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1. Einfihrung

Mit der SER-Baugruppe haben Sie elne zuverlassige und ausgerelfte Baugruppe
erworben, mit der Sie i1n Zukunft eane sichere Verbaindung wvon Ihrem Computer
zur AuBenwelt haben.

Ca wlir bel der Entwicklung unsere Erfahrung der letzten Jahre, verbunden
mit neuester Technologie einbringen honnten, haben Sie nun die Gewahr, eine
nachbausichere und funkticnstuchtige Schaltung einzusetzen,

Die serielle Schnittstelle kann mat der CFU 280, der SBC2 sowie mit dem
68008—System betrieben werden.

Welche dufgabe hat nun die serielle Schnittstelle?

Jeder Conputer mug mit der AuBenwelt in verbandung treten konnen,um
sinnvolle Aufgaben verrichten zu konnen. Lazu wird eine Schnattstelle
zwischen Computer und Augenwelt benotigt.

Im Prinzip kann man zwel verschiedene Schnittstellen unterscheicen:
1. Parallele Schnittstelle, der Computer ist ubexr mehrere Leitungen
mit der AuBenwelt verbunden. Alle Datenbits (meistens 8} werden
gleichzeitiy uber 8§ Leitungen ubertragen. Eine Steuerleitung
(2.8, Strobe genannt) zeigt die Gultigkeit der Daten an.
Ein tekanntes Beispiel fur eine parallele Schnittstelle ist die
Centronics~Schnittstelle fur parallelen bruckeranschlus,
vorteil: Schnelle Datenubertragung
Nachteal: Viele Leitungen, nur kurze Entfernungen sind
uberbruckbar.

Computer AuBenwelt

2. Serzelle Schnittstelle;

Computer AuCenwelt

ULber eine serielle Schnittstelle wird eine verbindung vom Computer zur
Ausenwelt und umgekehrt hergestellt. CDabei werden die TCateninformaticnen
nacheinander in einzelne Datenbits zerlegt, und uber eane einzige Lertung
ubertragen. Eine serielle Schnittstelle wird verwendet, wenn exne nicht
allzu hohe ibertragungsrate verlangt wird, oder croBfere Entfernungen
uberbruckt werden sollen.

Belr unserem NDR-Computer ergeben sich vielseitige Anwendungen fur diese
Baugruppe.

Si1e kann hier verwendet werden: — zum Anschluf eines Akustikkopplers
= fur den AnschluB einer Maus
- als Verbindung zwlischen zwel
Rechnern.
- fur den AnschluB eines zweaten
Druckers.
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2. Technische Daten

Betriebsspannungen: =12V, +12V und +5YV

Stromaufnahme: ca. 100 mA

Bus Fformat: NDR-Klein~Bus 36-polig

Gréfe der Leiterplatte: 100x75x1,5 mm

Anschlup der Feripheriegerite: Uber V24-AnschluB

Per Software cinstellbar: Anzahl der Stop Bits (eins oder zwe)
Wwortlange (5, &, 7, § oder 9 Bit lang)
Ferner sind 15 verschiedene Baud-Raten

einstellkar.

Der Baustein benBtigt eine externe TaktzuflLhrung (1,8432 MKEz)

3. Prinzipielle Beschreibung

. 3.1 Das Prinzip der Datenumwandlung

Wie geht nun die Latenumwandluny genau vor sich?

Am SER-Baustein liegt ein 8-Bit-Latenwort an. tun gibt es mehrere
Moglichkeiten, s¢ ein Datenwort in eine Form zu bringen, in aer es seriell
auf einer Leitung iibertragen werden kann, Hier méchten wir nur die
Gebriduchlichste erkliren, Fiir die {bertragung wird ein bestimmtes Format
verwendet. Es ist in Abb., 1 dargestellt.

Seruelle seet [ 1 p 3 [ e o fo ] |0 |seeisup
Qaten ] 1

e [T T T T T T T T T T

Abb. 1

Das Datenwort wird in die einzelnen Bits zerlegt, die dann nacheinander auf
die Leitung "geschoben" werden. Dabei wird das niederwertigste Datenbit DO
zuerst iibertragen. Hun muf aber der Empfinger das Wort wieder zu-
sammensctzen, Dazu muf er aber wissen, wann das erste Datenbit ubertragen
wird und wie lange dieses auf der Leitung ist. Dazu wird vor die Laten ein
sogenanntes Startbit gesetzt. Der Pegel springt von 1 auf 0 tragt alse
keinerlei Dateninformation, Damit wird dem Empfinger mityeteilt, dab die
Ubertragunyg beginnt. Nach den 8 Datenbits schliefen sich noch ein oder zwei
Stopbits an, die den Pegel HIGH haben. Diese sorgen dafiir, Gal zwei kurz
aufeinander folgende Ubertragungs-formate vom Empfinger auseinandergehalten
wexden kénnen,

Die Anzahl der Stopbits kann per Konvention gewidhlt werden, Nun kann aber
statt dem ersten Stopbit ein Paritidtsbit mitgesandt werden. Es stellt die
Quersumme uber die Catenbits dar, so daB im Empfinger gepriuft wird, ob die
Ubertragung ohne Fehler durchgefiuhrt wurde.

Damit der Empfinger die Informationen auch lesen kann, muB er natlixlich mit
der gleichen Frequenz oder Baudrate arbeiten wie der Sender. Ein Eit hat
also eine bestimmte Zeitdauer, in der es auf die Leitung geschaltet ist.
Die Zeitdauer t liegt im Millisekundenbereich (z.B. 3,3ms)

Uber die Formel f=]1/t kann die Baudrate ermittelkt werden (f=1,3,3ms=3L0Hz
diese 300Hz entsprechen dann den 30(Baud}.



hun wird aber ein ganzes Format ubertragen DLabei muf die Baudrate curch
die Anzahl aller Bits eines Formats geteilt werden. Die Gesamtubertrag-
ungsrate errechnet sich also folgendermalben

f*=£/(1 » Startbit + X x Datenbit + k x Paritatsbit + M x Stopbit)

Cazu ein Belsplel. £=1200 baud, § Laten, keine Paritdt, ein Stopbit
£*=12008z/ (1+8+0+1)=120/s .
Insgesamt konnen also 120 Zeichen pro Sekunde ubertragen werden.

