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Lernziele des Versuchs:
Im vorliegenden Versuch sollen Sie das Zusammenspiel der Register des seriellen

Schnittstelle untersuchen. Dabeal wird in diesem ersten Versuch noch nicht die

Steuerung der V 24-Ubertragung durch Interrupts behandelt. Dies ist erst Thema des
Versuchs,, Serielle Schnittstelle 2*

Nach Durchfihrung dieses Versuchs sollen Sie folgende Fertigkeiten aufwei sen:

- Die Bedeutung der einzelnen Register fur die Datentibertragung und deren

Steuerung erlautern,

- den Zusammenhang zwischen den elektrischen Signalen auf den V24-L eitungen und

den Zustdnden einzelner Bits in den Registern erlautern,

- einfache, kleine lineare Assemblerprogramme zur Bedienung der Schnittstelle

schreiben und zum Laufen bringen und

- einzelne Daten senden und empfangen kdnnen.

Die Abwicklung einer vollsténdigen handshake-gesteuerten Dateniibertragung mit und ohne
Interrupt wird Thema des Versuchs,, Serielle Schnittstelle 2* sain.

Inhalt:

1. Programmieren in Assembler unter der Umgebung von Borland-Pascal

2. Bedeutung der Register und Steuerung der Hardware
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

1. Programmierenin Assembler unter der Umgebung von Borland-Pascal

Sie werden wie Beim Versuch ,, Mikroprozessor 80x86, Architektur und Programmierung® mit Hilfe desin
der Entwicklungsumgebung integrierten Debuggers und Assemblers das Experimentierprogramm
schrittwel se abarbeiten und dabei die Inhalte der Prozessorregister sowie insbesondere der Register das V24-
Bausteins beobachten. Diese Registerinhalte werden deshalb nicht nur durch den Einlesebefehl im AL-
Register als Hexzahl sichtbar, sondern mit einem eigenen speziell dazu vorbereiteten Unterprogramm als
Bitmuster am Bildschirm angezeigt.

Der Umgang mit der Entwicklungsumgebung ist Ihnen aus dem Versuch ,, Mikroprozessor 80x86* bekannt
und wird dort ausfuhrlich beschrieben.

Das folgende Programm enthélt die ausfihrliche Erlauterungen zu der Bedeutung der einzelnen Register. Un
lhren Lernerfolg zu optimieren sind die Assemblerbefehle zunachst ausgespart und durch das Sonderzeichen
§ ersetzt. Ergénzen Sie die Zeilen durch die nétigen Befehle,

Im Pascal programm, mit dem Sie dann arbeiten, sind diese Befehle dann aber bereits eingefiigt, um nicht
durch Programmfehler den Erfolg des Versuchs zu gefahrden.

2. Bedeutung der Register und Steuerung der Hardware
M odem Control Register MCR

Im Programm dieses Versuchs arbeiten Sie mit den Adresse $3FC g I 2Ro
folgenden Registern. 0 |Ausgabe DTR L
Modem Control Register MCR 1 |Ausgabe RTS N I
Modem Status Register MSR 2 RTS
Line Status Register LSR 3 Pin 4
Receiver Data Register RD 4
Transmitter Data Register TD c
Bits, die nicht im Versuch verwendet werden, sind schattiet 6
dargestelIt 7
Line Status Register LSR M odem Status Register MSR CTS
Adresse $3FD Adresse $3FE Pin5
0 | Data ready (Empfanggreg) 0 |DCTS=1CTShat sich geandert

1 | Overrun Error 1 | DDSR=1 DSR hat sich gedndert

2 | Parity Error 2

3 | Framing Error 3

4 | Break Interrupt Indicator 4 |CTS: Zustand von CTS

5 | Transmitter Holding Reg. empty 5 | DSR: Zustand von DSR

6 | Transmitter Shift Reg. Empty 6 gns'g

7 | nicht verwendet 7

‘ RD

Receiver Data RD NUR LESBAR! Transmitter Data TD NUR BESCHREIBBAR!
(Empfangsschieberegister) (Sendeschieberegister)
Adresse $3F8 Adresse $3F8

| D
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

SRR R AR R R A A R R R A R R R R R R R R R R R R AR R R AR R R AR R R AR R R AR AR AR AR AR RN,

{i11 Hocht, 29.4.2002 .

{i11 Experinmente mt den Registern der seriellen Schnittstelle, die ||}

{111 fur die Konmunikationsleitungen RTS/CTD DTR/ DSR verantwortlich |1}

{ii1 sind. SRR

{11 SRR

{11 SRR

{111 KEINE Benutzung der BI OS-Routinen, sondern il

{111 direktes Senden mt den Assenbl erbefehlen IN und OUT N

{11 SRR

SRR R N R R R R A R A A R A R R R R R A R A AR A A R R A R A AR R AR R AR R AR AR
uses CRT; { Bibliotheksprogranme zur Ein- und Ausgabe von Zei chen uber

