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Einleitung

Jeder Mikrocomputer enthélt neben Prozessor und Speicher auch Eingabe- und Aus-
gabe-Einheiten, iiber die der Datenverkehr mit Geréten auBerhalb des Mikrocompu-
ters stattfindet. Hiufig bezeichnet man die Eingabe- und Ausgabe-Einheiten auch als
Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports oder als Eingabe- bzw. Ausgabe-Schnittstellen, und die
Geriite auBerhalb des Mikrocomputers nennt man Peripheriegerite.

Die zu iibertragenden Daten konnen entweder seriell oder parallel iibermittelt wer-
den. Bei der seriellen Ubertragung werden die einzelnen Bits eines Datenbytes nach-
einander iiber eine einzige Leitung gesendet oder empfangen, wihrend dies bei der
parallelen Dateniibertragung gleichzeitig {liber entsprechend viele Leitungen ge-
schieht. Innerhalb einer bestimmten Zeit kann mit der parallelen Dateniibertragung
eine groBere Datenmenge iibermittelt werden als mit der seriellen.

Bei groBen Entfernungen zwischen Peripheriegerdt und Mikrocomputer bevorzugt
man die serielle Ubertragung. Sollen gro3e Datenmengen in kurzer Zeit iibermittelt
werden, so wihlt man die parallele Ubertragung.

In den Kapiteln 4.1 und 4.2 wurden Eingabe- und Ausgabe-Einheiten fiir einen
parallelen Datenaustausch beschrieben. Die Anzahl ihrer Ein- bzw. Ausginge ist auf
acht beschrinkt und damit an die Datenbus-Breite des Mikrocomputers angepaBt.

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

Zur Steuerung umfangreicher Maschinen oder Peripheriegerite reicht die Anzahl der
Ein- und Ausginge der genannten Ports oft nicht aus. In diesen Féllen mufl man
entweder mehrere Ein- und Ausgabeports verwenden oder aber Ein/Ausgabe-Bau-
gruppen mit Bausteinen speziell fiir solche Anwendungsfille. In ihnen sind mehrere
8-Bit-Ports zusammengefalt, wobei die Funktion der einzelnen Ports vom Anwender
durch Programmierung bestimmt werden kann. Diese Programmierbarkeit fiihrte zu
Bezeichnungen wie programmierbarer Schnittstellen-Baustein oder programmier-
barer Input/Output-Baustein.
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Blockschaltbild und Arbeitsweise der Parallel-Baugruppe

Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der programmierbaren Parallel-Schnittstelle, die aus
den Schaltungsteilen AdreBvergleicher und programmierbarer Schnittstellenbaustein
(8255) besteht. Zun#chst wird die grundsitzliche Wirkungsweise der Baugruppe an-
hand dieses Blockschaltbildes erklart.
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Bild 1: Das Blockschaltbild der programmierbaren Parallelschnittstelle.
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Der programmierbare Schnittstellenbaustein mit der Bezeichnung 8255 enthélt drei
voneinander unabhingige Datenkanile (Ports), die durch Laden eines Steuerwortes
in das interne Steuerwort-Register als Eingabe- oder Ausgabe-Ports programmiert
werden konnen.

Alle Daten, die vom Mikroprozessor iiber Ausgabeports zur Peripherie oder von der
Peripherie iiber Eingabe-Ports zum Mikroprozessor gelangen, werden iiber den inter-
nen Datenbus und den Datenbus-Puffer transportiert. Die Adressierung der Ports
und des Steuerwort-Registers erfolgt iiber die AdreBleitungen AO und Al. Mit Hilfe
der Steuerleitung IOR bzw. IOW wird der Datentransport in die jeweilige Richtung
ausgelost. Ein Datentransport ist jedoch nur moglich, wenn der Baustein durch den
AdreBvergleicher iiber die Bausteinfreigabe-Leitung freigegeben ist. Andernfalls ist
der Datenbus-Puffer hochohmig.

Der AdreBivergleicher und die Baugruppennummer

Der Mikroprozessor steuert die parallele Schnittstelle wie jede andere Eingabe- und
Ausgabe-FEinheit an. Da in einem Mikrocomputer-System nur jeweils eine einzige
Einheit aktiviert sein darf, miissen alle im System vorhandenen Eingabe- und Ausga-
be-Einheiten unterschiedliche Baugruppennummern besitzen. Aus diesem Grund ist
die Baugruppennummer mit Hilfe von Schaltern einstellbar. Ein AdreBvergleicher
iibernimmt die Aufgabe, die Baugruppe nur dann zu aktivieren, wenn der Prozessor
diejenige Adresse aussendet, die der eingestellten Baugruppennummer entspricht:
Bild 2.
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Bild 2: Der AdreBvergleicher.
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Nur wenn die Bitkombination auf den AdreBleitungen A4 bis A7 gleich der mit den
Schaltern S1 bis S4 eingestellten Bitkombination ist, gibt der 4-Bit-Vergleicher IC1 an
seinem Ausgang »A =B« ein H-Signal ab (Bild 2). Da zur Aktivierung des 8255 jedoch
ein L-Signal am CS-Eingang notwendig ist, wird das Ausgangssignal von IC1 durch
IC2.1 invertiert.

Der Prozessor gibt beim Ansprechen einer Eingabe- oder Ausgabe-Baugruppe stets
eine vollstdndige 8-Bit-Adresse an den AdreBleitungen AO bis A7 aus. Bei dem hier
realisierten AdreB3vergleich werden jedoch die AdreBleitungen AO bis A3 nicht be-
riicksichtigt. Daher steht nicht der volle AdreBbereich von 00H bis FFH mit 256
verschiedenen AdreBwerten zur Verfiigung. Mit den Schaltern S1 bis S4 lassen sich
lediglich 16 verschiedene Signalzustinde (Baugruppennummern) einstellen. Da diese
Schalter den vier hoherwertigen AdreBbits A4 bis A7 zugeordnet sind, kann die
Baugruppennummer nur Werte von 0XH bis FXH annehmen. Das »X« steht hier fiir
die vier niederwertigen Adrebits A0 bis A3, die beim AdreBvergleich nicht benutzt
werden: Bild 3.

A7 | A6 | AS | AL | A3 | A2 ] A1 T A0 HEX -
(S4) | (S3)| (S2) | (ST | - unberiicksichtigt - | Adresse
0 0 0 0 | — | —|— | — 0 X
0 0 0 1 | — | — | — | — 1 X
0 0 1 0 | — | — | — | — 2 X
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Bild 3: Die Bildung der Baugruppen-Nummern auf der programmierbaren Parallelschnittstelle.
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Im folgenden werden diese Schalterstellungen zugrundegelegt:
S4(A7) | S3(A6) | S2(AS5) | S1(A4)
ON ‘ OFF ‘ ON | OFF

0 1 0 1

Hierdurch ergibt sich die Baugruppennummer SXH. Grundsétzlich kann jede der 16
moglichen Baugruppennummern verwendet werden. Es ist aber darauf zu achten, daf3
alle Eingabe- oder Ausgabe-Baugruppen eines Mikrocomputer-Systems unterschied-
liche Adressen besitzen, da es andernfalls zu Schiaden am Gerit kommen kann.

Die Adressierung der drei Ports und des Steuerwort-Registers

Beim Lesen der einzelnen Eingabeports, beim Ausgeben von Daten iiber die Ausga-
beports und beim Einschreiben von Steuerworten in das Steuerwort-Register muf3
dem Baustein 8255 iiber die AdreBanschliisse A0 und Al mitgeteilt werden, welcher
der vier internen Blocke (drei Ports und ein Steuerwort-Register, siehe Bild 1) am
gewiinschten Datenverkehr beteiligt sein soll. Bild 4 zeigt die Adressierung der Blok-
ke durch die AdreBleitungen A0 und Al.

Al | A0 | Port/Register

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

Bild 4: Die Adressierung der Ports und des Steuerwort-Registers.
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A7 A6 A5 A4|A3 A2| Al AO| Adressen (Hex) |angesprochen wird ...
01 0 11X X|0 O 50, 54, 58, 5C |Port A
01 0 1(Xx XxX|0 1 51, 55, 59, 5D |Port B
01 0 1|x Xx|1 0] 52,56, 5A, 5E [Port C
01 0 1|Xx Xx|1 1] 53,57, 5B, 5F |[Steuerwort-Register

——
L port- und Steuerwort-Register-Auswahl

nicht angeschlossen, daher 0 oder 1 mdglich

'

Baugruppennummer, mit S1 bis S4 einstellbar
von OXH bis FXH, hier gewdhlt: "5XH"

Bild 5: Die AdreBbildung mit den AdreBleitungen A0 bis A7.

Die Bitkombination an A4 bis A7 (siehe Bild 5) entspricht der mit den AdreBschal-
tern S1 bis S4 eingestellten Baugruppennummer. Die Bitkombination an A0 und Al
bestimmt, ob eines der drei Ports oder das Steuerwort-Register des Schnittstellenbau-
steins 8255 angewihlt wird.

Die AdreBleitungen A2 und A3 sind nicht angeschlossen; daher kann ihr Signalzu-
stand 1 oder O sein. Hieraus ergeben sich vier mogliche Adressen fiir jedes Port und
das Steuerwort-Register. Port A kann beispielsweise unter den Adressen S0H, 54H,
58H und 5CH angesprochen werden. Diese Mehrfach-Adressierung ist durch die
einfache Schaltung bedingt. Alle Adressen beginnen aber stets mit der durch S1 bis S4
gebildeten Hex-Zahl (hier 5). Um Verwirrungen zu vermeiden, sollten die Ports und
das Steuerwort-Register fortlaufend, z.B. unter den Adressen 50H, 51H, 52H und
53H, angesprochen werden. (Es wire natiirlich auch moglich, sie z.B. unter den
Adressen 58H, 55H, SEH und 57H zu erreichen.)

Die Steuerung der Dateniibertragungs-Richtung

Nachdem der Mikroprozessor die Adresse eines der drei Ports oder des Steuerwort-
Registers ausgegeben hat, steuert er durch L- -Pegel auf einer der beiden Steuerlei-
tungen IOR oder IOW, ob er Daten aus dem Baustein lesen oder zum Baustein
senden will. Die beiden Steuerleitungen sind mit den Bausteinanschliissen RD und
WR verbunden (Bild 1). Mit den Pegeln an diesen Eingingen wird innerhalb des
Bausteins iiber die Lese/Schreib-Steuerung die Dateniibertragungs-Richtung gesteu-
ert.
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In Zusammenwirken mit den Pegeln auf den Bausteineingingen A0, Al und CS
erfolgt der Zugriff zu den einzelnen Ports und dem Steuerwort-Register wie in Bild 6
dargestellt.

Al| A0| CS| RD| WR| Dateniibertr.Richtung, DBus-Puffer-Zustand
0 [0 |] | ‘ Daten von Port A zum System-Bus
0oj1}01]01}1 Daten von Port B zum System-Bus

110 ‘ | [ Daten von Port C zum System-Bus
11110101 Ungiiltige Bedingung

010 Daten vom System-Bus an Port A

0|1 | l ‘ Daten vom System-Bus an Port B

1 {00 {1 |0 Daten vom System-Bus an Port C

141 | I l Daten vom System-Bus an das Steuerwort-Reg.
X X [1 |X |X Datenbus-Puffer vom System-Bus getrennt

Bild 6: Die Steuerung der Datentibertragungs-Richtung und des Datenbus-Puffers.

In das Steuerwort-Register kann nur geschrieben werden. Bei H-Pegel am CS-Ein-
gang wird der Datenbus-Puffer in den hochohmigen Zustand geschaltet und dadurch
vom System-Bus getrennt. Die Pegel auf den Eingéngen A0, Al, RD und WR sind
dann fiir die Funktion des Bausteins bedeutungslos.

Die Betriebsarten des Schnittstellen-Bausteins 8255

Zur Anpassung an die vielfiltigen Erfordernisse der Peripherie kann man den Schnitt-
stellenbaustein in den Betriebsarten 0, 1 und 2 benutzen. Zunichst werden die we-
sentlichen Merkmale dieser drei Betriebsarten dargestellt.

