Vi

Inhaltsverzeichnis
1 EBinflhrung . ... ... . . it it e it i e e e s e 1
1.1 Artender Dateniibertragung . . . ... ... ...t it et et eans 1
1.2 Verkehrsarten . ... ... ... .. ...ttt nnaeesennssas 1
1.3 WasisteinInterface? . . . ... . ... ... ... ittt ennnansan 2
2 Die Nahtstelle zwischen Hardwareund Software . . . .. .................. 5
2.1 Modellmikroprozessor . . ... ... ..ttt iitnnenaneeennanenans 5
2.2 DasBus-SYsStemM . ... .. .ttt e e et 5
221 LesenvomBuUS .. ... ... it i e 5
2.2.2 Schreiben auf den Bus, Pegelphilosophie ................... 7
223 Leerlauf . .. ...... ... i et e it e e 7
2.3 DieUbergabeprozedur . . . . ... it ittt ittt e e 8
2.3.1 Peripherie als aktiverPartner . . . . .................c.ccc.... 8
2.3.1.1 Riicksetzen (RESET) . .. ... ... .. 8
2.3.1.2 Interruptanforderung (INTREQ) .................... 9
2.3.2 Prozessor als aktiver Partner .. ... .......... .0t iiveernnnn 9
2.3.2.1 INPUL .. e it e et i e e 9
2322 OUtPUL . . ...t et et e 9
2.3.2.3 Zeitablauf bei InputundQutput . ................... 10
2.3.2.4 Peripherieadresse . ..........cciii it 1
2.4 Adressendekodierung .. ... ... ... ... i i e 1
2.4.1 AdressenzuordnUNg . . . . o v v vttt i e e e e e, 1
2.4.2 Adressenzuordnung mit READSignal . . ... .................. 12
3 Passive Datenempfanger . .. ............ ittt e e e 13
3.1 Ausgabe ohne Impulsumsetzung . ... ... . ...t ittt nnennnnn 13
3.1 Leuchtdiode . ........ .. it e e e 13
3.1.2 Siebensegmentanzeige mit Treiberstufe . . . .. ................. 14
3.1.3 Ansteuerung des Siebensegmentes . ............. ... 0. 14
3.1.4 Gruppe von Siebensegmentanzeigen . ....................... 16
3.2 Ausgabe mit Impulsumsetzung . ... ... ... ... .. ...t 17
3.2.1 Lautsprecher am JK-Flipflop . ........... ... . ... ... ... ... 18
322 Lampenfeld . . ... .. ... it et et e e 19
3.2.3 Gruppe von Siebensegmentanzeigen an D-Flipflops . . ............ 20
3.3 Bitserielle Ausgabe . ... ....... ittt e e, 22
3.3.1 NormierungdesBusses . ............c.iiiiieunnninenans 22
3.3.2 Einfache Ausgabeschaltung ohne Riickmeldung ................ 22
333 Datenkodierung . . ......... ... . i e i 23

\
- ) . HE
B|b||ograf|sche Informationen digitalisiert durch E I L
http://d-nb.info/891201912 BLIOTHE
|


http://d-nb.info/891201912

Inhaltsverzeichnis Vil

334 Datenformate . .. ... .. ...t ettt 24
3.3.6 Programm fiir seriellesSenden . . . . .. .......... ... .. 26
3.35.1 Programmlogik . .. .......... 00t 27

3.35.2 Programmiertechnik ........... ...t 29

3.4 Datenkodierung fiir die Ubertragung . . . .. .. ..... ... 30
341 NRZ-Verfahren ... ... ... .00ttt ineenteaenaenan 30
342 RTZ-Verfahren . ...... ... iiiiie e rtonnennnans 31
343 BipolaresVerfahren . ........... ...t enannn 31
3.4.4 Manchester-Kodierung .. ...........0c. it 32

3.5 Artender Gerdteverbindung . ... ......... ... .. i 33
4 Passive Datengeber . ... ... ... ... ..ttt et 34
. B T T o -1 34
4.2 KontaKte ... ...t iiitiitinteainaeeaaasaranentennrnnsas 35
4.3 Einfache, unkodierte Tastatur . . . . .. ... .. ...t innrrnnnnes 36
4.3.1 Hardware-Konzeption ... ... ...t iiiiieennnnannnnnnnnns 36
4.3.2 Software-Konzeption ... .........ciii ittt nnaeenannns 37
4.3.3 Programm zum Leseneiner Taste . . . ... ....... ...t 38
43.3.1 Programmlogik . . .. .......... ... i i e 38

