
T nnerhalb von (8-Bit-)

I Computm werden Da-
I ts inmer pärallel, also
byteweise übertraeen. Da-
für sieht der Datenbus be-
reit, der alle 8 Bit eines
Datenwortes gleichzeitig
an ihren Bestimungsort
bdngl Ist der Bestim-
müCsort allerdings ein
anderer computer, der wo-
möglich noch Hünderte
von Kilometem entlemt
ist, so scheidet der Daten-
bus als Übertngungskanal

Seine Rolle kann dann däs
öffentliche Telefometz
übemehmen, jedoch unter
Verzlcht aul die byteweise
übertmgue. Schließ1ich
si€hen jetzt nur noch zvei
Leitmg€n zxr V€rIügung.
Voraussetzüg tür eine se-
delLe Datenüberbagmg ist
also das Umwandeln 1'on
Byiesin einense €llen Da-

- Wardeln mit
Schieberegistern
Die Parallel/Serie[-waDd
lung lst im Grunde kein
Problem. Es genügt, die
Bytes parall€l in ein Schie
beregister zu laden und die
cinzelnen Bits per Schlebe-

- 
takt serielL auszugeben
lBild 1). Auf der xmpfän
g€rs€ite werder die Bits in
ein anderes Schieberegi
stcr sedeli geladen und
paralleL auseegeben.
Dieses Vedahren hat aber
seinc Tricken: Der Tah
muß mitüberiragen w€r
dcn, damit beide Schiebe-
rcgister synclron arbeiten,
und soltte irgendwo ein Bii
verlor€ngehen, dänn gerät
die Reibenfolge der Datm

'-Deshaib ist es besser, An-
fäne ünd Ende eines jeden
Bytes zu kennzeichnm,
wob€i foleende Fesilegung
gebräuchlich ist: Im Ruhe-
zuständ tühri dle Ubertra-
gungsleitung H-Pegel, üd
jedes B)'te wird von einem
Startbii eingeleitet (logisch
0), das die tlbertmgurgs-

. leiturg aul L-Pegel zwingt.
Dam lolgen die Datenbits,
denen als Ende Sienai ein
oder zwei Stoppbits {Lo
gisch 1) folgen. Stdt md
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Soll ein Compuler mit der
Außenwelt verkehren, muß er Daten mit den

verschiedensten Peripheriegeräten
austauschen können. Damit

Geräte unterschiedlicher Herstellung
miteinander verbunden werden

können, müssen die Schnittstellen der Geräte
genorml oder zumindest ähnlich sein,

Stoppbits rahmen das Da- der Querrume der Daten-
tenbyte quasi ein (Bild 2). bits eebildet und gibt so
Manchmal wird hinter den die Möelichkeii zu prüfen,
Datenbits auch noch ein ob au{ der Uberirapngs-
Prüfbii, ein ,,Pa tybit", strccke ein Datenbit seinen
eingeschoben. Es wild aus W€ri geändert hat.

ELO-KNOW-HOW
Wegen des Datemabme$
dürfen Sender ünd Emp-
länger ietzt auch mitunab-
hängieem Takt (asFchron)
arbeitcn, so daß gleich zwei
Fli€gen mii einer Klappe
geschlagen weden. Will-

tfaeugsüte (Einheli:
Baud = Bit/s jedoch nicht
wül en. Sender- ud Emp-
fängerseitig muß der Takt
zumindest grob überein-

Warten
auf Startbits
Da der Empfänger trotz
Datenrahm€ns nichi weiß,
wann beispielsweise mit
dem erstm Byte auf der
tlbertragungsleitung zu
rccbnen ist, muß s die Lei
tung sländig nach Staribits
abfragen. Dies geschieht
mit einer Taktrate, die er-
heblich höher ist als die des
Datentaktes (meist das
l6fache).
Sobald eln Stärtbit ein-
triflt, \rartet der Empfän
g€I die halbe Dauer ehes
Datenbits ab und plült
dann, ob am sedell€n Ein
gäng immer noch L-Pegel
herNcht (Bild 3). Nur wenn
das der lall ist, werden di€
folgendm Datenbits in das
Enptangs-Schteberegister

Wege.n dieses AbtasUniiffs
wird der loeische Wert ei
nes Datenbiis steis in der
,,Mitte" des Bits abgelragi.
Deshalr darf es zwischen
Sender md xmpf:ineer
auch klein€ Abweichungen
bci dcr Uberiragungsrate
geben. Anhand der Stopp-
biis kann der Empfänger
schließlich noch feststel-
len, ob dcl Datenrabm€n in