Die seriellen Daten werden beim Empfanger abgetastet., Der Abtasttakt hat
den lé-fachen Wert der Baudrate, damit der Abtasttakt ziemlaich in der Mitte
des zu lesenden Signales zu liegen kommt. wenn der Takt in der Mitte des zu
lesenden Signales liegt, werden damit Verzerrungen umgangen, die eventuell
zu ernem fehlerhaften Lesen der Dbaten fuhren kdnnten.

bg D? D6 D3 D4 03 D2 DY DO

[ITIITTIT]
LLLLLLLL by

Lewtung

Sobald ein Signal mit LOW-Pegel abgetastet wird, erfolgt eine weitere
Abtastung erst nach t/Z, also der halben Zeitdauer eines Datenbits. Liegt
canach wieder ein LOW an, handelt es sich tatsachlich um das Startbit und
die folgenden Abtastungen werden jeweirls nach der Zeitdauer t durchgefuhrt.
Wird aber ein anderes Signal erkannt, sc wird die erste LOk-Abtastung
ignoriert und die Abtastung mit £/16 weitergefuhrt. wurde das Startbit
erkannt, so werden nun die Datenbits abgetastet und 1in das Schieberegasterx
geschaltet.

3.2 Umwandlungstechmk parallel — seriell

Die Datenleitungen DO-D7 liegen parallel an einem 11-Brt Schieberegister
an. Ein Schieberegister kann aus mehreren D-Flip-Flors bestehen, die
hintexeanandergeschaltet sind. Der Eingang D eines Flip-Flops liegt dabea
am Ausgang { des Vorhergehenuen. Die Daten wexden bei der parallel-ser—
1ellen Umwandlung jeweils an die Clear-Eingange gelegt. Das Signal am
Clear-Eingang, das normalerwelse wahrena dem laktbetrieb den Pegel 1 hat,
kann durch einen Puls auf 0 den Ausgang { auch auf 0 setzen. Es liegen aber
unsere Daten an, so daB diese von den Clear-Eingangen an die entsprechenden
Ausgange { geschaltet werden. Bei jeder positiven Flanke ward nun ein
Datenbit jewelils von einem Flip-Flor zum nachsten weitergeschoben

2] g ] Q b

g >*il S :

FF1 FF2 FF3
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Am ersten D-Eingang aber liegt standig ein HIGH-Signal an, cas nach den
Daten 1in das Schileberegister gefullt wird. Nach elf Takten sinag die Daten
aus dem Schieberegister auf ole Leitung geschaickt, und das Schieberegister
ist mit 1 gefullt.

Nun wird das nachste Datenwort an das Schiebereyuister geschaltet und die
nachste bbertragung kann beginnen, Mit einem externen Zehler muB dabei
festgestellt werden, ob die erste Ubertragung schon beendet 1st. Er muB bis
11 zahlen und vor einer neuen Ubertragung wieder zuruckgesetzt werden.
AuBer den Datenbits liegen naturlich auch das Startbii, eventuell ein
Paritatsbait und die Stopbits an dem Schieberegister an. Die Start— und
Stopbits sind in 1hren Pegeln aber festgelegt.



Diese Sender— und Empfingerlogik sind im Baustein 6551 integriert. Die
SER-Karte arbeitet mit dem asynchronen Ubertragungsverfahren.

Das heift, der EmpLinuer kann sich den Takt aus den empfangenen Daten
selbst wieder erzeugen, Die beiden Taktgeneratoren des Senders und des
Emgfangers miissen nicht synchron laufen.

Beim synchronen Verfahren wiirde man eine zusitzliche Leitung bendtigen,
Uber die man die Taktfreguenz libertragen kann, oder man mitsste sie durch
ein Modulaticnsverfahren mit den Daten Ubertragen, was sehr aufwendig wire.

der Vorteil des synchronen Verfahrens lige darin, dat man mit h8herem
Baudraten arbeiten k&énnte,

3.3 Das V24 - Format

Die v24-Schnittstellen (so wird die +/-12V=-Schnittstelle auch bezeichnet}
sind die wohl am meisten verbreiteten Schnittstellen. Lie V24-Schnittstelle
5011 hier nicht naher erliuvtert werden denh dies wiirde den Rahmen des
Handbuches sprengen.

Wir wollen hier jedoch aie wichtigsten Daten— uno handschake-Signale aie
bei der SER verwendet werden, kurz auflisten:

Daten und Handshake-Sigpales

TxD : Transmit Data Sendedaten

RxD Receive Data Eml-fangsdaten

CTS Clear to send Sendebereitschaft

RTS Request to send Sendeteil
einschalten

DSR Data set ready Dateneinrichtung
betriebsbereit

DTR Data Terminal ready Betriebsbereitschatt

DCD Data carrier detect

3.4 Belegung des Canon - Steckers

Wenn Sie ein Peripherie-Gerdt (z.B. einen Akustikkoppler) an Ihren
NDR-Computer iiber die SER anschliefen wollen, dann miissen Sie natiixrlich
wissen welches Signal an welchem Fin des Canon-Steckers anliegt, camit Sie
ein verbindungskabel zwischen der SER und dem entsprechenden Gerdt ganz
leicht selbst herstellen kénnen.