4.3.3.2 Programmiertechnik . ............... ... 0oiuenn. 38

4.3.4 Programm zur Tasteniiberwachung . . .. ... .................. 41

B AktiveDatengeber ... .......... ... i e e e e 43
5.1 Asynchroner, bitseriellerSender . ................... ... .. ... 43
5.1.1 Hardware-Interface . .. . ... ... ... .. i iiiinnnnns 43
5.1.2 Programm fiir seriellen Empfang .......................... 45
5.1.2.1 Programmlogik . . . . ... ..... ... . . . . i 45

5.1.2.2 Programmiertechnik .................. ... .. . ... 46

5.2 Anforderung der Bedienung durch Interrupt .. .................... 47
5.2.1 Hardware-Interface .. ..... ... ... ... i iiinnnnnnns 47
5.2.2 RESTART-BefehlbeimZ80 ......................... ce... 48
5.2.3 Software-Interface . ........... ... it 49
B.2.4 AlarmKnopf . . . oo i e e 52

5.3 Warten auf BedienungbeimPolling ... .................... ... 52
5.3.1 Die Bereitschaftsschaltung . ............... ... . ... ... 52
5.3.2 Die Gruppeder Anbieter . . ............. it 53
5.3.2.1 Hardware-Interface . ................. .. ... 53

5.3.2.2 Software-interface ................. ... . ... 54

5.3.2.3 Pollingnach Interrupt . . ......... .. ccitiervnnrn.s 56

5.4 Kodierte Tastatur . . . .. ... it ittt i ettt i ettt st ennennes 58
5.4.18chaltung . ... ... ii ittt it ettt i s 58
5.4.2 Abfrageprogramm . . . . ... ...ttt e e 61
5.4.3 Vollintegrierte Tastaturbausteine . . .. ...................... 61

5.5 Datenspeicherung auf Tonbandcassetten . ... ..................... 64

5.5.1 Ubersicht iiber einige Verfahren . . . . .. .......covirivennnn. 64



Vill Inhaltsverzeichnis
8.5.2 Schaltungsbeispiel . . . .. ....... ... . . .. . .. i e 64
5.5.2.1 Schreibschaltung .............. . 66

5.5.2.2 Wiedergabeschaltung . ........................... 66

5.56.3 Schreib-und Leseprogramme . . .. .. ... ...ttt 67
5.5.3.1 Schreibprogramme .. .............. ..ttt 68

55.3.2 Leseprogramme . . .. .. ... .-ttt it 72

6 Digital/Analog- und Analog/Digitalwandler . ......................... 78
6.1 Digital/Analogwandler . . .. .. ... ... ...ttt 78
6.1.1 Das R/2R-Netzwerk ... .. ... ... c it it neearrnnnns 78
6.1.2 Zweiquadrantenwandler . . . . .. .. ... ... L et e 79
6.1.3 Ausfiihrungsbeispiel . .. .. ... ... ...ttt . 81
6.1.3.1 Schaltung ......... ... .. 81

6.1.3.2 ANSteUerprogramm . . . ... ..t vt eeeenraneeneennos 82

6.1.3.3 Zeitberechnung . ........... ...t ninnnas 84

6.2 Analog/Digitalwandler . . . ... ... ... . . i e i 87
6.2.1 Zweirampenverfahren {dualslope) . ........................ 87
6.2.2 Wageverfahren {sukzessive Approximation) . .. ................ 89
6.2.3 Nachlaufverfahren (trackingconverter) . . . ... ................ 920
6.2.4 Vergleicherverfahren . .. .. ... ..... . ... 93
6.2.5 Beispiel: A/D-Wandler fir 12Bit . ........ ...t en.. 93
6.25.1 Schaltung . .......... .0t 93

6.2.5.2 Abfrageprogramm . . ... ..... .. ...t 95

7 Gerédte mit Quittungsverkehr . . . . . ... ... ... ... i i e 97
7.1 Druckeransteuerungnach Centronics . . ........... ..o van 97
7.1.1 Die drei handshake-Signale . . ............. ... i, 97
7.1.2 Zeitlicher Ablauf . . . ... .. .. ... .. i e 98

7.2 Das Zweidrahthandshakeverfahren . ... ........ ... ... ... ... ... 99
7.2.1 Hardware-Interface . . .. ... ... ...t ineeennennennnnns 99
7.2.2 Software-Interface .. ........ ...ttt 100

7.3 Druckprogramm . . . . ...ttt e e e e 101
7.4 Verkehr zwischen zwei Mikrocomputern . . . ... .. .. ... cr ... 105
7.4.1 Hardware-Interface .. ........... ... ittt ennans 105
7.4.2 Software-Interface . .......... ...ttt 106