Betriebsart 0 (einfache Ein/Ausgabe; vgl. Bild 7):

— Die Ports A, B und C werden wahlweise als Eingabe- oder als Ausgabe-Ports
betrieben;

— Port C ist in zwei 4-Bit-Kanile aufteilbar;

— je ein 4-Bit-Kanal von Port C kann in Verbindung mit den Ports A und B verwen-
det werden (siehe auch Bild 1);

— die Port-Ausgéinge haben Zwischenspeicher;

— die Port-Eingénge arbeiten ohne Zwischenspeicher.
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Bild 7: Die Betriebsart 0 des Bausteins 8255.

In der Betriebsart 0 werden die drei Ports wie Ein- oder Ausgabebaugruppen behan-
delt, d.h. Daten werden an das ausgewihlte Port ausgegeben oder aus ihm gelesen.
Bild 8 zeigt den Signalverlauf fiir das Lesen von Daten aus einem Eingabe-Port.

A0..A7 t;P j

Eingangs-
daten X A\ J
_ © ©)
RD "\ /
(IOR) R
ty
00.D7 | ___ { Y VEingangsdaten

Bild 8: Das Lesen eines Eingabe-Ports.

(1) Der Prozessor gibt auf den Leitungen A0 bis A7 die Portadresse aus.

@ Der Prozessor schaltet das Steuersignal IOR auf L-Pegel.

(® Nach einer Verzdgerungszeit t, wird der zu diesem Zeitpunkt an den Eingédngen
vorhandene Signalzustand auf den Datenbus durchgeschaltet (und in den Akku der
CPU iibernommen).
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Bild 9: Die Ausgabe von Daten an ein Ausgabe-Port.

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

(2 Der Prozessor stellt das auszugebende Datenwort bereit.

@ Mit dem L-Pegel auf der Steuerleitung IOW zeigt der Prozessor an, da er Daten in
das adressierte Ausgabe-Port schreiben will.

@ Mit der L-H-Flanke des Steuersignals wird das Datenwort in den Ausgabe-Zwi-
schenspeicher iibernommen und erscheint nach einer Verzogerungszeit t, (ca. 70
ns) am Ausgang des Ports.

Betriebsart 1 (Ein-/Ausgabe mit zusitzlichen Steuerleitungen; vgl. Bild 10):

Diese Betriebsart dient zum Austausch von Ein-Ausgabe-Daten zu oder von einem

Port in Verbindung mit zusétzlichen Steuersignalen bzw. »Quittungs-Signalen«. Hier-

zu werden die drei Ports wie folgt verwendet:

— Die Ports A und/oder B werden als Eingabe- oder als Ausgabe-Port betrieben.

— Jedem dieser beiden Ports sind vier Leitungen des Ports C mit teilweise fester
Funktion zugewiesen.

A

E/A

PAO
Adressen- und A “ PA7
Steuersignale 8255 Steuerung it

l«—————= fester Funktion
C l«————— = oder E/A

{ &
]

% System-Bus

Bild 10: Die Betriebsart 1 des Bausteins 8255.
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Die Betriebsart 1 wird z.B. dazu verwendet, iiber die Parallelschnittstelle einen
Matrix-Druckernanzusteuern. Hierbei dient Port A als Datenkanal und eine Hilfte
von Port C zur Ubertragung der notwendigen Steuersignale; siehe Seite 3671f.

Betriebsart 2 (Getastete Zweiweg-Bus-Ein-/Ausgabe; vgl. Bild 11):

Diese Betriebsart, die nur mit Port A moglich ist, gestattet einen 8-Bit-Datenaus-
tausch mit der Peripherie, wobei Daten gesendet und empfangen werden konnen.
Hierbei sind dem Port A fiinf Leitungen des Ports C mit fest vorgegebener Funktion
zugeordnet, womit der DatenfluB von Port A gesteuert werden kann. Diese Be-
triebsart wird in diesem Buch nicht weiter behandelt.

T

PAO
Adressen- und A PA7
Steuersignale

8255

L ——— .

S Steuerung mit
c E——— fester Funktion

———————

-

System-Bus

\/

Bild 11: Die Betriebsart 2 des Bausteins 8255.

Die Initialisierung des Schnittstellenbausteins

Die gewiinschte Betriebsweise muf3 vor dem Betrieb der einzelnen Ports program-
miert werden. Dies geschieht grundsitzlich durch Senden eines sogen. Steuerwortes
an das Steuerwort-Register, das sich innerhalb der Lese/Schreib-Steuerung befindet
(Bild 1). Die Lese/Schreib-Steuerung gibt darauthin entsprechende Steuersignale an
die Ports aus. Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register nennt
man Initialisieren des Bausteins (Setzen von Anfangsbedingungen).

-
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Hierzu sind folgende Schritte erforderlich:

— Der Akkumulator des Prozessors mufl mit dem Wert des erforderlichen Steuer-
wortes geladen werden. Hierzu eignet sich der Befehl »MVI A konst« des Prozes-
sors 8085.

— Zu dem Akku muB das Steuerwort nun an das Steuerwort-Register ausgegeben
werden. Hierzu dient der Befehl »OUT adr« des Prozessors 8085. Die Adresse fiir
das Steuerwort-Register ist 53H, da hier von der Baugruppennummer 5X ausge-
gangen wird; siche Seite 3551f.

Bei der Initialisierung ist folgendes zu beachten:

— Durch kurzzeitigen H-Pegel am Reset-Eingang des Bausteins wird das Steuerwort-
Register geloscht, und alle Ports werden in den Eingabezustand gebracht. Nach
jeder Betitigung der Reset-Taste oder nach einem Kaltstart des Mikrocomputers
muB der Baustein daher neu initialisiert werden.

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

Jedes Steuerwort zur Initialisierung besitzt acht Bits (D0 bis D7), wobei jedes einzelne
Bit eine bestimmte Funktion des Bausteins steuert. Bild 12 stellt den Aufbau des
Steuerwortes dar. Die Bezeichnungen der einzelnen Bits sind dem Datenbuch des
Baustein-Herstellers entnommen.
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D7 | D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
H_J
0 Ausgabe
T Engape ] Port € PCO.. PO3)

0 Ausgabe
1 Eingabe Port B

1 Betriebsart 1

0 | Betriebsart 0 Port B u. Port C (PCO. . .PC3)

0

Ausgabe

1

Eingabe

Port C (PC4. . PCT)

0

Ausgabe Port A

1

Eingabe

0

0

Betriebsart 0

0

]

Betriebsart 1

1

X

Betriebsart 2

Port A u. Port C (PCL. . .PCT)

0

Betriebsartenwahl nicht aktiv

1

Betriebsartenwahl aktiv

gilt fir den gesamten Baustein

Bild 12: Der Aufbau des Steuerwortes fiir den 8255 und die Bedeutung der einzelnen Bits.

Das folgende Beispiel zeigt, wie ein Steuerwort mit Hilfe dieser Tabelle gebildet wird.

Dabei soll der programmierbare Schnittstellenbaustein wie folgt arbeiten:
Betriebsart 0
Port A

Mit Hilfe von Bild 12 wird das Steuerwort gebildet, das sich aus den gewiinschten

Port B

Eingabeport
Ausgabeport

Port C, PCO bis PC3  1/2 Ausgabeport (4 Ausgabeleitungen)
Port C, PC4 bis PC7 1/2 Eingabeport (4 Eingabeleitungen)

Betriebsbedingungen wie folgt ergibt:

D7 D6 D5
1

0

0

D4 D3 D2 D1 DO
1 1 0 0 O

2 98 im Hexadezimal-Code
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Bevor die Ports A, B und C entsprechend den genannten Anforderungen als Eingabe-
und Ausgabe-Ports betrieben werden konnen, muf3 das Steuerwort an das Steuerwort-
Register ausgegeben werden. Hierzu dienen folgende Befehle:

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

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

Ein Anwendungsbeispiel fiir die Betriebsart 0

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

N

System-Bus

Adressen:

Port A:  SOH LV
Port B: SIH | 8255 port A | E =] Ko
Port C:  S2H _— — ! i
' 1
1

Stw.Reg.: 53H ny
Puffer
D0..07 1

PCO u )
HO

O
FP3 :
(& w

PC4 . N
Steuer- = % Slo

= Port C L !
wort PC? P N~ <
Jl Z % N S3

. 9

Register
giste offen

A
gL
PBO % N £b0 2ufH
Steaerisitunger _{Port 8 | F g, % 3
unge P )
F Eb4

1 Port C

"

P/F 2 Eingangsfilter und Pegelanpassung

Bild 13: Die Verbindung von einer externen Anlage zum Schnittstellenbaustein 8255.
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Aus der Schaltung von Bild 13 ergeben sich fiir den Schnittstellenbaustein die
folgenden Betriebsbedingungen:

Betriebsart 0
Port A Ausgabeport
Port B Eingabeport

Port C, PCO bis PC3  Ausgabeport
Port C, PC4 bis PC7 Eingabeport

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

Der daran anschlieBende Programmausschnitt (Bild 14) bewirkt in der Anlage, dafl
Relais K2 und Signallampe H3 nur dann eingeschaltet werden, wenn Schalter SO und

Endschalter Eb2 geschlossen sind.

Label Befehl Kommentar
MVI A 8A Steuerwort in den Akku laden e
OUT 53 und an das Steuerwort-Register initialisieren
mit der Adresse 5S3H ibergeben
(Initialisierung des 8255) WARE
WARTE: | IN 52 Port C lesen
ANI 10 Maske zur Abfrage, ob SO geschl.
JZ WARTE Nein: Weiter abfragen
IN 51 Ja: Port B lesen
ANI 04 Maske zur Abfrage, ob Eb2 geschl.
JZ WARTE Nein: Wieder Zustand SO abfragen
MVI A,04 Ja: Ausgabewert zum Einsch. von K2
OUT 50 in den Akku und an Port A ausgeben
MVI A,08 Ausgabewert zum Einsch. von H3 in
OUT 52 den Akku und an Port C ausgeben

Bild 14: Befehisfolge und FluBdiagramm zur Lésung der im Text
genannten Aufgabenstellung; vgl. Bild 13.

einschalt.
(Port A)

Weiter
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Die Schaltung der universell programmierbaren Parallel-Schnittstelle

Bild 15 zeigt den Stromlaufplan. Der AdreBvergleicher wird gebildet durch IC1, die
Widerstinde R1 und R4 und die Schalter S1 bis S4. Durch L-Signal an Pin 6 wird der
Schnittstellenbaustein 8255 bei Adressengleichheit freigegeben und kann iiber die
Datenleitungen DO bis D7 Daten vom Prozessor empfangen oder an ihn ausgeben.

Die AdreBleitungen AO und Al dienen zur Auswahl der im Inneren von IC3 vorhan-
denen Ports A bis C und des Steuerwort-Registers. Die Leitungen IOR und IOW
l1osen das Lesen bzw. Schreiben der Daten aus.

Das vom Prozessor gelieferte Reset-Signal (L-aktiv) wird durch IC2.2 invertiert, da
IC3 zum Zuriicksetzen ein H-Signal benotigt. Hierdurch werden beim Einschalten des
Mikrocomputers alle Ports auf Eingabe geschaltet.

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

In den nichsten Abschnitten werden drei Anwendungen der universell programmier-
baren Parallel-Schnittstelle behandelt:

Drucker-Interface (ab Seite 367),
4fach-Zeitwerk (ab Seite 382),
EPROM-Programmierer (ab Seite 391).
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Bild 15: Der Stromlaufplan der programmierbaren Parallelschnittstelle.
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Beim Erstellen ldngerer Programme entsteht sehr schnell der Wunsch, die Programm-
texte (Quellcode) auszudrucken. Arbeiten wie Fehlersuche im Programm, Berichti-
gungen, Einbringen von Erweiterungen und Programmdokumentation lassen sich
wesentlich besser durchfithren, wenn der Programmtext zusammenhéngend iiber-
schaut werden kann.