Signal Ein-Nr. am Canon-Stecker

RxD 3

TxD z

LSR % (kann mit J1 auch auf-~CTS bzw

~DCL eingestellt werden )

RTS 4

Masse 1, 7

€sanon-Stecker, von cben gesahen
1

| l13
{d 0o o 0 0 © © 0 ©0¢ 06 ¢ 0O ¢
\ © 0 ¢ 0 O 0 ¢ 0 0 0 © Y
[
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4. Aufbauanleitung

4 1 Achtung C- MOS

C-MGS~Baustelne sind hochemrfindlich yegen elektrostatische Aufladung!

Bewahren oder transportieren Sie C-MCGS-Bausteine nur auf dem leitenden

Schaumstoff auf! (Alle Pins mussen hurzgeschlossen sein)

Tip: Fassen Si1e an ein geerdetes Teil (z.B. He:rzung, wasserleitung oder an
den Schutzkontakt der Steckdose, hevor Sie einen Baustein beruhren.

4 2 Stuckliste

Frufen Sie nun zunachst den Bausatz auf Vollstandigkeit.

Anzahl Bezeichnung Nr.am B:ld
1 Rl L0 MChm (braun/schwarz/blau) 2
4 R2 - RS 1l kOhm (braun/schwarz/rot) 3
1 N1 8x3,3 kohm Netzwerk 4
2 ci,c2 56 LF &
1 c3 10 uF Tantal 5
1 STL 25-pol. Cannon=-Stiftstecker zum Anlcten 7
1 sr2 S-pol. stiftleiste yewinkelt 9
1 ST3 36-pol. Stiftlerste gewinkelt 8
1 JMP1 3x2-pol. Stiftleiste gerade 9
1 JMEL 3xl=-pol. Stiftleiste gerade 9
1 JMF2 6x2=-pol. Stiftleiste gerade
5 Shuntstecker 10
1 €93 Quarz 1,832 MBz 1
1 Sockel 28 pol.

1 Sockel 20 pol.
2 Sockel 16 pol.
5 Sochkel 14 pol.
1 Iicl 75188 caexr 1488
1 IC2 75189 oder 1489
1 IC3 74 LS 32

1 Ic4 74 LS 04

L 1Ic5 SY 6551

1 IC6 74 185 245

1 Ic? 74 LS 85

1 IC§ 74 LS 85

1 ICS 74 L8 74




4.3 Bestiuckungsanleitung

Auf einer Seite der Platine steht der Hinweis "18ts"™ {Ldtseite); auf dieser
Seite wird ausschlieflich geldtet. Die Baukeile sind nur auf der anderen
Seite aufzustecken.

Beim Einl&ten der Bauelemente beginnt man am besten mit den zwei
gewinkelten Steckerleisten, Es sollte darauf geachtet werden, daf die
36-polige Leiste parallel zur Platine liegt, um gut auf den Bus gesteckt
werden zu kénnen. Dabel sollten zuerst die beiden duBeren Stifte und einer
in der Mitte verl&tet werden, Dann empfiehlt es sich nachzuschauen, ob die
Stecker parallel zur Platine liegen und ob keine "BAuche" zwischen den
verléteten Stiften liegen. Sollten "Biuche" vorhanden sein, muBf wiederum in
der Mitte der "BHuche" ein Stift unter Druck angeldtet werden. Liegt die
Steckerleiste dann richtig, k&nnen die restlichen Stifte angelitet werden.

Als ndchstes wird AQie Platine mit den IC-Sockeln bestiickt. Dabei muB darauf
geachtet werden, daf die Sockel richtig aufgesteckt werden. Im
Bestiickungsplan sind die Richtungen mit einer Kerbe gekennzeichnet. Sie mus
mit der Richtung der Kerbe in der Fassung tibereinstimmen. AuBerdem ist die
Lage der Fassungen auch auf der Bestiickungsseite der Platine mit einem "T"
gekennzeichnet. Die Kerbe muf hier in Richtung des Querbalkens des "T"
liegen. Auf der S5ER-Platine ist nicht bei jedem IC dieses "T" aufgedruckt,
sondern nur immer £ir eine IC-Reihe. Wo welche IC-Fassung hingehdri, ist
dem Bestlickungsplan zu entnehmen.

Es sollten alle Fassungen auf einmal aufgesteckt werden und zum Verliten
umgedreht werden; dabei ist es hilfreich, wenn man beim Umdrehen die
Fassungen mit einem Stiick Kartop auf die Platine driickt. So wird erreicht,
daf die Fassungen alle eben und gerade liegen.

Beim Ldten sollten wiederum nur zwei Pins jeder Fassung {(méglichst
diagonal) verl&tet werden. So kiénnen anschlieBend schrig liegende Fassungen
noch problemlos korrigyiert werden.

Bevor die restlichen Pins verlotet werdenh, sollte noch auf die
Bestiickungsseite geschaut werden, ob die Fassungen richtig lieyen und die
Richtungen der Fassungen stimmen,

L%e Wigerstlinge Rl bis R5 sind liegend einzuldten. Wo die Widerstinde
hingehSren ist uvem Bestickungsplan zu entnehmen, Die GréBe der Widerstande
kann am Farbcode festgestellt werden.

Nun wird der Netzwerkwiderstand Nl eingeldtet.

Achtung: Der Netzwerkwiderstand hat an einem Ende einen kleinen weigen
Punkt, der manchmal deutlich auf den widerstand aufgezeichnet ist, meistens
befindet sich der Punkt jedoch relativ undeutlich direkt fteben dem
Aufdruck. Der erste Pin an diesem Ende ist der AnschluB £iir 5v und mut in
die breite L&tbahn (5V) in der Mitte der Flatine eingelotet werden.