Tastatur und Bil dschirm }

CONST p_MSR = $3FE; { Adresse des Mdydem St at us- Regi sters covi. }

p_MCR = $3FC, { Adresse des Mbdem Control - Regi sters com }

p_LSR = $3FD; { Adresse des Line-Status-Registers com }

p_TD = $3F8; { Adresse des Sendeschi eberegi sters com }

p_RD = $3F8; { Adresse des Sendeschi eberegi sters com }

VAR MSR : Byte; { I'nhalt des Mddem St at us- Regi sters }

MCR : Byte; { I'nhalt des Mbdem Control - Regi sters }

LSR : Byte; { I'nhalt des Line Status Registers }

TD . Byte; { Inhalt des Transnitter Schieberegisterpuffers }

RD . Byte; { I'nhalt des Receiver Schieberegisterpuffers }

I : Byte, { Laufvariable als Zeichenindex in s }

zykl : Integer; { Anzahl von W ederhol zykl en }

Procedure V24 I nitialisieren(Baud: Byte);

Hocht, 28.6.1999
Initialisieren der seriellen Schnittstelle mt Hlfe des Interrupts $14

Hocht, 29.4.2002

Eine direkte Initialisierung nit den Befehlen OUT und I N sowi e den geei g-
neten Bitkonbi nati onen ware zwar noglich, wirde aber detaillierte Kenntisse
Uber die Progranm erung des seriellen Bausteins erfordern. Daher wird hier
der bequenere Weg gegangen und di e Bl OS-Routi ne aufgerufen, die u.a. diese
Auf gabe bewal ti gt.

Dagegen sind di e anderen Funktionen, w e Zeichen enpfangen, senden,

Regi st er abfragen oder Regi ster setzen, um die Spannung von Leitungen zu
andern, sehr einfach zu bewdltigen und wird hier geubt.

Der Aufruf der BIOS-Routine fir die verschi edenen Aufgaben erfol gt nach
f ol gendem Must er

- Bel egung des AH Regi sters (hdherwertiges Byte von AX) mit einer Zahl
di e nach dem Aufruf der gesanten V24-BI OS- Funktion mit dem Befeh
I NT($14) die Verzweigung in die richtige Unterfunktion steuert. Naheres
dazu si ehe unten

- Bel egung des AL-Registers nit einer geeigneten Variablen (s.u.), die fr
die mt AH angewéhlte Funktion notig ist.
Fal |l s di e Angewdhlte Funktion ein Ergebnis liefert, dann steht auch die-
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

se Ergebnis in dem Register AL. Reicht dieses Register nicht, dann wird
zusat zl i ch noch AH fir di e Ergebni sibergabe verwendet.

- In das DX-Register wird die Nunmer der betreffenden Schnittstelle ge- -
schrieben. DOS unterstitzt 4 serielle Schnittstellen COML bis COWM. Die
Nunmerierung mt Hilfe von DX beginnt aber bei 0 und endet bei 3, also
Vorsicht an dieser Stelle!

- Aufruf der BIOS-Funktion durch den Assenbl erbefehl | NT($14)

o o m o o e o o e o e o e o e o e o e e e e e o o e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e —ma—oo-- +

VAR AL_, AH_: Byte; { |okaler Zw schenspeicher fir den Inhalt von AH und AL }

DX_ : Word; { dgl fur das Register DX }
Begi n

{ Bel egung des AL-Registers mt der Variablen zur Initialisierung der
V24-Schnittstelle:

Bit Nr.

7 6 5 4 3 2 1 0
Baudrate ( = Bit/s ) -- Paritat -- St opbi t - Datenbits -
000 --> 110 Bd x 0 --> keine 0-->1 00 --> 5Bit
001 --> 150 Bd 01 -->ungerade 1 -->2 01 --> 6 Bit
010 --> 300 Bd 11 --> gerade 10 --> 7 Bit
011 --> 600 Bd 11 --> 8 Bit
100 --> 1200 Bd

101 --> 2400 Bd

110 --> 4800 Bd

111 --> 9600 Bd }
AL_ : = $07; { $03 = 0000 0111 --> 110 Bd, keine Paritat,

) 2 Stopbit, 8 Datenbits
Di ese geringe Ubertragungsgeschw ndi gkeit gibt
Cel egenheit, die Ubertragung ei nes einzel nen
Zei chens als Fl ackern der Di ode bei der Sende-
[eitung Pin Nr 2 (25-poliger Stecker) zu
beobacht en

f Baud = 96 then

AL_ : = $E3; { Zur Erzeugung eines Frami ng-Errors durch ein Datenbyte der
Cegenstation wird die eigene erwartete Baudrate spa-
ter auf 9600 Baud nmit 1 Stopbit geédndert.}

{Bel egung des AH Regi sters:
St euerung des BI OS- Progranms:
$00 --> Initialisierung der Schnittstelle
$01 --> Zeichen aus AL absenden
$02 --> Zei chen enpfangen, Zeichen steht dann in AL
$03 --> Statusregister auslesen:
Ubertragungszust &nde bei dieser letzten Funktion in AL:
Bit 7: ZeituUberschreitung
Bit 6: Sende-Schi eberegi ster |eer
-> Zei chen abgeschi ckt
Bit 5: Sende-Pufferregister |eer
-> Zei chen wurde ins Schieberegister
Ubertragen
Bit 4: Abbruch entdeckt
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