Hardware allein
genügrt nicht
Ert seielle Schnittstellm
gibt es spezielLe ICs, die
UARTS (Universal Asyn-
chrcnus hansmitt€r ancl
Receiler), und zwar in zwei
Ve$ion€n. Bei der einen
müssen alle übertaeüngs-
param€ter (2. B. Baudratc,
Zahl der Stoppbits) durch
H- oder L-Pegel an den IC-
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ELO-KNOW.HOW

F,,
manche Fälle

genügt eine
kleine Auswahl

i!-r N5 212 r shlrs
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eine eaue Reihe von Lei-
tungen, die den verkehr
zs'ischen Rechner und
Dmcker oder zwischen
rectuler und ul u 1v10clem
stcuem. Die Leitungen mii
ihren B€zeichnungen sind
ln Tabelle r aufgelistet.
Nichi alle Leitmgen wer-
den in jedem Frll bmötigt,
die anderen bleiben unbe-
schali€t oder werden auf
einen festen Pegel gelegt.
Die Pegel bei der V.24-
Schnittstele sind 3...-15
V für logisch 1 1Dd
+3.. .+15 V f ih togisch 0.
Die Leitungstinge darf bi!
zu 30 m betragen. Es wird
eine 2spoliee Miniatur-D-
Verbindung, z. B. Cannon
?529, venrendet (Bild 4).
Am Recbner befindet sich
dabei der Stecker, am
Dmcker oder Modem die
Bu€hse. Um zwei Compu-
ter zu verbinden, mu3 ein
Zwischenstück, ein soge-
nanntes Nullmodem, zwi
schen die Rechner geschal-
tet w€rdm. Die Beschäi
tung eines NULL'nodem :st
in Bild 5 eez€igl. Eine Test-
buchse erhält man, uenn
folgende Pins verbunden
werden: 2 3, 4 5, 6-20.

Der Rechner untcrhält sich
dam mit sich selbst.
Doch nun zu den I,eliun-
gen, die für den Tischcom-
puicrbesitz€r wichtig sind:
E2 bildet das gemeinsame

Massepotential Jür die
Datenleitungen.

D1fühd die Sendedatm
des Compute$ zum
Modem.

D2 lieferi die Daten vom
Modem z1rm Recher.

52 gibt dem Modem be-
kannt, daß der Compu-
ter zur Datenübertra-

MZ signalisiert die Bercit-
schaft des Modems, Da-
ten zu empfangen.
Manchmal wird für
diesen Zweck auch die
Leitrng Ml verwendet
(2. B. bei Druckem).

Das sind die fünf wichtig-
sten Leitungen. Oft sind
noch die Leitungen Ml, Sl
1Dd M5 beleet, die dam
meist auf die entsprechen-
dei Anschlüsse des UART
fü-hrcn. Nomale]weise
kann män diese Leiturgen
ln der Buchs€ verblnden,
damit Sl die richtigen Pe-
gel für M1 und M5 li€fert.

Mit den Leituruen D1, D2,
M2 und 32 f.ißt sich ein
Handshake-V-"rkehr reali
sieren: Ist der Empfiüger
(2. B. Drucker) bercit, Da-
ten zu v€rarbeiten, legi er
M2 auf 1, danach kann der
Computer ein Zeichen ab
senden. Umgekehrt zeigt
der Computer durch eine l
aul d€r Leitmg 52 an, daß
er bereitist, Daten zu emp-
langen.

Die SER-Kane
Glücklicherweise gibt es
fiil die seriele KommlDi-
kation letige Bausteine_
Iin besonde$ kornforta-
bl€r, der 6551, wird in der
Schaltune in Bild 6 einge- ''

setzi. Der Baustein ben;
tigt selbst zwei Adreßlei
tungen A0 und Al frjr seine
vier intemen Register- Die
Basisadresse flir die Karte
selbst wird an den Leitur-
g€n A2 bis A? eingestellt.
Im NDR-Klein-Computer
ist filr die serielte Schnitt-
stelle die Basisaalrcsse F(]H

Das Taktsignat Phi2 (O 2,
Pin 27) kalD nicht düekt
aus dem Bussignal gewon-
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r'lor rrazoinrtan

Leitungen

Bild 4l
DerNorm-Steckerzür
RS-232-C-Schnitt-

zwlschengeschältete
Modems, miteinänder

Bild 6l
DerSchaltplan zurse-

Anschlrissen eingestellt
v,€rden. Solche UARTS ha
ben 40 Anschlüsse.
Die andere VeNion der
UARTS ist , , intel l ieent '
ü1d die ICs (2. B.6850,
6551) haben nur 28 Ar-
schiüsse. Hier bestimmt
der Computer unmittelbar
durch ,,Befehle" dle über-
tragungsparameter. Wel-
che B€fehle erteiit werdm,
känn der Comput€ranwen-
der mit Steu€rcodes seibst