Der Tantal-Kondensator C3 ist gepolt und darf auf keinen Fall falsch herum
eingelétet werden. Der Pluspol ist mit einem "+" und einem schwarzen Strich
gekennzeichnet. Im Bestiickungsplan ist der Fluspol ebenfalls mit einem ™+"
gekennzeichnet,

Die Kondensatoren Cl1/C2 sind ungepolt und kénnen chne auf die Polung zu
achten eingelétet werden.,

Der Cuarz ist ungepolt und kann beliebig eingelbtet werden. Man sollte nur

Eie Anschliisse so biegen, daB der (uarz knapp iiber der Platine zu liegen
ommt .

Nun werden noch die Stiftleisten fiir den Jumper 1 und der 25-polige
Cannons?ecker gingelbtet. Der Cannonstecker hat auf einer beite einen Ein
mehr; diese Seite wird auf der Létseite der Platine angelbtet,




4 4 Setzen der Jumper

wenn £1e dle Ser-Laugrupre tertig autgebaut haben, dann mussen S$ie nur noch
die Jumper auvfstecken und die Bauygruppe ist betriebsbereit.

Jumper l: hit cem Jumperl wird der Ausgany LSR des Bausteins SY 6551 an den
Cannonstecker und an die 5-peolige Stirftlerste gelegt. Die
Ausgange CTS und DCD werden auf Masse gelegt.

Jumper 2: Die SER-Baugruppe belegt die Adresse FO-F3.
Wie die Jumper gesteckt werden mussen, sehen Sie 1n der folgenden
Abbildung.

3
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5. Test der Baugruppe

Die ¥latine ist bis jetzt erst mit den Sockeln und mit den passiven Bau-
elementen bestiickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durchgefiihrt.
kan mift, ob an allen IC-Sockeln die Versorgungsspannung von 5V ankommt.
Zusdtzlich mub man die +12/-12 volt-Spannung messen. Diese Spannungen
liegen an Pin 1 und Pin 14 des IC™s 1488 an,

Achtung: Die SER-Baugruppe bendtigt zum Betrieb neben der +5V-Spannung auch
die Spannungen +12V und ~12V auf dem Bus! Hier ist also das
Netzger#it NE1 oder NE2 einzusetzen, das diese Spannungen lietert.

Nun kénnen alle IC™s eingesekbzt werden. Dabei muf auf die Richtung der IC"s
geachtet werden. Die Markierung auf dem IC mufs mit der Kerbe in der Fassung
Gbereinstimmen, Der Eingang CTS wird mit dem Ausgang KTS verbunden, um zu
garantieren, daB der CTS-Eingang auf 0V liegt und die Schaltung f£ir die

Tests richtig arbeiten kann, .
Fir die Tests wird die Port-Adresse FO h - F3 h eingestellt,

Wie dazu die Jumper gesteckt werden milssen, sehen Sie im Abschnitt 4.4,

Achten Sie beim Einsetzen der Baugruppe in den Bbus darauf, dak Sie die
Baugruppe richtig einstecken.

Ein falsches Einstecken, z.B. um ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch
herum zerstdrt einige Bausteine, besonders der Baustein 1488 (ICl) ist
damit besonders gefihrdet, denn er erhlilt, wenn Sie ihn zu weit rechts
einstecken anstatt +12V, -12v an Pin 14, dies fihrt dann zwangslaufig zur
Zerstdrung des Bausteins.

9.1 Test des Senders mit der CPU 280

Um den Sendeteil zu testen geben wir das folgende Programm auf Adresse 8860
ein:

Adr. Reg. af
START1: )

8800 3E 1C LD A,IC ;jeinstellen 4800 baud

8802 D3 F3 QuUT F3,A 1C 16
*8804 3E OB LD A,0B ;jeinstellen command reg. ic 1¢
8806 D3 F2 ouT F2,A . OB 10
8808 0E 6A LD C,6A ;einladen testmuster 6B 10

LOOP1:

880A DB Fl IN A,FlL ;status test 0B 10
880C E6 10 AND 10 ;transmitter ready 1C 10 .
480E 28 FA JR  2,LCOP1 10 10
8810 79 LD A,C 10 10
8811 D3 FO QUT FO,A jauf datenport 6A 10
8813 18 PS5 JR LOOP1 ;und wiederholen 6A 10

Die Status- und Kommandoregisterinhalte werden im Kapitel 7 erliutert.

Das Testprogramm stellt eine Ausgabeschleife dar, die kontinuierlich den
Wert 6& auf die Datenleitung gibt (entspricht dem "j" im ASCII-Code}.

Um den Test durchzufiihren bettigen Sie eine Briicke von RT nach C.

seriel lar Ausgang
Masse

O
o

?
0

o O



Wenn Sre wie Erucke heryestellt haben, dann Kontrollieren Sie nocheinmal ob
die Jumper richtiy gesteckt sind., Nun gehen Sie 1m Menu auf "Einzelschritt®
und tasten die Schratte einzeln durch. Vergleichen Sie nun den jeweiligen
Inhalt des Registers "af" (links unten, auf dem Monitor) mit den Angaben
rechts neben c¢em Programm. Sollten Sie Abweichungen feststellen, z.B. das
der Wert 6A nicht ubexrschrieben wird, sc kann ein Hardwarefehler vorliegen.
{ein IC defekt oder ahnliches}

Mit diesem Programm konnen S:e dre SER auch testen indem Sie einen Drucker
mit V24-Schnittstelle an die SER anschlieSen.

Dapel mussen Sie wissen mit welcher Baudrate und mit wieviel Start und
Stopbits der Drucker arbeitet. [es Xonnen Sie dann in Zeirle 8800 und in
Zedle BB04 einstellen, dre notwendigen Hexadezimalcodes finden Sie im
kapitel Anwendungen.

Haben Sie alles richt:ig eingestellt, dann konnen Sie das Programm starten.
Der Drucker muf nun lauter "3" drucken.

5.2 Test des Senders und des Empfangers mit der CPU Z80

Zum Test des Sender—und Empfangerteils geben wir das folgende rrogamm auf
Adresse 8800 ein. Dieses Programm gibt den Wert 6A (hex) aus und liest ihn

wieder exn.
AQr.

