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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 Ein- und Ausgabeeinheiten auch als
“Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports" oder als "Eingabe- bzw. Ausgabeschnittstellen"
und die Gerdate auBerhalb des Mikrocomputers als "Peripheriegerdte".

Die zu iibertragenden Daten konnen entweder seriell oder parallel iibermittelt
werden, Bei der seriellen Obertragung werden die einzelnen Bits eines Datenby-
tes nacheinander iiber eine Leitung gesendet oder empfangen, wahrend sie bei
der parallelen Dateniibertragung gleichzeitig iiber entsprechend viele Leitungen
gefiihrt werden.

Innerhalb einer bestimmten Zeit kann mit der parallelen Dateniibertragung eine
wesentlich groBere Datenmenge iibermittelt werden als mit der seriellen. Der
Aufwand ist jedoch durch die hohe Leitungszahl recht groB. Daher wird die Par-
alleliibertragung vor allem eingesetzt, wenn groBe Datenmengen in kurzer Zeit
iber geringe Entfernungen iibertragen werden miissen. Beispiele hierzu sind der
AnschluB von Schnelldruckern oder Floppy-Disk-Datenspeichern an Computersyste-
me.

Bei groBen Entfernungen zwischen Peripheriegerdat und Mikrocomputer bevorzugt
man die serielle Dateniibertragung. Dies ist z.B. im Fernschreibverkehr, beim
Bildschirmtext (BTX) und beim TELETEXT der Fall. Hier werden haufig Telefon-
leitungen zur Datenferniibertragung verwendet. Bestimmte Peripheriegerite wer-
den allerdings auch bei geringen Entfernungen seriell angesteuert, wie z.B.
Kassettenrecorder zur magnetischen Datenaufzeichnung.

In dieser Obung wird eine serielle Ein-/Ausgabebaugruppe zum BFZ/MFA-Mikrocom-
puter beschrieben, die einen programmierbaren Schnittstellenbaustein mit seri-
ellem Datensender und seriellem Datenempfanger besitzt. Die Programmierbarkeit
des Schnittstellenbausteins ermoglicht die Verarbeitung aller gebrduchlichen
Dateniibertragungsformate, wodurch die "Programmierbare Serienschnittstelle"
universell verwendbar ist. Sie wird direkt in den Baugruppentrager des BFZ/-
MFA-Mikrocomputers eingesetzt und ist ohne Abgleich betriebsbereit.

Die Erklarung der programmierbaren Serienschnittstelle beschrankt sich auf die
asynchrone Betriebsweise und ist auf den Einsatz im BFZ/MFA-Computer abge-
stimmt. Dariiber hinausgehende Informationen miissen den Datenbiichern der Bau-
steinhersteller entnommen werden.
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2. Grundlagen der seriellen Dateniibertragung

Zur seriellen Dateniibertragung ist ein serieller Datensender, eine Obertra-
gungsleitung und ein serieller Datenempfanger erforderlich. Da die Daten eines
Mikrocomputers auf dem Datenbus in paralleler Form vorliegen, erfolgt im Da-
tensender eine Parallel-/Seriell-Umwandlung. Der Empfanger besitzt eine Seri-
el1-/Parallel-Umwandlung, wodurch wieder die parallele Datenform entsteht. Die
Wandlung paralleler Daten in serielle und umgekehrt erfolgt z.B. mit Hilfe von
Schieberegistern. Bild 1 zeigt das Prinzip der seriellen Dateniibertragung, wo-
bei zur Vereinfachung der Darstellung von einem 5-Bit-Datenbus ausgegangen
wird.
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Bild 1: Prinzip der seriellen Dateniibertragung

Im seriellen Datensender befindet sich ein Sender-Datenspeicher, der das aus-
zugebende Datenwort "01011" enthalt (Bild 1). Es stammt z.B. aus dem Akku ei-
nes Prozessors und ist iliber den Datenbus in den Sender-Datenspeicher gelangt.

Der 5polige Umschalter des Datensenders schaltet nacheinander fiir eine gewisse
Zeit jedes Datenbit auf die Obertragungsleitung durch und wechselt dann zum
ndchsten Bit. Die Obertragung beginnt stets beim niederwertigsten Bit DO. Im
Empfanger befindet sich ebenfalls ein Umschalter, iiber den die ankommenden Da-
tenbits einzeln in den Empfanger-Datenspeicher gelangen. In der gezeichneten
Schalterstellung wird gerade das Bit D1 iibertragen. Die Umschalter im Sender
und Empfanger werden jeweils durch eine "Schaltersteuerung" betdtigt.

Fiir eine korrekte Dateniibertragung miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

- Die Umschaltung der Schalter muB gleichzeitig ("synchron") erfolgen. Dies
wird durch die Verwendung der gleichen Taktfrequenz der Schaltersteuerungen
im Sender und im Empfanger erreicht. Durch die Taktfrequenz wird die sog.
"Baudrate" bestimmt. Sie ist ein MaB fiir die Anzahl der pro Sekunde iibertra-
genen Bits.
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- Der Empfanger muf den Beginn der Dateniibertragung erkennen konnen, damit er
seinen Schalter in die Anfangsposition stellen kann. Hierzu dient ein zu-
satzliches Bit, das "Startbit", das vor den Datenbits vom Sender ausgegeben
wird.

- Auf der Sender- und der Empfangerseite muB die gleiche Datenwortbreite (z.B.
5 Bit) vorliegen. Hierdurch kann der Empfanger das Ende einer Dateniibertra-
gung feststellen. Zur Trennung zweier Datentelegramme wartet der Sender nach
der Ausgabe der Datenbits eine gewisse Zeit, bevor eine neue Obertragung be-
ginnt. Diese Zeit wird durch "Stopbits" bestimmt.

2.1. Die Baudrate

Auf der Sender- und der Empfangerseite muB stets die gleiche Schaltgeschwin-
digkeit vorliegen, was durch die Verwendung der gleichen Taktfrequenz erzielt
wird., Die Hohe der Taktfrequenz bestimmt, wieviel Bit pro Sekunde iibertragen
werden. Die Einheit der Obertragungsgeschwindigkeit ist 1 Bd (Baud, nach dem
franz. Ing. Baudot) und bedeutet 1 Bit pro Sekunde. Bei 300 Bd werden z.B. in
einer Sekunde 300 Bit iibertragen, wobei ein Bit eine zeitliche Dauer von
3,33 ms besitzt. Bild 2 gibt einige in der Dateniibertragungstechnik haufig
verwendete Baudraten, die zugehorige zeitliche Lange eines Bits und typische
Einsatzgebiete hierzu an.

Obertragungs- | Lange eines Bits

geschwindig- (Dauer der Ober- Anwendungsbeispiele

keit (Baud- tragung eines

rate) in Bd Bits) in ms
50 20 TTY (Teletype, Fernschreiber), RTTY
75 13,3 (Radio-Teletype, Funkfernschreiber),

110 9,1 teilweise BTX (Bildschirmtext)

300 3,3 Dateniibertragung iiber Telefon-

600 1,67 leitungen, Fernkopierer, BTX, Daten-
1200 0,83 speicherung auf Tonbandkassetten,
2400 0,42 TELETEXT; AnschluB von Terminals an
4800 0,21 Computer, innerbetriebliche Daten-
9600 0,1 uibertragung, schnelle Drucker und

19200 0,05 Datenstationen

Bild 2: Gebrauchliche Baudraten
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2.2. Das Startbit und die Stopbits

Damit der Datenempfanger den Anfang einer Dateniibertragung erkennt, fiigt der
Datensender ein zusatzliches Bit, das "Startbit", in den Datenstrom ein. Es
wird vor dem ersten Datenbit ausgesendet und hat stets L-Pegel. AuBerdem ist
festgelegt, daB die Obertragungsleitung im Ruhezustand, also vor dem Aussenden
des Startbits, H-Pegel besitzt.

Nach der Obertragung des Startbits und der Datenbits folgt stets eine Pause,
die durch sog. Stopbits gebildet wird, bevor das ndachste Datenwort zur Ober-
tragung gelangt. Diese Pause hat mindestens eine Dauer von einem Bit, wird
aber meistens langer gewahlt (1,5 Bit, 2 Bit oder mehr). Die Pause zwischen
zwei Datenworten ist zur Trennung der Datentelegramme erforderlich. AuBerdem
kann der Sender in dieser Zeit neue Daten zur Aussendung entgegennehmen und
der Empfanger die empfangenen Daten weiterverarbeiten (z.B. abspeichern).
Startbit und Stopbits werden im Empfanger wieder aus dem Datenstrom entfernt,
so daB nur die eigentlichen Datenbits erhalten bleiben.

Bild 3 zeigt das Impuldsdiagramm bei der seriellen Dateniibertragung von fiinf
Datenbits mit Start- und zwei Stopbits. Hierbei wird (wie im Beispiel von
Bild 1) der Datenwert "01011" iibertragen.

Ruhezustand Startbit Datenbits Stopbits :;"izeff;fge_
log. Pegel 1 ! ' K D ! | zustand
e e D0 D1+ D2 D3 D4 ; stand
tragungs- E !
g o | v i1 o[ 1t ]o [ 1t
- | NN
T T
t —»
Beginn der Ende der ‘ e
Ubertragung Ubertragung

Bild 3: Serielle Ubertragung mit Start- und Stopbits

Vor dem Beginn der Obertragung, im Ruhezustand,

fiihrt die Obertragungsleitung

1-Signal (Bild 3). Der erste 1/0-Wechsel wird vom Empfanger als Beginn der Da-
teniibertragung (Beginn des Startbits) aufgefaBt. Alle Bits besitzen die Dauer
T, durch welche die Obertragungsgeschwindigkeit (Baudrate) festgelegt ist.

Im Empfdnger, der dieselbe Baudrate wie der Sender besitzt, wird davon ausge-
gangen, daB die fiinf Datenbits nach dem Startbit jeweils im Abstand T auftre-
ten. Aus Sicherheitsgriinden wartet der Empfanger aber nicht nur die Zeit T ab,
bis er das erste Datenbit aufnimmt, sondern noch etwas langer.
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Die Abfrage der Obertragungsleitung zur Ermittlung des ersten Datenbits er-
folgt 1,5 T nach der 1/0-Flanke des Startbits und somit in der "Bitmitte" von
DO. Hierdurch wird mit Sicherheit nicht der Bitwechsel, sondern stets der ein-
geschwungene Zustand der Ubertragungsleitung erfaft. Alle weiteren Bits werden
im Abstand T betrachtet. Bild 4 zeigt dies im einzelnen.

log. Pegel | Ruhezustand |Startbit | DO | D1 D2
der Uber- - T
tragungs- - = USW.
leitung 1
I
1 0 1 1 0
I
—_—
t0 Hot2 t3 tb 15 t6 A
5T T T
| bk b
_Beginn der Abfrage der Datenleitung
Ubertragung jeweils in Bitmitte

Bild &: Abfrage der Datenleitung in Bitmitte

Zum Zeitpunkt tO tritt das Startbit auf und zum Zeitpunkt tl das erste Daten-
bit (Bild 4). 1,5 Perioden nach dem Beginn des Startbits ist zum Zeitpunkt t2
die Mitte des ersten Datenbits erreicht, bei welcher der Empfanger den Bitwert
liest. Nach jeweils einer weiteren Taktzeit werden immer zur Bitmitte die fol-
genden Datenbits erfaft (D1 bei t4, D2 bei t6 usw.). Durch diese Vorgehenswei-
se werden die Zeitpunkte, an denen sich die Daten andern konnen (t1, t3, t5
usw.), mit Sicherheit nicht erfaBt, sondern erst die stabilen, eingeschwunge-
nen Signalzustande der Obertragungsleitung.

2.3. Das Paritatsbit

Vielfach soll auf der Empfangerseite kontrolliert werden, ob bei der seriellen
Dateniibertragung Fehler auftreten. Dies ist mit Hilfe des "Paritatsbits" (Pa-
ritdat = Gleichheit) moglich. Das Paritatsbit wird (nur bei gewiinschter Fehler-
kontrolle) zusatzlich als Priifbit nach den Datenbits, aber vor den Stopbits
ausgesendet. Es besitzt in Abhdngigkeit vom Datenwert 1- oder 0-Signal, wobei
der Wert des Paritatsbits vom Datensender selbstdndig nach bestimmten Kriteri-
en berechnet und dann automatisch an das letzte Datenbit angefiigt wird.
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Man unterscheidet zwei Arten, das Paritdtsbit zu bilden: Bei der "geraden Pa-
ritat" (engl. "Parity even") nimmt das Paritdatsbit den Wert an, der erforder-
lich ist, zusammen mit den Datenbits eine gerade Anzahl von 1-Signalen (0, 2,
4 usw.) zu bilden. Wahlt man die "ungerade Paritat" (engl. "Parity odd"),
nimmt das Paritdtsbit denjenigen Wert an, der zur Erzielung einer ungeraden
Anzahl von 1-Signalen (1, 3, 5 usw.) erforderlich ist. Bild 5 zeigt ein Bei-
spiel zur geraden Paritat.

Start- Paritats-

Ruhe- bit | Datenbits _ | bit_ | Stopbits
zustand | | N
Do | D1 | D2| D3| D4| P
log. Pegel ' T -
der Uber- ! ' I
tragungs- 1 ol1'1 of1{01"1 1
leitung ! | |
. S o e
— — w4 t
Drei 1-Signale der Datenbits e
Paritatsbit
hat 1-Signal

Bild S: Gerade Paritat (Beispiel 1)

In Bild 5 wird der Datenwert 01011, der dreimal 1-Signal besitzt, mit gerader
Paritat iibertragen. Das Paritdtsbit nimmt in diesem Beispiel 1-Signal an, da-
mit insgesamt vier 1-Signale (eine gerade Zahl) auftreten.

Im Datenempfanger wird aus den fiinf Datenbits selbstdndig ein Paritatsbit be-
rechnet und mit dem empfangenen Paritdtsbit verglichen. Sind beide gleich,
kann mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer korrekten Dateniibertragung ausge-
gangen werden. Mit Hilfe des Paritatsbits lassen sich allerdings nicht alle
Obertragungsfehler (z.B. Doppelbitfehler) erkennen.