Bit 3: Rahnenfehl er bei m Enpfang
Bit 2: Paritatsfehler bei mEnmfang
Bit 1: Zeichen im Enpfangsregister wurde uber-
schri eben, bevor abgeholt wurde
Bit 0: Zeichen i m Enpfangsregi ster angekonmmren
Modenzust ande in AH:
Bit 7: Enpfangssignal entdeckt
Bit 6: Ring Indicator (Pin der Tel efonklingel)
ist aktiv
Bit 5: DSR-Eingangsleitung (Pin 4) aktiv
Bit 4. CTS-Eingangsleitung (Pin 6) aktiv
Bit 3: Eine Enpfangsleitung hat ihren Zustand ge-
wechsel t
Bit 2: Ansteigende Flanke des Pins fir die
Tel ef onkl i ngel ent deckt
Bit 1: Eingangsleitung DSR hat ihren Zustand gedndert
Bit 0: Eingangsleitung CTS hat ihren Zustand gedndert

}
AH_ := $00; { Also nun wird die Schnittstelle initialisiert:}

{ Auswahl der Schnittstelle mt dem DX-Register

DX = $00 --> COML
DX = $01 --> COWR
DX = $02 --> COMB
DX = $03 --> COwv }
DX_ : = $00;
ASM { Schreiben Sie nun an diese Stelle das Assenbl erprogranm }
MOV AL, AL _ { far die Initialisierung von COM 1
MOV AH, AH_
MOV DX, DX_
| NT($14)
END;
End;
{ }
{i |}
{1 Hocht, 29.4.2002 i}
{| Einige hilfreiche Prozeduren zur Anzeige von Registerinhalten und i}
{| Byte-Variablen als Dual zahl i}
{i |}
{i i}

cht, 3.7.2000
rstellen eines Byte als Dual zah

Lot Yot Yot Yasn Youn Yoo
(WGP} W) ) W) W) )
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register
Function Bitnuster(t:byte):string;

Hocht, 3.7.2000

I
I
i Wandelt ein Byte umin einen String aus O und 1 in zwei Vierergruppen

o o o o o o o e o o o o e o e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e = =
Var s : string;
¢ . char;
i . byte;
Begi n
s = "'":
for i :=1to 8 do
Begi n
if t Mod 2 =1 then
s :="'"1"+ s
el se
s :="'0" + s;
t 1=t div 2;
if i mod 4 = 0 then
s :="'"" +s; { Leerzeichen zwi schen Vierergruppen }
End;
Bi t nuster := s;
End;

Procedure Bit_aus(t : string; b : Byte;ze,sp: Wrd);

I Hocht, 3.7.2000
| gibt b als Bitnuster auf dem Schirm an der aktuellen Stelle des Cursors
I aus und geht in die nadchste Zeile

o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e ==
VAR X,y i nt eger;
Begi n

t 1=t + '

t := copy(t,1,50);

X 1= wherex; y := wherey;

CGot oxy(sp, ze);

Witeln(t+ ': ' + bitmuster(b));
Got oxy(Xx,VY);

End;
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

{ }
{\ i
{1 Hocht, 29.4.2002 '}
{1 Bedeutung einzel ner Registerinhalte im V24-Baustein: '}
(] '}
E. i}

I
|
! Upberwachung der Ei ngangsleitungen CTS, DSR, R, DCD, RD
I
|

0
I
I
t

Del

1
I
I
| a CTS
I
+

2
I

I

|

| ---- Delta DSR
I

+- -

Delta Ring Indicator
------ Delta Data Carrier Detect
----- Zust and der Ei ngangsleitung CTS (Pin 5)
------------- Zust and der Ei ngangsl eitung DTR (Pin 6)
----------------- Zustand der Leitung Ring Indikator (Pin 22)

---------------------- Zustand der Leitung Data Carrier detect (Pin 8)

Die ersten 4 Bits (Nr. 0 bis 3) dienen dazu, ANDERUNGEN auf Eingangsleitungen
der Schnittstelle anzuzeigen.

Bit O Delta CTS (Delta Clear To Send):
Di eses Bit geht auf 1, wenn sich der Zustand der an di esem
Pin 5 (CTS) angeschl ossenen Leitung des Mddens sich ge-
andert hat,ob von 0 auf 1 oder ungekehrt, seit das Mddem
Status Regi ster MSR das |etzte Mal ausgel esen wurde. Das
Modem antwortet mit CTS auf eine Sendeanfrage RTS der Daten-
Endeirichtung, also z.B. des PC s

Bit 1 Delta DSR (Delta Data Set Ready)
Fur dieses Bit gelten die gleichen Aussagen, wie fir Bit O,
al l erdings fur Eingangsleitung DSR
Das Modem ( Dat en- UbertragungsEi nri chtung = DUE bzw. Data
Commruni cati on Equi pmment DCE) reagiert nit dieser Leitung auf
ein aktiviertes Signal DIR (Data Term nal Ready) des PC s,
al so der Daten-EndEi nrichtung (DEE, bzw. Data Term nal Equi p-
ment DTR)

Bit 2 Delta Ring Indicator
Das Modem nuf3 dem Rechner weiternel den, wenn ein Anruf ein-
geht, also wenn das Tel efon klingelt! Das Modemlegt in
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

di esem Fall die sonst auf 1 |iegende Leitung Ring-Indi-
cator RI (Pin 22) auf 0. Diese fallende Flanke verursacht
eine 1 imBit 2 des Mddem Status Regi sters, das bei m Ausl e-
sen des Registers durch den Prozessor w eder auf O gesetzt
wird.