START2:
8800 3E 1c¢ LD A,lC jewnstellen 4800 baud
8802 L3 F3 CUT F3,A
8804 3E 0B LD A,0B ;einstellen command reg.
2806 D3 F2 OUT F2,a
8808 OE 6a Lb C,6A jtestmuster

LOOP2.
8804 DE Fl IN A,Fl ;status test
880C E6 10 AND 10 ;transmitter ready
880E 28 Fa JR Z,LOCP2
881G 79 LD &,C
8811 L3 FO QUT FO,A jauf datenrort

LOOP3:
8813 LB Fl IN A,Fl jnun empfang abwarten
8815 E6 08 AND 8
8817 28 FA JR  2,L00P3 ;warten bis empfangen ist
8819 DB FO IiN A,F0 ;und wert holen
881B 4F LD C,A ;nun never wert
as81¢C 18 EC JR LOOP2 ;smuB 1dentisch alten sein

Zum vorlaufigen Test mussen Sie keln Gerat anschlieBen. Sie mussen
an der 5-poligen Steckerlelste folgende verbindungen herstellen.

GND __] [ H| R/H
1 28
i A] cso | 2 o o2
I cCoC T ¢ 2 cs1 5 26 tRQ
RES rs
21) T M B ¢C E 4 25 b
RxC __| | D&
5 24
XTALT | 8 23 T— s
XTAL2 | E551 L D4
rd 22
RTS __| L __ D3
CTS & 21 b2
>0 __] S 20 L D1
10 19
oTR ___l 11 . e}
AxD __| | DOSR
12 1?7
RSO _.| L DCD
13 16
AS1 __| 14 1= Uee
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Wenn Sie die Briicken hergestellt haben, kontrollieren Sie nochmals ob alle
Jumper richtiy gesteckt sind.

wenn alles stimmt, dann gehen Sie im Menu auf "Einzelschritt" wnd tasten
die Schritte einzeln durch.

Vergleichen Sie nun die Inhalte des Registers "af" {links unten auf dem
Monitor) mit den Angaben rechts neben dem Programm. Sollten sich
Abweichungen, z.B., in den 2eilen 880C, 8815, 88lEB, 881C ergeben, so liegt
ein Fehler auf der Platine vor (z.B., ein IC defekt)

Wenn nach Beendigung des ersten Durchgangs das Programm nicht von Zeile
881C nach 880C springt, sondern in irgendeine andere Zeile, so kann
ebenfalls ein Hardwarefehler vorliegen.

9.3 Test mit der CPU 68k

wenn Sie im Besitz einer CPU 68k sind, so haben Sie sicher auch das
Blichlein "68008 Grundprogramm”.

In diesem buch sind auf Seite 142-146 einige Testprogramme zum Testen der
SEk aufgefiihrt. Da die Beschreibungen dort recht ausfiihrlich sind, wollen
wir uns auf diesen Hinweis beschrinken.

In diesem Buch findet man auch die Codes zum Elnstellen der Baudrate und
die Codes zum Einstellen der Start-und Stopbits.(Seite 146)

Achtung Druckfehler: Bei den Programmen SI, S0, SIST, SOST, wo es heifit

MOVE:B 0E,DD0 hat sich ein Druckfehler eingeschlichen. Richtig muB8 es heiBen
MOVE.B 0B,Dl.

5.4 Test mit dem Oszilloskop

wenn Sie glilcklicher Besitzer eines Oszilloskops sind kBnnen Sie die
Baugruppe natiirlich auch mit dem Oszilleskep durchpriifen.
Wir wollen uns hier jedoch auf die wichtigsten Messungen beschrinken .

Geben Sie eins der beiden Testprogramme ein, starten Sie es, dann kdnnen
Sie Messungen aurchfiihren, passen Sie aber auf, daB Sie mit der Priifspitze
keinen Kurzschlup herstellen denn dies kann zur Zerstdrung von Bauteilen
fuhren.

In dem Cszillogramm links ist eine Reihe von Impulsen dargestellt, Das ist
die Erzeuguny des Signales PHI 2.

Wenn Sie ein Programm eingegeben haben, das Werte ausgibt (Test des
Sendeteils), so kdnnen Sie am Ausgang TxD das Oszillogramm rechts messen,
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6. Fehlersuche

Sollte lhre SER-Baugruppe bel den in kapitel Test beschraiebenen Tests nicht
funktionieren, so heift es jetzt systematisch auf Fehlersuche zu gehen.

wir wollen Ihnen nun ein paar Verschlage machen, wie eine systematische
Fehlersuche mit und chne Oszilleskop vor sich gehen kann.

Sina die bisher verwendeten Baugruppen in Ordnung? (Funktioniert das System
chne qie SER?)

sind die Jumper rachtig gesteckt?
Sind die +/-12V auf dem Bus angeschlossen? (NE2?)

6 1 Sichtprufung

1. Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Konnen Sie irgendwo auf der Platine
unsaupere Lotstellen (zuviel Lotzinn, manchmal zieht das Lotzinn auch
Faden) erkennen, dae eventuell einen Xurzschluf verursachen konnten? Dann
mussen Sie diese Lotstellen nachloten und die unzulassige Verbindung
beseltigen.

2. Baben Sie auch alle IC™s richtig herum am richiigen Platz aufgesteckt?
(vergleiche mit Bestuckungsplan)

3. Sind alle gerolten Bauteile (Elkos, Dioden, usw.) richtig herum
einyelbtet?

4., Ist der Netzwerkwiderstand richtig herum eingelotet?

5. Haben S:e auch keine Lotstelle vergessen zu ldten? (sehen Sie lieber
nocheanmal nach)

6. Sehen Sie irgendwo "kalte Lotstellen"?
Kalte Lotstellen erkennt man daran, daB sie nicht glanzen, sie sind im
Vergleich mit richtig geloteten Lotstellen trube.

