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Eigenschaften

Kénnen Sie sich das vorstellen: Da stehen sich Computer und
Drucker gegeniiber, und man kann die beiden nicht miteinander
verbinden, weil der eine einen seriellen Ausgang und der andere
einen parallelen Eingang hat. Dabei kann man beim Kauf des einen
oder anderen Gerats nun wirklich nicht vorausahnen, welche

Schnittstelle die ""richtige” ist.

Schlecht informiert und etwas ratlos stehen die potentiellen
Computerkdufer dann vor dem Ladentisch und vor dem Problem
seriell oder parallel. An mehr oder weniger guten Ratschlagen und
"Ich finde das aber besser” fehlt es meist nicht, und so wird
schlieBlich ein Gerat gekauft, blo3 weil es eine Schnittstelle mehr
hat. Wer ein biBchen auf Zack ist (und Elektor liest) braucht sich in
Zukunft nicht mehr um derartigen Kleinkram zu kiimmern. Wir haben
jetzt endgiiltig das noch fehlende Glied in der Kommunikationskette
geschlossen: mit einem Verbindungsstiick zwischen seriellen und
parallelen Schnittstellen, das Datenaustausch in beiden Richtungen

ermaglicht.

RS 232 /Centronics-
Schnittstelle

RS232/Centronics-Schnittstelle mit Handshake-Leitungen

Betriebsart parallel-seriell

B gepufferte Centronics-Eingangsstufe

8 Datenleitungen

Strobe/ Busy/Acknowledge
B RS232-Ausgang 0 V/5 V oder —12 V/5 V
Eingang Data Terminal Ready

Betriebsart seriell-parallel
B RS232-Eingang 0 V/5 V oder —12 V/5 V

Ausgang Data Terminal Ready
B gepufferte Centronics-Ausgangsstufe

Strobe/ Busy/Acknowledge

Format der seriellen Daten
5, 6, 7 oder 8 Datenbits

Paritatsbit
1 oder 2 Stoppbits

Fehlersignale (Paritat, Format und Uberlauf)

Ubertragungsraten (in Baud)

zwei verschiedene Ubertragungsraten méglich bei gleichzeitiger Umsetzung
parallel-seriell und seriell-parallel:
75 — 109,9 — 135 — 150 — 200 — 300 — 600 — 1200 -- 1800 — 2400 —

3600 — 4800 — 9600
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Kleiner Uberblick

Fiir den Einstieg in die Materie haben wir
eine Ubersicht der wichtigsten Eigen-
schaften und Daten zusammengestellt. Die
Schaltung selbst (Bild 1) sieht etwas mon-
strés aus, aber mit ein paar Fakten ist die
Sache gleich einfacher zu durchschauen.
Der serielle Ausgang (Anschluf 2 des

RS 232-Steckers) und der Ausgang DTR
(data terminal ready = Terminal bereit,
AnschluB 20 des gleichen Steckers) sind
normale Stromquellen (T1 und T2), deren
logische (High-)Pegel vom Anwender nach

Bedarf gedndert werden kénnen, wir kom-
men noch darauf zuriick.

Der Ausgang DTR wird von einer bistabi-
len Kippstufe aus N23/N24 gesteuert, die
selbst durch das Ausgangssignal DAV
(AnschluB 19 von IC2) gesetzt wird. Das
Initialisieren der Stufe lduft iiber die
Centronics-Signale ACK oder BUSY ab;
der logische Pegel am Ausgang der Kipp-
stufe zeigt also an, wann der Seriell/
Parallel-Umsetzer in der Lage ist, die
nidchste serielle Information zu iiberneh-
men. Ist die umgesetzte Information erst
einmal von der Centronics-Peripherie
akzeptiert worden, kann die nichste
serielle Information anrollen. Auch dazu
spdter mehr.

Die Schalter Sl...S5 sind zum Program-
mieren des Datenformats (Anzahl der
Daten- und Stoppbits und so weiter). Die
drei LEDs zeigen eventuelle Fehler bei
der Umsetzung von seriell in parallel an.
Bei einem weiteren Blick auf Bild 1 ent-
deckt man noch die Eingangsstufen
Nl...N9 und die Ausgangsstufen

NI0. . .NI8 fiir die Centronics-Schnittstelle;
das "Ding” in Bild 1b ist der Baudrate-
Generator. Damit man sich jedoch ein kla-
res Bild von unserer Schnittstelle machen
kann, kommen wir jetzt zum Aufbau des
UART AY-3-1015, der iibrigens fiir unsere
Stammleser kein Unbekannter ist.