In der Mikrocomputertechnik werden hdufig Matrixdrucker verwendet, die eine Viel-
zahl von Druckoperationen (Zeichensitze, Schriftarten, Sonderfunktionen) bieten,
ferner eine hohe Druckgeschwindigkeit besitzen und oft preisgiinstig sind.

Drucker erfordern als Mikrocomputer-Ausgabegerite eine Interface-Baugruppe, die
den speziellen Ablauf der Dateniibertragung zwischen Mikrocomputer und Drucker
unterstiitzt; auBerdem muB hierzu ein Programm zur Verfiigung stehen.

Das hier beschriebene Drucker-Interface ist fiir den AnschluB von Matrix-Druckern
mit Centronics-Schnittstelle vorgesehen. Das Programm zur Steuerung der Daten-
iibertragung ist jeweils im Betriebsprogramm des Mikrocomputers enthalten.

Wirkungsweise und Blockschaltbild eines Matrix-Druckers

Punktmatrix-Nadeldrucker besitzen einen Druckkopf mit z.B. 9 iibereinanderlie-
genden Drucknadeln, die mit gleichméBiger Geschwindigkeit an einem Farbband und
am Papier vorbeibewegt werden. Zum Darstellen eines Zeichens sorgt eine elektroni-
sche Steuerung dafiir, da die entsprechenden Nadeln zur richtigen Zeit auf das
Farbband schlagen und dabei einen Farbpunkt auf dem Papier erzeugen. Bild 16 zeigt
als Beispiel den Buchstaben A, dargestellt in einer 9X9-Punktmatrix.

Punktzeilen

x

£

1
1
1

= Punktspalten

Bild 16: Die Darstellung des Buchstabens A in einer 9 x9-Matrix.
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Nachdem die Drucknadeln einer Punktspalte betétigt wurden, wartet die Steuerung
eine bestimmte Zeit, bevor sie die Nadeln zur Darstellung der néchsten Punktspalte
aktiviert. Durch Verinderung dieser Wartezeit lassen sich unterschiedliche Schrift-
breiten erzeugen. Eine entsprechende Ansteuerung der Drucknadeln ermdéglicht
mehrere Zeichensitze (z.B. deutsch, englisch, dénisch), und zum Andern der Zeilen-
abstinde koénnen unterschiedliche Papiervorschiibe gewahlt werden.

Die Steuerung der internen Druckfunktionen und des Datenverkehrs zwischen Druk-
ker und Sendegerit, das dem Drucker die darzustellenden Zeichen im ASCII-Code
iibermittelt, erfolgt innerhalb des Druckers durch ein eigenes Mikrocomputer-Sy-
stem: Bild 17.

EIN/AUS- DATEN-BUFFER ROM CPU
GABE {Zeichen/Zeile) Druckerprogramm
Daten
it Adref}-Bus
Daten- ’ -
Sender zif;\u:l: \ \ »| Daten-Bus
- i Steuer-Bus
r I
Treiber fir den Druckmechanismus

[Aﬁkuckkop{AAJ IVorschub—Motorenl
I

I

o S A

Bild 17: Prinzipielles Blockschaltbild eines Matrix-Druckers.

Das Programm zur Steuerung des Druckers befindet sich im ROM-Speicher. Uber das
Ein/Ausgabe-Port findet der Verkehr mit dem Datensender statt. Der Daten-Buffer
(Puffer) enthilt jeweils den Code fiir die gerade zu druckende Zeile.

Die Centronics-Schnittstelle

Damit der Datensender die Datenbytes der zu druckenden Zeichen nicht alle auf
einmal an den Drucker sendet, besitzt dieser neben den Datenleitungen eine Reihe
von Steuerleitungen, mit deren Hilfe der Datenverkehr zwischen Datensender und
Drucker gesteuert wird; siehe Bild 18.
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—=1 00
_
! 0 Drucker
| ' RX 80

Bild 18: Die AnschluBleitungen der Centronics-Schnittstelle, z.B. beim Epson RX80.

Die in Bild 18 gezeigten Anschliisse haben folgende Bedeutung:

DO bis D7  Uber diese 8 Datenleitungen werden die Datenbytes der zu druckenden
Zeichen vom Datensender zum Drucker gesendet (Paralleliibertra-
gung). Sie werden in den Daten-Buffer iibernommen, wenn das STRO-
BE-Signal low ist.

STROBE Mit dem STROBE-Signal (strobe = Markierung, Impuls) wird dem
Drucker signalisiert, da3 Daten auf den Datenleitungen bereit stehen
und iibernommen werden sollen.

ACKNLG Mit einem low-Impuls (12 ps) auf der ACKNLG-Leitung (von acknow-
ledge = bestitigen) meldet der Drucker, daB er die Daten verarbeitet
hat und wieder empfangsbereit ist.

ERROR Durch low-Pegel auf dieser Leitung (error = Fehler) meldet der Druk-
ker dem Datensender, daf} er nicht empfangsbereit ist. Griinde fiir diese
Meldung sind:

— Drucker im OFF-LINE-Betrieb (vom Datensender getrennt),
- Papier zu Ende,
— interner Fehler.

Der Ablauf des Datenverkehrs zwischen Mikrocomputer und Drucker

Bild 19 zeigt, wie der Drucker iiber die oben beschriebenen Leitungen an ein Mikro-
computer-System angeschlossen wird.

Im RAM-Speicher des Mikrocomputers befinden sich die Datenbytes des Textes, den
der Drucker ausdrucken soll. Dieser Text mufl3 Byte fiir Byte mit Hilfe eines Pro-
gramms, das sich im ROM- oder im RAM-Speicher des Mikrocomputers befindet,
iiber die Datenleitungen zum Drucker iibertragen werden.
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RAM E/A Daten-
Datenleitungen Buffer
D0..D7
[ Text
L_/—- Mikrocom-
puter
ROM . STROBE Drucker
] ACKNLG

| Zeichen-Aus - - i ERROR
gabeprogramm GND nguerleitungen GND
~— vl By

Bild 19: Der AnschluB des Druckers an ein Mikrocomputer-System.

Die Steuerung dieser Dateniibertragung erfolgt durch die Signale der beiden Steuer-
leitungen STROBE und ACKNLG. Die ERROR-Leitung wird spiter betrachtet.

D0..D7 9:
:XQA [llATEN-BYTE XZ DATEN-BYTLXTDATEN-BYTE x L. DATEN-BYTE x
i

~

vom

l MC zum
STROBE : /j——‘ ’——-‘ Drucker
I
Y 1
ACKNLG Drucker
: \iJ \ ’ U \-[ zum MC
tw t —» ’

Bild 20: Der zeitliche Ablauf der Ubertragung von Datenbytes vom Mikrocomputer zum Drucker;
Erklarung im Text.

Erkldrungen zu Bild 20:

() Zu diesem Zeitpunkt hat der Mikrocomputer den ASCII-Code des ersten Daten-
bytes auf die Datenleitungen DO bis D7 geschaltet. Kurz danach schaltet er das
STROBE-Signal auf L-Pegel. Hierdurch signalisiert er dem Drucker, daB ein
Datenbyte iibernommen werden kann.
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(@ Ist der Drucker empfangsbereit, so iibernimmt er das angebotene Datenbyte und
verarbeitet es. Der genaue Zeitpunkt der Ubernahme hingt von drucker-internen
Aktivititen ab.

(3 Nachdem der Drucker das empfangene Datenbyte intern verarbeitet hat, schaltet
er das ACKNLG-Signal kurzzeitig auf L-Pegel. Die Zeit, die der Drucker intern
zur Verarbeitung des Datenbytes benétigte, ist hier mit t,, bezeichnet worden. Sie
hingt von drucker-internen Gegebenheiten ab. Mit der abfallenden Flanke des
ACKNLG-Signals wird innerhalb des Mikrocomputers das STROBE-Signal wie-
der auf H-Pegel geschaltet. Dies ist fiir den Mikrocomputer das Zeichen, daf3 er
mit der Ubertragung des néchsten Datenbytes beginnen kann.

Durch das beschriebene Verfahren der Dateniibertragung mit Hilfe der beiden Steu-
erleitungen STROBE und ACKNLG ist sichergestellt, da3 der Mikrocomputer erst
dann ein neues Datenbyte in den Speicher seines Ausgabeports schreibt und dies dem
Drucker meldet (STROBE), wenn der Drucker die Ubernahme des vorigen Daten-
bytes ausdriicklich quittiert hat (ACKNLG).

In Anlehnung an die alte Sitte, den Abschluf} eines Geschéftes durch Handschlag zu
besiegeln, wird das beschriebene Verfahren der Dateniibertragung auch Handshake-
Verfahren genannt (handshake = Handschlag).

Das Ausgabeport des Mikrocomputers

Da fiir den Datenverkehr zwischen Mikrocomputer und Drucker mehr als acht Lei-
tungen bendtigt werden, ist der Drucker nicht iiber eine einfache 8-Bit-Parallel-Aus-
gabe an den Mikrocomputer angeschlossen, sondern iiber den programmierbaren
Schnittstellen-Baustein 8255. Bild 21 zeigt ein stark vereinfachtes Blockschaltbild
dieses Bausteins; vgl. auch Seite 352ff.

Er enthilt die drei voneinander unabhéngigen 8-Bit-Daten-Ports A, B und C, die zur
Anpassung an die vielfdltigen Erfordernisse der Peripheriegerdte in den drei Be-
triebsarten 0, 1 und 2 benutzt werden konnen. Die gewiinschte Betriebsart muf3 vor
dem ersten Betrieb der einzelnen Ports programmiert werden. Dies geschieht durch
Senden eines entsprechenden Steuerwortes an das Steuerwort-Register.
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interner Daten-Bus

Port A

Adrel-Bus C————  §255

Daten-Bus (: :) g_) E

Steuer-Bus C——) S?euerwort-Regisfer

Bild 21: Vereinfachtes Blockschaltbild des Bausteins 8255; vgl. Bild 1.

Port C

%
134

Port B

Die wesentlichen Merkmale der drei moglichen Betriebsarten sind:

Betriebsart 0: Die drei Ports werden wie Ein- oder Ausgabebaugruppen behandelt,
d.h. Daten werden an das ausgewihlte Port ausgegeben oder aus ihm
gelesen. :

Betriebsart 1: Die Ports A und/oder B werden als Eingabe- oder Ausgabe-Port be-
trieben, wobei jedem der beiden Ports vier Leitungen des Ports C als
Steuer- und Quittungssignale mit festgelegter Funktion zugeordnet
sind (siehe Bild 22).

Betriebsart 2: Diese Betriebsart, die nur mit Port A moglich ist, gestattet einen
8-Bit-Datenaustausch mit der Peripherie, wobei Daten gesendet und
empfangen werden konnen. Hierbei sind dem Port A fiinf Leitungen
des Ports C mit fest vorgegebener Funktion zugeordnet, womit der
DatenfluB von Port A gesteuert werden kann.

Fiir die Ansteuerung des Druckers wird die Betriebsart 1 verwendet, die deshalb
zunichst niher erklirt wird. Informationen zur Betriebsart 0 finden Sie im vorange-
gangenen Abschnitt.

Die Betriebsart 1 des Schnittstellenbausteins 8255

Bild 22 zeigt die grundsétzlichen Einsatzmoglichkeiten des Schnittstellenbausteins
8255 in der Betriebsart 1 und seinen prinzipiellen Anschlu an den System-Bus des
Mikrocomputers.
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Bild 22: Die Grundfunktionen des 8255 in der Betriebsart 1.
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Fiir den Einsatz des Bausteins als Druckerschnittstelle soll Port A als Ausgabeport
dienen. Nach Angaben des Bausteinherstellers haben dann die Portleitungen PC7,
PC6 und PC3 fest vorgegebene Funktionen, und die Portleitungen PC4 und PC5
konnen als Ein- oder Ausgabeleitungen verwendet werden. Eine der Leitungen (PC5)
dient als Eingang fiir das vom Drucker stammende ERROR-Signal.