7. Haben Sie auch nicht zu heid gelotetr?

wenn der Lotkolben zu hei eingestellt i1st und (oder) Sie zu lange auf der
Lotstelle bleiben, dann kann es passieren, daf sich are Leiterbahnen von
der Platine losen, und Unterbrechungen bilden. Ferner kann es auch
passieren, dalk Durchkontaktierungen unterbrochen werden, oder daf Bauteile
durch zu helBes loten zerstort werden.

Sollten Sie nach der Sichtprufung noch keinen Fehler entdeckt haben, so
wird es notwendig, dafs man sich ein MeBgerat (Multimeter, Prufstift,
Osz:lloskop) zur Hand nimmt.

6 2 Messungen

1. hehmen S1e alle IC™s 2us ihren Fassungen. Nehmen Sie sich die Layouts
2ur Hana und kontrollieren Sie alle Leiterbahnen, mit einem
Durchgangsprufer oder mit einem Ohmmeter, auf Durchgang. Bereits
kontrollierte Leiterbahnen konnen Sie auf dem Layout mit Bleastaft
durchstreichen.

Wenn Sie alle Lelterbahnen kontrolliert haben una nichts gefunden haben,
dann st die Wahrscheanlichkeit grof, dal ein Bauteil defekt ist,

wWenn Sie einen Prufstift, coder ein Oszilloskop haben, dann konnen Sie jetzt
uberprufen ob Sie an den jewelliyen Ausgangen die richtigen $ignale haben.
Welche Signale wo anliegen mussen konnenm Sie aus der Schaltungsbeschreibung
aus dem Schaltplan und Ihren eigenen Uberlegungen entnehmen.

Falls Sie keine MeSgerate haben, cann mussen Sie alle Bauteile systematisch
austauschen, »d1s Sie das Defekte gefunden haben

Verwenden Sie dazu eventuell eine zwelte Baugruppe (die eines Freundes oder
elnes Bekannten}).

Scllten Sie gar nicht zurande kommen, hilft Ihnen unser Pauschl- Reparatur-
Service, dessen Bedingungen Sle der Preisliste entnehmen konnen.
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/. Schaltungsbeschreibung

Die Schaltung der $ER-Baugruppe kann im wesentlichen in drei Bldcke auf-
geteilt werden:

1. vergleichslogik

2. Weltergabelogik

3. Takterzeugung

Nehmen Sie zum besseren Verstindnis der Beschreibung das Schaltbild dazu.

7.1 Vergleichslogik

Die SER-Karte mu8 von der (CPU angesprochen werden, wenn sie arbeiten soll, .
Dazu werden die Steuerleitungen RD*, WK*, IOR(* und die Adressleitungen
verwendet, Die Adressleitungen A2 bis A7 sind an die Vergleicherbausteine
74 LS 85 gefithrt. Dort werden die auf den Aaressleitungen ankommenden
Adressbits mit denen verglichen, die an den entsprechenden Vergleichs-
e¢ingingen eingestellt sind . Der Eingang des ersten Vergleichers liegt auf
5V. stimmt nun die ankommende Adresse mit der eingestellten uberein, so
schalten die Vergleicher diesen Pegel an den Ausgang des zweiten durch.
Zuammen mit dem Freigabesignal CS1* und dem Peripheriezugriffssignal gibt
das Sighal vom Vergleicherausgang den Baustein 74 LS 245 frei, Das Signal
G* mup dabei LOW sein, Die beiden Adressleitungen A0 und Al sind direkt an
den SER-Baustein geflihrt. Diese dienen dazu, vier interne Register des 6551
anzusprechen, Zwel Eingénge des zweiten Vergleichers werden dabei nicht
gebraucht und sind daher mit den Verleichseingingen auf Masse gelegt.

7.2 Weitergabelogik

a) Parallele Datenseite:
Die Datenleitunyen DO bis D7 sind an den Baustein 74 LS 24% gefihrt,
Dieser dient als Puffer zwischen Datenbus und SER-Baustein. Lieyt der
Eingang G* auf dem Pegel LOW, so wird der Baustein freigegeben. Das |
Signal entscheidet nun, in welcher Richtung die Datenweitergabe
erfolgen soll, Liegt am Eingang DIR das Signal RD* auf 5V, so schaltet
der Chip die Daten vom Bus an den Baustein 6551,

b) Serielle Datenseite: .
Auf der seriellen Seite werden nun nur noch Datenleitungen gebraucht.
Die Leitung TxD {ibertrigt Daten vom SER-Baustein an ein angeschlos-
senes Gerdt. Auf der Leitung Rxb werden Daten zum Baustein 6551 hin
weitergegeben,

Nun werden aber noch Kontrolleitungen gebraucht. lLber

diese kann aie Schnittstelle, alsc die SER oder die Schnittstelle des
angeschlossenen Gerdts, die gerade serielle Dateninformationen
empfingt, die Lbertragung unterbrechen, um die empfangenen Daten ver-
arbeiten zu kénnen. Die Datenleitung TXD und aie Kontrolleitung RTS*
sind ap den Ubertragungstreiber M 1488 gefithrt, an den die Spannungen
+12V/-12V anliegen. Dieser hebt die Pegel OV und 5V auf -12V bzw. auf
+12V an. Auperdem werden die Signale dabei invertiert. Also +12V ent-—
spricht OV und ~12V entspricht 5v. Der Empfangstreiber MC 1489 dagegen
wird mit der S5V-Sgannung betrieben. pas Signal CTS* ist auf einen
Jumper gefithrk, wo es an einen von drei Eingiingen des 6551 geschaltet
wird,

Die Ausgangsleitungen von seriellen Schnittstellen werden alle mit
+12/-12V betrieben, um Ubertragungen auch lber griBere Entfernungen
{auch km Bereich) zu gewdhrleisten. Solche Schnittstellen werden auch
als V24-Interface bezeichnet. ‘



7 3 Takterzeugung

Lber das Signal IORL* unc RESH* und den Takt KH der CPU wird eain
D-Flip-Flor angesteuert, das einen nahezu kontinuierlichen Takt fur den
Baustexin 6551 erzeugt. Ler SER-Bausitein benotigt aber ebensc eine
Grundfreguenz, um intern verschiedene baudraten zu erzeugen. Dazu wird der
vuarz mit der "krummen" Frequenz 1,8432 MHz verwendet.