Bit 3 Delta Data Carrier Detect
Hat das Mbdem nach dem Abheben auf der Tel efonleitung ein
Tréagersignal identifiziert (beimFax hort man es inmer als
Gezwi tscher am Anfang. Das ist die Tragerfrequenz fir die
Modul ati on durch di e nachfol genden Daten), so geht diese
Bit auf 1.

Die Bits 0 bis 3 kdnnen auch einen Interrupt ausl 6sen, wenn der V24-Baustein
ent sprechend programr ert wurde. Dazu aber spéater in einem eigenen Versuch
nmehr

Die weiteren 4 Bits zeigen die ZUSTANDE der entsprechenden Leitungen an:

Bit 4 Zustand der Ei ngangsleitung CTS
I st dieses Bit gesetzt, dann ist die Leitung Clear to Send
bei +10V (= logische 1). Danit signalisiert das Mddem sei ne
ei gene Sendebereitschaft gegeniber der DEE (PC).
Wenn di ese Information eingetroffen ist beim PC, dann kann
i mProgramm nun ein Byte in das Sendeschi eberegi ster ge-
schri eben werden.

Bit 5 Zustand der Ei ngangsl eitung DSR
I st dieses Bit gesetzt, dann zei gt das Mbodem seine Bereit-
schaft, eine Sendeanfrage RTS (Request to Send) zu bear bei -
ten. Jetzt bereits ein Byte in das Sende- Schi eberegi ster
zu schreiben ist allerdings noch zu frih, da vorher noch
der Sendetrager eingeschaltet werden nmu3. Dies hatte aller-
dings nur in fridheren Zeiten bei mechani schen Codierern
und Rohrensendern Bedeutung. Bei den nodernen Modens wird
di eses Signal nicht nmehr verwendet. Jedoch ist diese Ab-
frage in der BICOS-Routine vorhanden, so dalR bei einer
Konmuni kat i on Gber di e Bios-Routine die CGegenstation
ent weder di ese Leitung bedi enen nufl oder durch geeighete
externe Schaltung i m Stecker (siehe spater ...) die BlIGCS-
Routine "Uberlistet" wird (siehe spater ...).

Bit 6 Zustand der Leitung Ring Indicator (RI)
Sol ange das Mbdem noch ni cht abgehoben hat und ein Anruf-
signal vorliegt, liegt die Leitung an Pin 22 auf -10 V.
Ni cht jedes Modem reicht dieses Signal weiter an die DEE

Bit 7 Zustand der Leitung Data Carrier Detect
Sol ange das Mbdem ei nen Trager enpfangt, ist die Leitung an
Pin 8 auf + 10 V und verursacht eine 1 in diesemBit des
Regi sters.
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register
Achtung! Nochmals zur Erinnerung:
Bel den Steuerleitungen RTS, CTS, DTR, SR, Rl und DCD ist dielogische Eins
anderes definiert als bei den beiden Datenleitungen RD (Empfangdaten) und
TD (Sendedaten)
Steuerleitung: POSITIVE Spannung > +3V (also ca. +10V) = LOGISCH EINS

Datenleitungen: NEGATIVE Spannung < -3V (also ca. -10V) = LOGISCHE EINS

{ Bedeutung der BitsdesLine Status RegistersL SR:

7 6 5 4 3 2 1 0

| | | | | | | |

| | | | | | | |

I I I I I I I Dat a ready

| | | | | | +- Overrun Error
| I I I | |

| | | | | U Parity Error
I I I I |

| | | | e Fram ng Error
| I I I

| | | Fomm e Break Interrrupt I|ndicator
I I I

| | omm oo Transmitter Hol di ng Register enpty

I I

| o e e Transmitter Shift Register enpty

I

o e e e e e e e e ni cht verwendet, imer 0

Bit O Data ready: Dieses Bit wird 1 gesetzt, wenn das Enpfangsschi eberegi ster
ei n Zei chen vol |l standi g enpfangen hat. Dieses Bit wird ge-
| 6scht, sobald der Prozessor nit dem Befehl IN AL, DX di eses
Enpf angsschi eberegi ster ausliest. Es kann auch durch Schrei -
ben in diesen Port verandert werden.

Bit 1 Overrun Error: Ist dieses Bit 1 gesetzt, so zeigt es an, dall ein neues
Enpf angsbyte in das Schi eberegi ster geschoben wurde, BEVOR
der Prozessor das alte Byte ausgel esen hat.

Dieses Bit wird zu 0 gesetzt, wenn der Prozessor dieses LSR
ausliest.

Bit 2 Parity Error : Dieses Bit wird 1 gesetzt, wenn bei der Ubertragung ein
Parity-Check vereinbart wiurde (siehe Initialisierung!) und
di e Quersumm®e ni cht den erforderlichen geraden bzw. ungera-
den Wert aufweist. Celdscht wird dieses Bit durch das Lesen
des LSR

Bit 3 Framing Error : Dieses Bit wird gesetzt, wenn ein ankonmendes Zei chen
nicht in den gewdhl ten Datenrahnmen paflit und dabei ein un-
gultiges Stopbit auftritt: Das Stopbit mu3 ja i nrer eine
negative Spannung, also eine (bei Daten) |ogische 1 sein.
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

Bit 4 Break Interrupt Indicator : Dieses Bit wird gesetzt, wenn sich im
Enpf angsregi ster | angere Zeit nichts riuhrt: Sobal d der
Zeitraum"Starthbit - Datenbits - Stopbit" verstrichen
ist, dann ist zu vernuten, dal der Sender seine Datenuber -
tragung abgebrochen hat ("Break").