In Bild 2 sieht man den schematischen
Aufbau. Da sind zunidchst einmal die
Blécke Ubertragungssteuerung (parallel-
seriell) und Empfangssteuerung (seriell-
parallel), beide asynchron und getrennt
aufgebaut. Daher haben die beiden
Blécke auch keinen gemeinsamen Takt,
so daB diese Schnittstelle auch als Ver-
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langsamer oder Beschleuniger der Uber-
tragungsgeschwindigkeit (Baudrate)
arbeiten kann. Der Block Ubertragungs-
steuerung bekommt die gepufferten Daten
parallel an seine Eingangsstufe geliefert.
Nachdem das Freigabe-Signal (Data Strobe
= DS) eingetroffen ist, gehen die Daten
von der Eingangsstufe zu einem Schiebe-
register, und die Umsetzung beginnt.
Schon bevor die Umsetzung beendet ist,
wird die Eingangsstufe erneut freigege-
ben, und neue Daten werden iiber-
nommen.

Das Kastchen mit dem Namen Empfangs-
steuerung funktioniert genau anders her-
um: Serielle Daten kommen in das
Schieberegister, auch wenn noch "alte”
Daten in der Ausgangsstufe stecken. Die
Ubertragung der umgesetzten Daten in
die Ausgangsstufe kommt direkt danach,
genau wdahrend des ersten Stoppbits.

Sobald dieser ProzeB abgelaufen ist, setat
der UART die Ausgangsleitung DAV (data
available = Daten vorhanden) auf

logisch 1, und das bedeutet: parallele
Daten angekommen.

Von parallel nach seriell

Und jetzt geht’s ans Eingemachte, sprich
an die Details der Schaltung. Wie im Dia-
gramm aus Bild 3 zu sehen ist, beginnt
das Laden der 8 parallelen Bits mit der
abfallenden Flanke des Freigabesignals
aus der Centronics-Schnittstelle (STR =
Strobe); dabei miissen die Daten schon
stabil anliegen, wenn das Signal abfllt.
Bei der ansteigenden Flanke des
STR-Signals wird die Leitung TBMT (trans-
mitter buffer empty = Ubertragerpuffer
leer) logisch 0 und gibt damit zu verste-
hen, daB der UART im Augenblick keine
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Bild 1a. Diese Schaltung
kann gleichzeitig von
parallel nach seriell mit
einer bestimmten Uber-
tragungsfrequenz und von
seriell nach parallel mit
einer anderen Ubertra-
gungsfrequenz umsetzen.
Wenn die Leitung DTR
wihrend der Umsetzung
parallel-seriell nicht
benutzt wird, muB sie
mit +5 V verbunden
werden.
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Bild 1b. Nur der Volistédn-
digkeit halber: der
Baudrate-Generator; die
Ausgénge F15 und F16
werden nicht benutzt.

Bild 2. Die interne Struk-

tur des UART (universal
asynchronous recei-
ver/transmitter) ist in

zwei unabhéngige Blécke
aufgeteilt: in einen fiir die
Umsetzung parallel-seriell S
und einen fiir die Rich-

tung seriell-parallel.
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parallelen Daten mehr empfangen kann.
Die Centronics-Leitung BUSY wird nun
logisch 1. Da das Schieberegister der Aus-
gangsstufe leer ist, kann gleich der erste

SO serieller Ausgang

»

Schiebe-
Register

L

Zustand

Schiebe-
Register
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Umsetzungsvorgang beginnen. Die 8 bit
vom Eingangspuffer werden ins Schiebe-
register geladen; dabei wird die Leitung
TBMT logisch 1, weil die Eingangsstufe
frei ist. Die Leitungen BUSY und ACK wer-
den logisch 0, wobei die abfallende Flan-
ke des ACK-Signals dem Peripheriegerit
anzeigt, daB die Daten vom Umsetzer
empfangen worden sind.

Erscheinen die neuen Daten, obwohl das
Schieberegister der Ausgangsstufe noch
voll ist, werden sie in dem Puffer der Ein-
gangsstufe "verstaut”, zundchst jedoch
nicht weiterverarbeitet. Die BUSY-Leitung
der Centronics-Schnittstelle bleibt

logisch 1, bis die Dateniibernahme még-
lich ist. Da die parallelen Daten jedoch
immer wahrend der Umsetzung der vor-
hergehenden Informationen geladen wer-
den, gibt es weder Zeitverluste noch
Uberlaufen.