7 4 Der Baustein SY 6551

Lieser Baustein 1st sozusagen das kerz der seriellen Schnittstelle. Lr hat
die Aufgabe, parallel vom Mikroprozessor ankommende Daten, seriell an die
Peripherie auszugeben., br hat aber auch die Aufgabe serielle Daten die von
der Peraipherie kommen in parallele Daten fur den Prozessor umzuwandeln.

Dex SY 6551 kann uber einen 8-Bit breiten bi—darektionalen Datenbus in
crrekte hommun:kation mit einem Mikroprozessor treten.
Ein weiterer Vorteirl des Bausteins liegt darin, dab man die wortlange, die

Anzahl der Start— uno Stopbits und die Anzahl der Parity-Bits per Software
verandern kann.

Per S 6551 beirhaltet einen sogenannten Baud-Rate-Generator der 15
verschiedene Baudraten erzeugen kann. Damit die 15 verschiedenen Baud Raten

erzeugt werden konnen, muf fur den Baustein extern eine Frequenz von
1,8432MEz erzeugt werden,

Ferner hat er programmierbare Interrupt-und Statusregister, cdie wesentlich
zuxr Vereinfachung der Softwareentwicklung beitragen.

Der S¥ 6551 hat mehrere interne Register, die das folgende Blockschaltbild
zeigt.

TRANSMITT
CONTROL cTs
|
. [TRANSMT TRANSMIT
‘ {DaTA S ISHIFT .
°f | smect REGISTER REGISTER
ﬁsg 1 AND
Cs1 —| ConTROL L. [sTaTis INTERRUPT RQ
RS0 — LRSI — 1 REGISTER LOGIK — oco
RS1 —— I bpsR
RES — BALD RATE F——— RxC
CONTROL ]
Do DATA ; REGISTER GENERATOR | XTAL1
Bs [ T XTAL2
07 —— BUFFERS| | RECEY RECEIVE
DiTEA & SHIFT RoeD
| gemisreR REGISTER
COMMAND RECE IVE
REGISTER COUNTROL
- DTR
RTS

Las Status—-Register wird be:r uns uber aie adresse Fl angesprochen. Das
Status Reglster hat die Aufgabe zu kontrollieren, ob Daten vom Empfangstearl
angekommen sind. Die folgende Abbildung zeigt uns die Bedeutung der
einzelnen Bits 1m Status-Register,
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Fiir uns sind zunichst die Bits 3 und 4 interessant, die anderen beschreiben
den Zustand bei Fehlexn oder den Zustand von Signalleitungen, wie DSR*,
DCL* und Interruptmeldungen. Bit 4 ist genau dann auf 1, wenn das
Senderegister leer ist, und ein neues Zeichen in das Register 0 geschrieben
werden kann, welches dann iiber die Leitung libertragen wird.

Bit 3 des Status-Registers ist genau dann auf 1 wenn ein Datenwort
empfangen wurde und in Register 0 bereitseht. Wird Regster 0 ausgelesen, so
geht dieses Bit solange wieder auf 0 zuriick, bis ein neues Datenwort
empfangen wurde. Wird in Register 1 geschrieben, so wird der serielle Port
des 6551 zuriickgesetzt, dhnlich als ob er einen physikalischen Reset iiber
die Leitung RESET empfangen hitte. Dabei ist es egal, welcher Wert in
Register 1 geschrieben wurde.

Das Control-Register ({Adresse F3) wira zur Voreinstellung der Wortlinge,
der Anzahl det Stact- und Stopbits und der Baud-Rate bendtigt.
Eine Lbersicht zeigt die folgende Abbildung:
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Das Command-~Regaster (Adresse £2) wird zur kontrolle der spezlfischen
Ubertragungs-und Empfangsfunktion benutzt. Lie folgende Abbildung zergt
eine kleine Ubersicht:

Lommand Regusier

HEB LR
LTt |

Fanlals Einstellung Dota Terminol Ready

Bt Wirkeng 0 = 2R oyt S
18§ 3 = -DTR ot Low enchie
= = 0 keine Pontat Trons «Rec

g E : 2?::: . '::’J;:;' Recerver Interrupt encbie
1 0t WorkPor Tron TR0 cus Bit O, 5tatus
1.1 1 Spoce Par Tron nferrupt disadle

Tronsmitter Steusrung

Mormol oder Echomode Nt Inirrgpt -M5 divers
fur Recever 37
1 - echo 01 eodle low -
1 0 disgble low  —
11 disgble  low  Tmesmc IREAX




-16-

. Anwendu-ngsbeispiele

An unsere serielle Schnittstelle kénnen verschiedene Peripherie-Gerite
angeschlossen werden. Was ist nun beim Anschluf der verschiedenen Geridte zu
beachten?