Diese 5 Bits von 0 bis 4 kdnnen bei entsprechender Programmierung des Inter-
rupt Enabl e Registers |IER (Adresse $3F9) einen Interrupt des Prozessors aus-
| 6sen. In unserem Fall werden wir aber von der Mglichkeit einer interruptge-
st euerten Komuni kati on kei nen Gebrauch nachen.

Bit 5 Transnitter Hol ding Register(THR) enpty:
Di e Daten des Prozessors gel angen nicht unmttel bar an
das Sende- Schi eberegi ster, vielnmehr ist dazwi schen ein
Puf f er - Regi ster, das "Hol di ng-RRegi ster", geschaltet. Es
hat di e Auf gabe, Daten des Prozessors erst dann in das
Sende- Schi eberegi ster zu kopi eren, wenn dieses nit dem
Senden fertig ist.
Sobal d das THR seinen Inhalt in das Schi eberegister ko-
piert hat, wird dieses Bit auf 1 gesetzt, so dalR der
Prozessor, wenn er diese Bit abfragt, weil3, wann er das
nachst e Sendebyte in dieses THR schrei ben darf. Sobald
dies erfolgt ist, wird dieses Bit auf O gesetzt.
Dar Gber hi naus kann di eses Bit auch einen Interrupt
ausl 6sen, wenn er imlInterrupt Enable Register (lER)
frei gegeben wurde.

Bit 6 Transmitter Shift Register (TSR) enpty:
Dieses Bit wird gesetzt, wenn nicht nur das Pufferre-
gi ster, sondern auch das Sendeschi eberegister |eer,
al so das Byte schon Uber die Leitung gegangen
i st.

Bit 7 wird nicht genutzt und ist imer O
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

I
|
I Steuerung der Ausgangsl eitungen RTS, DTR, und weiterer Hilfssignale
I
|

O +
Bedeutung der Bitsdes M odem Control Registers M CR:
7 6 5 4 3 2 1 0
I I I I I I I I
I I I I I I I I
I I I I I I I DTR
I I I I I I I
I I I I I I to----- RTS
I I I I I I
| | | | | T o
I I I I R TR ouT2
| | | R L LOOP
I I I
Fo--m---- Fo--mo-- - SR R Inrer O, wird nicht verwendet

Bit O Data Term nal Ready
Wrd dieses Bit vom Programm gesetzt, dann geht die Leitung
DTR (Pin 20) in den aktiven Zustand auf +10V

Bit 1 Request to Send
Hier gilt dassel be, wie oben, nur betrifft es hier die
Leitung RTS (Pin 4)

Bit 2 Qut 1 Dieses Bit ist mt einem Ausgang des integrierten V24-Bau-
stei ns verbunden. Dieser Ausgang wird selten bei PC s ver-
wendet. Dagegen ist das nachste Bit auBerst wichtig far
di e Ausl 6sung eines Interrupts:

Bit 3 Qut 2 Ist dieses Bit auf 0 gesetzt, dann wird KEIN Interrupt vom
V24- Baustein an den Interrupt-Controler des PC s weiter-
geleitet, auch wenn er auf dem Baustein sel bst signalisiert
wurde. Erst wenn diese Bit auf 1 gesetzt ist, dann kann ein
auf dem Baustein ausgel 6ster Interrupt an den PC weiterge-
leitet werden.

Bit 4 LOOP Di eses Bit dient zum Test und zur Di agnose der Funktion
des V24-Control er-Bausteins. Dazu werden di e Ausgange RTS
und DTR mit den zugeho¢rigen Eingangen CTS und DSR sowi e die
Sendel eitung TD mit der Enpfangsleitung RD verbunden

Es gi bt noch ein weiteres Ausgaberegister, das Line Control Register. Mt die-
sem Register wird bestinm, wie viele Bits ein gesendetes Zeichen hat (die alten
Fernschrei ber hatten z.B. nur 5 Bits!), wie viele Stopbits ein gesendetes und

ei n enpfangenes Byte haben miissen (z.B. die alten mechani schen Fernschrei ber
bendti gten zwei davon, heute ist nur ein einziges uUblich), ob ein Parity-Bit

nm tgeschickt wird und, wenn ja, ob es eine gerade oder eine ungerade Anzahl

von Bits signalisieren soll.

Di eses Line Status Register wird aber auch durch die Initialisierung Uber das

Bl OS- Progranmm | NT($14) belegt (s.0.), so daR wir uns nicht weiter darum

kimern wol | en.
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

SRR AR R R R AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R AR R R R R R R R AR R AR R R R R AR R AR R AR AR R AR
{11 RN
{i+1 Hbécht, 29.4.2002 iy
{111 Hauptprogramm Untersuchung der W rkung ei ni ger Register iy
{11 RN
SRR R R R A R R R R R AR R AR R R R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R AR R RN AR
Begi n
CrScr; { Bildschirm | dschen }
V24 Initialisieren(8);
ASM
MOV DX, p_MCR { Adresse $3FC, Mddem Control Register }
IN AL, DX { I'nhalt dieses Registers holen und daf ir sorgen, dafl}
AND AL, $FC { nur die Bits 0 und 1 gel 6scht werden, ohne die an- }
{ deren zu verandern }
QUT DX, AL { I'nhalt von AL ins Mddem Control Register MR }
{ RTS zunachst |dschen: Am Pin 4 -10V ausgeben }

{ Nun dafir sorgen, daR die Leitung auch wirklich gesetzt wird. Warum
durch Lesen des Line-Status-Registers eine Blockade der Witerleitung

der Signal e des Modem Control - Regi sters aufgehoben wird, ist unklar!