Wie dem auch sei, sollte das Gerit, das
die umgesetzten Daten empfiangt, aus
irgendeinem Grund nicht mitkommen,
muf es sofort die Eingangsleitung DTR
(AnschluB 20 des RS 232-Steckers) auf
logisch 0 setzen. Dieses Signal aktiviert
iiber T3, T5 und D2 die Leitung BUSY, was
den FluB der parallelen Daten unterbricht.
Wenn man nicht das Signal DTR verwen-
det (weil beispielsweise die Empfangsge-
schwindigkeit fiir die seriellen Daten
hoher ist als die Sendefrequenz der parai-
lelen Daten), muB diese Leitung auf jeden
Fall stindig auf logisch 1 gehalten werden.

Von seriell nach parallel

Der Empfang der seriellen Daten beginnt,
sobald das Signal auf der Leitung SI (serial
in = seriell Ein) zum ersten Mal von
logisch 1 auf ”0” umspringt. Dieser niedri-
ge Pegel muB mindestens eine halbe Bit-
zeit dauern, damit der UART ein Startbit
erkennt. Diese abfallende Flanke bewirkt
auBerdem, daB die Ausgangsleitung DAV
(data available = Daten vorhanden) iiber
die Leitung RDAV auf logisch 0 gelegt
wird.

Dadurch wird garantiert, daB die einmal
umgesetzten seriellen Daten vom Schiebe-
register der Eingangsstufe in den Puffer
der parallelen Ausgangsstufe iibertragen
werden konnen; dieser Puffer muB dazu
natiirlich leer sein. Ausschlaggebend ist
dabei eigentlich nicht, daB der Puffer leer
sein muf (was er in der Realitdt auch nie
wird), sondern daB die zuletzt umgesetzte
Information vom angesprochenen Gerit
gelesen worden sein muB. Das
Centronics-Protokoll erfordert, daR dieses
Gerit das Laden einer Information anzeigt.
Dazu wird die abfallende Flanke auf den
Leitungen BUSY oder ACK verwendet.
Das Diagramm aus Bild 4 zeigt, daB die
Umsetzung beendet ist, sobald das erste
Stoppbit auftaucht; in diesem Moment
wird die Leitung DAV des UART logisch 1
und aktiviert das Freigabesignal STR der
Centronics-Schnittstelle. Die Ausgangslei-
tung DTR der RS232-Schnittstelle geht
iiber das Flip-Flop N23/N24 auf logisch 0,
um dem Absender der seriellen Daten zu
melden, daB die vorher umgesetzten




Daten noch nicht vom Empfinger geladen
wurden. Hat der Empfinger erst einmal
die parallelen Daten gelesen, erscheint
auf der Leitung BUSY oder der Leitung
ACK eine abfallende Flanke, die N23/N24
zum Kippen bringt. Die Ausgangsleitung
DTR wird daraufhin logisch 1, und das
bedeutet, daB der Umsetzer nun wieder
serielle Daten verarbeiten kann.

Die Leitung DAV kénnte man iibrigens mit
der abfallenden Flanke der BUSY- oder
ACK-Leitung (die man auf die Leitung
RDAV legt) auf logisch 0 bringen, statt mit
dem Startbit der Leitung SI, das auf dem
Eingang RDAV liegt.

Sollte die Leitung DAV noch nicht auf
logisch 0 gesetzt sein, wenn neue serielle
Daten in der Ausgangsstufe ankommen,
wiirde der UART eine Fehlermeldung aus-
geben, indem er den Ausgang OR (over-
run = Uberlaufen) aktiviert. In unserem
Fall wird die Leitung RDAV immer vom
Startbit der neuen Information auf

logisch 0 gesetzt, so daB die Leitung OR
nie vom UART eingeschaltet wird. Es
bleibt also dem Sender der seriellen
Daten iiberlassen, die Ausgangsleitung
DTR des Umsetzers zu iiberwachen.