Bild 6 zeigt als weiteres Beispiel zur geraden Paritdt die Obertragung des Da-
tenwertes 01010. Da hier zwei 1-Signale (eine gerade Zahl) vorkommen, tritt
das Paritatsbit diesmal mit 0-Signal auf, damit die gerade Gesamtzahl der 1-
Signale erhalten bleibt.
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Bild 6: Gerade Paritat (Beispiel 2)

Fir die ungerade Paritat ist kein Beispiel angegeben. Hierbei gilt sinngemaB,
daB durch das Paritatsbit insgesamt eine ungerade Bitzahl erzeugt wird. Es ist
gleich, ob bei der Oberwachung der seriellen Dateniibertragung die gerade oder
die ungerade Paritdt gewdahlt wird. Beachtet werden muB lediglich, daB die Emp-
fangerseite diejenige Paritdt iiberpriifen muB, die in der Senderseite gebildet
wird.

2.4. Das Obertragungsformat und die Oberwachung von Stopbits

Sender und Empfanger einer seriellen Dateniibertragungsstrecke miissen stets das
gleiche Dateniibertragungsformat besitzen. Hierunter versteht man die Baudrate,
die Anzahl der Datenbits und, wenn sie vorgenommen wird, die Paritdtspriifung.
Auch die Anzahl der Stopbits gehort dazu, sie sollte gleich sein, jedoch darf
der Sender eine groBere Anzahl von Stopbits aussenden, als im Empfanger erwar-
tet werden. Zusdtzliche Stopbits des Senders werden im Empfanger nicht be-
merkt, sondern als "Ruhezustand der Obertragungsleitung" aufgefaBt. Nicht vor-
kommen darf, daB der Empfanger z.B. zwei Stopbits erwartet, der Sender aber
nur ein Stopbit ausgibt.

Zur zusdtzlichen Fehlerkontrolle iiberpriifen viele serielle Datenempfanger ne-
ben dem Paritatsbit auch das Dateniibertragungsformat, das auch als "Obertra-
gungsrahmen" bezeichnet wird. Durch das auf der Sender- und der Empfdngerseite
einheitliche Obertragungsformat kann der Empfanger das Auftreten des ersten
Stopbits vorhersagen und dieses Bit liberpriifen. Es muB zu einem bestimmten
Zeitpunkt stets mit 1-Signal auftreten. Ist dies nicht der Fall, liegt ein
Fehler im Dateniibertragungsformat bzw. im Obertragungsrahmen vor. Ein derarti-
ger Fehler wird oft als "Frame-Error" (frame = engl. "Rahmen", "Rahmenfehler")
bezeichnet.
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2.5. Synchrone und asynchrone Dateniibertragung

Bei der seriellen Dateniibertragung wird meistens das beschriebene Start-/Stop-
Verfahren angewendet. Man bezeichnet es im allgemeinen als "asynchrones Daten-
ibertragungsverfahren", weil die Synchronisation (der Gleichlauf) zwischen dem
Sender und dem Empfanger nur durch das Startbit erfolgt und der Empfangertakt
nicht beeinfluBt wird. |

Auch bei langeren Obertragungen oder nach groBeren Ubertragungspausen wird
beim Asynchronverfahren durch das Startbit eine einwandfreie Synchronisation
erzielt. Dieser Gleichlauf braucht immer nur fiir kurze Zeit zu bestehen, da
jedes iibertragene Datenwort neu synchronisiert wird. Durch die empfangerseiti-
ge Datenabfrage in der Bitmitte bleiben sogar geringe zeitliche Verschiebungen
ohne Auswirkungen. Dies erlaubt die Verwendung einfacher Taktgeneratoren im
Sender und im Empfanger, die in ihren Taktfrequenzen sogar etwas voneinander
abweichen diirfen (1 bis 2%).

Ein gewisser Nachteil der asynchronen Dateniibertragung besteht im Zeitbedarf
fiir die Obertragung der zusatzlichen Bits (Startbit, evtl. Priifbit und ein bis
zwei Stopbits). Bei einem 5-Bit-Datenwort werden beispielsweise insgesamt 9
Bit iibertragen, rechnet man alle zusatzlichen Elemente hinzu. Dies fiihrt zu
einer deutlichen Verringerung des Datendurchsatzes der Obertragungsstrecke.

Dieser Nachteil besteht bei der "synchronen Dateniibertragung" nicht, bei der
die Datenbits direkt nacheinander (ohne Start- und Stopbits) iibertragen wer-
den. Hierzu ist aber wahrend der ganzen Dateniibertragung eine exakte Synchro-
nisation zwischen dem Sender und dem Empfanger erforderlich, die auf verschie-
dene Weisen erzielbar ist:

In einigen Fallen wird zusatzlich zu den Daten iiber eine besondere Leitung der
Sendertakt zum Empfdnger iibertragen, wodurch beide Gerdte den gleichen Takt
erhalten und synchron arbeiten.

Ist dies nicht moglich, gibt der Sender zu Beginn der Dateniibertragung (und
eventuell auch danach in gewissen Zeitabstanden) bestimmte Synchronisations-
worte aus, die der Empfanger erkennt und mit denen er synchronisiert wird.
Tritt in der Dateniibertragung eine Pause auf, werden vom Sender zur Ober-
briickung der Pause weiterhin bestimmte Signale ausgegeben, damit die Synchro-
nisation erhalten bleibt.

Die synchrone Dateniibertragung arbeitet schneller als die asynchrone, erfor-
dert aber einen hoheren Aufwand und ist insgesamt gesehen etwas schwieriger zu
handhaben. Da die Synchroniibertragung in der Mikrocomputertechnik nur wenig
verbreitet ist und auch im BFZ/MFA-Computer bisher nicht vorkommt, wird sie
-nicht weiter behandelt.
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3. Blockschaltbild, Aufbau und Wirkungsweise der Baugruppe

Bild 7 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe "Programmierbare Serienschnitt-
stelle", deren Funktion im wesentlichen durch den programmierbaren Schnitt-
stellenbaustein "8251" bestimmt wird. Die Bezeichnung "USART" ist eine Abkiir-
zung des Begriffs "Universal Synchronus/Asynchronus Receiver/Transmitter".
Dies bedeutet "Universaler synchroner/asynchroner Empfanger (engl. “"Receiver")
und Sender" (engl. "Transmitter"). Dariiberhinaus enthdlt die Baugruppe einen
AdreBvergleicher und einen Baudratenteiler. Zundchst wird die grundsatzliche
Wirkungsweise der Baugruppe anhand des Blockschaltbildes erklart.

Die Datenanschliisse des 8251 sind direkt mit den Datenleitungen DO bis D7 des
Systembusses verbunden (Bild 7). Sie fiihren iiber den Datenbus-Puffer zum in-
ternen Datenbus des Bausteins, an den insgesamt fiinf Register mit folgenden
Funktionen angeschlossen sind:

Das Betriebsarten- und das Kommandoregister bestimmen gemeinsam die Funktion
des seriellen Schnittstellenbausteins. Durch "Programmierung", womit das Ein-
schreiben bestimmter Steuerworte in diese Register gemeint ist, wird z.B. die
synchrone oder die asynchrone Betriebsart und die Datenwortldange der seriellen
Dateniibertragung (5, 6, 7 oder 8 Bit) festgelegt.

Das Senderregister gehort zum seriellen Datensender. Es erhalt die seriell
auszugebenden Daten in paralleler Form iiber den Datenbus-Puffer und den inter-
nen Datenbus. Innerhalb des Datensenders werden das Startbit und die Stopbits
in den Datenstrom eingefiigt, der am Anschluf "TxD" (Transmitter-Data) in seri-
eller Form ausgegeben wird. AuBerdem erfolgt im Datensender die Parallel-/Se-
riell-Wandlung, wozu die Sendersteuerung vom Baudratenteiler den Sendertakt
"TxC" (Transmitter-Clock) erhilt.

Das Empfangerregister kann iiber den AnschluB "RxD" (Receiver-Data) einen seri-
ellen Datenstrom empfangen. Innerhalb des Datenempfangers findet die Seriell-
/Parallel-Wandlung der empfangenen Daten statt, wobei alle zusdtzlichen Bits
(Start-, Paritdts- und Stopbits) aus dem empfangenen Signal entfernt werden.
Vom Baudratenteiler erhdlt die Empfangersteuerung den Empfangertakt "RxC" (Re-
ceiver-Clock), der in der Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle"
gleich dem Sendertakt ist. Da die Sender- und Empfangersteuerung des 8251 ge-
trennte Takteingange besitzen, kann beim Sender und Empfanger mit unterschied-
lichen Baudraten gearbeitet werden, falls dies erforderlich ist.
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Bild 7: Blockschaltbild der Baugruppe
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Das Statusregister (Status = Zustand) erhdlt sowohl vom seriellen Datensender
als auch vom seriellen Datenempfanger Informationen iiber den Zustand dieser
Einheiten. Beispiele hierfiir sind das Auftreten von Obertragungsfehlern (Pari-
ty-Error oder Frame-Error) oder Meldungen wie "Senderregister leer" und "Emp-
fangerregister hat Zeichen empfangen". Der Prozessor kann das Statusregister
lesen und erkennt hierdurch u.a., ob er ein neues Zeichen zur seriellen Ausga-
be an die Baugruppe ausgeben kann oder ob ein seriell empfangenes Zeichen vor-
liegt und eingelesen werden muf.

Damit der serielle Schnittstellenbaustein Daten vom Prozessor erhalten oder an
ihn abgeben kann, muB der AnschluB “"CS" (Chip-Select) iiber die Leitung "Bau-
steinfreigabe" L-Signal erhalten (Bild 7). Es stammt vom "AdreBvergleicher"
und wird nur abgegeben, wenn die Baugruppe vom Prozessor "angesprochen" wird,
d.h., wenn die Bitkombination der AdreBRleitungen A4 bis A7 gleich ist mit der
Bitkombination, die mit den Schaltern S1 bis S4 eingestellt wurde (Baugruppen-
nummer).

Die Auswahl der einzelnen Register beim Datenverkehr mit der CPU erfolgt mit
Hilfe der Bausteinanschliisse "C/D", "WR" und "RD", auf die spater noch weiter
eingegangen wird.

Zur zeitlichen Steuerung der internen Vorgdange besitzt der Baustein 8251 die
drei Taktanschliisse "RxC", "TxC" und "CLK" (Bild 7). "RxC" und "TxC" bestimmen
die sender- bzw. empfangerseitige Dateniibertragungsrate (Baudrate). Hierzu
wird der 2-MHz-Systemtakt einem Baudratenteiler zugefiihrt, der z.B. Baudraten
von 1200 Bd, 600 Bd, 300 Bd und 150 Bd ermoglicht.

An "CLK" ist ein Taktsignal erforderlich, dessen Frequenz wesentlich hoher als
die hochste Ausgangsfrequenz des Baudratenteilers ist. Hierzu eignet sich der
2-MHz-Systemtakt, der durch IC2.3 invertiert auf den CLK-AnschluB gefiihrt
wird. Diese Invertierung soll das CLK-Signal lediglich auffrischen.

1C2.2 invertiert das L-aktive Reset-Signal des Systembusses, da der Schnitt-
stellenbaustein 8251 einen H-aktiven Reset-Eingang besitzt. Nach jedem Reset
muB der Baustein neu programmiert werden.
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3.1. Steuerregister und Datenregister

Vergleicht man die Register des Bausteins 8251 miteinander, so kann zwischen
"Steuerregistern" (engl. "Control-Register") und "Datenregistern" unterschie-
den werden. In einige der Register kann der Prozessor Daten einschreiben, an-
dere dagegen nur lesen. Bild 8 zeigt die Aufteilung der Register in diese
Gruppen und die erforderlichen Steuersignale zu ihrer Ansteuerung.

5 X0 Register, in
etriebsarten- . . die nur ge-
register Kommandoregister Senderregister [ schrieben
wird
oW (WRl L A\ WA A Z\
A0 (C/D) 1 p—
/D0.07  (interner Datenbus) %
iOR_(RD) VAN
\ \
RxD Register,
X
Statusregister Empfangerregister :3: ;:ln;nen
wird

—\ —\

“Control-Register” "Datenregister”

Bild 8: Aufteilung der Register in Gruppen

Zur Unterscheidung der Gruppen "Control-" und "Datenregister" dient der Bau-
steinanschluB "C/D": Fiihrt C/D H-Pegel, sind die Control-Register, bei L-Pegel
die Datenregister ausgewdahlt. Aus Bild 8 geht ebenfalls hervor, welche Regi-
ster vom Prozessor gelesen und welche mit Daten beschrieben werden konnen: Das
Status- und das Empfangerregister konnen nur gelesen, Betriebsarten-, Komman-
do- und Senderregister nur beschrieben werden.

Mit Hilfe der L-aktiven Steuerleitung "faﬁ“, die mit dem Bausteinanschluf "WR"
verbunden ist, schreibt der Prozessor Datenwerte in den Baustein ein.

Zur Unterscheidung, ob bei einem Schreibvorgang das Senderregister (mit den
seriell auszugebenden Daten) oder das Betriebsarten- bzw. Kommandoregister
(mit Steuerworten) beschrieben wird, dient der Bausteinanschluf C/D (Control/
Data), der mit der AdreBleitung AO verbunden ist.
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Bei L-Signal an C/D (entspricht "Data") gelangen die vom Prozessor ausgege-
benen Datenworte in das Senderregister. Liegt bei einem Schreibvorgang am
AnschluB C/D jedoch H-Pegel vor (entspricht “Control"), wird entweder das Be-
triebsarten- oder das Kommandoregister mit einem Steuerwort beschrieben. Die-
sen Vorgang nennt man "Initialisieren” des Schnittstellenbausteins, wodurch
die Betriebsart programmiert wird.

Bedingt durch die Vielzahl der Programmiermoglichkeiten besitzt der 8251 nicht
nur ein, sondern zwei die Arbeitsweise bestimmende Register. Die Unterschei-
dung, ob das ausgegebene Steuerwort in das Betriebsartenregister oder in das
Kommandoregister gelangt, erfolgt nicht durch die Schaltung, sondern durch
folgende Festlegung: Nach einem Kaltstart des Mikrocomputers (Einschalten oder
“Reset") wird das erste Initialisierungsbyte stets in das Betriebsartenregi-
ster geschrieben. Das zweite und alle weiteren Steuerbytes gelangen in das
Kommandoregister. Beide Register sind unter derselben Adresse ansprechbar. In
einem besonderen Kapitel ist die Programmierung des Schnittstellenbausteins im
einzelnen beschrieben.