Die Bildung des fiir die gewiinschte Aufgabe notwendigen Steuerwortes wird spéter
erklirt. Bild 23 zeigt zunichst das fiir den Druckerbetrieb zutreffende Innenschaltbild
des 8255 sowie den Anschluf3 des Druckers.

8255 DRUCKER

M A ———— "
usgabe- PAD — I

Adref-Bus Puffer PA1 =
Port A PAZI — — | |
Datenan- |

PA3| | | !
I schlisse

PAL | 1 | | D0.D7 !
OBF-Flipflop | PA6 | ! |

Y PAT7 .
ow WL OBFA | l
o a—{PC7} »{ STROBE I
2 i | ACKA | ACKNLG |
e I I
s PCG }-f=——— ERROR |
a GND | I

wvi

|

— \f ;L_ - - = ":

Bild 23: Der Einsatz des Schnittstellenbausteins 8255 in einem Drucker-Interface.
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Signale

Daten-Bus )
> vom
- Mikropro-

@ ‘ - zessor
(WR) \@A \ | aum ezss

PA0..PAT altes @ neues- - }
Datenbyte Datenbyte Signal
\ - - ignale
vom
o | © i
(STROBE) \\ @ Drucker

@ } vom Drucker
zum 8255
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Bild 24: Das Signal-Zeit-Diagramm zum Datenverkehr zwischen Mikroprozessor und Schnittstellenbau-
stein 8255 sowie zwischen 8255 und Drucker.

Erkldrungen zum Signal-Zeit-Diagramm (Bild 24; siehe hierzu auch Bild 23):

(@ Der Mikroprozessor stellt das an den Drucker auszugebende Datenbyte auf dem
Daten-Bus bereit.

(@ Mit L-Pegel auf der Steuerleitung IOW zeigt der Prozessor an, da er das Daten-
byte in den Ausgabe-Puffer von Port A schreiben will.

® Mit der L-H-Flanke des Steuersignals IOW wird das Datenbyte in den Puffer
tibernommen und erscheint (nach kurzer Verzégerungszeit) an den Port-Ausgin-
gen PAO bis PA7. Mit der gleichen Signalflanke wird innerhalb des 8255 das
OBF-Flipflop (Output Buffer Full, Ausgabe-Puffer gefiillt) gesetzt.

@ Das Ausgangssignal Q des OBF-Flipflops nimmt L-Pegel an. Es ist iiber die
Portleitung PC7 mit dem STROBE-Eingang des Druckers verbunden und signali-
siert dem Drucker mit L-Pegel, dal ein Datenbyte fiir ihn bereitsteht.
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(6) Nachdem der Drucker das Datenbyte iibernommen und verarbeitet hat, schaltet er
sein ACKNLG-Signal kurzzeitig auf L-Pegel. Mit der H-L-Flanke dieses Signals
wird das OBF-Flipflop bzw. das STROBE-Signal wieder auf H-Pegel zuriickge-
setzt.

(® Ab diesem Zeitpunkt kann die Ubertragung eines neuen Datenbytes zum Drucker
beginnen. Hierzu ist allerdings erforderlich, da3 dem Mikroprozessor der H-Pegel
der STROBE-Leitung bzw. der Zustand des OBF-Flipflops bekannt ist. Das Pro-
gramm, das fiir die gesamte Dateniibertragung zwischen Mikroprozessor und
Drucker verantwortlich ist, muf3 also durch Abfrage der Portleitung PC7 den
Ausgangszustand des OBF-Flipflops ermitteln. Nur wenn dieser Ausgang H-Pegel
fiihrt, darf ein neues Datenbyte an den Drucker iibertragen werden.

Die Portleitungen PC4 und PCS5 konnen in der gewéhlten Betriebsweise als Ein- oder
Ausginge programmiert werden. Da die ERROR-Leitung (PCS5) ein Druckerausgang
ist und PC4 nicht benétigt wird, werden beide Leitungen als Fingénge programmiert.

Durch Abfrage der Leitung PCS5 und Auswertung ihres Signalzustandes (L-Pegel
bedeutet »Fehler«) 148t sich z.B. eine Meldung wie »Drucker nicht betriebsbereit«
auf dem Bildschirm ausgeben.

Die Bildung des Steuerwortes fiir die Betriebsart 1

Die gewiinschte Betriebsweise muf3 vor dem Betrieb der einzelnen Ports program-

miert werden. Dies geschieht grundsétzlich durch Senden eines Steuerwortes an das

Steuerwort-Register, das sich innerhalb des Schnittstellenbausteins befindet (Bilder

21 und 12). Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register nennt man

»Initialisieren« des Bausteins (Setzen von Anfangsbedingungen). Hierzu sind folgen-

de Schritte erforderlich:

— Der Akkumulator des Prozessors mufl mit dem Wert des erforderlichen Steuer-
wortes geladen werden. Hierzu eignet sich der Befehl »MVI A konst« des Prozes-
sors 8085.

— Aus dem Akku muf3 das Steuerwort nun an das Steuerwort-Register ausgegeben
werden. Hierzu dient der Befehl »OUT adr« des Prozessors 8085. Die Adresse fiir
das Steuerwort-Register ist E3H (hier ist gegeniiber Bild 5 A7=1 gesetzt [S4 auf
OFF], damit sich die Adresse EXH von denen anderer Ein/Ausgabe-Baugruppen —
wie z. B. 5XH in Bild 5 - unterscheidet).
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PA7 Steuerwort
! I> Port A p7 D6 D5 D4 D3 02 D1 DO
25 I GLoL Lo PAXIXIX]
Pt7 | —— OBFA .
PC6 | f=— ACKA PC4 | 1= Eingang
PC5 | 0= Ausgang
——— INTRA
PC4,PC5 fa—— E/A
/\_J

Bild 25: Die Betriebsart 1 fiir Port A des 8255.

Die mit X versehenen Signalzustinde der Bits DO bis D2 dienen zur Bestimmung der
Funktion von Port B, sofern dieses Port auch in der Betriebsart 1 arbeiten soll. Der
Ausgang PC3 wird hier nicht benutzt.

Aus folgenden Bedingungen soll nun das erforderliche Steuerwort gebildet werden;

vgl. dazu Bilder 12 und 25:
— Port A und die zugehorigen Leitungen von Port C sollen in Betriebsart 1 arbeiten,

— Port A soll als Ausgabe-Port dienen,

— die nicht mit festen Funktionen belegten Leitungen von Port C, also PC4 und PC5,
sollen Eingénge sein,

— Port B und die restlichen Leitungen von Port C sollen in der Betriebsart 0 und als
Eingidnge betrieben werden.

Hieraus ergibt sich

fiir Bit D7~D6|D5‘D4 D31D2‘D1‘D0
der Signalzustand 1010|101 1
und das Steuerwort A B

Mit der folgenden Befehlssequenz wird das gefundene Steuerwort AB an das Steuer-
wort-Register mit der Adresse E3 iibergeben:

Befehl Kommentar

MVI A,AB éteuerwort in den Akku laden
OUT E3 und an das Stw.-Register ausgeben
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Blockschaltbild und Arbeitsweise des Drucker-Interfaces

Die Baugruppe Drucker-Interface besteht, wie die programmierbare Parallel-Schnitt-
stelle (Bild 1) aus den Schaltungsteilen AdreBvergleicher und programmierbarer
Schnittstellenbaustein (8255). Die zum Anschlu3 des Druckers notwendigen Daten-
und Steuer-Leitungen sind auf einen 25poligen Stecker zu fithren. Da das Zusam-
menwirken von Mikroprozessor, Schnittstellenbaustein und Drucker bereits behan-
delt wurde, wird bei den folgenden Erklidrungen nur noch auf die Eingangssignale des
Schnittstellenbausteins eingegangen.

Adrefi- ——  ~—¢S3
AT vergleicher L 2
R N Programmierbarer
;_S1 Schnittstellenbau-
stein 8255

Bausteinfreigabe — IS |

: | .
— Steuerwort-Register 25poliger
Al )/ Stecker

Al - d zum
PA7

A0 A H ! ' . Drucker
o RD Port A ! !
) — ey I i
ow - Lese-/ ! !

Schreib- |
RES RESET Steuerung : !

PAO <

Datenbus- PC7

o —C
Puffer -
D0 .. D7 N (Tristate) <:> <:> o ¢

System-Bus

~

7‘/‘ Port C L—‘(

\/— interner Datenbus .
1

Bild 26: Das Blockschaltbild des Drucker-Interfaces. )

Alle Signale, die vom Mikroprozessor an den Drucker oder vom Drucker zum Mikro-
prozessor gelangen, werden iiber den internen Datenbus und den Datenbus-Puffer
transportiert. Die Adressierung der Ports A und C und des Steuerwort-Registers
erfolgt iiber die AdreBleitungen A0 und Al.

Mit Hilfe der Steuerleitungen IOR bzw. IOW wird der Datentransport in die jeweilige
Richtung ausgelost. Ein Datentransport ist jedoch nur méglich, wenn der Schnittstel-
lenbaustein durch den AdreBvergleicher iiber die Leitung Bausteinfreigabe freige-
geben ist. Andernfalls ist der Datenbus-Puffer hochohmig. Zu AdreBvergleicher,
Baugruppen-Nr. und Adressierung siehe Seite 353ff.; jedoch ist fiir das Drucker-In-
terface die Baugruppen-Nr. EXH einzustellen.

L ... ..
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Die Steuerung der Dateniibertragungs-Richtung

Nachdem der Mikroprozessor die Adresse eines der beiden Ports (A oder C) oder des
Steuerwort-Registers ausgegeben hat, steuert er durch L-Pegel auf einer der beiden
Steuerleitungen IOR oder IOW, ob er Daten aus Port C lesen oder zum Port A bzw.
dem Steuerwort-Register senden will. Die beiden Steuerleitungen sind mit den Bau-
steinanschliissen RD und WR verbunden (Bild 26). Mit den Pegeln an diesen Eingén-
gen wird innerhalb des Bausteins iiber die Lese/Schreib-Steuerung die Dateniibertra-
gungs-Richtung gesteuert. Im Zusammenwirken mit den Pegeln auf den Bausteinein-
gingen A0, Al und CS erfolgt der Zugriff zu den beiden Ports und dem Steuerwort-

Register folgendermaB3en:

Al \ A0 . CS ‘ RD | WR |Dateniibertr.-Richtung, Datenbus-Puffer-Zustand
1 |0 |0 |0 |1 |Datenvon PortCzum System-Bus

0 |0 |0 1 0 |Daten vom System-Bus an Port A

1 |1 |0 |1 |0 |Datenvom System-Bus an das Steuerwort-Reg.
X |X |1 |X |X [|Datenbus-Puffer vom System-Bus getrennt

In das Steuerwort-Register kann nur geschrieben werden. Bei H-Pegel am CS-Ein-
gang wird der Datenbus-Puffer in den hochohmigen Zustand geschaltet und dadurch
vom System-Bus getrennt. Die Pegel auf den Eingéngen A0, Al, RD und WR sind
dann fiir die Funktion des Bausteins bedeutungslos.

Bild 27 zeigt den Stromlaufplan des Drucker-Interfaces. Die Betriebsspannung fiir die
ICs der Baugruppe betrigt 5 V. Sie wird durch den Kondensator Cl1 abgeblockt. Der
AdreBvergleicher wird durch IC1, die Widerstinde R1 bis R4 und die Schalter S1 bis
S4 gebildet. Durch L-Signal an Pin 6 wird der Schnittstellenbaustein 8255 bei Adres-
sengleichheit freigegeben und kann iiber die Datenleitungen DO bis D7 Daten vom
Prozessor empfangen oder an ihn ausgeben.
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Bild 27: I?er St.romlaufplan des Drucker-Interfaces; vgl. Bild 15. Das Verbindungskabel zum Drucker
flhrt die 8 Datenbits DO...D7 und einige Steuersignale; vgl. Text.
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Die AdreBleitungen A0 und Al dienen zur Auswahl der im Inneren von IC3 vorhan-
denen Ports A bis C und des Steuerwort-Registers (Bild 18). Die Leitungen IOR und
TOW losen das Lesen bzw. Schreiben der Daten aus.

