegel an... IC1 Pin 6 IC3 Pin 6

wenn Adr. = Baugr.Nr.

wenn Adr. # Baugr.Nr.

Mit den Schaltern S1 bis S4 haben Sie die Baugruppennummer "BX" eingestellt.
Wenn Sie mit dem Bus-Signalgeber die Adresse "XXBX" ausgeben, muB an ICl Pin 6
H-Pegel und an IC3 Pin 6 L-Pegel anliegen.

Stellen Sie nun mit den Schaltern S1 bis S4 die Baugruppennummer "5X" ein!

ool
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Initialisieren der Programmierbaren Parallelschnittstelle AS 3
[ ]

Die Initialisierung erfolgt durch Einschreiben eines Steuerwortes in das Steu-
erwort-Register.

Alle erforderlichen AdreB- und Datensignale liefert der Bus-Signalgeber. Die
Daten- und AdreRsignale werden von der Bus-Signalanzeige angezeigt.

Die Adresse des Steuerwort-Registers ist 53H.

Bilden Sie mit Hilfe von Bild 12 der Funktionsbeschreibung das Steuerwort fiir
folgende Bedingungen:

- Betriebsart 0

- die Ports A, B und C sollen Ausgabeports sein

Tragen Sie die ermittelten Bit-Werte und den daraus gebildeten Hex-Wert des
Steuerwortes in die folgende Tabelle ein.

Datenbit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Bit-Wert

Steuerwort Hex.

Obergeben Sie nun das gefundene Steuerwort an das Steuerwort-Register, indem

Sie...

- die Adresse des Steuerwort-Registers mit den AdreBschaltern des Bus-Signal-
gebers einstellen

- das Steuerwort mit den Datenschaltern des Bus-Signalgebers auf den Daten-Bus
schalten

- das Steuersignal 10W auslosen.

Alle weiteren Priifschritte erfordern diese Initialisierung. Betdtigen Sie da-
her nun nicht mehr die RESET-Taste (falls die CPU-Baugruppe im Baugruppentra-
ger steckt).

Zur Kontrolle Ihrer Arbeit ist das erforderliche Steuerwort angegeben: Es be-
sitzt den Hex-Wert 80.

e
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Name:

Programmierbare Parallelschnittstelle
Datum:

Oberpriifung der Ausgabeports AS l._

Die Priifung erfolgt durch Ausgabe der Daten-Bytes 55H bzw. AAH und Messen der
Pegel an den Ausgangsleitungen der jeweiligen Ports (nicht an den Anschliissen
des 8255). Hierdurch werden auch die Leiterbahnen zwischen den Portanschliissen
des Schnittstellenbausteins und den Platinenanschliissen mit in die Priifung
einbezogen.

Port A, Portadresse 50H:

- Stellen Sie mit dem Bus-Signalgeber die erforderliche Portadresse fiir Port A
ein.

- Geben Sie das Daten-Byte 55H auf den Daten-Bus.

- Erzeugen Sie das Steuersignal 10W.

- Priifen Sie die Pegel an den Portleitungen A0 bis A7.

- Tragen Sie die gemessenen Pegel in die Tabelle ein.

Portleitung A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0

Sollpegel L H L H L H L H

Istpegel

- Obergeben Sie nun das Daten-Byte AAH an Port A.
- Priifen Sie wie oben die Pegel an den Portleitungen A0 bis A7.
- Tragen Sie die gemessenen Pegel in die Tabelle ein.

Portleitung A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AQ

Sollpegel H L H L H L H L

Istpegel
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Priifen Sie in gleicher Weise Ausgabeport B. Es besitzt die Portadresse 51H.

Portleitung A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO A 5 . 5
Sollpegel L H L H L H L H
Istpegel

Portleitung A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al A0

Sollpegel H L H L H L H L

Istpegel

Priifen Sie in gleicher Weise Ausgabeport C. Es besitzt die Portadresse 52H.

Portleitung A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AO

Sol1lpegel L H L H L H L H

Istpegel

Portleitung A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AQ

Sollpegel H L H L H L H L

Istpegel

Wenn die gemessenen Pegel den Sollpegeln entsprechen, kann davon ausgegangen
werden, daB die Baugruppe funktionsbereit ist.

Wenn Sie andere Pegel messen, sollten Sie zundchst an den IC-Anschliissen mes-
sen (eventuell liegt eine Leiterbahnunterbrechung vor) und dann die Initiali-
sierung wiederholen (Steuerwort falsch oder durch Reset gelgscht).

Damit ist die Obung beendet.
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