Jedenfalls wurde dies nach 12 Stunden nit Hilfe der "Sherl ock-Hol nes-
Programmi ertechni k" entdeckt. Wenn es ei nmal funktioniert, dann braucht

man deswegen di eses Regi ster NI CHT nehr auszul esen

MOV DX, p_LSR { Adresse des Line Status Registers LSR | aden

IN AL, DX { I'nhalt dieses Registers einlesen und zur Anzeige

MOV | sr, AL { in die Variable | sr abspeichern

END;, { ASM}

Gotoxy(1,1);

Bit _aus('LSR nach RTS und DTR = -10V ',lsr,4,1);

o Mar ke 1 }
1}
|

}

)

{ Nun nachei nander DTR und anschlieRend RTS auf +10V setzen. Dabei muf3 ge-
wahrl ei stet sein, dall NUR, und auch wirklich NUR das jeweilige Bit im

MCR gesetzt wird, ohne daR ein anderes Bit gedndert wird }

ASM

MOV DX, p_MCR { Adresse des MCR | aden }

IN AL, DX { Byte hol en }

OR AL, $01 { Bit setzen }

Qut DX, AL { und abschicken. Hier muf3 Pin 20 auf +10V gehen }

o Mar ke 2 }
|}

{ Nun Bit Nr. O wi eder |dschen:}

IN AL, DX

AND AL, S$FE

OR AL, $02

OuUT DX, AL { und Bit Nr. 1 setzen, ohne andere Bits zu &andern }

END;

o Mar ke 3 }
|}
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

{ Sie spielen jetzt mt dem Sende- Schi eberegi ster und dem Li ne- St at us- Regi st er.
Al's erstes schicken Sie ein Byte auf die Reise und beobachten die ent-
sprechende LED. Danit sie erst einmal richtig flackert, wird das Mister
1000 0000 abgeschickt. Al's zweites konm das Muster 1111 1111

Beobachten Sie den Unterschied i mLeuchtverhalten der LED }
ASM

MOV DX, p_TD

MOV AL, 00

QUT DX, AL

MOV AL, S$FF

QUT DX, AL
END;, {ASM
{ Erkl aren Sie den Unterschi ed! }

{ Nun untersuchen Sie die Wrkung von Bit Nr. 6 imLine Status Regi ster.
Dieses Bit wird gel 6scht, sobald Sie in die Adresse $3F8 (= Puffer des
Sende- Schi eberegi sters) ein Byte schreiben und w eder auf 1 gesetzt,
wenn das Schi eberegi ster sel bst nach Ubernahme aus dem Puffer die Bits
vol | standi g auf die Leitung geschoben hat und zur Ubernahme ei nes neuen
Zei chens bereit ist.}

del ay(500); { Warten, bis das Senderegister sicher |eer ist! }
ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des Line Status-Registers |aden }
IN AL, DX { I'nhalt des Line Status Registers holen }
Mov LSR, AL { Register AL in die Variable LSR schieben und }
END;
clrscr; { Bildschirm | dschen }
Bit _aus(' LSR vor dem Absenden eines Byte ',lsr,1,1);
{ Nun beimersten Befehl nach Marke 4 einen Breakpoint setzen und
nmt <Strg><F9> das Progranm ohne Verzdgerung bis dorthin |aufen | assen }
ASM
MOV DX, p_TD { Adresse des Sende- Registers |aden }
MOV AL, 1 { Eine Eins, also 1x +10V als Startbit,
dann 1x -10V als 1 und dann 7x +10V und abschliefRend
wi eder -10V als Stopbit }
Qut DX, AL { auf die Reise Schicken}
END;
{ Sofort nach dem Laden des Sendepuffers LSR ausl esen:}
ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des Line Status-Registers |aden }
IN AL, DX { I'nhalt des Line Status Registers holen }
Mov LSR, AL { Register AL in die Variable LSR schieben und ... }
END;

Bit _aus('LSR nach Laden des Sendepuffers ',Isr,2,1);

Zykl := 0;
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

{ ... nun [aufend LSR Uberwachen und und abschlieflRend di e Anzahl der durchl au-
fenen Wartezykl en anzei gen: }
While (LSR AND $40) = 0 do { Schi eberegi ster noch nicht |eer }
Begi n
inc(zykl); { Zykluszé&hler fur Wile }
ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des Line Status-Registers |aden }
IN AL, DX { I'nhalt des Line Status Registers holen }
Mov LSR, AL { Register AL in die Variable AL schi eben }
END;
End;
Bit _aus('LSR nach dem Leeren des TR ',lsr,3,1);

Gotoxy(1,4); Wite(' ",
zykl : 1, Wil e-Zyklen');