V.24 und RS-232-C

Die V.24-Schnittstelle, der
die amerikanis€he Schnitt-
sielte RS-232-C weitge-
hend entspncht (bei V-24
sind einiee Dinge genomt,
die bei RS-232-C nicht
festeelegt sind), ist eine
as)nchrcne, se elle
Schnittstele. Sinn und
Zweck dieser No1m ist es,
eine Basis für die Daten-
femübertragung zu schaf-
Ien. Die übe ragungsge-
schwindigkeit behägt bis
zu 19 200 Bii/s. Neben der
Mass€leitug und den Da-
tenleitungen gibt cs noch

50



Bild 7l

Bitd a:

überden Zustand des

Bitd 9:

r€ahneihit Berehlen

Bitd 10::
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EIJO'KNOW-HOW
nen werdm, da der Bau-
stein 6551 d)namisch ar-
beitet und genaü v/ie dlna-
mische Speicher einm Re-
fl€sh benötigt. Es wild hier
per llipltop dasT akbignal
des Proz€ssors und das Re
fresh-Signal des 280 ver-
L1üplt. Der 68008 hat kein
Refresh-Sienäl, hier kann
der Eineang RFSH offen
bleiben (oder noch besser
mit +5 V verbunden wer-
den). Über I3 wnd das I/0
Request-Si$al wieder in
die Schaltung eingefülrt.
Da die V.24-Schniitstelle
mit den Pegeln 3 -15 V
I:rir logisch 1 und +3 bis
+15 V frir logisch 0 arbei-
tet, müssen zwischen Aus-
gangsreitung und 6551
noch die Pegelwandler
?5189 und 75188 geschaltet

werdeil. In der Schaltung
finden Sie neben dem se-
ri€len Eingang ud Aus-
gang noch zwei Steuerl€i
tr]neen. Die Leitüng RTS
zeiet der Gegensiation die
Sendebereitschaft an, die
Leitung CTS gibt die Sen-
debereitschalt der arderen
Seite an. Die Pra-lis hat ge-
zeigt, daß es für die Abfra-
ge der Empfangsber€it-
schaft bequemer ist, den
CTs-Eingang der V-24-
Schnittstele nicht mit CTS
des 6551 zu verbinden,
sondem mit DCD ünd
DSR. Das ist erstens wegen
der ehvas unofthodorcn
TaktgewiDnung notwen-
dig, andercrseits erlaubt
diese B€schaltung die Re-
aktion auf CTS per Soft-
ware vorzüehmen und so

Der serielle
Datentransfer

gemanagt
werden

auch mil den beiden Lei-
tr.rngen l)<D und RXD al-
leine zu a$eiten. CTS am
6551 wird f€st mit Masse

Der 6551
urd seine Register
Wie schon gesagt, besitzt
der 6551 vier inteme Regi-
ster, die über A0 md A1
äüsgewäblt weden (Bild ?).

Si€ haben beim Lesen
und Scheiben a]m Teil
unteßchiedliche nrnktio-
nen. Wird in Reeister 0 ge-
schdeb€n, werden die Da-
t€n senel gesendet. Lesei
aus Register 0 liefert die
seriel empf angenen Daten.
Sie elinnem sich, Register
0 hat die I/o-A&esse F0H.
Adresse F1H, Register 1,
hat beim Schreibm einen
Res€t des Bausteins zur
Ioke, denn einen Hardwa-
rc-Reset gibt es nicht. Die
Reset-Operation sollte
auch die erste beim Initia-
lisieren des Bausteins seir.
Beim L€sen von Register 1
erhält man den Status des
Bausteins; Bild 8 zeigt die
Bedeutune der einzelnen
Bits. Dje Bits 0 bis 2 zeigen
Febler beim Empfae an,

Tabelle 1: V.2il-Schnittstellensignale

CCITT EIA
v.24 AS 42

DIN
66020

Englisch
(DCE) {DTB

1
7

g 101 aA
ü 102 AB Signälerde/Bet ebsede Signal grouncYcommon €tum

6 1 o 3 B A  D 1  2
Ä ro+ BB D2 3

Transmittad data (ID)

-!!