Das vom Prozessor gelieferte RESET-Signal ist L-aktiv und wird durch IC2.2 inver-
tiert, da IC3 zum Zuriicksetzen ein H-Signal benétigt. Hierdurch werden beim Ein-
schalten des Mikrocomputers alle Ports auf Eingabe geschaltet.

Das Betriebsprogramm des Mikrocomputers muf alle notwendigen Programmschritte
enthalten, die zum Betrieb des Druckers erforderlich sind; insbesondere muf} der
Zeitablauf der Signale gemiB Bild 24 realisiert werden. Darauf kann in diesem Buch
nicht weiter eingegangen werden.

Fiir den anzuschlieBenden Drucker mit Centronics-Schnittstelle mu3 aus dessen Be-
dienungshandbuch ermittelt werden, ob die Steuersignale STROBE und ACKNLG
den gleichen zeitlichen Verlauf besitzen wie oben beschrieben. Die Centronics-
Schnittstelle ist nur hinsichtlich der Steckerbelegung genormt, nicht aber in bezug auf
die zeitlichen Bedingungen der Steuersignale.

Manche Drucker bendtigen als STROBE-Signal einen Impuls von bestimmter Min-
destdauer, den der Schnittstellenbaustein 8255 nicht abgeben kann. In diesem Fall
muB in die vorhandene STROBE-Leitung eine monostabile Kippstufe eingebaut wer-
den: Bild 28.
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Bild 28: Der Einbau einer monostabilen Kippstufe in die STROBE-Leitung.

Das folgende Signal-Zeit-Diagramm zeigt den Zusammenhang zwischen dem STRO-
BE-Signal, das der 8255 erzeugt, und den Ausgangssignalen der zusitzlich einge-
bauten monostabilen Kippstufe. Es ist darauf zu achten, ob der Drucker einen H-L-
Wechsel oder einen L-H-Wechsel an seinem STROBE-Eingang benétigt. Entspre-
chend ist Q oder Q zu beschalten; siche Bild 28.
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(0BF) _\/ -"_/—
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Bild 29: Die Wirkung der monostabilen Kippstufe aus Bild 28. Die Verweildauer ist Ty,.
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Fiir viele Anwendungen in der Steuerungstechnik ist die Einhaltung von Verzoge-
rungen zwischen zwei Ereignissen notwendig. Das 4fach-Zeitwerk dient dazu, vier
Ausgangssignale zu erzeugen, die nach Ansteuerung durch entsprechende Eingangs-
signale zeitverzogert auftreten. Die Verzogerungszeiten zwischen Eingangs- und Aus-
gangs-Signalen koénnen mit Trimm-Potentiometern in weiten Bereichen eingestellt
werden. AuBerdem wird durch LEDs angezeigt, in welchem Zustand sich die Ein-
und Ausginge der Zeitstufen befinden.

Das Zeitwerk besteht aus der programmierbaren Parallelschnittstelle (sieche Seite
351ff.) und zusitzlichen Zeitstufen mit Anzeigen. Hierdurch wird es moglich, die
Wirkungsweise des Schnittstellenbausteins anhand eines weiteren konkreten Anwen-
dungsbeispiels kennenzulernen. '

Ein Einsatzgebiet der Baugruppe besteht z. B. darin, sie als Zeitgeber- und Anzeige-
Funktionsgruppe innerhalb einer sogen. Speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS)
einzusetzen; vgl. Kapitel 3.

Blockschaltbild und Arbeitsweise des Zeitwerks

Bild 30 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe. Sie besteht aus den Schaltungsteilen
AdreBvergleicher, programmierbare Parallelschnittstelle und Zeitwerke mit Anzei-
gen. Zunichst wird die Wirkungsweise der Baugruppe anhand dieses Blockschalt-
bildes erklért.

Die programmierbare Parallelschnittstelle enthélt — wie eingangs dieses Kapitels 6.1
erklirt — drei Datenkandle, die durch Laden eines Steuerwortes in die interne Steuer-
logik als Eingabe- oder als Ausgabe-Ports programmiert werden konnen. Fiir den hier
vorgesehenen Anwendungsfall wird Kanal A als Ausgabeport und Kanal B als Einga-
beport programmiert.

Die Adresse der Steuerlogik und die Portadressen sind durch den schaltungstechni-
schen Aufbau (Hardware) bestimmt. Der AdreBvergleicher gibt den Schnittstellen-
baustein nur dann fiir den Datenaustausch mit dem Mikroprozessor frei, wenn auf
dem AdreB-Bus eine giiltige Adresse fiir eines der drei Ports oder die Steuerlogik
_ ausgegeben wird.

6. Interfaces
6.1 parallele Ein/Ausgabe: 4fach-Zeitwerk 383

Programmierbare
[T~ Parallel- Kanal A Ue=H
schnittstelle { 8-Bit- A, <>
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Bild 30: Das Blockschaltbild des 4fach-Zeitwerks.

Uber‘die Ausgabeleitungen PAO bis PA3 des Ports A wird der Block »Zeitwerke mit
Anzeigen« angesteuert. Er enthilt vier voneinander unabhiingige einstellbare Verzo-
gerungsglieder (Zeitwerke), jeweils mit dazugehoriger Anzeige fiir das Start-Signal
(Ue = H) und der Anzeige, da die Verzogerungszeit abgelaufen ist (U = L).

Di§ Ausgangssiggale der Verzogerungsglieder werden dem Eingabeport B iiber die
Leitungen PBO bis PB3 zugefiihrt und kénnen durch Abfrage dieses Ports vom Pro-
zessor gelesen werden.
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| Die programmierbare Parallelschnittstelle und der AdreBvergleicher

4 x 330R

Es wird der Schnittstellenbaustein 8255 verwendet. Bild 32 zeigt ein vereinfachtes
| Innenschaltbild dieses Bausteins, die zu seinem Betrieb notwendigen Verbindungen
zum System-Bus und den AnschluB des AdreBvergleichers.
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A e e - o~ J 5 =7 Bild 32: Der AnschluB des Schnittstellenbausteins 8255 und des AdreBvergleichers.
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mEENE ill,—s' | Grundsitzlich kénnen die Datenkanile A, B und C als Eingabe- oder als Ausgabe-
I . LES T R G b= PR R A Ports programmiert werden. Je nach gewiinschter Betriebsart ist zur Programmierung
T '~ PSR =13 . . . . .
L= }:»—-l o = ‘ ein vom Bausteinhersteller vorgeschriebenes Steuerwort in das Steuerwort-Register
1T T o> S ‘ zu laden, das sich in der Lese/Schreib- und Steuer-Logik des Bausteins befindet.
111 b i TR | L1 — Dieses Laden des Steuerwortes nennt man Initialisieren des Bausteins (initial = am
Izsg <82 sza333535 ¥ 23> Anfang stehend). Um die in Bild 32 dargestellte Funktion des Bausteins zu erhalten,

j muB das Steuerwort 82H verwendet werden; zur Bildung der Steuerworte siehe Seite
360ff.

Bild 31: Der Stromlaufplan des 4fach-Zeitwerks.
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Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register erfolgt grundsétzlich
genauso wie die Ubergabe eines Datenwortes an ein Ausgabeport: Man gibt zuerst die
Port-Adresse auf dem AdreB-Bus aus und stellt dann das Steuerwort auf dem Daten-
Bus bereit. Mit dem Steuersignal IOW wird anschlieBend die Ubernahme des Steuer-
wortes in das adressierte Register ausgelost.

Die Tabelle in Bild 33 zeigt, welche Signalpegel an den Leitungen A0, Al und CS zur
Erzielung der gewiinschten Funktionen fiir unseren Anwendungsfall benétigt werden.

Funktion
Daten vom Daten-Bus nach Port A
Daten von Port B zum Daten-Bus
Daten vom Daten-Bus nach Port C
Daten vom Daten-Bus zum Steuerwort-Register
Baustein vom Daten-Bus getrennt

><r—r":|:l—£|
el
||| [

<|xT|xx| | X D

<|lxT|x|r—|r—
<| || x|

Bild 33: Die Signalpegel an den AdreB- und Steuer-Leitungen des Bausteins 8255, abhéngig von den

Bausteinfunktionen.
X bedeutet, daB die Pegel der damit bezeichneten Leitungen flr die Funktion bedeutungslos

sind.

Ein Datentransport zwischen Daten-Bus und Baustein ist nur moglich, wenn der
CS-Eingang (Chip-Select = Bausteinauswahl) L-Pegel fiihrt. Das Signal an diesem
Eingang, das Bausteinfreigabe-Signal, kommt vom AdreBvergleicher und wird durch
IC2.1 invertiert, weil der AdreBvergleicher an seinem Ausgang »OUT« H-Pegel
abgibt.

Dieser H-Pegel tritt jedoch nur auf, wenn die Signalkombination auf den AdreBlei-
tungen A4 bis A7 gleich derjenigen Signalkombination ist, die mit den Schaltern S1
bis S4 eingestellt ist. Mit der in Bild 32 dargestellten Schaltereinstellung und den aus
Bild 33 entnommenen Pegeln fiir die AdreBleitungen A0 und Al ergeben sich nun die
Adressen fiir die drei Ports A, B und C und fiir das Steuerwort-Register wie in Bild 34
dargestellt.
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A7 A6 | A5| A4| A3 | A2| A1 | AO| Adressen *) [ Angespr. Register
10 14 18 1C | Port A

11 15 19 1D | Port B

12 16 1A 1E | Port C

13 17 1B 1F | Steuerwort-Reg.

o|jojolo
o|jocjo|o
=] ] -
>x<|>|>|>
> > | >x|>
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el =1 ) K=)
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Bild 34: Die Bildung der Adressen aus den Pegeln der AdreBleitungen A0 bis A7.
* Die AdreB.Ieitungen A2 und A3 werden hier nicht benutzt. Da ihr Pegel 0 oder 1 sein kann
ergeben sich mehrere gliltige Adressen fiir die Ports bzw. das Steuerwort-Register.

Die Init_ialisierung des Schnittstellenbausteins kann nun z.B. mit dem Bus-Signal-
geber (siche Kapitel 5.1) in folgenden Schritten vorgenommen werden:

1. Adresse 13H (Steuerwort-Register) auf den AdreB-Bus geben
2. Steuerwort 82H auf den Daten-Bus geben
3. Steuersignal IOW auslésen

Nach dieser Initialisierung haben die Datenkanile folgende Funktion:
— Kanal A wird Ausgabeport (Adr. 10)
— Kanal B wird Eingabeport (Adr. 11)
— Kanal C wird Ausgabeport (Adr. 12)

Wird die Baugruppe innerhalb eines Mikrocomputer-Systems als Ein/Ausgabe-Bau-

gruppe verwendet, so kann ihre Initialisierung z. B. durch folgendes Programm erfol-
gen:

Befehl Kommentar

MVI A,82 Akku mit dem Wert des Steuerwortes laden
ouT 13 Akkuwert in das Steuerwort-Register schreiben
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Die Zeitwerke mit Anzeigen

Bild 35 zeigt die Schaltung eines der vier Zeitwerke mit seiner Anzeige. An den
Eingang dieser Stufe wird der Ausgang PAO des Ausgabeports A angeschlossen. Der
Ausgang der Stufe wird mit dem Eingang PBO des Eingabeports B verbunden.

+5V +5V
Eing. aktiv Ausg.
Dllo Ef26 aktiv
"IN D22 N\
R22 g Ru2

1%}

PAO fvo PBO
1 - 1 p :—@: Ibp 1 Lo
R34 R38 1
IC10.1 10121 IC13.1 IC14.1
'lz ,la
R10

Ue o o]

Bild 35: Das Zeitwerk TO mit seiner Anzeige.