Mit Hilfe der L-aktiven Steuerleitung "IOR", die mit dem BausteinanschluB "RD"
verbunden ist, 10st der Prozessor das Lesen von Daten aus dem Schnittstellen-
baustein aus (Bild 8). Der Signalzustand des Anschlusses C/D bestimmt dabei
wieder, welches Register gelesen wird: Bei H-Pegel an c/D (entspricht "Con-
trol") gelangt der Inhalt des Statusregisters auf den Datenbus, bei L-Pegel
(entspricht "Data") der des Empfangerregisters.

3.2. Der AdreBvergleicher und die Baugruppennummer

Der Mikroprozessor steuert die Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle"
wie jede andere Ein- und Ausgabe-Einheit an. Da immer nur eine einzige Einheit
aktiviert sein darf, miissen alle im System vorhandenen Ein- und Ausgabe-Ein-
heiten unterschiedliche Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist die
Baugruppennummer der Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle" mit Hilfe
von Schaltern einstellbar. Ein AdreBvergleicher iibernimmt die Aufgabe, die
Baugruppe nur dann zu aktivieren, wenn der Prozessor diejenige Adresse aussen-
det, die der eingestellten Baugruppennummer entspricht. Bild 9 zeigt die
Schaltung des AdreBvergleichers.
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Bild 9: Baugruppenadresse, Bausteinfreigabe

Nur wenn die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 bis A7 der mit den
Schaltern S1 bis S4 eingestellten Bitkombination entspricht, gibt der 4-Bit-
Vergleicher IC1 an seinem Ausgang "A=B" ein H-Signal ab (Bild 9). Da der seri-
elle Schnittstellenbaustein 8251 (IC3) zur Aktivierung jedoch ein L-Signal be-
notigt, wird das Ausgangssignal von ICl1 durch IC2.1 invertiert. Die Baugruppe
kann nun Daten empfangen oder an den Prozessor abgeben.

Der Prozessor gibt stets eine vollstandige 8-Bit-Adresse an A0 bis A7 aus,
wenn er eine Ein- oder Ausgabe-Einheit anspricht. Beim hier vorgenommenen
AdreBvergleich werden jedoch die AdreBleitungen A0 bis A3 nicht beriicksich-
tigt. Aus diesem Grund steht nicht der volle AdreBbereich von OOH bis FFH mit
256 verschiedenen AdreBwerten zur Verfiigung, sondern mit den Schaltern S1 bis
S4 konnen lediglich 16 verschiedene Signalzustande (Bausteinadressen) einge-
stellt werden. Da diese Schalter den vier hoherwertigen AdreR-Bits A4 bis A7
zugeordnet sind, kann die Baugruppennummer nur die hexadezimalen Werte von O0X
bis FX annehmen. "“X" steht hier fiir die vier niederwertigen AdreB-Bits A0 bis
A3, die beim AdreBvergleich nicht benutzt werden. Die Tabelle in Bild 10 zeigt
die Bildung der moglichen Baugruppennummern,
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Bild 10: Bildung der Baugruppennummern der Baugruppe
“Programmierbare Serienschnittstelle”

Im fachpraktischen Teil dieser 0Obung werden die AdreBschalter bei der Inbe-
triebnahme der Baugruppe folgendermaBen eingestellt:

sa (A7)} s3(A6)|S2(A5)| S1(A4)
oFF | OFF [ OFF | OFF
1 1 1 1

Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer "FXH". Prinzipiell kann jede der 16
moglichen Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten,
daB samtliche Ein- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems unter-
schiedliche Adressen besitzen, da es anderenfalls zu Schaden am Gerdt kommen
kann,

3.3. Adressierung und Schreib-/Lesesteuerung

Die folgende Tabelle (Bild 11) zeigt die Zusammenhange der Adressierung und
der Schreib-/Lesesteuerung bei der Baugruppe "Programmierbare Serienschnitt-
stelle". Dabei wird von der korrekt vorliegenden Baugruppennummer "FXH" ausge-
gangen.
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A7 | A6 | AS | AL | A3 | A2 | A1 | A0 |TTOW | IOR

/o)l wr) | ®D) Betriebszustand Nr .

1 1 1 1 X X X X 1 1 1 (nicht aktiv)

(Prozessor schreibt Daten in
das Senderregister)

(Prozessor schreibt Daten in das Be-
triebsarten- oder Kommandoregister

1 1 1 1 X X X 0 1 0 L (Prozeﬂssor liesf Daten aus dem
Empféngerregister)

1 1 1 1 X X X 1 1 0 5 (Pro;essor liest das Status-
register)

\ J o J \ J
' "' —

L siehe Anmerkungen

A1 bis A3 konnen “1" oder “0" sein,
da nicht verwendet

Baugruppennummer "“FX" liegt vor,
Leitung “Freigabe” (CS) fiihrt
hierdurch L-Pegel (Bild 9)

Bild 11: Adressierung und Schreib-/Lesesteuerung

Die AdreBleitungen A4 bis A7 besitzen die in Bild 11 angegebenen Signalzustan-
de, die der Baugruppennummer "FXH" entsprechen. Der serielle Schnittstellen-
baustein 8251 erhdalt L-Pegel am Anschluf CS und ist freigegeben. Da die Adref-
leitungen Al bis A3 nicht angeschlossen sind, kann ihr logischer Pegel "1"
oder "0" sein. Dies wird in der Tabelle durch die Bezeichnung "X" ausgedriickt.

Anmerkungen ...

zum Betriebszustand 1 (Bild 11):

Da die Schreibleitung "IOW" und die Leseleitung "IOR" H-Pegel (1-Signal) fiih-
ren, werden weder Daten in die Baugruppe geschrieben, noch werden Daten der
Baugruppe gelesen. Der Signalzustand der AdreBleitung AO ist daher beliebig.
In diesem Betriebszustand verhdlt sich die "Programmierbare Serienschnittstel-
1e" passiv. Dennoch muB dieser Fall beachtet werden, da er immer auftritt,
wenn der Prozessor eine Speicherzeile mit der Adresse XXFXH anspricht.
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zum Betriebszustand 2 (Bild 11):

Der Prozessor steuert die Schreibleitung "TOW" auf L-Pegel. In diesem Be-
triebszustand schreibt er Daten in die Baugruppe. Da die AdreBleitung AO (bzw.
der AnschluB C/D) L-Pegel aufweist, werden die Daten in das Senderregister ge-
schrieben (siehe auch Bild 8). Wegen der nicht benutzten AdreBleitungen Al bis
A3 kann das Senderregister unter folgenden Adressen angesprochen werden: FOH,
F2H, F4H, F6H, F8H, FAH, FCH und FEH. Diese Mehrfachadressierung ist durch die
einfache Schaltung bedingt, die nicht alle AdreBleitungen zur AdreBbildung
verwendet. Von den acht AdreBmoglichkeiten wird in dieser Ubung der Wert "FOH"
verwendet, um Daten an das Senderregister auszugeben.

zum Betriebszustand 3 (Bild 11):

Die Schreibleitung "TOW" fiihrt weiterhin L-Pegel, aber die AdreRleitung A0 hat
H-Pegel. Da bei H-Pegel an AO eines der Control-Register angesprochen wird,
gelangen die Prozessordaten jetzt als Steuerworte in das Betriebsarten- oder
das Kommandoregister (Bild 8). Die Initialisierung der seriellen Schnittstelle
kann unter folgenden Adressen erfolgen: F1H, F3H, F5H, F7H, F9H, FBH, FDH und
FFH. In dieser Obung wird davon der Wert "F1H" verwendet.

Beachtet werden muB, daB beide Control-Register Steuerworte erhalten miissen,
bevor der Baustein betriebsbereit ist. Hierbei ist festgelegt, daB zuerst das
Betriebsarten- und danach das Kommandoregister beschrieben wird. Weitere Steu-
erworte gelangen stets in das Kommandoregister und iiberschreiben seinen vorhe-
rigen Zustand, wodurch die Programmierung des Bausteins, soweit das Kommando-
register EinfluB besitzt, verandert werden kann.

Etwas schwieriger ist es, auch den Inhalt des Betriebsartenregisters zu veran-
dern, da alle Steuerworte, die nach der Initialisierung ausgegeben werden,
stets in das Kommandoregister gelangen. Ein innerhalb des Kommandoregisters
reserviertes und speziell hierfiir vorgesehenes Bit ermoglicht eine Umschaltung
auf das Betriebsartenregister auf folgende Weise: Wird dieses Steuerbit des
Kommandoregisters gezielt angesprochen, schreibt der Baustein das darauffol-
gende Steuerwort in das Betriebsartenregister ein. Diese Vorgehensweise wird
"Software-Reset" genannt und ermoglicht es, den Baustein auch ohne Reset-Si-
gnal des Systembusses vollstandig neu zu programmieren.

zum Betriebszustand 4 (Bild 11):

"IOW" liegt wieder auf H-Pegel, aber die Leseleitung "IOR" fiihrt L-Pegel. Da
die AdreBleitung AO ebenfalls L-Pegel besitzt, werden in diesem Betriebszu-
stand vom Prozessor die Daten des Empfangerregisters gelesen (siehe auch
Bild 8). Das Lesen der Daten ist unter den gleichen Adressen wie im Betriebs-
zustand 2 moglich und erfolgt in dieser Ubung unter der Adresse "FOH",
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zum Betriebszustand 5 (Bild 11):

"IOR" fiihrt weiterhin L-Pegel, aber A0 hat H-Pegel angenommen. In diesem Be-
triebszustand wird vom Prozessor das Statusregister der seriellen Schnittstel-
le gelesen. Hierbei sind wieder die 8 Adressen des Betriebszustandes 3 mog-
lich, von denen in dieser Obung der Wert "F1H" verwendet wird.

Der Betriebszustand, daB “TOW" und "IOR" zusammen L-Pegel haben, tritt nicht

auf. Liegt eine andere Adresse als die gewdhlte Baugruppennummer vor, ist die
"Programmierbare Serienschnittstelle" nicht aktiv (wie im Betriebszustand 1).

3.4. Der Baudratenteiler

N
Das an den Anschliissen RxC und TxC des Schnittstellenbausteins angeschlossene
TTL-Rechtecksignal bestimmt durch seine Frequenz die Dateniibertragungsrate
(Baudrate) der seriellen Dateniibertragung. Fiir vier unterschiedliche Baudraten
werden die erforderlichen Taktfrequenzen aus dem 2-MHz-Systemtakt gewonnen
(Bild 7). Hierzu dienen mehrere Frequenzteilerstufen. Bild 12 zeigt den Aufbau
des Baudratenteilers und gibt die moglichen Ausgangsfrequenzen an.
CLK USART 8251
2MHz —_—
(vom Systembus) allkHz interne
"l Frequenzteiler
A _ zur Sender-
€3.38,5kHz TxC 1:1 steuerung
1 |23 -0 > 16:1 -
B 6k : 1
ca.19,2lizo
ca. C zur Empfang- >~
9,6kHz 1:1 steuerung
=13 | +2 +2 +2 +2 |—o0 ——1=1 16:1 >
D RxC 64:1

Bild 12: Aufbau des Baudratenteilers

Der Baudratenteiler besteht aus einem 13:1-Frequenzteiler und vier nachge-
schalteten 2:1-Teilerstufen (Bild 12). Angesteuert wird er durch den von IC2.3
"aufgefrischten" 2-MHz-Systemtakt. An den vier Ausgangen A, B, C und D treten
die angegebenen Frequenzwerte auf. Jeweils eines dieser Signale ist durch eine
Lotbriicke auf die miteinander verbundenen Takteingange RxC und TxC des seriel-
len Schnittstellenbausteins geschaltet. Beachtet werden muB, daB immer nur ei-
ne einzige Lotbriicke vorhanden sein darf.
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Innerhalb des Schnittstellenbausteins befinden sich hinter den Takteingangen
RxC und TxC zusitzliche Frequenzteilerstufen (in Bild 7 nicht eingezeichnet),
deren Teilungsrate durch die Initialisierung auf die Werte 1:1, 16:1 und 64:1
programmierbar sind. Davon konnen im BFZ/MFA Mikrocomputer jedoch nur die Tei-
lerverhdltnisse 16:1 und 64:1 genutzt werden. Das Teilerverhdaltnis von 1:1 ist
vom Bausteinhersteller fiir besondere Anwendungen vorgesehen. Unter Beriicksich-
tigung der internen Teilerfaktoren ergeben sich die in Bild 13 aufgefiihrten
moglichen Baudraten der Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle”.

Lotbriicke Frequenzen an | Baudraten bei einem internen
bei ... _ _ Teilerverhaltnis von ...
RxC und TxC 16 : 1 6L : 1
A ca. 77 kHz 4800 Bd 1200 Bd
B ca. 38,5 kHz 2400 Bd 600 Bd
C ca. 19,2 kHz 1200 Bd 300 Bd
D ca. 9,6 kHz 600 Bd 150 Bd

Bild 13: Mogliche Baudraten der Baugruppe

Welche der Baudraten zur Anwendung kommt, hangt vom jeweiligen Anwendungsfall
der programmierbaren Serienschnittstelle ab. Beim Einsatz als Kassetten-Inter-
face wird z.B. eine Baudrate von 1200 Bd bei einem internen Teilerverhdltnis
von 64:1 verwendet.

4, Vollstandiger AnschluB des Schnittstellenbausteins

Der serielle Schnittstellenbaustein 8251 besitzt zusdtzliche Anschliisse, auf
die bisher nicht eingegangen wurde. Meistens werden einige davon beim Einsatz
der Baugruppe benotigt, andere bei eventuellen spateren Anwendungen. Zum Ge-
samtverstandnis der Schaltung und der Programmierung der seriellen Schnitt-
stelle ist es erforderlich, die Aufgaben dieser Bauteilanschliisse zu kennen,
auch wenn sie im Moment nicht benctigt werden. In Bild 14 sind alle Signalan-
schliisse des Schnittstellenbausteins 8251 dargestellt. Die folgenden Erklirun-
gen beriicksichtigen nur den Asynchronbetrieb, Hinweise zum Synchronbetrieb
sind den Datenbiichern zu entnehmen.
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Bild 14: Alle Signalanschliisse des 8251

Alle Anschliisse auf der linken Seite von Bild 14 fiihren zum Systembus des Pro-
zessors und wurden schon behandelt. Die Anschliisse auf der rechten Seite stel-
len die Verbindung zur Peripherie dar, wobei aber einige davon auch den Mikro-
prozessor steuern konnen. Insgesamt kann man zwischen den Gruppen "Senderan-
schliisse", "Empfangeranschliisse" und "Hilfs- Ein-/Ausgdnge" unterscheiden.