.q

9

g
9

5
6

20
20
22
I

21
23

23

t ls 5

CB
cc

co
CE

CG
CH

cl

CK

112

126

105
106
107
108.1
104.2
125
109

1 1 0
1 t 1

S 2
M 2
t\,1 1
s  1 . 1
s 1.2
M 3
M 5

M 6
S 4

Ubedragungsleitung anschalter
Teminar beuiobsbereit

Emprangssignalpegel

Empiangsgüte
Uberkagu.gsgeschwindi gkeit

Ubedragungsgsschwindigkeit

(200 baud Modem)

Request to s€nd (RTS)
cl€ar to send (cTS)
Datä set @ädy IOSR)
Connect data s€t 1o line
Dala ten'ninal r6ady (DTR)
Fing ind cator (Rl)
F€c€ived line signal deiector
(DcD) (canier deteclod
Signal quality detector
Oata sjgnal late sel€ctor (DTE)

Dara signal raio s€lector (DCE)

Select transmit irequency

24113 DA

o 114 DB

1 1 5

T 1

r 2

1 7

Sendeschittakr von DEE

Sandeschrittakt von DUE

Empiangsschittakl

TEnsmittef signal elomeni timing
[rransmit clock to modem DTE)
Transmilter signal elemeni iiming
Crq OEnsmil clock lrom modem
DCE)
Receiver signal elemeni iimingDD

-6

€

1 1 8
1 1 9
120
121
'122

SBA
SBB
scA
SCB
SCF

H D l  1 4
H D 2  1 6
H S 2  1 9
H M 2  1 3
Ht\,t 5 12

Sendedat€n Rückkanal
Empfangsdaten Rückkanal
Rückkanal S€rdeteil einschaiten
Bückkanal Seidebereilschaft
Fückkanal Empfangssignalpegel

Secondary transmitted daiä
Secondäry €celved data
Secondary requesi to send
Se@ndary cle3r to send
Seclndary Canisr det€ctor

9/10 Zur VeMendung tur Pdigeräto
11/18/25 Nicht beleg{

Roserued for data set testing
Unasigned
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sie sollten im Nornaltall
immer auf 0 liegen. Das Bit
3 zeigt an, ob ein Zeichen
empfangen wurde. Wüd
dau das emplangene B)4e
geresen, geht dieses Bit
tÄ.ieder aul 0. Beim Senden
muß Bit 4 getestet werden,
n1lr wenn dies€s NUI ist,
kann der Baustein ein
neues Byte vom hozessor
übemehmen. Da die hter
ruptteitung des 6551 nicht
mit dem System verbunden
ist, ist Bit 7 ohne B€deu-
tung- Register Nunmer 2
ist das CorEEnd-Register
(Adresse r'2H). Mii diesem
R€gister w€rden eidee
Ubertraelnesparameter
eingesieltt. Mit Bit 1 v/ird
die Leitung DTR gesteuert,
die auf der Platin€ nicht
herausgetühl ist, aber filr
bestimmte Zwecke wie
zum Beispiel das Elnschai-
ten eines Modems nützlich
sein kam. Mit den Bits 2
ud 3 v/ird die L€ltug
RTS und der Sendeinter-
rupt eingestellt. 00 setzt
RTS auf ,,nicht bercit", 10
äüf ,,betnebsbercit". Mit
11 kam ein Brcak-Signal
elzeugt $erden, d. h. die
SendeleihDg auf logisch 0
geschaltet weden. Bit 4
muß imm€r Null sein, da
wir nicht mit Echo-Modus
arbeitm können. Mit den
Bits 5 bis 7 wird alie Be-
handiung des Paritätsbits
gesteueft, die Bedeutung
entnehmen Sie Bild 9. Im
NoltrtatläI wird beim
Comand-Register das
Steuerwort 000010118
(OBH) verwendet.
Bleibt noch Register Num-
mer 3, das Controt-Regi-
ster aul Adrcsse F3H. Mit
ihm werdm ttbedBgungs-
fomat lmd Baudräte ein-
gesletlt. Bild 10 zeigl die
Belee]me. Zu diesem Regi-
ster ist nicht viel zu sagen,
die Einstellung dcht€t sich
nach der Anwendurg und
dem,,Gesprächspartner".
Bit 4 muß natürLich immer
äuf 1 liegen, da kenx ext€r
ner Takt erzeugl wird.
Drraus Ioigt, d:ß dle Ein-
stellune d€r Bits 0 bis 3
auch nie NuIl sein kam.
Stelt man Iür die Kommu-
nikation über Telefon, z. B.
300 Baud, I Dat€nbits,
+) 7n985