8 Externe BussystemIe . . ... ... ... ...ttt e 108
8.1 Der IECBUS ..ttt ittt e e et e e 108
8.1.1 Ubersicht iber das System . . ... .. ...t itierenenenenns 108
8.1.2 Die Organisation des Busses . ... ....... ...t rranns 110
8.1.3 Das Dreidrahthandshakeverfahren . ... ..................... 110
8.1.3.1 DieSignale ............ it 110

8.1.3.2 Dateniibergabeprotokoll . . ... ...... ...t 113

8.1.4 Einfaches hardware-Interface uC/IEC-Bus .. ... ............... 113

8.1.56 Software-Interface uC/IEC-BUs . .. ... ... ...t eennnn 116



inhaitsverzeichnis 1X

8.1.5.1 Basisprogramme fiir das handshake . . .. ............... 116

8.1.5.2 IECStack ... ... ... ittt ittt 118

8.1.5.3 DeruCalsListener ..........c.cui it iuiennnnnnn 119

8.156.4 DeruCalsTalker ......... .0t irninninennns 119

8.165 DeruCalsController. ... .......... ..o enn. 122

8.1.6 Anwendungsbeispiel . .. .. .... .. .. ... e e 125

8.1.7 Hochintegrierte interfacebausteine . . . ... ................... 130

8.1.8 Hardware-interface IEC-Bus/MeBgerdt . ............ccouuenn. 130

B2 Der VME-BUS. . .. .ottt ittt ittt e s e e e e 135

8.2.1 Allgemeines . . . . . .. ..ttt it e e e 135

8.2.2 DieBusphilosophie . . ... ... ... ...t 136

8.2.3 Dateniibertragung mithandshake . . . ... ... ... .............. 137

8.2.4 Buszuteilung (arbitration) . ... ..... .. ... .. ... i 138

8.2.5 Interruptverarbeitung . . ... ... ... ...t e 139

8.3 Der IEEEPBO6-BUS. . .. . v ittt it it ettt et e e e 140

8.3.1 AlIgEMEINGES . . . o v o vt ittt ittt e e e e e et e 140
8.3.2 DieBusphilosophie . .. ........ ...ttt itinannnnnes 140 -

8.3.3 Dateniibertragung mithandshake . . . ... ...............«.... 140

8.3.4 Buszuteilung (arbitration) . ............ ... .. . i 142

8.3.5 Buspegelund BusabschluB . .. .............. ..., 143

84 DerMultibus . . . .. oo ittt ittt e e e 144

8.4.1 AllgEMEINeS . . v v ittt e e et e 144

8.4.2 Die Busphilosophie . ............ 0. 144

8.4.3 Dateniibertragung mithandshake ........................ 146

8.4.4 Buszuteilung {arbitration) . ............ ... .. .. ... 147

85 DerEthernet-Bus . ..... ...ttt ittt 148

8.5.1 Aligemeineszum LAN ... .. ... ... .. i, 148

8.5.2 Die Bus-Philosophie . ........... ...t 150

8.5.3 Dashardware-Interface . ........... ..ttt nnans 151

8.5.4 Fehlererkennung durch Divisionsrest (CRC) ... .............. 153

85.4.1 Polynomdarstellung . ............... ... ... ... 153

8.5.4.2 DasPrinzip der Fehlererkennung . ................. 155

8.5.4.3 Die Bildung des Kodevektors ..................... 155

8.5.4.4 Schaltung zur Erzeugung des Kodevektors . ........... 156

8.6 DerToken-Ring .. ... ... .. it iinennnnennnennss 158

8.6.1 Allgemeines . ........ ...ttt e 158

8.6.2 Die Ring-Philosophie . ............ .. ..t iiiinnan 158

8.6.3 Das hardware-Interface .. ... ... ... ... ... i, 159

Interface-Bausteine fiir Parallel- und Seriellbetrieb . ................... 161

9.1 Parallele Ein-undAusgabe ... .. ... ... ..... .. i 161

9.1.1 PIABaustein 8821 ... .. .. ... ..ttt e, 161

9.1.1.1 DieRegister ......... ...t eneernnrnens 162

9.1.1.2 Programmierung . ... ... ... ettt rnannas 162

9.1.1.3 Anwendungsbeispiel .................. ... ..., 163



X Inhaltsverzeichnis
9.1.2 Schnittstellenbaustein8255 .. ........................ 164
9.1.2.1 DasSteuerregister . .............0uueeeennennn 165

9122 DerPortC ... ... . i e 166

9.1.2.3 |Initialisierungsbeispiele ....................... 167

9.2 SerielleEin-undAusgabe . ........... .. .. ... i i 168
9.21 ACIABaustein®850 ................. .. 0iiurunnn. 169
9.2.1.1 DieRegister ............c.iiiitiieeieennns 169