Ue Ua

Wenn das Zeitwerk TO iiber die Portleitung PAO einen L-Pegel erhilt oder wenn PAO
hochohmig ist (Tristate-Ausgénge!), so befindet sich die Schaltung in ihrer Ruhelage.
An ihrem Ausgang PBO stellt sich dann H-Pegel ein, und die beiden LEDs D10 und
D26 leuchten nicht.

Schaltet der Mikrocomputer durch Aussenden eines geeigneten Datenwortes iiber
Port A den Eingang auf H-Pegel, so wird das Zeitwerk gestartet.

Der Ausgang des ersten Inverters IC10.1 fithrt dann L-Pegel, so da3 die griine LED
D10 leuchtet. Hiermit wird der Start des Zeitwerks angezeigt. Der Ausgang des
folgenden Inverters IC12.1 fiihrt den gleichen Signalpegel wie der Eingang des Zeit-
werks. Dieser H-Pegel wird durch das RC-Glied verzogert dem Eingang des Schmitt-
Triggers IC13.1 zugefiihrt. Erst wenn sich die Kondensatoren C10 und C14 soweit
aufgeladen haben, daB die Schaltschwelle (Us;) des Schmitt-Triggers erreicht ist, dann
erfolgt ein Signalwechsel von H- nach L-Pegel am Ausgang des Schmitt-Triggers.
Gleichzeitig leuchtet LED D26 auf und zeigt den Ablauf der Zeitverzogerung an. Die
Verzogerungszeit t, ist mit dem Trimmpotentiometer R38 einstellbar und héngt von
der Wahl der Widerstinde R34 und R38 und der Kapazitit der Kondensatoren C10
und C14 ab: Bild 36 zeigt die zeitlichen Verldufe der Spannungen Ug, Ua und Uc.
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Bild 36: Der zeitliche Verlauf von Ug, Ua und Ug.

Ein Riicksetzen des Zeitwerks kann durch Ausgabe eines geeigneten Datenwortes
iiber Port A erfolgen, indem der Eingang des Zeitwerks wieder L-Pegel erhilt.
Hierdurch wird der StromfluB durch die LED D10 unterbrochen. Der Ausgang des
Inverters IC12.1 nimmt dann ebenfalls L-Pegel an, und die Kondensatoren entladen
sich sehr schnell iiber die Diode D22 nach Masse. Unterschreitet die Kondensator-
spannung Uc die Ausschaltschwellenspannung Us, des Schmitt-Triggers, so nimmt
dessen Ausgang H-Pegel an. Das folgende Bild 37 zeigt den zeitlichen Zusammen-
hang zwischen dem Leuchten der beiden LEDs und dem Eingangspegel.

Ue tH -
L 1
LED gnTZeifM\ - =
gestar- .I
1et
t
LED rt : Verzégerungs-_ -~ -
, I zeit abgelaufen ] -I
. =

Bild 37: De'r Zusammenhang zwischen Ug und dem Leuchten der LEDs zur Anzeige des gestarteten
Zeitwerks und der abgelaufenen Verzégerungszeit.
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Bild 38: Der zeitliche Verlauf von Ug, Ug und U, fur den Fall, daB Ug kirzer als t,o ansteht.

Da die Kondensatorspannung in der zur Verfiigung stehenden Zeit die Eingangs-
schwellenspannung Us; des Schmitt-Triggers nicht erreicht, faBt dieser den Pegel der
Spannung als L-Pegel auf und liefert an seinem Ausgang H-Pegel, so da3 die griine
LED nicht leuchten kann.

Die rote LED leuchtet nur so lange, wie die Eingangsspannung ansteht.

Die Einstellung der Verzogerungszeit

Die Verzdgerungszeit t,o wird durch zwei Einstellmoglichkeiten bestimmt. Durch die
Briicken 1 — 2 und 1 — 3 ist eine Grobeinstellung in drei Stufen moglich. Eine Feinein-
stellung kann mit dem Trimmwiderstand R38 vorgenommen werden (Bild 35).

Den kiirzesten Zeitbereich (2...12 s) erzielt man, wenn nur die Briicke zum Konden-
sator mit der kleinsten Kapazitit (10 uF) geschlossen wird (1 — 2). Der lingste Zeitbe-
reich (6...65 s) ergibt sich durch die Parallelschaltung beider Kondensatoren (57 uF),
indem die Briicken 1 —2 und 1 — 3 geschlossen werden. Wird nur die Briicke 1 -3
geschlossen (47 uF), so ergeben sich 5...54s.

6. Interfaces 391
6.1 Parallele Ein/Ausgabe: EPROM-Programmierer

Mikrocomputer und andere mikroprozessorgesteuerte Anlagen besitzen zwei Arten
von Speicherbausteinen: RAM- und ROM-Speicher; vgl. Kapitel 4.3.

RAM-Speicher sind Schreib/Lese-Speicher, in die Informationen geschrieben und aus
denen Informationen gelesen werden konnen. Nach dem Ausschalten des Gerites
gehen alle Informationen eines RAM-Speichers verloren, wenn die Betriebsspannung
nicht z. B. durch Batterien erhalten bleibt.

ROM-Speicher (Read Only Memory, Nur-Lese-Speicher) verlieren ihren Inhalt
nicht. Sie konnen nur gelesen, nicht aber mit aktuellen Daten beschrieben werden.

Es gibt verschiedene Arten von ROM-Speichern: solche, die bereits ab Werk pro-
grammiert (»maskenprogrammiert«) sind, und solche, die zunéchst unprogrammiert
geliefert und erst spéter bei der Verarbeitung programmiert werden. Diese werden
PROM genannt (Programmable ROM, programmierbares ROM).

Maskenprogrammierte ROMs werden wegen des hohen Fertigungsaufwandes nur bei
groBen Stiickzahlen (ab mehreren tausend Exemplaren) hergestellt und besitzen in-
nerhalb einer Serie stets den gleichen Speicherinhalt. Angewendet werden diese
ROMs in Serienprodukten, die bestimmte feste Funktionen besitzen (z. B. Heim- und
Personalcomputer, Videorecorder, Taschenrechner und Telespiele).

Bei den PROMs gibt es Bauarten, die nur einmal programmiert werden, und solche,
die wieder geldscht und dann erneut programmiert werden kénnen. Der zweite Typ
wird EPROM genannt; dies stammt von Erasable PROM, loschbares PROM.

EPROMs speichern Informationen auf Dauer. Falls es erforderlich ist, konnen sie
etwa 10 — 50mal geldscht und danach wieder neu programmiert werden. Dieser Vor-
teil hat zu einer breiten Anwendung von EPROMs gefiihrt. Hinzu kommt, daf
bestimmte EPROM-Typen »pinkompatibel« zu RAM-Bausteinen sind, d.h. sie besit-
zen das gleiche AnschluBBschema wie diese. Hierdurch konnen Speicherbaugruppen
wahlweise mit RAM- oder EPROM-Speichern bestiickt werden, je nach Bedarf.

In diesem Abschnitt wird eine Baugruppe beschrieben, mi? der EPROMs des Typs
2716 programmiert werden konnen. Zunéchst wird der Programmiervorgang und das
Loschen dieser EPROMs beschrieben. Anschliefend werden Schaltung und Funktion
der EPROM-Programmier-Baugruppe vorgestellt (ab Seite 397). Die softwaremifBige
Ansteuerung geht dagegen iiber den Rahmen dieses Buches hinaus, da sie stark vom
verwendeten Mikrocomputer-System abhéngt.
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Das EPROM 2716

Das EPROM vom Typ 2716 gehort zu einer ganzen Serie von EPROMs, deren
Bezeichnung mit 27 beginnt. Die weiteren Bezeichnungsziffern geben die zur Verfii-
gung stehende Speicherkapazitit an. So besagt die 16 hier, da3 es 16 K (genau 16 x
1024 = 16.384) Speicherzellen besitzt. Da diese entsprechend der Datenbusbreite in
8-Bit-Speicherzeilen (Bytes) angeordnet sind, lassen sich 2048 Datenworte mit je
8 Bits in diesem EPROM speichern. Andere EPROMs dieser Typenreihe, auf die
jedoch hier nicht niher eingegangen wird, haben die Bezeichnungen 2732, 2764,
27128 und 27256 mit den entsprechenden Speicherkapazititen von 32, 64, 128 und 256
K Bit. Bild 39 zeigt die Pin-Belegung des EPROMs 2716. Die Bedeutung der einzel-
nen Anschliisse wird anschlieBend erklért. :

2716
AT [h ~ 24 [ Vee
A6 ]2 23] A8
AS 3 22 [ 1 A9
AL e 21 1 Vpp
A3 s 20 [JOF
A2 e (-\)19 [ A0
A1 [O7 18 [ JCE
a s ~—"1 Qo
00 9 16 | 106
01 [ 15 [Jos
02 [n 1% [Jos
GND [}12 13 [Jo3

Bild 39: Die Pin-Belegung des EPROM-Bausteins 2716.

A0 bis A10 (11 AdreB-Eingénge):

Hier werden die AdreBleitungen A0 bis A10 des MC-Systembus angeschlossen. Mit
Hilfe der 2'! moglichen Signalkombinationen auf diesen Leitungen lassen sich die
vorhandenen 2048 Speicherzeilen des EPROMs beim Programmieren und Lesen

anwihlen.

OO0 bis O7 (8 Daten-Ein/Ausginge):

Hier werden die Datenleitungen des MC-Systembus angeschlossen. Beim Lesen des
EPROMs erscheint an diesen Anschliissen der Inhalt derjenigen Speicherzeile, die
iiber die AdreBleitungen angewéhlt ist. Beim Programmieren des EPROMs ist an die
Datenleitungen die Information (Datenwort) anzulegen, mit der die adressierte Spei-
cherzeile beschrieben (»programmiert«) werden soll.
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V¢ und GND:
Anschliisse fiir 5V und 0 V (Versorgungsspannung).

Vpp (Programmierspannungs-AnschluB):

Wihrend der Programmierung des EPROMs muf3 die Spannung an diesem Anschluf3
25 V betragen. Im tibrigen Betrieb, d.h. im Lese- oder im Standby-Betrieb (EPROM
nicht angesprochen), muf an V,, eine Spannung von 5 V anliegen.

CE und OE (Steuereinginge):

Mit Hilfe der Pegel an diesen Eingéngen wird das Programmieren und das Lesen des
EPROMs gesteuert.

Die Betriebsarten des 2716

Abhéngig von den Signal-Pegeln an den Steuereingéingen und von der Spannung am
AnschluB Vi, ergeben sich fiir das EPROM 2716 die in Bild 40 dargestellten vier
Betriebsarten, die anschlieBend erldutert werden.

EPROM in der Pegel/Spannung an...{ Wirkung an...
Betriebsart ... CE OE Vop 0f bis 07
Lesen L L 5V Datenausgabe
Standby H X 5V hochohmig
Programmieren JL H 25V Dateneingabe
Progr. Priifen L L 5/25 v Datenausgabe

(X: Der Pegel ist fiir diese Funktion bedeutungslos)

Bild 40: Die Betriebsarten des EPROMSs 2716.

Lesen:

An den Datenanschliissen wird der Inhalt der durch die Signalkombination an den
AdreBeingéngen ausgewdhlten Speicherzeile ausgegeben. Dies ist die »normale« Be-
triebsart fiir ein programmiertes EPROM.

Standby:

In dieser Betriebsart befindet sich das EPROM im Bereitschaftszustand. Es ist jedoch
nicht aktiv, da die Daten-Ein/Ausginge hochohmig geschaltet sind. Im Standby-Be-
trieb hat der Speicherbaustein nur eine Leistungsaufnahme von etwa 130 mW gegen-
tiber 520 mW im aktiven Betriebszustand. Dies trigt bei groBen Speichereinheiten zu
einer erheblichen Entlastung der Stromversorgung bei.

-
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Programmieren:

Wihrend der Programmierung muf3 die Spannung am Anschluf3 Vp.p 25V lzetrager.l;
dies ist die Programmierspannung des EPROMs. Beim Programm{eren miissen die
Pegel der Steuer-, AdreB- und Datenanschliisse des EPROMs einen best1mmten
zeitlichen Verlauf besitzen, der weiter unten ndher erklart wird.