Senderanschliisse

- "TxD" (Transmitter-Data, Senderdaten)
An diesem AnschluB gibt der Baustein die Senderdaten in serieller Form ab
(wurde bereits behandelt).

- "TxC" (Transmitter-Clock, Sendertakt)
Dieser AnschluB erhdlt vom Baudratenteiler den Sendertakt (wurde bereits be-
handelt).

- "CTS" (Clear To Send, Senderfreigabe)
L-Pegel an diesem Eingang gibt den seriellen Datensender frei, H-Pegel
sperrt ihn. Falls der Sender beim Anlegen dés H-Pegels gerade arbeitet, wird
vor dem Sperren noch das Senderregister geleert, d.h. eine gerade stattfin-
dende Dateniibertragung wird noch beendet. Diese Art der Steuerung nennt man
"Hardware-Freigabe" des Senders, da sie durch einen logischen Pegel inner-
halb der Schaltung erfolgt.
Damit der Sender bei L-Pegel am ETgLAnschluB arbeiten kann, muB noch eine
weitere Bedingung erfiillt sein: Bei der Programmierung des Bausteins muB im
Kommandoregister zusatzlich das Steuerbit "TXENABLE" (Senderfreigabe) ge-
setzt worden sein. Dies nennt man "Software-Freigabe" des Datensenders. Sie
wird im Abschnitt "Programmierung des Schnittstellenbausteins" ndher behan-
delt.
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“"TxRDY" (Transmitter Ready, Sender fertig. Besser: Sender bereit zur Aufnah-
me des nachsten auszugebenden Zeichens vom Prozessor)

Der Ausgang "TxRDY" meldet durch H-Pegel, daB das Senderregister leer ist
und der Datensender vom Prozessor ein neues Zeichen aufnehmen kann. Ist das
Senderregister nicht bereit, ein Zeichen aufzunehmen, fiihrt "TxRDY" L-Pegel.
Das Signal "TxRDY" kann als "Hardware-Statusmeldung" (Zustandsmeldung durch
einen log. Pegel in der Schaltung) bezeichnet werden, mit der z.B. ein Pro-
zessor-Interrupt ausgelost werden kann.

Im BFZ/MFA-Computer wird davon allerdings kein Gebrauch gemacht, da sich der
Zustand des Senderregisters auBer am AnschluB "TxRDY" zusdatzlich im gleich-
benannten Bit "TxRDY" des Statusregisters ausdriickt. Der Prozessor kann das
Statusregister lesen und dieses Bit priifen. Hierdurch stellt er fest, ob er
ein neues Zeichen ausgeben kann oder nicht. Diese Art der Zustandskontrolle
nennt man "Status-Abfrage durch Software", da hierzu Programmschritte erfor-
derlich sind. Einzelheiten zum Statusregister stehen an anderer Stelle.

Im Zusammenhang mit dem AnschluB "TxRDY" und dem ebenfalls vorhandenen An-
schluB "TxEMPTY" muB folgendes beachtet werden:

Innerhalb des Datensenders befindet sich neben dem Senderregister ein Schie-
beregister zur Parallel-/Seriell-Wandlung der Zeichen. Nachdem (innerhalb
des Datensenders) ein Zeichen vom Senderregister in das Schieberegister
libergeben wurde, kann das Senderregister schon wieder ein neues Zeichen
iibernehmen, obwohl das Schieberegister noch das vorher erhaltene Zeichen
ausgibt.

Die Steuerung dieser Vorgange erfolgt automatisch. Der AnschluB "TxRDY" mel-
det daher nicht die vollstandige serielle Ausgabe eines Zeichens, sondern
nur die Bereitschaft des Senderregisters, ein neues Zeichen aufzunehmen.
Weitere Einzelheiten hierzu miissen den Datenbiichern entnommen werden.
"TXEMPTY" (Transmitter Empty, Datensender leer)

Der Ausgang "TxEMPTY" hat H-Pegel, wenn alle Zeichen des Datensenders (Sen-
derregister und Schieberegister) vollstandig ausgegeben wurden. Sobald das
Senderregister ein neues Zeichen vom Prozessor erhalt, nimmt "TXEMPTY" wie-
der L-Pegel an. Durch "TxEMPTY" wird somit das Ende einer Dateniibertragung
markiert, wenn vom Prozessor keine weiteren Zeichen in das Senderregister
uibergeben werden und alle vorherigen Zeichen ausgegeben sind.

Der Signalzustand des Ausgangs "TXEMPTY" kann vom Prozessor iiber ein Bit des
Statusregisters abgefragt werden. Einzelheiten hierzu stehen bei der Be-
schreibung des Statusregisters.
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Empfangeranschliisse

- "RxD" (Receiver-Data, Empfangerdaten)
An diesem AnschluB empfangt der Schnittstellenbaustein einen seriellen Da-
tenstrom (wurde bereits behandelt).

- "RxC" (Receiver-Clock, Empfangertakt)
Dieser AnschluB erhdlt vom Baudratenteiler den Empfangertakt (wurde bereits
behandelt).

- "RxRDY" (Receiver Ready, Empfanger fertig. Besser: Im Empfdngerregister
liegt ein Zeichen vor, das vom Prozessor gelesen werden kann)
Mit H-Pegel am AnschluB "RxRDY" signalisiert der Schnittstellenbaustein, daB
im Empfangerregister ein neues Zeichen (Datenwort ohne Start-, Stop- und
Paritats-Bits) bereitsteht, das vom Prozessor gelesen ("abgeholt") werden
soll., Liest der Prozessor das Zeichen durch einen IN-Befehl ein, geht
“RxRDY" wieder auf L-Pegel. Damit "RXRDY" wirksam werden kann, muf der Emp-
fanger aber bei der Programmierung des Bausteins freigegeben worden sein,
was durch gezieltes Setzen des Steuerbits "RXENABLE" (Empfangerfreigabe) im
Kommandowort geschieht. Dies wird im Abschnitt "Programmierung des Schnitt-
stellenbausteins" behandelt. Anstelle des Anschlusses "RxRDY" wird im BFZ-
/MFA-Computer ein bestimmts Bit des Statusregisters iiberpriift, wodurch eben-
falls das Vorliegen eines Zeichens im Empfanger festgestellt werden kann.

- "SYNDET" (Synchronisations-Detektor)
Dieser AnschluB hat im Synchronbetrieb eine andere Bedeutung als im Asyn-
chronbetrieb., Er wird in der Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle"
nicht benotigt und daher nicht weiter behandelt.

Hilfs- Ein-/Ausgange

- "DSR" (Data Set Ready, Betriebsbereitschaft eines. anderen Gerites)
Dieser Eingang 1dBt sich fiir beliebige Zwecke verwenden. Sein Signalzustand
kann iiber das Statuswort abgefragt werden. Mit Hilfe des Anschlusses "DSR"
ist der Prozessor z.B. in der Lage, die Betriebsbereitschaft eines Gerates
der Peripherie festzustellen. Hierzu muB dieses Gerdt L-Pegel auf die DSR-
Leitung legen.

- "DTR" (Data Terminal Ready, Betriebsbereitschaft des eigenen Gerdtes)
Dieser Ausgang 1aBt sich fiir beliebige Zwecke verwenden. Sein Signalzustand
wird bei der Programmierung des Bausteins durch das Kommandowort festgelegt
und kann danach auch wieder verandert werden. Durch L-Pegel auf der DTR-Lei-
tung kann der Prozessor einem Peripheriegerdt mitteilen, daB die program-
mierbare Serienschnittstelle betriebsbereit ist. Hiervon wird allerdings im
Moment kein Gebrauch gemacht.
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- "RTS" (Request To Send, Sendeteil einschalten)
Dieser Ausgang 1dBt sich fiir beliebige Zwecke verwenden. Sein Signalzustand
wird bei der Programmierung des Bausteins durch das Kommandowort festgelegt
und kann danach auch wieder verdandert werden. Durch L-Pegel auf der RTS-Lei-
tung kann der Prozessor ein anderes Gerat steuern und z.B. dort den Sende-
teil einschalten.

5. Stromlaufplan der Baugruppe

Bild 15 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe "Programmierbare Serienschnitt-
stelle". Im AnschluB daran werden die bisher noch nicht behandelten Schal-
tungseinzelheiten erklart.

Die Baugruppe erhdlt die drei Betriebsspannungen +5 V, +12 V und -12 V. Diese
werden durch die Kondensatoren Cl bis C3 abgeblockt (Bild 15). Fast alle Bau-
steine arbeiten mit +5 V, nur IC7 wird mit +12 V betrieben. IC7 und IC8 sind
V-24/TTL-bzw. TTL/V-24-Pegelwandler, die fiir bestimmte Anwendungsfdlle nachbe-
stiickt werden konnen. Bei der seriellen Dateniibertragung hat sich ein Span-
nungspegel durchgesetzt, bei dem die Obertragungsleitung die Werte +12 V und -
12 V annimmt, wobei -12 V 1-Signal entspricht. Die Bezeichnung "V-24-Pegel-
wandler" ergibt sich aus dem Spannungshub von insgesamt 24 V.

Die Busanschliisse "RX" (29c) und "TX" (30c) fiihren zur CPU-Baugruppe, die
ebenfalls einen seriellen Datensender und einen Empfanger mit Pegelwandlern
besitzt. Im normalen Betrieb wird der serielle Datenstrom der ASCII-Tastatur
und des Videointerfaces iiber die Leitungen RX bzw. TX und die Anschliisse "SID"
(Seriell Input Data) und "SOD" (Seriell Output Data) der CPU 8085 gefiihrt. Fiir
bestimmte Anwendungen oder zu Obungszwecken konnen die Daten der Tastatur iiber
“RX" und IC8 an den Empfanger der programmierbaren Serienschnittstelle gegeben
werden. Die Senderdaten der Schnittstelle (TxD) sind iiber IC7 auf die Leitung
“TX" des Systembusses aufschaltbar. Entsprechend miissen die Briicken P3 und P5
bzw. P4 und P6 geschlossen werden. Hiervon wird allerdings z.Zt. kein Gebrauch
gemacht. Beachten Sie, daB niemals zwei Datensender auf eine Leitung arbeiten
diirfen!

IC1 und IC2.1 erzeugen das erforderliche 5§-Signa1 fiir IC3, wenn die richtige
Baugruppennummer vorliegt. IC2.2 invertiert das L-aktive Reset-Signal des Sy-
stembusses. IC2.3 frischt den 2-MHz-Systemtakt auf.
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IC4, 1C5.1 und IC5.2 sind so geschaltet, daB IC4 eine Frequenzteilung von 13:1
durchfiihrt. IC6 besitzt vier 2:1-Teiler zur Erzeugung der Taktfrequenzen fiir
vier unterschiedliche Baudraten, die mit den Briicken A bis D ausgewdhlt werden
konnen. Wichtig: Es darf immer nur eine der vier Briicken geschlossen sein,
IC2.4 invertiert das serielle Ausgangssignal des Schnittstellenbausteins. So-
mit stehen die Signale TxD und TxD zur Verfiigung.

Die Empfangerdaten werden iiber den AnschluB RxD zur seriellen Schnittstelle
gefiihrt. Bei geschlossener Briicke P1 konnen dem seriellen Empfanger iiber RXxD
invertierte Daten zugefiihrt werden. In diesem Fall muB der AnschluB RxD frei-
bleiben.

Die Briicke P2 wird geschlossen, wenn die programmierbare Serienschnittstelle
zusammen mit einem MODEM (Modulator/Demodulator) zum Kassetten-Interface aus-
gebaut wird. Dies ist in der 0Obung BFZ/MFA 4.4.a beschrieben.

Mit den Anschliissen "INTR", "RST5.5", "RST6.5" und “RST7.5" konnen bei der CPU
8085 Interrupts ausgelost werden. Da dies bei bestimmten Anwendungsfdllen er-
forderlich sein kann, sind diese Leitungen vom Systembus auf die Leiterplatte
gefiihrt. Im Moment wird davon allerdings kein Gebrauch gemacht.

6. Die Programmierung des seriellen Schnittstellenbausteins

Bevor der serielle Schnittstellenbaustein 8251 Daten aussenden oder empfangen
kann, muB er initialisiert, d.h. in seiner Betriebsart programmiert werden.
Hierzu gibt der Prozessor zwei Steuerbytes in festgelegter Reihenfolge aus:
Das erste, "Betriebsarten-Wort" genannte Steuerbyte, gelangt in das Betriebs-
artenregister, das zweite ("Kommando-Wort") in das Kommandoregister (Bilder 7
u. 8). Beide Register besitzen die gleiche Portadresse. Die erforderlichen
Steuerworte konnen im Prozessor durch den Befehl "MVI A,konst" gebildet und
durch "OUT Adr" ausgegeben werden.