9.2.1.2 Programmierung . ... ......c.cuoeureneeeeeenas 172

9.22 USART-Baustein8251 .................. ... 174
9221 DieRegister ..........c.iutititeeennrnenes 175

9.2.2.2 Betriebsartenwort und Kommandowort ............ 175

0223 Statuswort . ... ...... ..ttt 176

9.2.2.4 Programmierung . ... ... ... ... cerenaaernnann 177

9.2.25 Funktionsablauf ........................... 179

9.2.3 Prozessorunabhingige Peripheriebausteine ................ 180

10 Floppy-Disk-Speicheram Computer .. ............. ... ... ..., 182
10.1 DieDisketten . ... v vt ittt it ittt et e e 182
10.1.1 Eigenschaften .. .......... ...t 182
10.1.2 Formatierung . .. ... ..ot v v te e o rnneeaeransnnsns 183
10.1.3 Aufzeichnungskodes . . .............c0itirinnrnnnn. 185

10.2 DasLaufwerk . ....... ...t ittt 185
10.3 ,Der Floppy-Disk-Controller ... .......... .. ... i iiiinnn. 187
10.3.1 Blockschaltung . .. ...... ...t rannsns 187
10.3.2 DieBefehle . . ............cci ittt iieeniannnanss 188
10.3.3 Schaltung . ... ..ottt ittt it e s e e 189
1034 Zeitablaufe . ........... ... ittt 190

10.4 Die Programmierung des Schreib- und Lesevorganges . ............. 192
10.4.1 Basisprogramme SCHREIBEN, LESEN und POSITIONIEREN ... 192
10.4.2 Schreiben und Lesender Diskette ...................... 192

11 Der Mikrocomputer im Verbund mit dem Grorechner. . . ... ........... 195
111 EBinleitung .. ..o i it ittt e e e e ettt 195
11.2 Der GroRrechner (Host) .. .......... ..ttt innneennnn 195
11.3 Ubergabeprotokoll . ... ... ...ttt in it 195
114 DasHardware-Interface . ... ... ...... .. 00t rnanen, 196
11.4.1 Der Parallel/Seriell-Wandler .......................... 196
11.4.2 Der Taktgenerator . . ...........c.t v rnnnnnnnas 196
11.4.3 Die Leitungstreiber .. ......... ... . i, 198

11.5 Das Software-Interface ............ ..ttt enmrnnrnanens 198
11.5.1 Grundlagen des Programms . . ... ..........ceeuuennnns 198
11.56.2 Das Unterprogramm UPTERMINAL .................... 199

11.56.3 DieProgrammliste ...............0 ittt rnnnn 201



Inhaltsverzeichnis Xl

12 DasVideo-nterface . . . . ... ......... ... ... ..ttt 204
121 DerMONItOr . ..ottt i it ittt et ettt s e et e e 204
12.1.1 Vom Fernseher zum Datensichtgerdt .................... 204

12.1.2 Der SchirmunddieZeichen . ...............c..0vvuonn 204

12.1.3 Das Videosignal (BAS-Signal) . ........................ 204

12.1.4 Die Speicherungder Zeichen ...................c..... 206

12.2 Die Schaltung des Video-Interface .. ......................... 207
12.2.1 Der Controller-Baustein . ..............ccciuueeeurnn 207

1222 DieSchaltung .. ........ ... ittt 210

12.3 Die Ansteuerung des Video-Interface . ........................ 211
12.3.1 Initialisierung . ... ... ... . i e e e e 212

12.3.2 Testprogramm . . . . .o ot vttt e n et s e s aan s snnnesnsas 213

13 Offentliche Netze . ... .........c.0iiitinieneonneansennenns 216
13.1 DasTelefonnetz . .. ... .. ...... it innnnetnnnerraneas 216
13.1.1 DateniibertragungdurchModems . . . .. ................ 216

13.1.2 BildschirmtexXxt . .. .. .. ...t iinerenronaeennnans 218

13.1.3 TelefaX . . . oo v vt ie et ti i ie st ie ettt 218

B T8 T T 1T T3 218

13.2 Spezielledigitale Netze . ... .............. it 219
1321 Telex-Netz ........... it inenenrnenarnans 219

13.22 Datex-LNetz.......... ..ottt nnencnnnns 219

1323 Datex-PNetz .. ........¢ciii it ittt nnaarcens 220

B 20 N 11 0] 222
13.3.1 DieLleitung . ..o v v v vt it i e et 223

13.3.2 Digitalisierung des Fernsprechsignals . ................. 223

13.3.3 DieKandleundihre Kodierung . .. ................... 223

13.3.4 Der TeilnehmeranschluB . .............. ... 225
Literaturverzeichnis . ... .... .. .. .. ...ttt it nnennaacans 227

Sachwortverzeichnis