Programmierung priifen: . _ _
Nach der Programmierung eines EPROMs ist es iiblich, seinen Inhalt mit dem ge-
wiinschten Inhalt, den Quelldaten, zu vergleichen. Dies kann entweder nach jedem
programmierten Byte oder zum Schlul der gesamten Progrgmmierung geschehen.
Das Ergebnis dieser Uberpriifung fiihrt zu einer'Meldung, die besagt, ob der Prg-
grammiervorgang erfolgreich war oder nicht. B(_elm Priifen dqs EPROMs kann die
Programmierspannung in Hohe von 25 V weiterhin angelegt bleiben.

Der Programmiervorgang beim 2716

In den Datenbiichern der EPROM-Hersteller findet man Signal—Zeit-Diagrammg zur
Programmierung der Bausteine. Wichtig ist die Einl’&ltul}g der in Bild 40‘ gezeigten
Signalpegel: Zum Programmieren muf3 der Eingang OE einen H-Pegel besitzen, und
die Spannung am Anschluf V,, mu3 25 V betragen. Durch einen HjImpuls von 50 ms
Dauer am AnschluB CE wird die Programmierung bewirkt; siehe Bild 41.

AD...A10 = == -0
Adresse 0 Adresse 1

|
- - | - =
00..07 * —‘Eﬂafenbyh 0 ﬂ‘ < Dafenﬂ)’t_e_ [
OF f L | )

}

|

I'

— - — - I

V_SE?H r :
|

|

|

- — -

5

I e A A

S0ms =

< Programmierdauer fur
eine Speicherzeile

Bild 41: Das Signal-Zeit-Diagramm beim Programmieren des 2716.
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Beschreibung des Signal-Zeit-Diagramms von Bild 41:

(1) Zunichst wird das Signal am Steuereingang OE auf H-Pegel geschaltet und die
Spannung an V,,, von 5 V auf 25 V erhéht.

(2) Nun wird die Adresse der ersten zu programmierenden Speicherzeile (hier z.B.
Adresse 0) auf die AdreBleitungen A0 bis A10 gelegt.

(3) Zu diesem Zeitpunkt gelangt das zu programmierende Datenbyte an die Baustein-
anschliisse OO0 bis O7; es wird aber noch nicht sofort programmiert.

(4) Nach einer Wartezeit, die garantiert, daB das Datenbyte stabil anliegt, wird das
Signal am Steuereingang CE fiir 50 ms auf H-Pegel geschaltet.

(5) Nach Ablauf der 50 ms fiihrt CE wieder L-Pegel. Das Datenbyte ist nun im
EPROM gespeichert. Vor der Programmierung des nichsten Bytes muf3 wieder
eine Pause von einigen us abgewartet werden. Die Spannung an V,,p bleibt dabei
auf 25 V geschaltet, und OE fiihrt weiterhin H-Pegel.

(6) Der weitere Ablauf gleicht dem ab (2): Zur Programmierung der nichsten Spei-
cherzeile wird die neue Adresse auf die Leitungen A0 bis A10 geschaltet usw.

Da die Wartezeiten zwischen den einzelnen Schritten mit einigen ps gegeniiber der
50-ms-Programmierzeit sehr gering sind, wird zur Programmierung eines Bytes (einer
Speicherzeile) eine Gesamtzeit von etwa 50 ms bendtigt. Die Programmierung aller
2048 Speicherzeilen dauert ungefihr 2 Minuten.

Die in Bild 41 angegebene Reihenfolge beim Anlegen der einzelnen Signale kann
auch gedndert werden. Zu beachten ist, dal der Programmiervorgang beginnt, wenn
die Signale an OE und CE H-Pegel annehmen und an Vpp 25 V anliegen.

Das Loschen des 2716

Die einzelnen Speicherzellen innerhalb eines EPROMs sind aus MOS-Feldeffekt-
Transistoren aufgebaut. Ein leitender Transistor stellt den Informationsgehalt einer
logischen 0, ein gesperrter den einer logischen 1 dar. Bei einem fabrikneuen EPROM
sind alle Transistoren gesperrt, d.h. jede Speicherzeile (8 Bits) enthilt den Inhalt
11111111, dies entspricht hexadezimal FF.

Durch die Programmierung werden diejenigen Transistoren, die logisch 0 annehmen
sollen, in den leitenden Zustand gebracht. Infolge der hohen Programmierspannung
gelangen hierbei Ladungstriiger auf das isolierte Gate des bisher gesperrten Transi-
stors und sorgen fiir eine leitende Verbindung zwischen Source und Drain. Durch die
extrem gute Isolierung des Gates bleibt die nur einmal aufgebrachte Ladung und
damit der programmierte Zustand des Transistors nach Angaben der EPROM-Her-
steller fiir etwa 10 Jahre erhalten.

L
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Durch intensive Bestrahlung der Transistoren mit ultraviolettem Licht ist es moglich,
die Gate-Ladung aller Transistoren wieder zu beseitigen. Zu diesem Zweck besitzen
EPROMs ein Quarzglasfenster, das UV-Licht durchldBt. Die verwendetete UV-
Lichtquelle mu beziiglich ihrer Strahlungswellenlinge, Strahlungsdichte und Lei-
stung bestimmte Anforderungen erfiillen. Die im Handel angebotenen EPROM-
Loschgerite sind hierfiir ausgelegt und meist fiir die gleichzeitige Loschung mehrerer
EPROMs geeignet. Ein Loschvorgang dauert etwa 15 bis 25 Minuten.

Da das Sonnenlicht und Leuchtstofflampen ebenfalls UV-Anteile besitzen, ist eine
Bestrahlung programmierter EPROMs mit diesen Lichtquellen zu vermeiden.
Leuchtstofflampen kénnen EPROMSs bei direkter Einwirkung innerhalb von 2 bis 3
Jahren 16schen; bei Sonnenlicht ist dies schon innerhalb einer Woche méglich. Das
Quarzglasfenster eines programmierten EPROMs ist deshalb grundsitzlich mit einem
Aufkleber abzudecken, der mit Hinweisen zum einprogrammierten EPROM-Inhalt
versehen werden sollte. Vor dem Loschen eines EPROMs ist das Quarzglasfenster
sorgfiltig von Klebstoffresten zu reinigen (z. B. mit Spiritus).

Der Mikrocomputer als Programmiergeriit fiir EPROMs

Aus der Beschreibung des Programmiervorgangs ergibt sich die grundsétzliche Ar-
beitsweise eines Programmiergerites; es muf3 unter Einhaltung bestimmter Zeiten der
Reihe nach alle Speicherzeilen des EPROMs adressieren, ferner das fiir jede Speicher-
zeile vorgesehene Datenbyte bereitstellen und mit Hilfe einiger Steuersignale den
Programmiervorgang auslosen. Vor, wihrend und nach der Programmierung des
EPROMs konnen Meldungen iiber den Betriebszustand des Programmiergerites und
das Ergebnis einer Programmierkontrolle ausgegeben werden.

Da sich viele der Arbeitsschritte stindig wiederholen, liegt es nahe, zu ihrer Bewil-
tigung einen Mikrocomputer einzusetzen. Bild 43 zeigt den Blockaufbau eines Pro-
grammiergerites, das auf der programmierbaren Parallel-Schnittstelle (siche Seite
351ff.) basiert.

Die Baugruppe EPROM-Programmierer enthélt einen von auen zugénglichen Spe-
zial-IC-Sockel, der das zu programmierende (oder zu lesende) EPROM 2716 auf-
nimmt. Die erforderliche Programmierspannung muf3 von einem separaten Netzgerét
zur Verfiigung gestellt werden. AuBerdem sind im EPROM-Programmierer einige
LEDs fiir Betriebszustandsanzeigen und die erforderliche Steuerelektronik vorhan-
den.
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Bild 42: Der Mikrocomputer als EPROM-Programmiergerét.

Im ROM-Speicher des Mikrocomputers befindet sich innerhalb des Betriebssystems
oft ein spezielles EPROM-Programmierprogramm, das alle erforderlichen Signale fiir
die Programmierung eines EPROMs bereitstellt; vgl. Bild 41.

Die Bytes, mit denen ein EPROM programmiert werden soll, befinden sich meistens
im RAM des Mikrocomputers. Der Benutzer des Programmiergerites muf3 vor dem
Programmieren dafiir sorgen, daf3 sie dorthin gelangen. Wie schon erwihnt, kann die
Software hier nicht behandelt werden.

Blockschaltbild und Arbeitsweise des EPROM-Programmierers

Bild 43 zeigt das Blockschaltbild der Baugruppe. Sie besteht aus den Schaltungsteilen
Adref3vergleicher, programmierbare Parallelschnittstelle, Betriebszustandsanzeige,
Steuersignaltreiber und Programmierspannungs-Umschalter.
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[ 1 Programmier- [ B
e 4 ||
stelle (8-Bit-Aus- A
gabe-Port) "PA0..PA7 A10
—= |4

Betriebszu-
standsanzeige

*} Kanal C PCO...PCZ
v 1(8-Bit-Aus- PC3,PC6

gabe-Port) DI sererT
: PCLPCS —
D0..07 o L Steuersignal- OF
C PCT- D Hraber —

7| "PROG"

treiber CE
5V/24V
Programmier- Ve
<:_\ Kanél E.B/ 7J T spannungs-
—|(8-Bit-Ein sv | umschalter
Ausgabe- 27VL —~J oo
Port) g :
. - ( 'PB0..PBT Ao
3
E: .
g — y _____ - EPROM-
@ !Steuerwortregister! . Program-
& |[Steuerltg. und \[E = — —— —=— - miersockel
AdreBL_A0 A1 .
| Steuerlogik
‘ L _

Adref- ! :
AG.AT > vergleicher A '
‘ I Sk

—_—

Bild 43: Das Blockschaltbild des EPROM-Programmierers.

Die programmierbare Parallelschnittstelle (vgl. Seite 351ff.) enjth‘alt Qre1 Datenka-
nile, die durch Laden eines Steuerwortes in das Steuerwortregister (innerhalb dpr
Steuerlogik) als Eingabe- oder als Ausgabe-Ports programmiert werden kC')l‘.ll‘.leI'l..Dle-
ses Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwortregister nennt man Initialisieren
des Bausteins. Da mit dem EPROM-Programmierer sowohl leere EPROMs pro-
grammiert als auch programmierte EPROMs iiberpriift oder gelc?sen werden sollen,
sind die Betriebsfille Programmieren und Priifen oder Lesen eines 2716 zu unter-

scheiden.
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Fir das Programmieren des 2716 miissen die Kanile A, B und C als Ausgabeports

initialisiert sein, weil

— die acht Leitungen von Kanal A und drei Leitungen von Kanal C als AdreBlei-
tungen fiir das zu programmierende EPROM dienen sollen,

— die restlichen Leitungen von Kanal C als Steuer- und Signalleitungen vorgesehen
sind,

— die acht Leitungen von Kanal B die Datenbytes zum EPROM ibertragen sollen.

Fiir das Priifen oder Lesen des 2716 miissen die Kanile A und C ebenfalls als

Ausgabeports, Kanal B jedoch als Eingabeport initialisiert sein, weil

— die Leitungen der Kanile A und C wie beim Programmieren benutzt werden,

— die Leitungen von Kanal B die Daten vom EPROM zum Systembus iibertragen
sollen.

Die Adresse des Steuerwort-Registers und die Portadressen sind durch den schal-
tungstechnischen Aufbau der Baugruppe bestimmt. Der AdreBvergleicher (siehe Bild
2) gibt den Schnittstellenbaustein nur dann fiir den Datenaustausch mit dem Mikro-
prozessor frei, wenn auf dem AdreBbus eine giiltige Adresse fiir eines der drei Ports
oder das Steuerwortregister ausgegeben wird.