6.1. Das Betriebsarten-Wort

Bild 16 zeigt die Bildung des Betriebsarten-Wortes. Die Benennung der einzel-
nen Bits ist dem Datenbuch entnommen. Sie haben folgende Bedeutung:

- "B1" (DO) und "B2" (D1), Baudraten- und Betriebsarten-Bits
Mit “B1" und "B2" wird die Betriebsart und das interne Teilerverhiltnis des
seriellen Schnittstellenbausteins festgelegt. Fiir den BFZ/MFA-Computer kommt
nur der Asynchronbetrieb mit 16- oder 64facher interner Frequenzteilung in
Frage.
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D7 | D6 | DS | D& | D3 | D2 | D1] DO

S2 | S1 | EP | PEN|L2 |L1 | B2| B1

Betriebsart interner Teilungsfaktor
0 0 Synchronbetrieb 1
0 1 Asynchronbetrieb 1
1 0 Asynchronbetrieb 16
1 1 Asynchronbetrieb 64
Zeichenldnge
0 0 | S Bit
0 1 | 6 Bit
1 0 |7 Bit
1 1 | 8 Bit

0 | ohne Paritatsbit
mit Paritatsbit

0 |ungerade Paritat
gerade Paritat

Anzahl der Stopbits

0 0 | nicht zulassig
0 | 1 |1 Stopbit

1 0 | 1% Stopbits
1 1 | 2 Stopbits

Bild 16: Das Betriebsarten-Wort

- "L1" (D2) und "L2" (D3), Langen-Bits
"L1" und "L2" des Betriebsartenwortes bestimmen die Lange der Dateniibertra-
gung, womit die Anzahl der Datenbits innerhalb einer Obertragungssequenz ge-
meint ist (nicht die Gesamtlange!). Meistens wird eine Ubertragung von 7 Bit
(z.B. fiir ASCII-Zeichen) oder 8 Bit (fiir allgemeine Dateniibertragung) ge-
wahlt. Eine 5-Bit-Obertragung ist z.B. fiir den Baudot-Code (5-Bit-Fern-
schreibcode) erforderlich,

- "PEN" (D4), Parity Enable, Paritdtspriifung ein- und ausschalten
Bei L-Signal (0-Pegel) bildet der Sender kein Paritdtsbit. AuBerdem priift
der Empfanger nicht die Paritdt empfangener Zeichen. Bei H-Signal fiigt der
Sender automatisch Paritatsbits in den Datenstrom ein, und der Empfanger
iiberpriift die Paritat der empfangenen Zeichen. Das Ergebnis der Paritdtspri-
fung steht im Statusregister.
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- "EP" (D5), Even Parity, gerade Paritat
Falls das Paritdtsbit mit dem Steuerbit "PEN" (D4) eingeschaltet wurde bzw.
eine Paritatspriifung erfolgen soll, kann mit D5 zwischen der geraden (bei 1-
Signal von D5) und der ungeraden Paritat (bei 0-Signal) gewdhlt werden.

- "S1" (D6) und "S2" (D7), Anzahl der Stopbits
Im Asynchronbetrieb wird hiermit die Anzahl der Stopbits festgelegt. Im Syn-
chronbetrieb haben diese Bits eine andere Bedeutung.

6.2. Das Kommando-Wort
Das Kommandowort, mit dessen Hilfe mehrere Funktionen gesteuert werden konnen,

gelangt nach der Programmierung des Betriebsartenregisters stets in das Kom-
mandoregister. Bild 17 zeigt die Bildung des Kommandowortes.

D7 Dé DS D4 D3 D2 D1 Do

EH IR RTS ER | SBRK |RxENABLE| DTR | TxENABLE

0 Sender gesperrt
1 Sender freigegeben

0 Ausgang DTR fiihrt H-Pegel
1 Ausgang DTR fiihrt L-Pegel

0 Empfanger gesperrt
1 Empfanger freigegeben

0 Normaler Betrieb
1 Break-Signal aussenden

0 Fehlerbits des Statusregisters nicht beeinflussen
1 Fehlerbits des Statusregisters zuriicksetzen

0 Ausgang RTS fiihrt H-Pegel
1 Ausgang RTS fiihrt L-Pegel

0 | Nachstes Steuerwort wieder in das Kommandoregister schreiben
1 Nichstes Steuerwort gelangt in das Betriebsartenregister

0/1 Nur fiir Synchronbetrieb von Bedeutung

Bild 17: Das Kommando-Wort
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Bei den folgenden Erkldarungen wird mehrfach auf Bild 14 der Funktionsbeschrei-
bung hingewiesen. Beachten Sie in diesem Zusammenhang auch die entsprechenden
Textstellen des Kapitels 4 der Funktionsbeschreibung (Vollstandiger AnschluB
des Schnittstellenbausteins).

Die Bezeichnung und Bedeutung der einzelnen Kommando-Bits:

- "TxENABLE" (DO), Senderfreigabe
Mit L-Signal wird der serielle Datensender gesperrt und mit H-Signal freige-
geben. Zu beachten ist, daB zur Senderfreigabe zusatzlich der Bausteinan-
schluB "CTS" L-Pegel fiihren muB (Bild 14). Die Steuerung des Kommandobits
"TXENABLE" nennt man "Software-Freigabe", die des Anschlusses “CTS" "Hardwa-
re-Freigabe" des Senders.
Die Senderfreigabe wirkt sich auf den BausteinanschluB "TxRDY" und das
gleichbenannte Bit "TxRDY" des Statusregisters aus.
Bei freigegebenem Datensender tritt am Schnittstellenausgang "TxRDY" H-Pegel
auf, wenn der Datensender bereit ist, ein neues Zeichen aufzunehmen. Ist der
Sender jedoch gesperrt, bleibt der Ausgang "TxRDY" auf L-Pegel, auch wenn
der Datensender leer ist und ein Zeichen aufnehmen konnte.
Im allgemeinen wird der Ausgang "TxRDY" dazu verwendet, einen Prozessor-In-
terrupt auszulosen, durch den ein neues Zeichen in das Senderregister einge-
schrieben wird. Hierbei wirkt die Senderfreigabe so, daB bei H-Signal des
Bits "TxENABLE" das Auftreten des Interrupt-ausldsenden H-Signals an "TxRDY"
moglich ist. Bei "gesperrtem" Sender (Kommando-Bit "TxENABLE" auf L-Pegel)
bleibt "TxRDY" auf L-Pegel, wodurch kein Interrupt ausgelost werden kann.
Im BFZ/MFA-Computer wird hiervon allerdings kein Gebrauch gemacht, da die
Information, daB der Datensender ein neues Zeichen aufnehmen kann, auch im
Bit "TxRDY" des Statusregisters steht. Falls man ohne Interrupts arbeitet,
muB der Prozessor dieses Zustandsbit priifen, um hierdurch festzustellen, ob
der Sender frei ist oder nicht. Bei gesperrtem Sender (Bit "TXxENABLE" des
Kommandowortes hat L-Pegel) ist das Statusbit "TxRDY" stdndig auf L-Pegel
gesetzt und signalisiert hierdurch, daB der Sender blockiert ist.

- "DTR" (D1), Ausgang "DTR" (Data Terminal Ready) setzen
Dieses Bit des Kommandowortes setzt den beliebig zu verwendenden Bausteinan-
schlul "DTR" auf H- oder L-Pegel, wobei fiir H-Pegel am Ausgang ein L-Pegel
des Steuerbits erforderlich ist (Bild 14).
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- "RXENABLE" (D2), Empfangerfreigabe

Mit H-Pegel wird der serielle Datensender freigegeben und mit L-Pegel ge-
sperrt. Das Kommandobit "RxENABLE" wirkt sich intern auf den Bausteinan-
schluB "RxRDY" und auf das gleichbenannte Bit "RxRDY" des Statusregisters
aus.

Bei freigegebenem Empfanger tritt am Schnittstellenausgang "RxRDY" H-Pegel
auf, wenn im Empfangerregister ein Zeichen vorliegt. Fiihrt Bit D2 des Kom-
mandoregisters jedoch L-Pegel, bleibt der Ausgang “RxRDY" auf L-Pegel, auch
wenn Zeichen empfangen wurden.

Im allgemeinen wird der Ausgang "RxRDY" dazu verwendet, einen Interrupt aus-
zulosen, durch den ein empfangenes Zeichen in den Prozessor eingelesen wird.
Hierbei wirkt die Empfangerfreigabe so, daB bei H-Signal des Bits "RXENABLE"
das Auftreten des Interrupt-ausldsenden H-Signals an "RxRDY" moglich ist.
Bei "gesperrtem" Empfanger (Kommando-Bit "RXENABLE" auf L-Pegel) bleibt
“RxRDY" auf L-Pegel, wodurch kein Interrupt ausgelost werden kann.

Im BFZ/MFA-Computer wird hiervon allerdings kein Gebrauch gemacht, da die
Information, daB der Empfanger ein neues Zeichen aufgenommen hat, auch im
Bit "RxRDY" des Statusregisters steht. Falls man ohne Interrupts arbeitet,
muB der Prozessor dieses Zustandsbit priifen, um hierdurch festzustellen, ob
ein neues Zeichen vorliegt oder nicht. Bei gesperrtem Empfanger (Bit "RXEN-
ABLE" des Kommandowortes hat L-Pegel) ist das Statusbit "RxRDY" standig auf
L-Pegel gesetzt und signalisiert hierdurch, daB der Empfanger blockiert ist.

"SBRK" (D3), Send Break (Sende Unterbrechungs-Signal aus)

Dieses Bit des Kommando-Wortes hat im BFZ/MFA-Computer keine Bedeutung. Es
wirkt mit dem BausteinanschluB "SYNDET" zusammen, der je nach Betriebsart
verschiedene Aufgaben besitzt. Informationen hierzu entnehmen Sie bitte den
Datenbiichern.

"ER" (D4), Error Reset (Fehler-Bits des Statusregisters zuriicksetzen)

Das Statusregister besitzt drei Bits, mit denen das Auftreten bestimmter
Fehler bei der Dateniibertragung signalisiert wird. Bei H-Signal des Bits
"ER" werden die Fehler-Bits des Statusregisters zuriickgesetzt.

"RTS" (D5), Ausgang RTS (Request To Send) setzen

Dieses Bit setzt den beliebig zu verwendenden Ausgang "RTS" auf H- oder L-
Pegel, wobei das Steuerbit fiir H-Pegel am Ausgang L-Pegel besitzen muf
(Bild 14).
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- "IR" (D6), Initialization Request (Umschalten auf das Betriebsartenregister)
Wird dieses Bit auf H-Pegel gesetzt, gelangt das nachste Steuerwort nicht in
das Kommandoregister, sondern in das Betriebsartenregister.

Bei der Initialisierung bzw. Programmierung des Bausteins, zu der nach jedem
Kaltstart oder Reset-Signal zwei Steuerworte erforderlich sind, gelangt das
erste Steuerwort in das Betriebsartenregister und das zweite, sowie alle
folgenden, in das Kommandoregister (Bild 8).

Da es zwei Control-Register (Betriebsarten- und Kommandoregister) gibt, aber
zur Unterscheidung zwischen Daten- und Control-Registern nur ein Bausteinan-
schluB (C/ﬁ) vorhanden ist, wurde die Reihenfolge der Programmierung festge-
legt. Das Bit "IR" des Kommandowortes ermoglicht es, nach der Initialisie-
rung, wenn weitere Steuerworte stets in das Kommandoregister gelangen, doch
noch das Betriebsartenregister zu erreichen, falls dies erforderlich ist.

- "EH" (D7), Enter Hunt Mode (Suchen nach Synchronisationszeichen im Synchron-
betrieb)
Dieses Bit hat im Asynchronbetrieb, auf den sich diese Beschreibung be-
schrankt, keinen EinfluB.

6.3. Das Statusregister

Das Statusregister wird nicht programmiert, sondern kann vom Prozessor nur ge-
lesen werden. Hierdurch erhdlt der Prozessor Zustandsmeldungen iiber den Daten-
sender, den Datenempfanger und einige Bausteinanschliisse. AuBerdem meldet das
Statusregister bestimmte Fehler beim seriellen Datenempfang.

Da die Programmierung des Schnittstellenbausteins in gewisser Weise auch das
Statusregister beeinfluBt, wird es in diesem Zusammenhang behandelt. Bild 18
zeigt den Aufbau des Statusregisters. Bei den anschlieBenden Erklarungen wird
mehrfach auf Bild 14 der Funktionsbeschreibung hingewiesen. Beachten Sie in
diesem Zusammenhang auch die entsprechenden Textstellen des Kapitels 4 der
Funktionsbeschreibung (Vollstdndiger AnschluB des Schnittstellenbausteins).
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D7 D6 D5 D& D3 D2 D1 Do

DSR |SYNDET/BD| FE OE PE |TxEMPTY | RxRDY | TxRDY

0 Senderregister besetzt

1 Senderregister frei

0 | Empfangerregister hat kein Zeichen

1 | Empfangerregister hat Zeichen

0 Datensender gibt noch Zeichen aus

1 Datensender hat keine Zeichen mehr

0 Kein Paritatsfehler beim Datenempfang

1 Paritatsfehler liegt vor

0 Kein Uberlauffehler beim Datenempfang

1 Uberlauffehler liegt vor

0 Kein Stopbitfehler beim Datenempfang

Stopbitfehler liegt vor

0 } hat im Synchron- und Asynchronbetrieb
1 unterschiedliche Bedeutungen, wird nicht bendtigt

0 Eingang DSR fiihrt H-Pegel

1 Eingang DSR fiihrt L-Pegel

Bild 18: Das Statusregister

Die Bezeichnung und die Bedeutung der einzelnen Status-Bits:

- "TxRDY" (DO), Transmitter Ready (Sender fertig. Besser: Sender bereit zum
Empfang des ndchsten auszugebenden Zeichens von der CPU)
Dieses Bit des Statusregisters zeigt dem Prozessor durch H-Pegel an, daB das
Senderregister leer ist und vom Prozessor ein neues Zeichen aufnehmen kann.
Hierdurch wird der Datenaustausch zwischen Mikroprozessor und Schnittstel-
lenbaustein nach dem Abfrageverfahren (Polling-Verfahren) gesteuert, das im
BFZ/MFA-Computer zur Anwendung kommt,
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Anstelle des Polling-Verfahrens kann die Schnittstelle auch durch Interrupts
gesteuert werden. Hierzu ist aber nicht das Statusbit "TxRDY", sondern der
gleichbenannte BausteinanschluB "TxRDY" vorgesehen (Bild 14). Die Funktion
des Statusbits "TxRDY" ist jedoch im Gegensatz zum BausteinanschluB "TxRDY"
nicht mit dem BausteinanschluB "CTS" und dem Kommandobit "TXENABLE" ver-
kniipft. Weitere Hinweise entnehmen Sie bitte den Datenbiichern.

- "RxRDY" (D1), Receiver Ready (Empfanger fertig. Besser: Im Empfangerregister
liegt ein Zeichen vor, das vom Prozessor gelesen werden kann)
Dieses Bit des Statusregisters zeigt dem Prozessor durch H-Pegel an, daB im
Empfangerregister ein Zeichen vorliegt, welches vom Prozessor gelesen werden
kann. Hierdurch kann der Datenaustausch zwischen Mikroprozessor und Schnitt-
stellenbaustein nach dem Polling-Verfahren gesteuert werden. Das Bit D1 des
Statusregisters besitzt die gleiche logische Aussage wie der Bausteinan-
schluB "RxRDY", der zur Interruptsteuerung vorgesehen ist (Bild 14).

- "TXEMPTY" (D2), Transmitter Empty (Datensender leer)
Das Bit D2 des Statusregisters hat H-Pegel, wenn alle Zeichen des seriellen
Datensenders (Senderregister und Schieberegister) vollstdndig ausgegeben
wurden. Diese Information entspricht dem logischen Pegel des Bausteinan-
schlusses "TxEMPTY" (Bild 14).