2 Stoppbits ein, so lautet
das Steuenn'ot 100101108
(96Iü; bei 2400 Baud heilt
es 100110108 (gCIü.

Der Aulbau
Zmächst weden Sockel
1Dd die a]Ideren Bauete-
mente €ingerötet. Die lcs
bleib€n draußen. Danach
werden an den Sockeln die
Ve$oreüngsspannungen
über?dft. Vergessen Sie
die +12 V und 12 V an
den Schnittstelenwand-
lem 75188/75189 nicht i
Nun werden die ICs einge-
setzt üd die Karle äuf den
Bus gesteckt. Mit den
GrundprogIammlunl<tio-
n€l1 ,,IO Lesen" lmd ,,IO
Schreiben" kann die F!nk-
tion übel'pdift weden. Zr1
eISt vird ein Reset gege-
ben, dann kann m3n das
Control-Register einstel
ten. Durch Scbreiben auf
das Command-Register
kann RTS ein- ul1d ausge-
schaltet werden- Wenn nun
RTS rllld CTS verbünden
sind. lassen sich über RTS
die Statusbits 4 und 5
schatten. Mit dem Prülstilt
an Pin 10 des 6551 kam
man nun (bei niedriger
Bau&ate) sehen, wie die
s€riellen Dat€n ausgegeben
w e r d e n . W e n n n 1 a u c h
TXD und RXD verbunden
werden, können Sie Daten
ausgeben urd dieselben
Daten dann \arieder eide-

Jürgen Plate

Derzeit sind züm Teil noch
:ilterc Platircn im Handel,
bei denen Pin 1t des 75189
noch mit CTS des 6551 lPin
9) verbunden ßt. Diese
Verbindulg müssen Sie
urterbrechen, Pin I des
6551 an Mass€ legen, die
Verbindung von DCD/DSR
tPi.s 16/17) des 6551 mit
Masse treüIen und darn
diese Püs mit Pin 11 des
?5189 verbinden. Wn ver-
öff€ntlichen daher auch
keir Platinenlayout und
keircn B€stücküngsplan.
Beides können Sie von
den Bausatzherstellem er-
halten.

Das Einsteigerpaket:
Bausätze DM 398,-

Der NDR€omputeraus dem Femsehen -
ein Selbstbau-Computel
mit unbegrenzten Möglichkeiten!

Lernsn Sio lnit .ten l{DR4onpul€.: Durch den Selbstbau
lernen Siewirklich,wi€elnComDuiertunktioriert.Sie ternen auch
bei derP.osEmmierung: Beginnend beiderMaschinenprosmm-
mierung im Einsteigerpalel bis zu allenwichtiqen Pogrammie.-
sorachen beim soät€ren Ausbau.
Nslürlich gibt es auch alle Baugruppen ledig aufgebaut und
geo.ült.
Sie snlscheidefi sich für einen Computer, der nie reElten wirdl
Der NDR{ompuler besteht aus kleinen Einhelten, die leicht
erweitert oder ausgelauschi w€den können. Damit sind Sie
immer mit vohe dranl

Der NDR hat sich für unseren Computer
entschieden - tun Sie es auch!
SiB investieren in lhre Zükunlt - fordern Sie heute noch unsere
auslührljche, kostenlose lnio + Prcbeexempla. unsercr Kunden-
zeituns an {bitie DM 1,40 Brielmä*en türRockpodo beitüsen).

Graf Elektronik Systeme GmbH
4950 Kempten.Teleton (0a31) 5211- cEs D.r€nbankOaSt) 69330

Ehrenbercstr 56 2000 Hamburs 50 larona)

Geo4enst 6i 3000MLinchen40 (sch{abne)

Steis€n Sie ldetn ein m it dämJ'lDR-Complt€r - schon tür etwa
DM 400,- können Sie sich eingn funktionsf.ihisen Computef
selbsl bauen, der später zuh Froti€yslem in verschiedenen
variationen iz.B.16 Bit oder CPIM) aussebaül werden kam.

JOG|IOS Betrieb$ysr€m tijr 68004 auf
Epnms 90,00
cPlM63K Di6ketten B€rri€bsystem,
angepaßt dil Dokumentation TT5,0O
sEBserierreschnirtsr€ll€,Bausarz 139,00

W€it€€ PEiss.ntung.n zun l,7.1945
3 Kby{e FAM statisch (1x6264) 1 9,90
loE Bausalz 49,90
GDP 64K aäustz 299,00
LOOP 3 tst DA - ^8O Incl. Porro 14,80

Für eilige Anf ragen: Elo-Kontaktkarten verwendon 53