Uber die Portleitungen PC3 und PC6 wird die Betriebszustandsanzeige (siehe Bild 43)

gesteuert, die mit zwei LEDs die drei folgenden Meldungen ausgibt:

— LED griin, wenn das Programmiergert initialisiert wurde,

— LED rot, wenn gerade ein EPROM programmiert wird,

— beide LEDs, wenn das Programmiergerit nicht initialisiert ist, d.h. direkt nach dem
Einschalten des Geriites.

Die Steuersignaltreiber, die durch die Portleitungen PC4 und PC5 angesteuert wer-
den, haben die Aufgabe, die erforderlichen Signalpegel und Strome fiir die EPROM-
Steueranschliisse OE und CE bereitzustellen.

Der elektronische Programmierspannungs-Umschalter, der durch die Portleitung PC7
gesteuert wird, schaltet wihrend des Programmiervorgangs 24 V und wihrend des
Prif- oder Lesevorgangs 5 V auf den EPROM-Anschluf Vpp- Hierzu muB3 dem
Umschalter eine externe Gleichspannung von 27 V zugefiihrt werden. Die gegeniiber
den Herstellerangaben um 1 V geringere Programmierspannung (statt 25 V nur 24 V)
ist ausreichend.
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Bild 44: Der Stromlaufplan des EPROM-Programmierers.
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Die Programmierbare Parallelschnittstelle und der AdreBvergleicher

Es wird der Schnittstellenbaustein 8255 verwendet. Bild 45 zeigt ein vereinfachtes

Innenschaltbild dieses Bausteins, die zu seinem Betrieb notwendigen Verbindungen
zum System-Bus und den AnschluB des AdreBvergleichers.

[\/ +5V IC3
GND
T ™1 8255 Port A
D:> (8-Bit- PAO..PAT
Register)
D0.D7 N “Programmieren”
— und “Priifen
oder Lesen”
Interner rﬂ“g,tc
Daten-B I -Bir-
en-Bus Register) > PCO..PCT
I0R RD
p— — Lese/
10w WR Schreib- = Port B PB0..PB7
A0 A0 und Steuer- (8-Bit- “Programmieren”
w . N
°x§ A1 A1 logik <:> Register) </‘—-"‘Prﬂfen oder
< L w ;
& RES RES Stw.-Registe \a Lesen
&
1C2.2
E—Bausteinfreigabe
+5V
1C2.1
s ouT= NS Easead
AS 1 S7 asisadresse
A6 I N_S3 | bX
A7 741585 ,%»
IN= L

N, !

+5V

Bild 45: Der AnschluB des Schnittstellenbausteins 8255 und des AdreBvergleichers.

Grundsitzlich kénnen die Datenkanile A, B und C als Eingabe- oder Ausgabeports
programmiert werden. Je nach gewiinschter Betriebsart ist zur Programmierung ein
vom Bausteinhersteller vorgeschriebenes Steuerwort in das Steuerwort-Register des
8255 zu laden, das sich in der Lese/Schreib- und Steuer-Logik des Bausteins befindet.

Dieses Laden des Steuerwortes nennt man Initialisieren des Bausteins (initial = am
Anfang stehend).
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Um den Baustein fiir das Programmieren eines EPROMs zu initialisieren, muf} das
Steuerwort 80H verwendet werden. Fiir das Priifen oder Lesen eines EPROMs ist das
Steuerwort 82H erforderlich. Die Bildung der Steuerworte wurde ab Seite 360 erklért.

Das Einschreiben des Steuerwortes in das Steuerwort-Register erfolgt wie die Uber-
gabe eines Datenwortes an ein Ausgabeport: Man gibt zuerst die Port-Adresse auf
dem AdreB-Bus aus und stellt dann das Steuerwort auf dem Daten-Bus bereit. Mit
dem Steuersignal IOW wird anschlieBend die Ubernahme des Steuerwortes in das
Steuerwort-Register ausgelost.

Ein Datentransport zwischen Daten-Bus und Baustein ist nur moglich, wenn der
CS-Eingang (Chip Select = Bausteinauswahl) L-Pegel fiihrt (Bild 45). Das Signal an
diesem Eingang, das Bausteinfreigabe-Signal, kommt vom AdreBvergleicher und wird
durch IC2.1 invertiert, weil der AdreBvergleicher an seinem Ausgang OUT einen
H-Pegel abgibt.

Dieser H-Pegel tritt jedoch nur auf, wenn die Signalkombination auf den AdreBlei-
tungen A4 bis A7 gleich derjenigen Signalkombination ist, die mit den Schaltern S1
bis S4 eingestellt wurde. Mit der in Bild 45 dargestellten Schalter-Einstellung ergeben
sich die Adressen fiir die drei Ports A, B und C und fiir das Steuerwort-Register wie in
Bild 46 dargestellt.

A7 A6 A5 A4 | A3 A2 | Al A0 | Adressen angespr. Register
1 1 0 1 |(X X 0 DO D4 D8 DC | Port A

1 D1 D5 D9 DD | Port B

0 D2 D6 DA DE | Port C

1 D3 D7 DB DF | Steuerwort-Reg.

>x< > X
> > >

|- = O o

1 1 0 1
1 1 0 1
1 1 0 1
Bild 46: Die Bildung der Port-Adressen.

Die AdreBleitungen A2 und A3 werden hier nicht benutzt. Da ihr Pegel 0 oder 1 sein
kann, ergeben sich mehrere giiltige Adressen fiir die Ports bzw. das Steuerwort-Regi-
ster.

In diesem Buch werden nur die hardwareméBigen Anforderungen und Bedingungen
behandelt, jedoch nicht die softwareméBige Ansteuerung des EPROM-Program-
mierers.
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Die Betriebszustands-Anzeige

Dieser Funktionsblock besteht aus den Invertern IC10.1 und I1C10.4, den beiden
Widerstidnden R1 und R4, sowie den LEDs D1 und D2 (Bild 44).

Die LEDs leuchten nur, wenn die Inverterausginge (open collector) L-Signal fiihren.
Dies ist immer dann der Fall, wenn an den Portleitungen PC3 und PC6 ein H-Signal
ausgegeben wird oder wenn sie sich im hochohmigen Zustand befinden.

Die LEDs sind folgendermaf3en anzusteuern:

Betriebszustand Pegel an | LED | LED |Bemerkungen
PC3|PC6 | BE- |PROG
REIT
Baugruppe nicht Z | Z * * |Zustand nach FEinschalten der Netz-
initialisiert spannung, Programmierer nicht be-
triebsbereit (Z = hochohmig)
Baugruppe H|L * — |Zustand nach Aufruf des Program-
initialisiert mierprogramms, EPROM kann in
und lesebereit Prog.-Sockel gesteckt werden
Programmieren L | H - * |[EPROM wird programmiert und darf
u. Priifen nicht gezogen werden, Priifen erfolgt
automatisch

Die Steuersignal-Treiber

Die Steuersignaltreiber haben die Aufgabe, die erforderlichen Signalpegel an den
EPROM-Steuereingingen OE und CE fiir die verschiedenen Betriebsfille des Pro-
grammiergerites bereitzustellen. Sie bestehen aus den Invertern IC10.2 und IC10.3
(open collector) und den zugehorigen Arbeitswiderstinden R2 und R3 (Bild 44). Das
EPROM-Programmierprogramm steuert. Die Treiber sind wie folgt anzusteuern:

Betriebszustand Pegelan |  Pegel an Bemerkungen
PC4|PC5 | OE CE
Baugr. nichtinit. | Z | Z L L Programmierer nicht
betriebsbereit
Baugr. initialisiert | L | L H H In diesem Zustand sind die

EPROM-Ausgénge hochohmig

Programmieren L |L-Im-| H H-Im- | V,,, wird hierbei von 5 V auf 24 V
puls puls | erhoht

Priifen/Lesen H H L L
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O 6.1 Parallele Ein/Ausgabe: EPROM-Programmierer

Der Programmierspannungs-Umschalter

Der Programmierspannungs-Umschalter hat die Aufgabe, die Spannung am
EPROM-Anschlu} V,,, wihrend des Programmiervorgangs auf 24 V und wihrend
aller anderen Betriebszustinde auf 5 V zu schalten. Er wird hierzu (durch das Betriebs-
programm) iiber die Portleitung PC7 gesteuert: Bild 47. ‘
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Bild 47: Der Programmierspannungs-Umschalter.

Die Funktion beim Programmieren:

Das Betriebsprogramm gibt an PC7 einen H-Pegel aus. Hierdurch sperrt der Aus-
gangstransistor von 1C10.6. Die 27-V-Spannungsquelle treibt iiber die Verpolungs-
schutzdiode D3 und iiber R6 einen Basisstrom in den Transistor T1. Der Transistor
leitet und gibt an seinem Emitter eine Spannung von ca. 25,2 V ab. Der Widerstand
R7 begrenzt den Strom fiir die Z-Diode D5, die an den EPROM-AnschluB V, eine
Spannung von 24 V abgibt. Die Diode D4 verhindert beim Programmieren einen
Stromflufl vom Emitter zur 5-V-Spannungsquelle.

Die Funktion in allen anderen Betriebszustdnden:

Das Betriebsprogramm gibt an PC7 einen L-Pegel aus. Der Ausgangstransistor von
IC10.6 leitet und verbindet die Basis des Transistors T1 mit 0 V, wodurch T1 sperrt.
Uber die Diode D4 flieBt nun ein Strom in den Arbeitswiderstand R8 und bewirkt am
AnschluB V,,, eine Spannung von ca. 4,5 V. Diese Spannung reicht nicht aus, um die
Z-Diode in den leitenden Zustand zu steuern.

6. Interfaces 4 O 5
6.2 Serielle Ein/Ausgabe, universell programmierbar

Einleitung

Jeder Mikrocomputer enthilt neben Prozessor und Speicher auch Eingabe- und Aus-
gabe-FEinheiten, iiber die der Datenverkehr mit Gerédten auf3erhalb des Mikrocompu-
ters stattfindet. Héufig bezeichnet man Eingabe- und Ausgabe-Einheiten auch als
Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports oder als Eingabe- bzw. Ausgabe-Schnittstellen, und die
Geriite auflerhalb des Mikrocomputers nennt man Peripheriegerite.

Die zu iibertragenden Daten konnen entweder seriell oder parallel iibermittelt wer-
den. Bei der seriellen Ubertragung werden die einzelnen Bits eines Datenbytes nach-
einander iiber eine einzige Leitung gesendet oder empfangen, wéihrend 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 Auf-
wand ist jedoch durch die hohe Leitungszahl recht gro. Daher wird die Paralleliiber-
tragung vor allem dann eingesetzt, wenn grole Datenmengen in kurzer Zeit iiber
geringe Entfernungen iibertragen werden miissen. Beispiele hierzu sind der Anschluf3
von Schnelldruckern oder Floppy-Disk-Datenspeichern an Computersysteme.

Bei groBen Entfernungen zwischen Peripheriegerdt und Mikrocomputer bevorzugt
man die serielle Dateniibertragung. Dies ist z. B. im Fernschreibverkehr, beim Bild-
schirmtext (BTX) und beim Teletext der Fall. Haufig wird die Telefonleitung zur
Datenferniibertragung (DFU) verwendet. Bestimmte Peripheriegerite werden aller-
dings auch bei geringen Entfernungen seriell angesteuert, wie z. B. Kassettenrecorder
zur magnetischen Datenaufzeichnung.

In diesem Abschnitt wird eine serielle Ein/Ausgabe-Baugruppe zum MFA-Mikro-
computer (siche Vorwort) beschrieben, die einen programmierbaren Schnittstellen-
baustein mit seriellem Datensender und seriellem Datenempfinger besitzt. Durch die
Programmierbarkeit des Schnittstellenbausteins ist die Verarbeitung aller gebriuchli-
chen Dateniibertragungsformate moglich; daher ist die programmierbare Serien-
schnittstelle universell verwendbar.

Die Erkldrung der programmierbaren Serienschnittstelle beschrénkt sich im Rahmen
dieses Buches auf die asynchrone Betriebsweise. Dariiber hinausgehende Informa-
tionen miissen den Datenbiichern der Bausteinhersteller entnommen werden.