- "PE" (D3), Parity Error, Paritatsbit-Fehler
Bit D3 meldet durch H-Pegel das Auftreten eines Paritdtsfehlers, wodurch
aber die weitere Arbeitsweise des Empfangers nicht beeinfluBt wird. Dieses
und die beiden anderen Fehlerbits des Statusregisters konnen durch ein Kom-
mandowort zuriickgesetzt werden.

- "0E" (D4), Overrun Error, Oberlauffehler
Wenn der Prozessor wahrend des seriellen Datenempfangs das Empfangerregister
nicht rechtzeitig liest, kann es vorkommen, daB ein Zeichen, das noch im
Empfangerregister steht, bereits durch ein neues Zeichen iiberschrieben wird.
In diesem Falle meldet das Bit D4 des Statuswortes einen Oberlauffehler.

- "FE" (D5), Frame Error, Rahmenfehler. Besser: Stopbit-Fehler
Durch das auf der Sender- und der Empfangerseite stets gleiche Obertragungs-
format kann der Schnittstellenbaustein das Auftreten des ersten Stopbits
vorhersagen. Tritt anstelle des erwarteten H-Signals beim Stopbit ein L-Si-
gnal auf, meldet dies Bit D5 des Statusregisters durch H-Signal.



Funktionsbeschreibung BFZ/MFA 4.4, - 33

Programmierbare Serienschnittstelle

- "SYNDET/BD" (D6)
Dieses Bit des Statusregisters hat im Synchronbetrieb eine andere Bedeutung
als im Asynchronbetrieb. Es wird im BFZ/MFA-Computer nicht ausgewertet.

- "DSR" (D7), Data Set Ready, Betriebsbereitschaft eines (anderen) Gerates
Der Bausteineingang “DSR" kann fiir beliebige Zwecke verwendet werden. Bei-
spielsweise kann ein anderes Gerdt dem Prozessor iiber diesen AnschluB mit-
teilen, daR es betriebsbereit ist (Bild 14). Fiihrt der AnschluB "DSR" H-Pe-
gel, besitzt das Statusbit "DSR" L-Pegel (und umgekehrt).

6.4. Beispiele zur Programmierung des seriellen Schnittstellenbausteins

Zwei Beispiele sollen die Bildung des Betriebsarten- und Kommandowortes sowie
die Programmierung des Bausteins verdeutlichen.

Beispiel 1)

Bei einer Baudrate von 2400 Bd wird folgende Betriebsart gewiinscht:
Asynchrone Dateniibertragung mit einem internem Teilerverhaltnis von 16:1
Zeichenlange 7 Bit

Paritatspriifung auf gerade Paritat

1 1/2 Stopbits

Das Kommandowort soll bewirken:

Freigabe des Senders und des Empfangers

Ausgang "DTR" fiihrt L-Pegel, Ausgang "RTS" fiihrt H-Pegel
Normalbetrieb (kein Break-Betrieb)

Fehlerbits des Statusregisters zuriicksetzen

keine Umschaltung auf das Betriebsartenregister

Fiir die gewiinschte Baudrate und das gewdhlte Teilerverhdltnis ist 1t. Bild 13
die Briicke "B" erforderlich (siehe auch im Stromlaufplan).

Das Betriebsartenwort kann mit Hilfe von Bild 16 gebildet werden. Es ist in
Bild 19 dargestellt. Das Kommandowort wird mit Hilfe von Bild 17 gebildet und
ist in Bild 20 dargestellt.

Vergleichen Sie das angegebene Betriebsartenwort und das Kommandowort mit der
gewiinschten Programmierung in der Aufgabenstellung!
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BAH

|———Asynchron 16 : 1

D7 D6 DS D& D3 D2 D1 DO

S2 S1 EP PEN L2 L1 B2 B1

1t o |1 {1101 ]o0o] a
;‘——V'—/ ~ J\ — J

7 Bit

Bild 19: Das Betriebsartenwort fiir Beispiel 1

D7 D6 DS D& D3 D2 D1 Do

EH IR RTS ER SBRK |RxENABLE | DTR | TxENABLE

0 0 0 1 0 1 1 1
Bild 20: Das Kommandowort fur Beispiel 1

mit Paritatsprifung

gerade Paritat

1% Stopbits

2 17H

L Sender freigeben

Ausgang “DTR" fiihrt L-Pegel
Empfanger freigeben

Normaler Betrieb

Fehlerbits zuriicksetzen
Ausgang “RTS" fiihrt H-Pegel

Keine Umschaltung auf das
Betriebsartenregister

beliebig (zu 0 angenommen)

Zur Initialisierung des Schnittstellenbausteins miissen die beiden Hex-Werte
“BA" und "17" in die Control-Register geschrieben werden. Dabei muB zuerst das
Betriebsartenwort und danach das Kommandowort ausgegeben werden. Das folgende
Programm, das z.B. Teil des Betriebsprogramms sein kann, initialisiert den
Schnittstellenbaustein. Hierbei wird die Baugruppennummer "FXH" verwendet.



Funktionsbeschreibung

Programmierbare Serienschnittstelle

BFZ/MFA 4.4, - 35

Initialisierungsprogramm zum Beispiel 1:

Beispiel 2)

In der Obung BFZ/MFA 4.4.a wird die programmierbare Serienschnittstelle als
Kassetten-Interface eingesetzt. Bei der Initialisierung lautet das Betriebsar-
tenwort "CFH" und das Kommandowort "25H". Wie ist die Schnittstelle program-

Befehle Kommentar

MVI A,O0BA ;Zuerst das Betriebsartenwort in den
;Akkumulator des Prozessors laden.

OUT OF1 ;Akkuinhalt an Control-Register ausgeben.

MVI A,17 ;Danach das Kommandowort in den Akku laden.

OUT OF1 ;Akkuinhalt an Control-Register ausgeben.

miert, wenn die Briicke "A" des Baudratenteilers verwendet wird?

Zur Losung dieser Aufgabe wird das Betriebsartenwort mit Hilfe von Bild 16 und
das Kommandowort mit Hilfe von Bild 17 analysiert. Die Ergebnisse sind in den

Bildern 21 und 22 wiedergegeben.

D7 Dé DS D& D3 D2 D1 Do
S2 S1 EP PEN L2 L1 B2 B1
CFHa| 1 1 0 0 1 1 1 1
D — e —— 7\ ~ 7
I—— Asynchronbetrieb 64 :

Bild 21: Betriebsartenwort zum Beispiel 2

8 Bit

ohne Paritatsprifung

beliebig, da D&4=0

2 Stopbits
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p7 | o6 | ps | b4 | D3 D2 D1 Do
EH | R | RTS | ER | SBRK |RxENABLE| DTR [TxENABLE
25H2]1 0 | O 1 0 0 1 0 1

L—— Sender freigeben

Ausgang “DTR* hat H-Pegel

Empfanger freigeben

Normaler Betrieb

Fehlerbits nicht beeinflussen

Keine Umschaltung auf das
Betriebsartenregister

Bild 22: Das Kommandowort zum Beispiel 2

ohne Bedeutung

Das Kassetten-Interface wird durch das Betriebssystem folgendermaBen program-

miert:

- asynchrone Betriebsart mit internem Teilerfaktor von 64:1

- Wortlange 8 Bit
- keine Paritatspriifung
- zwei Stopbits

- Sender und Empfanger freigegeben

- Ausgange: “DTR" hat H-Pegel, "RTS" L-Pegel

- Fehlerbits bleiben unbeeinfluft

Aus Bild 13 ist zu entnehmen,

daB sich bei der vorhandenen Baudratenteilung
(Briicke "A") eine Baudrate von 1200 Bd ergibt.

7. Steuerprogramme zum Senden und Empfangen von Zeichen

Nach der Initialisierung ist die Schnittstelle bereit, Zeichen auszusenden und
zu empfangen. Da Sender und Empfanger getrennt voneinander arbeiten, kann dies
auch gleichzeitig erfolgen. Das Aussenden und der Empfang von Zeichen erfolgt
programmgesteuert, wozu der Arbeitsspeicher des Computers spezielle Programme
besitzen muB. Beim Interrupt-Verfahren sind dies "Interrupt-Service-Routinen",
die beim Auftreten eines Interrupts bearbeitet werden.

___ ~—
Ausgang "RTS" hat L -Pegel

N
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Bei der Abfrage-Methode (Polling-Verfahren) werden Ein-/ Ausgabe-Unterprogram-
me benotigt, die das Statusregister "abfragen" (iiberwachen). Das Betriebspro-
gramm MAT 85 besitzt entsprechende Unterprogramme fiir den Betrieb einer seri-
ellen Schnittstelle als Kassetten-Interface. Andere Anwendungen erfordern
eventuell davon abweichende Steuerprogramme. In den folgenden Abschnitten wer-
den daher die wichtigsten Gesichtspunkte einfacher Ein-/ und Ausgabe-Programme
behandelt. Dabei wird von der Baugruppennummer "“FXH" ausgegangen.

7.1. Steuerprogramm fiir den Datensender

Zeichen, die der Datensender in serieller Form ausgeben soll, gelangen stets
durch QUT-Befehle aus dem Akkumulator des Prozessors in das Senderregister der
Schnittstelle. Vorher muB der Prozessor jedoch das Statusbit "TxRDY" priifen,
um festzustellen, ob das Senderregister frei oder besetzt ist. Nur bei freiem
Senderregister darf er ein neues Zeichen ausgeben. Ist das Senderregister be-
setzt, muB der Prozessor warten, bis es freigeworden ist. Da die Statusabfrage
den Akkuwert verandert, wird das auszugebende Zeichen im Register C der CPU
zwischengespeichert, um anschlieBend wieder fiir die Ausgabe bereitzustehen.
Bild 23 zeigt das FluBdiagramm und das Programm “SEND" fiir den Datensender.

Der erste Befehl ("MOV C,A") kopiert den Inhalt des Akkumulators in das Regi-
ster C (Bild 23). AnschlieBend wird das Statusregister der seriellen Schnitt-
stelle durch "IN OF1" in den Akkumulator des Prozessors eingelesen. Nun er-
folgt die Oberpriifung von Bit DO: Hat DO L-Pegel, ist der Datensender besetzt
und kann im Moment kein neues Zeichen aufnehmen. Fiihrt DO jedoch H-Pegel, ist
der Datensender frei und kann ein neues Zeichen erhalten.

Zur Oberpriifung, ob das Statusbit DO H- oder L-Pegel besitzt, dient der Befehl
“ANI 01", der Bit fiir Bit eine UND-Verkniipfung des Akkuinhalts mit dem Wert
"01" bildet. Diesen Vorgang nennt man "maskieren", da durch die "Maske" 01 die
nicht benotigten Bits D1 bis D7 abgedeckt (unterdriickt) werden. Nur DO bleibt
noch wirksam.

Hat DO L-Pegel, fiihrt die UND-Verkniipfung zum Gesamtergebnis Null. In diesem
Fall wird der bedingte Sprungbefehl "JZ STATUS" ausgefiihrt und das Statusregi-
ster erneut Uberpriift. Dies geschieht so lange, bis DO durch H-Pegel meldet,
da der Sender frei ist.
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( s )

Zeichen des Akkus
in Register C ko- SEND: MOV CA

pieren

= STATUS:

LSfafusregimj STATUS: IN  OF1
einlesen

Bit DO des Status-
registers (“TxRDY") ANl 01
maskieren

JZ STATUS

Sender besetzt
?

Auszugebendes
Zeichen aus C-Re- MOV AC
gister zuriick in '
den Akku

Inhalt des Akkus
an Senderregister OuT 0F0

ausgeben

( RETURN ) RET

Bild 23: FluRdiagramm und Programm fiir den Datensender

Nun ist das Gesamtergebnis der UND-Verkniipfung nicht mehr Null. Daher wird der
Befehl "JZ STATUS" iibergangen und an dessen Stelle der Befehl "MOV A,C" aus-
gefiihrt. Hierdurch gelangt das auszugebende Zeichen aus dem C-Register in den
Akkumulator zuriick. Der folgende Befehl "OUT OF0" bewirkt die Ausgabe des
Zeichens an das Senderregister. Danach wird das Unterprogramm “"SEND" durch den
Riicksprungbefehl "RET" wieder verlassen.
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7.2. Steuerprogramm fiir den Datenempfanger

Seriell empfangene Zeichen werden vom Prozessor aus dem Empfangerregister in
den Akkumulator gelesen. Hierzu wird das Statusbit “RxRDY" (D1) iiberwacht. Es
meldet durch H-Signal, daB ein Zeichen vollstdndig empfangen wurde. Bild 24
zeigt das FluBdiagramm und das Programm "EMPF" fiir den Empfanger.

(e )

’ EMPF:

/ Sfafusregisfer] EMPF: IN OF1
einlesen
!

Bit D1 des Status-
registers(“RxRDY") ANI 02
maskieren

Wurde

ein Zeichen

empfangen
?

nein

JZ EMPF

ja

Empfangerre-

gister in Akku IN OF0
einlesen

( RETURN ) RET

Bild 24: FluRdiagramm und Programm fiir den Datenempfinger

Durch den ersten Befehl ("IN OF1") wird das Statusregister der seriellen
Schnittstelle in den Akkumulator des Prozessors eingelesen (Bild 24). An-
schlieBend erfolgt die Oberpriifung von Bit D1: Solange D1 L-Pegel fiihrt, wurde
kein Zeichen empfangen, und das Empfangerregister ist leer. Fiihrt D1 jedoch H-
Pegel, liegt im Empfangerregister ein Zeichen vor, das der Prozessor einlesen
kann.

Zur Oberpriifung, ob das Statusbit D1 ("RxRDY") H- oder L-Pegel besitzt, wird
es durch den Befehl "ANI 02" maskiert. Hat D1 L-Pegel, fiihrt die UND-Verkniip-
fung zum Gesamtergebnis Null. In diesem Fall wird der bedingte Sprungbefehl
"JZ EMPF" ausgefiihrt und das Statusregister erneut iiberpriift, bis D1 durch H-
Pegel meldet, daB ein empfangenes Zeichen vorliegt.
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Nun wird der Befehl "JZ EMPF" iibergangen und an dessen Stelle der Befehl
"IN OF0" ausgefiihrt. Er liest den Inhalt des Empfangerregisters in den Akkumu-
lator. Danach wird das Unterprogramm "EMPF" durch den Riicksprungbefehl “RET"
wieder verlassen.