CGot oxy(1, 6);
Witeln(' Zum Fortfahren bitte Taste dricken');
Readl n;

{ Mar ke 4

~=
——

{ Nun werden einige Zeichen mt der Baudrate 110Bd gesendet, damit die
Cegenstation di e Reaktion des Enpfangsregi sters RD und des Line-Status-
Regi sters untersuchen kann. Bitte sprechen Sie sich mit der Gegenstation
ab, wann Sie das néchste Zei chen senden!}

For i := 1465 to 3+65 do
Begi n
ASM
MOV DX, p_TD { Adresse des Senderegi sters ins zustandi ge Register }
Mov AL, i { Ein Zeichen nach dem anderen ins AL-Register }
Qut DX, AL
End; { ASM}
CGotoxy(1,23); Wite('Noch ',3+65-i, ' Zeichen zu lbertragen');
Del ay(300); { 0.3 Sekunden warten, damt das Zei chen auch
si cher Uber die Leitung gegangen i st }
End; { For}
{___ Mar ke 5

}
' i}

{ Die Gegenstation probiert nun die Erkennung ei nes Rahnenfehl ers aus, indem
sie i hre Enpfangs-Baudrate auf 9600 Baud gestellt hat. Hi er wird dazu
nmt 110 Baud das Byte NULL gesendet, das 9 x +10V als Ausgangssi gnal hat,
so dalR die Gegenstation an der Stelle des Stopbits (-10V werden erwartet)
si cher +10V feststellt}

ASM
MOV DX, p_TD { Adresse des Senderegi sters ins zustandi ge Register }
Mov AL, O { Nur Nullen senden vomersten bis zumletzten Bit }
Qut DX, AL

End; { ASM}
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

{ }
{ |}
{1 Hocht, 29.4.2002 '}
{ |}
{E Nun werden di e Register untersucht, die auf die Eingangsleitungen E}
{1 der Schnittstelle reagieren: '}
{1 Delta-CTS, CTS, Delta-DSR, DSR, Datenenpfangsregi ster RD, '}
{ |}
{E Zusat zlich untersuchen Sie die Reaktion des Line Status Registers E}
{1 auf Enpfangsdaten '}
{ |}
{E Zu di esem Zweck nuf3 di e Gegenstati on di eses Progranm bis hierher E}
{1 zusamren mt |hnen durchspielen, wihrend Sie ab hier das Programm '}
{| schrittweise weiter abarbeiten 1}
{ |}
{i 1}
ClrScr;

{ Untersuchung der Reaktion des Mbdem Status Registers auf Anderung und
Zustand der Leitungen CTS und DSR

{ Zunéchst Initialisierung des Modem Status Regi sters durch
Ausl esen di eses Registers

{ Zuerst nul3 di e Gegenstation beide Leitungen auf -10V | egen, siehe oben..
Dazu nuf3 di e Gegenstation i hr Progranm starten und bis zu
______ Marke 1 das Programm schrittwei se abarbeiten!
Al's nachstes wird das eigene MSR initialisiert durch einnmaliges Auslesen,
damt die Delta-Bits Nr. O und Nr.1 gel dscht werden.: }

ASM

MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden

In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen
End;

{ Nun wird das Modem Status Register mit den gel 6dschten Deltabits zur
Anzei ge nochnal s ausgel esen und am Bi |l dschi rm angezeigt, }

ASM

MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden

In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen

MOV MSR, AL { I'nhalt von AL in die Variable MSR zur Anzei ge kopieren
End;

Bit _aus(' MSR Anfangszustand ', MSR 1, 1);

{ An dieser Stelle nmu3 die CGegenstation die Leitung DTR auf 1 setzen.
Dazu nuf3 sie das Programm bis zu Mar ke 2 abar bei t en

Lesen Sie anschlielend zwei mal das Mbodem St at us- Regi ster aus:}

ASM

MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden

In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen

MOV MSR, AL { I'nhalt von AL in die Variable MSR zur Anzei ge kopieren
End;

Bit _aus(' MSR nach RTS = 1, erstes Auslesen ',6 MSR 2,1);
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

ASM
MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
MOV MSR, AL { I'nhalt von AL in die Variable MSR zur Anzei ge kopieren }
End;
Bit _aus(' MSR nach RTS = 1, zweites Auslesen ', MR 3,1);
{ Beachten Sie insbesondere Bit Nr. 0 und 1, die fur die Anzeige einer
ANDERUNG ver antwortlich sind }
{ Die Gegenstation andert nun gl eichzeitig DIR auf -10V (= | ogi sche 0) und
RTS auf +10V (= logische 1), indemsie ihr Prorammbis Marke 3 _
abarbeitet.
Unt er suchen Sie nun wi eder zwei mal hinterei nander das Mbdem St at us- Regi s-
ter. Beachten Sie, dal nun Delta-DSR = 1, aber DSR sel bst gleich 0 ist! }
ASM
MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
MOV MSR, AL { I'nhalt von AL in die Variable MSR zur Anzei ge kopieren }
End;
Bit _aus(' MSR nach DIR = 0, RTS = 1, erstes Auslesen ', MR 4,1);
ASM
MOV DX, p_MSR { Adresse des MSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
MOV MSR, AL { I'nhalt von AL in die Variable MSR zur Anzei ge kopieren }
End;
Bit _aus(' MSR Nach DIR = 0, RTS = 1, zweites Auslesen ', MSR 5,1);
{ Her folgen Versuche nit dem Enpfangsregi ster und dem Li ne Status Register}
{ Zur Initialisierung mu3 je einmal das Enpfangsregister und das Line-Sta-
t us- Regi st er ausgel esen werden, nachdem di e Gegenstation bis zu
______ Marke 4 _ im Progranm gekonmen i st }
ASM
MOV DX, p_RD { Adresse des Enpfangsregisters |aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
End;
ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
End;
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Serielle Schnittstelle 1, Elektrische Signale und Programmierung der Register