Der Ausgang PE (parity error = Paritits-
fehler) des UART wird logisch 1, wenn der
Empfinger einen Parititsfehler entdeckt.
Dieser Ausgang bleibt stindig auf
logisch 0, wenn die Leitung NP (no parity
= keine Paritdt, Schalter S5 ist jetzt offen)
logisch 1 ist, das heiBt kein Parititsbit ist
vorhanden. Die Ausgangsleitung FE
(framing error = Umsetzungsfehler) wird
logisch 1, wenn der Empfinger kein giilti-
ges Stoppbit erhilt. Diese Fehlermel-
dungssignale gelten natiirlich nur beim
Empfang von seriellen Daten. Dagegen
hat die Programmierung des Formats (Sl. .
..S8, Tabelle 1) EinfluB auf Empfangen
und Senden von seriellen Daten. In dieser
Schaltung wird die Programmierung per
Hand gemacht; sie kann aber auch bei-
spielsweise mit dem Ausgangs-Port eines
Mikroprozessors durchgefiihrt werden.
Die logischen Pegel der Leitungen EPS,
NBI, NB2, TSB und NP werden nur
beriicksichtigt, wenn die Leitung CS
(AnschluB 34) logisch 1 wird oder, wie in
unserem Fall, stindig ”1” ist.
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Aufbau

Nachdem wir die wesentlichen Punkte
der Umsetzung parallel-seriell (und umge-
kehrt) besprochen haben, ein paar Bemer-
kungen zur Anwendung. Zundchst einmal:
Es gibt eine Platine (Bild 5). Beim
Bestiicken bitte darauf achten, die Draht-
briicke A-A, direkt neben C5 und Cl und
rechts neben ICS5, zu legen. Das Wider-
standsnetzwerk R30. ..R38 kann auch aus
neun normalen Widerstinden bestehen,
die mit ihren freistehenden Beinchen an
einen gemeinsamen Massepunkt ange-
schlossen werden. Ahnlich ist es bei den
Dioden DI2...DIl4, bei denen die Anoden
mit +5 V verbunden werden. Achtung
auch bei der Verdrahtung von Schalter S6:
Wenn S6a geschlossen ist, muB S6b offen
sein und umgekehrt. Der Eingang fiir die
seriellen Daten (”3” in Bild 2) heift im
Bestiickungsaufdruck S6b. Tatsdchlich han-
delt es sich um den gemeinsamen Kontakt
von S6b.

Der Stromverbrauch (+5 V) liegt bei unge-
fahr 50 mA,; diesen Strom kann man bei
Druckern mit Centronics-Ausgang abgrei-
fen (dazu bitte im Handbuch des Druckers
nachsehen). Die negative Spannung

(—12 V) wird fiir die Signale der seriellen
Ausginge gebraucht, wenn der eingesetz-
te Empfanger nicht in der Lage ist, den
logischen Pegel zu erkennen, der durch
das Nullpotential der Masseleitung defi-
niert ist. In diesem Fall wird die Draht-

Tabelle 1.

s1 offen: gerade

geschlossen: ungerade

sS4 offen: 2 Stoppbits
geschlossen: 1 Stoppbit

85 offen: kein Paritatsbit
geschlossen: gerade/ungerade

S3 S2 Datenbits
geschlossen |geschlossen 5
geschlossen | offen 6
offen geschlossen 7
offen offen 8

Bild 3. Zeitlicher Ablauf
von Daten- und
Handshake-Signalen bei
einer Umsetzung von
parallel nach seriell. Zu
Anfang ist das Schiebere-
gister des Ausgangs leer;
wenn die zweite Informa-
tion zum Umsetzen
ankommt, ist die Umset-
zung der ersten noch_
nicht beendet (gerasterte
Fldche).

Bild 4. Hier der umge-
kehrte Fall wie in Bild 5.
Die Umsetzung der zwei-
ten seriellen Information
kann erst stattfinden,
wenn die vorhergehende
beendet ist (abfallende
Flanke auf ACK).
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Stiickliste

Widerstande:

R1,R3,R9,R15,R17,R19..
..R21 = 10k
R2=1M
R4,R25...R29 = 4k7
R5 = 470 Q

R6,R12 = 22 k

R7,R13 = 8Q2

R8,R14 = 1k
R10,R11,R16,R18 = 47 k
R30...R38 = 47 k (oder
9 x 47 k Array)
R22...R24 = 220 @

nnn

Kondensatoren:
C1 = 10 u/16 V
C2, C6...C8 = 100 n

C3 = 47 u/16 V
C4=1n
C5 =10n
Halbleiter:

D1...D11 = 1N4148
D12...D14 = LED rot
T1,T2 = BC557B

T3...T5 = BC 547B

IC1 = MC 14411 (Motorola)
IC2 = AY-3-1015 oder
Aquivalent (siehe Text)
1C3.....1C6 = 4050

IC6 = 4049
IC7 = 4093
auBerdem:

S1...S5 = 8-fach-DIL-
Schalter (3 Schalter
ungenutzt)