7.3. Testprogramm fiir die serielle Schnittstelle

Verbindet man den Ausgang "TxD" des Datensenders mit dem Eingang "RxD" des Da-
tenempfangers, empfangt die Baugruppe alle ausgegebenen Daten selbst. Hier-
durch 138t sich die Funktion von Sender und Empfanger auf einfache Weise iiber-
priifen. Im praktischen Teil dieser Ubung erfolgt die Oberpriifung der Schnitt-
stelle mit Hilfe des in Bild 25 gezeigten Aufbaus.

8-Bit-Parallel- Programmierbare Steuerprogramm 8-Bit-Parallel-

Eingabe Serienschnittstelle (RAM/ROM) Ausgabe

(Adresse 01H) (Adresse FXH) (Adresse 02H)
80O <D © TxD 80® ©
110D O CPU 11O ©
820 0O 820 ©
He O Bo ©
B0 © RxD| B® ©
B5@ @O BS®@ ©
B8O &0© rerd B6@ ©
8709 © rs l B7@ ©

\ System-Bus Y

Bild 25: Aufbau zum Priifen der Schnittstelle

Die mit den Schaltern BO bis B7 der 8-Bit-Parallel-Eingabe eingestellten Daten
werden vom Prozessor gelesen und anschlieBend an den Sender der seriellen
Schnittstelle iibergeben (Bild 25). Er ist durch L-Signal an "CTS" freigegeben
und gibt die Daten am AnschluB "TxD" in serieller Form aus.
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Da der Empfangereingang "RxD" mit dem Senderausgang verbunden ist, werden die
gesendeten Daten wieder vom Empfanger aufgenommen. Die CPU liest diese Daten
wieder ein und gibt sie zu Kontrolle an die 8-Bit-Parallel-Ausgabe aus.

Das zur Steuerung dieser Vorgange erforderliche Programm ist in Bild 26 wie-
dergegeben. Es verwendet die bereits beschriebenen Steuerprogramme fiir den
Sender und den Empfanger nach Bild 23 und Bild 24. Eine Initialisierung des
Schnittstellenbausteins ist nicht mehr erforderlich, da diese stets beim Ein-
schalten des Gerates durch das Betriebsprogramm MAT 85 erfolgt. Hinweise zu
dieser Initialisierung finden Sie im Zusammenhang mit den Bildern 21 und 22.

( mwst )

= TEST:

\
Daten der 8-

Bit-Parallel- TEST. 'N 01
Eingabe

lesen

Unterprogramm

“SEND" CALL SEND

aufrufen

\

Unterprogramm

“EMPF” CALL EMPF

aufrufen

Y
Empfangene
Daten an 8- OuUT 02
Bit-Parallel-
Ausgabe ausge-
ben

— zuriick zum JMP TEST

Programmanfang

Bild 26: Testprogramm fiir die serielle Schnittstelle
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FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf

nein

Baugruppe

ja

|

Al
Atzen und
Bohren der
Leiterplatte

A2

Besticken der
Leiterplatte

A3

Zusammenbau
des Einschubs

W
?

Ab

Sichtkontrolle
des Einschubs

Hinweise zur
Inbetriebnahme

[ AS

Uberpriifen
der Funktion

Ende
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Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte, ca. 110x170 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Mat.: Epoxid-Glashartgewebe (Hgw 2372) | (35 um) u. mit Fotolack
beschichtet
je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 4.4.L u. 4.4.B je nach Atzverfahren Pos.-
zum Belichten der Leiterplatte oder Neg.-Film
1 Frontplatte, Teilung L-C 05 z.B. Intermas
Alu, 2 mm dick, Breite: 25,1 mm Nr. 409-017 665
1 Griff komplett mit Abdeckung TO3 z.B. Intermas
Nr. 409-017 927
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas
Nr. 409-024 830
1 Messerleiste 64polig, DIN 41612 z.B. Erni STV-P-364 a/c
Nr. 9722.333.401
1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84
5 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127
4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas
Nr. 409-026 748
1 Miniaturschiebeschalter 4polig, DIL als Codierschalter
4 Widerstand 4,7 kQ alle Widerstande
0,25 W/+ 5% Tol.
3 Tantal-Elko 4,7 uF/25 V oder 35 V Tropfenform
1 IC 74 LS 00, Vier NAND mit je 2 Eing.
1 IC 74 LS 04, Sechs Inverter
1 IC 74 LS 85, 4-Bit-Vergleicher
2 IC 74 LS 93, 4-Bit-Bindrzahler
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Stckz. Benennung/Daten Bemerkung

1 IC 8251, Programmierbarer Serien-
schnittstellen-Baustein

4 IC-Fassung 14polig DIL
1 IC-Fassung 16polig DIL siehe Anmerkung
1 IC-Fassung 28polig DIL

n.B. | Lotdraht

n.B. | Lotlack

n.B. | Schaltdraht @ 0,5 mm, versilbert

n.B. | Reinigungsmittel zum Entfetten der
Frontplatte
n.B. | Beschriftungsmaterial, Abreibe- zum Beschriften der
symbole oder Tuscheschreiber Frontplatte
n.B. | Plastik-Spray zum Bespriihen der
Frontplatte

Im Layout der programmierbaren Serienschnittstelle sind zwei ICs zur TTL/V-24-
und V-24/TTL-Pegelwandlung vorgesehen, die jedoch in vielen Fallen nicht beno-
tigt werden. Falls diese Bausteine aber erforderlich sind, muB folgendes Mate-
rial zusdtzlich bereitgestellt werden:

Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
2 IC-Fassung 14polig DIL siehe Anmerkung
1 IC MC 1488, Vier Leitungstreiber oder SN75188

fir V-24-Schnittstellen

1 IC MC 1489, Vier Leitungsempfanger oder SN75189
fiir V-24-Schnittstellen

Anmerkung

Je nach Ausfiihrung der gedtzten 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 sog. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkon-
takten bestehen. Falls Sie die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen
verwenden, benotigen Sie davon 255 mm.
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Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle" benoti-
gen Sie zusatzlich:

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

1 Bus-Abschluf3 BFZ/MFA 0.2.

1 Trafoeinschub BFZ/MFA 1.1.

1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2.

1 Prozessor 8085 BFZ/MFA 2.1.

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit MAT 85
Basisadresse 0000

1 8-K-RAM/EPROM BFZ/MFA 3.1. bestiickt mit mindestens
einem 2-K-RAM-Baustein
auf Adresse F800,
Basisadresse E000

1 8-Bit-Parallel-Eingabe BFZ/MFA 4.2.

1 8-Bit-Parallel-Ausgabe BFZ/MFA 4.1.

1 Bus-Signalgeber BFZ/MFA 5.1.

1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2.

1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.

1 Video-Interface BFZ/MFA 8.2.

1 ASCII-Tastatur BFZ/MFA 8.1.

1 Monitor mit Cinch-AnschluB
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In dieser Obung werden Sie den zum Mikrocomputer-Baugruppensystem
gehorenden Einschub "Programmierbare Serienschnittstelle" aufbau- ‘1
en und in Betrieb nehmen. Falls Sie bereits einen zusammengebau-

ten Einschub erhalten haben, besteht Ihre Aufgabe darin, ihn zu

tiberpriifen und in Betrieb zu nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen g A1

Oberpriifen des fertigen Ein-

schubs und Inbetriebnahme ——-Al',

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Program- :2
mierbare Serienschnittstelle" in Betrieb genommen und ihre Funk-
tion gepriift.

Dazu benotigen Sie:

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

Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)

Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)

Prozessor 8085 (BFZ/MFA 2.1.)

8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit MAT 85, Basisadresse 0000
8-K-RAM/EPROM (BFZ/MFA 3.1.), bestiickt mit mindestens einem 2-K-RAM-
Baustein auf Adresse F800, Basisadresse E000

8-Bit-Parallel-Eingabe (BFZ/MFA 4.2), eingestellt auf Adresse 01
8-Bit-Parallel-Ausgabe (BFZ/MFA 4.1), eingestellt auf Adresse 02
Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)

Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)

Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

ASCII-Tastatur (BFZ/MFA 8.1.)

Video-Interface (BFZ/MFA 8.2.)

Monitor mit Cinch-AnschluB

]
e pd e b e

]
Pt e e el et e

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und gepriift.

Dariiberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan der Obung
“Programmierbare Serienschnittstelle" bereithalten.
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Die Inbetriebnahme erfolgt schrittweise durch Priifen der einzel-
nen Funktionsblocke der Karte. Dazu werden immer nur diejenigen :2

ICs zusdtzlich in die Sockel eingesteckt, die dem gerade zu
priifenden Block angehoren. Alle dazu vorgegebenen Arbeitsblatter
enthalten:

- Angaben dariiber, welcher Funktionsblock gepriift wird

- Angaben iiber Aufgabe und Funktion des Blocks innerhalb der Schaltung

- Angaben zur Vorbereitung der Priifschritte (z.B. welche ICs zu stecken sind),
vor dem Einstecken von ICs immer die Betriebsspannung ausschalten!

- MeBaufgaben; es werden hauptsdchlich Messungen durchgefiihrt, deren Ergebnis-
se mit vorgegebenen Kontrollwerten zu vergleichen sind

Bei sorgfaltiger Durchfiihrung der einzelnen Arbeitsschritte lassen sich even-
tuell vorhandene Fehlerquellen, wie Kurzschliisse zwischen Leiterbahnen oder
defekte Bauteile, leicht ausfindig machen und beheben.

Bei der Oberpriifung der Programmierbaren Serienschnittstelle werden die Kom-
mandos "OUT", "IN", "ASSEMBLER" und "GO" des Betriebsprogramms MAT 85 verwen-
det. Wenn hierbei Schwierigkeiten auftreten, sollten Sie die entsprechenden
Kapitel der Obung BFZ/MFA 7.1. durcharbeiten. Die Assembler-Programme konnen
auch mit dem Kommando "MEMORY" eingegeben werden.

—e AS§
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Programmierbare Serienschnittstelle

Name:

Datum:

Fiir die Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle" muB eine
doppelseitig kupferkaschierte Leiterplatte angefertigt werden.

Stellen Sie die Leiterplatte in folgenden Arbeitsschritten her:
1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 4.4.L und 4.4.B

2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4, Auf MaB (100x160 mm) zuschneiden

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

Bohren Sie die Leiterplatte nach folgendem Bohrplan. AnschlieBend sind

beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu bespriihen.

Bohrplan (Leiterbahnseite)
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestiickungsseite der A1 2
Leiterplatte BFZ/MFA 4.4, o
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Programmierbare Serienschnittstelle

Name:

Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans, der
Stiickliste und der Bauteilliste. A2.1
bahnen moglichst mit einer Lupe nach Rissen und Kurzschliissen
(Ktzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Fehler entsprechend beseiti-

gen.

Stecken Sie zundchst noch keine ICs in die Sockel!

Bestiickungsplan Leiterplatte BFZ/MFA 4.4.

Vorher sollten Sie alle Leiter-
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Name:
Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:
Stiickliste Leiterplatte AZ 2
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4,
2 1 IC-Fassung 28polig
3 1 IC-Fassung 16polig siehe Anmerkung
4 4 IC-Fassung 1l4polig
5 1 Miniatur-Schiebeschalter 4polig
6 1 Lotbriicke bei "A", hergestellt siehe Stromlaufplan
aus Schaltdraht 0,5 mm CuAg
7 14 Durchkontaktierung, hergestellt nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag galvanisch durchkontak-
tierter Leiterplatte
8 2 IC-Fassung 14polig, nur bei Be- siehe Anmerkung
darf bestiickt (1t. Bauteilliste)
Anmerkung

Alle ICs werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der geatzten
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 entwe-
der "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkontakten bestehen
oder die als Meterware erhdaltlichen Kontaktfederstreifen.

Bauteilliste Leiterplatte

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
Rl ... R4 Widerstand 4,7 kQ
Cl ... C3 Tantal-Elko 4,7 pF/25 V oder 35 V| Tropfenform
IC1 4-Bit-Vergleicher 74 LS 85 ICs nicht eingesteckt!
IC2 6 Inverter 74 LS 04
IC3 Programmierbarer Serienschnitt-
stellen-Baustein 8251
IC4, IC6 4-Bit-Bindarzahler 74 LS 93
1C5 4 NAND je zwei Einginge 74 LS 00 ——
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Name:
Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:
Bauteilliste Leiterplatte (Fortsetzung) A2.3
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
IC7 Vier Leitungstreiber fiir V-24- siehe Hinweis
Schnittstellen MC 1488 oder
SN75188
IC8 Vier Leitungsempfanger fiir V-24- | siehe Hinweis
Schnittstellen MC 1489 oder
SN75189

Hinweis

IC7 und IC8 dienen zur TTL/V-24- und V-24/TTL-Pegelwandlung. Sie sind jedoch
in vielen Anwendungsfallen nicht erforderlich und werden daher nur bei Bedarf

bestiickt.
—= A3

Angaben zur Frontplatte A3

Die programmierbare Serienschnittstelle ist an keinen bestimmten Anwendungs-
fall gebunden, sie kann universell eingesetzt werden. Je nach Verwendungsart
ergeben sich hieraus unterschiedliche Frontplattenbestiickungen. Daher ist es
nicht moglich, in dieser Ubung eine Frontplattenzeichnung anzugeben. Im allge-
meinen wird aber die vorgesehene Frontplatte mit einer Breite von 25,1 mm
richtig bemessen sein.

Die fiir Ihren Anwendungsfall erforderlichen mechanischen und elektrischen Ar-
beiten an der Frontplatte miissen nach eigenen Planen durchgefiihrt werden. Auf
der ndchsten Seite stehen daher lediglich Angaben zur richtigen Montage des
Einschubs .

*
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Name: N’
Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiick-
liste zusammen.
12 136 10 1 10> 9
| ‘ l \d\
- I
\
%i\ "/’//”/ﬂ’/”’_”,,,,———”’” ==
A
\\. |
g “f- Zusammenbauzeichnung
=
12132 8 9
Stiickliste fiir den Zusammenbau
Pos.| Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 4.4 bestiickt ~
2 1 Griff komplett
3 1 Frontplatte
4 1 Frontverbinder
5 1 Messerleiste 64polig, DIN 41612
6 1 Zylinderschraube M2,5x8 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 Serienschnittstelle
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 sachgemaB angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei der Enge der
Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu groBen 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
fuhrt, 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 Widerstdnde mit ihren Werten richtig eingebaut?