{ Untersucht werden soll zundchst Bit O Data Ready bei korrektem Enpfang
ei nes Zei chens. Dazu wird zundchst nochmals das LSR ausgel esen, um zu

sehen, ob ein Zeichen i m Enpfangsregi ster angekommen i st. }
ASM

MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }

In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }

Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt
End;

Bit _aus('LSR vor Enpfang ei nes Zeichens ',lIsr,7,1);

{ Jetzt muRR di e Gegenstation ein Zeichen senden, in demes die Schleife nach
______ Marke 4 El NMAL durchl &uft.

Darauf wird zuerst LSR, dann das Enpfangsregi ster und schlielllich nochnals
das LSR ausgel esen, um das Verhalten von Bit Nr. O zu beobachten}

ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt
End;
Bit _aus(' LSR nach Enpfang vor Ausl esen eines Zeichens ',lsr,8,1);
ASM
MOV DX, p_RD { Adresse des Enpfangsregisters RD | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov RD, AL { AL in die Variable RD kopieren zur Anzeige am Bildschirm}
End;

Bit _aus('lnhalt des Enpfangsregisters ',RD,7,1);
Got oxy(65,7); Wite(' Zei chen: ', chr(rd));

ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt

End;

Bit _aus(' LSR nach Ausl esen des Zeichens ',lsr,10,1);

{ Das LSR zeigt nmit seinemBit Nr. 1 an, ob ein zweites Zei chen angekomren
i st, bevor das erste aus dem Enpfangspuffer abgeholt wurde.
Dies ist Inhalt dieses fol genden Versuchs.
Di e Gegenstation nul3 nun zwei Zei chen hinterei nander senden, bevor LSR und

RD ausgel esen werden, indemdie Schleife nach __ Marke 4 Z\\E| -

MAL HI NTEREI NANDER dur chl &uf t }
ASM

MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }

In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }

Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopieren zur Anzeige am Bil dschirmn
End;

Bit _aus(' LSR NACH Enpfang ZWEI ER Zei chen OHNE Ausl esen',lsr,12,1);
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ASM
MOV DX, p_RD { Adresse des Enpfangsregisters RD | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov RD, AL { AL in die Variable RD kopieren zur Anzeige am Bildschirm}
End;

Bit _aus('lnhalt des Enpfangsregisters ',RD,13,1);
CGot oxy(65, 13); Wite(' Zeichen: ',chr(rd));

ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt

End;

Bit _aus('LSR nach Ausl esen des 2. Zeichens ',Isr,14,1);

{ AbschlielRend untersuchen Sie, was geschieht, wenn das enpfangene Zeichen
kein gultiges Stopbit hat. Das Stopbit ist ja ein Pegel bei -10V. Ist
di eser Pegel zum Zeitpunkt, an dem i hn der Enpféanger bei -10V erwartet,
aber bei +10V (also die Binarziffer 0), dann wird eein Rahnenfehl er
er kannt .
Dies | aBlt sich am besten dadurch sinulieren, daR der Enpfanger eine hohe
Bauedrate eingestellt hat, der Sender aber nit niedriger Geschw ndigkeit,
z.B. 110 Baud, lauter Nullen (also Pegel +10V) sendet.

Fir den Rahnenfehler ist Bit 2 imLine-Status_Register verantwortlich.
Fur di esen fehlerhaften Enpfang missen Sie I hre eigene Schnittstelle
abschlielRend mt z.B. 9600 Baud initialisieren.}

V24 Initialisieren(96);

{ Nach dieser Initialisierung mul3 die Gegenstation ein Nullbyte senden.
Dazu nuf3 sie nach der Schleife bei Mar ke 5 wei terfahren

Lesen Sie nun w eder das LSR und das RD- Regi ster aus!}

ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt
End;
Bit _aus('LSR NACH Enpfang nit Frame Error',Isr,16,1);
ASM
MOV DX, p_RD { Adresse des Enpfangsregisters RD | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen
Mov RD, AL { AL in die Variable RD kopieren zur Anzeige am Bil dschirnt
End;

Bit _aus('lnhalt des Enpfangsregisters ',RD,17,1);
CGot oxy(65,17); Wite(' Zeichen: ',chr(rd));
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ASM
MOV DX, p_LSR { Adresse des LSR | aden }
In AL, DX { und Inhalt ins AL einlesen }
Mov LSR, AL { AL in die Variable LSR kopi eren zur Anzeige am Bil dschirnt

End;

Bit _aus('LSR nach Ausl esen des Zeichens nmit fal schen Rahnen ' ,Isr, 18, 1);

Got oxy(1, 20);
Witel n(' Zum Abschl ul? bitte Taste dricken');
Readl n;

End.
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