S6 = doppelpoliger
Umschalter

S7,S8 = Drehschalter 12
Stellungen

X1 = 1,8432-MHz-Quarz

2 RS 232-Stecker (D-Typ)
25 polig, 1 Messer- und
1 Federleiste

2 Centronics-Stecker
26 polig, Messerleisten

Platine 84078

Bild 5. Alle Bauteile aus
Bild 1a und 1b sind auf
einer Platine, mit Ausnah-
me der Drehschalter, die
man sich im {ibrigen auch
schenken kann, wenn
man nur mit einer festen
Ubertragungsrate arbeiten
will. In diesem Fall wird
eine Drahtverbindung
zwischen die Punkte
RCP/TCP und den betref-
fenden Ausgang des
Baudrate-Generators IC7
(F1...F14) gelegt.
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briicke RT (anstelle von R-S) gelegt.

Die Eingdnge SI und DTR kommen mit
logischen Pegeln von 5 V bis 0 V ebenso
zurecht, wie mit 5 V bis —12 V. Fiir den
AY-3-1015 gibt es verschiedene Aquivalente
und Vorldufer, wie beispielsweise
AY-5-1013 oder MM 5303, die beide einge-
setzt werden kénnen, wenn man —12 V an
ihren AnschluB 2 fiihrt.

Wenn Sie irgendwelche Anderungen an
der Schaltung machen wollen, ein kleiner
Hinweis: Es sind noch eine Pufferstufe
und zwei NAND-Schmitt-Trigger von IC6
und IC7 {ibrig.

In Bild 6 sind die drei wichtigsten
Betriebsarten aufgefiihrt. Bild 6a zeigt
einen Rechner, der serielle Daten ausgibt
und einen Drucker, der parallele Daten
braucht. Die Bezeichnungen entsprechen
denen eines D-Steckverbinders fiir RS 232-
und Centronics-Schnittstellen. In Bild 6b
hat der Rechner einen parallelen Ausgang
und der Drucker einen seriellen Eingang.
Wird das Taktsignal (das 16fache der
gewiinschten Ubertragungsgeschwindig-
keit) im ersten Fall (Bild 6a) auf den Ein-
gang RCP des UART gefiihrt, muB es im
zweiten Fall auf den Eingang TCP gelegt
werden.

Bei der Konstellation aus Bild 6¢c, muB das
Taktsignal gleichzeitig an den Eingdangen
PCR und TCP liegen. Der Witz daran ist,
daB man zwei verschiedene Taktfrequen-
zen verwendet, wodurch die Ubertra-
gungsrate verlangsamt oder beschleunigt
werden kann. Wenn man das macht, wird
der Centronics-Ausgang des Umsetzers
mit einem Centronics-Eingang verbunden
(die Signale fiir die Handshake-Leitungen
auch). Bevor eine serielle Information
gesendet wird, muB die Leitung DTR
liberpriift werden; das ist vor allem wich-
tig, wenn die Sendegeschwindigkeit {iber
der Empfangsgeschwindigkeit liegt.

Zum SchluB noch etwas iiber S6. Dieser
Schalter erméglicht es, die seriellen Daten
aus dem UART direkt wieder in ihn einzu-
speisen (local mode). S6a ist also in Stel-
lung “a” und S6b in Stellung "b”. Auf
diese Weise kann man sich vergewissern,
daB keine Fehler im Signal des seriellen
Ausgangs sind (PE und FE). Nicht verges-
sen, die Leitung DTR auf logisch | fest-
zulegen. %]
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Bild 6a. So wird der
Umsetzer zwischen einen
seriellen Ausgang und
einen parallelen Eingang
geschaltet. Die Anschlu3-
belegung entspricht den
normalerweise verwende-
ten Steckverbindern.

Bild 6b. Hier stellt der
Umsetzer eine Verbin-
dung zwischen einem
parallelen Ausgang und
einem seriellen Eingang
her. Bei der Centronics-
Schnittstelle sind die Si-
gnale ACK und BUSY
beide erwdhnt; in der Pra-
xis braucht man aber nur
eines auf einmal.

Bild 6c. Die Daten vom
Ausgang der Centronics-
Schnittstelle kénnen wie-
der auf ihren Eingang
zuriickgefiihrt werden.
Wenn man auBerdem
noch zwei verschiedene
Taktfrequenzen einsetzt,
wird die Ubertragungsrate
(Baudrate) entweder gré-
Rer — TCP >RCP oder
kleiner — TCP<RCP.
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