Sind die Elkos richtig gepolt?

Sind die ICs bereits eingesteckt? Wenn ja, ziehen Sie alle ICs heraus.

Auf der Bestiickungsseite darf nur die Lotbriicke "A" eingesetzt sein. Die
Briicken "B" bis "D" sowie "P1" und "P2" miissen geoffnet sein. Bitte iiberprii-
fen Sie dies!

 ——
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Priifen der Betriebsspannung fiir die ICs

AS5.1

- Baugruppe "Programmierbare Serienschnittstelle" iiber Adapterkarte am System-
bus

- AuBer Netzgerdat keine anderen Karten 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 Ta-
belle ein.

IC1 IC2 Ic3 IC4 IC5 IC6
Typ 74LS85
Ug-Pin 16
0V-Pin 8
Ug 5V

Vorbereitung fiir die Oberpriifung der Funktionsbldocke

- Stellen Sie mit den Schiebeschaltern S1 bis S4 die Basisadresse "F" ein.
Hierzu sind alle Schalter in die Stellung "OFF" zu bringen.

- Loten Sie, falls noch nicht geschehen, auf der Bauteilseite der Platine die
Briicke "A" ein. Weitere Briicken diirfen nicht vorhanden sein.

Die Baugruppe wird zundchst mit Hilfe des Bus-Signalgebers statisch uberpriift
(AdreR- und Steuersignale). Die Kontrolle dieser Signale erfolgt mit einem Lo-
giktester.

AnschlieBend wird der programmierbare Schnittstellenbaustein (IC3) mit Hilfe
des Betriebsprogramms MAT 85 auf seine Funktion untersucht.

\ 4
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Priifen der Bausteinauswahl (Chip-Select) von IC3 AS 2

Das Chip-Select-Signal (Pin 11 von IC3) fiihrt L-Pegel, wenn der AdreBverglei-
cher IC1 Adressengleichheit meldet. Dies ist bei der vorliegenden Schalter-
stellung von S1 bis S4 (alle Kontakte geoffnet) immer dann der Fall, wenn fol-
gende Hex-Adresse auf dem 16-Bit-AdreBbus vorliegt:
XXFX

“X" bedeutet, daB an dieser Stelle eine beliebige hexadezimale Ziffer stehen
kann. Die zweite Stelle von rechts muB3 also den Wert "F" haben, wahrend die
librigen drei Stellen beliebig sein konnen.

Gehen Sie folgendermaBen vor:

IC1 und IC2 in ihre Sockel stecken

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.) und Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.) in den
Baugruppentrager stecken

Programmierbare Serienschnittstelle iiber Adapterkarte in den Baugruppentra-
ger stecken

Betriebsspannung einschalten

Stellen Sie am Bus-Signalgeber die in der folgenden Tabelle angegebenen Adres-
sen ein, und messen Sie jeweils den logischen Pegel an Pin 11 der Fassung von
1C3 (CS).

Adref3- S
wert Soll Ist
17F8 L

021C H

00F0 L
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Programmierbare Serienschnittstelle

Name:

Datum:

Priifen des AdreBsignals A0

nen Adressen.

Adrefl- | Sockel IC3, Pin 12
wert Soll Ist
XXX0 L

XXX1 H

XXX2 L

XXX3 H

Priifen der Steuersignale fEE und faﬁ

Diese Steuersignale werden ebenfalls an den Sockelanschliissen von IC3 abge-

griffen.
TOR bzw. RD TOW bzw. WR
Taster Sockel IC3, Pin 13 Sockel IC3, Pin 10
Soll Ist Soll Ist
betatigt L H
IOR
nicht betatigt H H
betatigt H L
Iow
nicht betatigt H H

AS.3

Oberpriifen Sie mit einem Logiktester am AnschluBstift 12 des Sockels fiir I1C3
(C/D) die in der folgenden Tabelle angegebenen Signalzustidnde bei verschiede-
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Priifung des Baudraten-Taktes AS l..

Der programmierbare Serienschnittstellen-Baustein 8251 (IC3) erhdlt ein aus
dem 2-MHz-Systemtakt der CPU abgeleitetes Taktsignal. Hieran sind IC4, IC5 und
IC6 der Schnittstellenkarte beteiligt.

Die Hohe des Baudraten-Taktes ist durch die Lotbriicken A bis D in vier Stufen
verianderbar, wobei aber immer nur eine einzige Briicke eingelotet sein darf.

In Verbindung mit der Initialisierung durch das Betriebssystem, bei der ein
interner Teilerfaktor von 64:1 festgelegt wird, betrdgt die Baudrate bei der
vorhandenen Briicke "A" 1200 Baud. Die Briicken B, C oder D wiirden jeweils um
den Teiler 2 kleinere Baudraten (600, 300 und 150 Baud) ergeben. Diese Zusam-
menhdnge konnen Sie im Abschnitt 3.4. der Funktionsbeschreibung nachlesen.
Durch die interne 64:1-Frequenzteilung ergibt sich fiir 1200 Baud eine Taktfre-
quenz von 76,8 kHz. Fiir die anderen Baudraten ist die Taktfrequenz entspre-
chend geringer.

Zur Priifung des Baudraten-Taktes gehen Sie bitte folgendermaBen vor:

- IC4, IC5 und IC6 der Schnittstellenkarte zusdatzlich einsetzen

- Baugruppe Prozessor 8085 zusdtzlich in den Baugruppentrdger einstecken
- Betriebsspannung einschalten

Messen Sie nun mit einem Oszilloskopen die Periodendauer der Signale an den in
der folgenden Tabelle angegebenen IC-Stiften. Bestimmen Sie daraus anschlie-
Bend die Frequenzen dieser Signale. Wenn diese den angegebenen Kontrollwerten
entsprechen, ist die Takterzeugung fiir die verschiedenen Baudraten in Ordnung.

Mefort T f f (Kontrollwert)
IC3 , Pin 20 2 MHz
IC6 , Pin 12 ca. 77 kHz
IC6 , Pin 9 ca. 38,5 kHz
IC6 , Pin 8 ca. 19,2 kHz
IC6 , Pin 11 ca. 9,6 kHz
I3, Pin9 ca. 77 kHz
IC3 , Pin 25 ca. 77 kHz
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Priifen des Reset-Signals AS 5

Bei nicht betatigter Reset-Taste der CPU-Baugruppe muB am AnschluB 21 des
Sockels fiir IC3 L-Pegel anliegen. Wird die Reset-Taste betatigt, liegt H-Si-
gnal vor. Bitte iiberpriifen Sie dies!

Priifen des Schnittstellenbausteins 8251 (IC3)

Der programmierbare Schnittstellenbaustein 8251 iibernimmt parallele Daten vom
Mikroprozessor und gibt sie in serieller Form am AnschluB "TxD" (Transmitter-
Data, Sender-Daten) aus.

Zusatzlich kann der Baustein am AnschluB "RxD" (Receiver-Data, Empfanger-Da-
ten) einen seriellen Datenstrom empfangen und ihn in parallele Form fiir den
Mikroprozessor umwandeln,

Zur Priifung dieser Funktionen wird der vollstandige Mikrocomputer einschlief-
lich Betriebssystem MAT 85, Tastatur und Bildschirm benotigt.

Gehen Sie dabei folgendermaBen vor:

- AnschluB "CTS" mit Hilfe einer Drahtbriicke mit O V verbinden (dieses L-Si-
gnal an "CTS" gibt den seriellen Datensender frei)

- IC3 (8251) in den Sockel stecken

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit MAT 85, einsetzen (Basisadresse 0000)

- Baugruppe 8-K-RAM/EPROM, bestiickt mit mindestens einem 2-K-RAM-Baustein auf
Adresse F800 einsetzen (Basisadresse E000)

- Bus-Signalgeber entfernen

- Video-Interface in den Baugruppentrager einsetzen

- ASCII-Tastatur und Monitor an das Video-Interface anschlieBen

- Betriebsspannung einschalten

- Betriebsprogramm durch Betatigen der SPACE-Taste starten

Auf dem Monitor miissen nun alle Kommandos des Betriebsprogramms erscheinen.

Mit dem Start des Betriebsprogramms wird die programmierbare Serienschnitt-
stelle initialisiert, d.h. in ihrer Betriebsart programmiert.

Innerhalb des Schnittstellen-Bausteins befindet sich ein Sender- und ein Emp-
fangerregister, deren Funktionen anschlieBend iiberpriift werden.

#
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Oberpriifung des Senderregisters AS 6

Das Senderregister hat bei der eingestellten Basisadresse "F" die Port-Nr.
"FOH", unter der es mit dem Betriebsprogramm-Kommando "OQUT" angesprochen wer-
den kann.

- Rufen Sie das Kommando "OUT" auf. Adresse: FO, Daten: 55

Jedesmal, wenn Sie die Leertaste betdtigen, wird der Datenwert 55 an das Port
mit der Nr. FO iibergeben und vom Schnittstellen-Baustein in serieller Form am
AnschluB "TxD" (Pin 19 von IC3) ausgegeben. Beobachten Sie dies mit einem Os-
zilloskopen oder einem Logiktester. Im Ruhezustand liegt TxD auf H-Pegel. Bei
Betatigung der Leertaste entstehen fiir kurze Zeit wechselnde Ausgangssignale.

Die folgende Aufstellung zeigt die Bildschirmdarstellung bei diesem Versuch.
Ihre Eingaben davon sind unterstrichen. Durch die Betdtigung der CR-Taste (zum
SchluB) wird der Versuch abgebrochen.

KMD > OUT Hinweis:

PORT-NR = 00 = Leertaste betatigen
DATEN = 00 CR]= CR-Taste betitigen
DATEN = 55[SP]

DATEN = 55[sP]
DATEN = 55[SP]
DATEN = 55[SP]
DATEN = 55[CR]
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Name:

Programmierbare Serienschnittstelle
Datum:

Oberpriifung des Empfangerregisters AS 7

Der serielle Empfanger von IC3 kann iiberpriift werden, indem eine Briicke zwi-
schen dem Senderausgang TxD (IC3, Pin 19) und dem Empfangereingang RxD (IC3,
Pin 3) hergestellt wird. Hierdurch werden die gesendeten Daten vom gleichen
Baustein wieder empfangen. Daten, die mit dem OUT-Kommando dem Sender iiberge-
ben werden, konnen Sie anschlieBend mit dem IN-Kommando wieder einlesen. Das
Empfangerregister besitzt dabei wie das Senderregister die Port-Nr. "FO".

Gehen Sie zur Oberpriifung des Empfangerregisters nach der folgenden Aufstel-
lung vor:

KMD >  OUT
PORT-NR

00 FO[SP]

DATEN = 00 55 (gesendetes Daten-Byte)
KMD> N

PORT-NR = FO[SP]

DATEN = 55[CR] (empfangenes Daten-Byte)

AbschlieBende Oberpriifung

Mit Hilfe des folgenden Programms wird der serielle Schnittstellenbaustein ab-
schlieBend iiberpriift. Hierbei kommen die im Betriebssystem MAT 85 vorhandenen
Ein- und Ausgabe-Unterprogramme zum Betrieb eines Kassetten-Interfaces zum
Einsatz. An deren Stelle wdren auch die im Kapitel 7 der Funktionsbeschreibung
angegebenen Sende- und Empfangsprogramme verwendbar,

- Setzen Sie die 8-Bit-Parallel-Eingabe mit der Adresse 01 und die 8-Bit-Par-
rallel-Ausgabe mit der Adresse 02 zusatzlich in den Baugruppentrager ein.

- Geben Sie das folgende Assemblerprogramm ohne die durch Semikolon abgesetz-
ten Kommentare ein.

- Starten Sie das Programm anschlieBend mit dem Go-Kommando bei Adresse F800.

- Stellen Sie mit den Eingabeschaltern der 8-Bit-Parallel-Eingabe verschiedene
Datenwerte ein. Beobachten Sie den Bildschirm und die 8-Bit-Parallel-Ausga-
be.

o
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Name:
Programmierbare Serienschnittstelle

Datum:
KMD> ASSEMBLER AS 8
START-ADR =0000 F800 ) o
F800 DB 01 START: 1IN 01 ;Datenwert der 8-Bit-Parallel-Eingabe

;in den Akku einlesen

F802 CD 2108 CALL 0821 ;Sende Akkuwert seriell aus (0821 ist die

;Anfangsadresse des Unterprogramms "CASO",
;Kassetten-Qut-Routine des Betriebspro-
;gramms MAT 85)

F805 CD EFO07 CALL O7EF ;Einlesen eines von der seriellen Schnitt-
;stelle empfangenen Zeichens in den Akku
; (O7EF ist die Anfangsadresse des Unter-
;programms "CASI"(Kassetten-In-Routine)

F808 D3 02 ouT 02 ;Empfangenes Zeichen an die 8-Bit-Paral-
;lel-Ausgabe ausgeben
F80A CD 5200 CALL 0052 ;Empfangenes Zeichen auf dem Bildschirm

;anzeigen (0052 ist die Anfangsadresse des
;Unterprogramms "WCHR", Write Character")
F80D C3 O0OF8 JMP START ;Beginne wieder bei START
F810 END ;Assembler-Ende

Das eingegebene Programm bewirkt, daB die CPU standig den Datenwert der 8-Bit-
Parallel-Eingabe liest. AnschlieBend werden diese Daten von der seriellen
Schnittstelle ausgegeben und durch die Briicke zwischen TxD und RxD sogleich
wieder empfangen. Der empfangene Datenwert kommt auf der 8-Bit-Parallel-Ausga-
be und auf dem Bildschirm zur Anzeige.

Hierbei ist zu beachten, daB der Bildschirm nur Zeichen mit Werten zwischen
20H und 7EH darstellen kann. Beim Wert 07H ertdnt beispielsweise die Hupe.
Auch die nicht darstellbaren Zeichen werden aber richtig iibertragen. Dies kon-
nen Sie der Anzeige der 8-Bit-Parallel-Ausgabe entnehmen. Welche Zeichen dar-
stellbar sind, kann einer ASCII-Tabelle entnommen werden.

Losen Sie nun wieder die Verbindungen zwischen den Anschliissen "TxD" und "RxD"
sowie vom AnschluB "CTS" nach Null Volt.

Damit ist die Obung beendet!
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