Zuerst miissen Sie in der Beschreibung des verwendeten Gerats nachlesen,
welche Baud-Rate verwendet wird, wieviel Start- und Stopbits und welche
Paritit verwendet wird,

Die Baudrate, die Start- und Stopbits k&nnen bei unserer SER fper Programnm
eingestellt werden. Die entsprechenden Werte werden im Hexadezimalen—Code
eingegeben. Die entsprechenden Tabellen finden Sie bei der Beschreibung des
Bausteins SY 6551. Dort sind die Werte jedoch im Bindren-Code angegeben,
Sie milssen also noch vom Bindren-Code in den Hexadezimalen-Code umwandeln,
Dazu kurz ein Beispiel,

8.1 Anschluf3 des Epson Druckers FX - 80

Beim Epson Drucker bendtigt man zum Betrieb folgende Werte:
Baudrate 4800 Laud
Wortléinge 8 Bit
Stop-Eits 1
Faritit keine
Transmitter Steuerung disable low
Receiver Interrupt disable
Data Terminal Ready auf low enable

S0, diese Angaben sollen nun im Hex-Code die SER initialisieren.

Sie gehen am Besten wie folgt vor.

Nehmen Sie sich die Tabelle fur das Control-Register zur Hand, Sie sehen
hier, dag im Control-Register 8 Bit stehen kdnnen. Ob die einzelnen Eit 0
oder 1 sein sollen kénnen Sie nun feststellen.

Wir ben&tigen 1 Stop-Eit (siehe oben) also muB in Bit 7 eine 0 stehen.
Die Wortlinge betrigt 8 Bit, folglich erhalten Bit 5 und 6 eine 0.

Den Takt erhalten wir intern iiber den Quarz, alse steht in Bit 4 eine 1.
Die Baudrate soll 4800 Baud betragen, es muf also in Bit 0-3 1106 stehen.

Im Control-Register ergibt sich also folgende binire Zahls

000 1,1100,
1 c

Diese Zahl muf nun in den Hex-Code umgewandelt werden, Es ergibt sich 1 ¢
im hex-Code.

Genau nach dem selben Schema gehen wir bei der Codieruny des
Command-Registers vor,

Als Ergebnis miissen Sie 0 B im Hex-Code erhalten.

8.2 Beispiel: Betrieb des Epson Druckers mit der CPU 780
Blockschaltbild

Sie benttigen Ffolgende Bausteine: Bus 3

GDP
KEY
CPU Z80
ROA 64 mit GRUND-Programm
SER
Ferner benStigen $ie noch ein Anschlugkabel CP/M - Epson
Pin Nr. Pin Nr
1 1
NDR
2
SER 4 3 EPSON
B 20
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wenn Sie die Bus-Platine bestuckt liaben, schlieken Sie den Drucker arn und
schalten Sie 1hn ein.

¥1t dem folgenden kleinen Programm konnen Sie Zeichen uber die Tastatur
eingeben und uber die SER auf den ULrucker ubertragen.

Das Frogramm wixd aut Adresse 8800 eingegeben.

3k 1C LL A,lC ;einstellen 4800 baud
L3 F3 CuT F3.,A
3E 0B LD A,(B ;einstellen command rey.
L3 F2 CuUT F2,A
TERMINAL:=% ;name des programms
CD CI CALL CI ;zelchen einlesen
CL WaITy CALL WAIT ;warten bis GDEB fertig
D3 70 GUT CHD ;ausgabe als kommando
CD WAIT CALL WaIT ;warten bis fertig
4F Lo C.,a ,fIUN neuer wert
LOCP:
DB Fl iN A,F1 ,Status test
E6 10 AND 10 stransmitter reaay
28 FA JR Z,LOCP
79 L a,c
D3 FO OUT FQ,a ;auf datenport
CD WAIT jwarten bis beendet
C3 TERMINAL ;wieder zuruck
18 F5 JR LCOP ;und wiederholen

Jedes Zeichen, das nun auf qer Tastatur eingetippt wird, erscheint auf dem
Bildschirm, wird im Textspeicher des Lruckers gespelchert und die
elngegebenen Zeichen werden gedruckt, sobald der Speicher des Druckers voll
1st. bel dem obigen krogramm ist es allerdings nur moglich eine Zeile auf
dem Bildschirm darzustelilen, da hier der Zeilenvorschub fehit {vom Drucker
werden aber alle eingegebenen Zeichen , egal ob man sie sieht oder nicht,
gedruckt).

— CPU &3k
1

ROA B4
GDP 64
KEY

Konfiguration rait CPL 68k

Kenfiguration rart CPU 280

Mit der CPU ZB0 kann ferner uber die SER ein Akustikkoppler angeschiossen
werden.
Die Initialasierung erfolgt wieder per Programm.
Zum Betrieb benctigen Sie folgende Konfiguration:
GDF, KEY
POA 64k mit GRUND-Frogramm
CPU 280
BankBoot mit FLOMON Eprom
ZEAT-Betriebssystem
SER
eventuell noch FLO2 ung Floppy-Laufwerk

An die SER kanrn auch die Microsoft - Maus, die uber e:ine V24-Schnittstelle
verfugt, angeschlossen werden.

Mit der CPU 68k 1st wie mit der CPU Z80 ebenfalls ein Druckerbetrieb
Moglich. Man benotigt dieselben Baugrugpen wie beim Betrieb mit der CPU 28G
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8.3 Modem Programm mit der SBC2.

(Hinweis: Der folgende Abschnitt wurde in LOOP3 verdffentlicht.
Soliten Sie LCOP - Die Zeitung fGr Computerbauer - noch nicht
abonniert haben, tun Sie es bitte!)

Wenn man zB. mit der GES-Mailbox in Verbindung treten will, so
bendtigt man ecinen Akustik-Koppler, die SER-Baugruppe und ein
MODEM-Programm.

Das Programm muB dafir sorgen, daf Daten, die dber den
Akustikkoppler an die SER-Baugruppe gelangen in Empfang
gonomimen werden und auf dem Bildschirm angezeigt werden,
Umgekehrt missen Zeichen, die iber die Tastatur eingepeben an die
SER-Baugruppe und somit an den Akustikkoppler ibertragen werden.

Die Auspabe auf dem Bildschirtn hat ein paar Besonderheiten.

Ee missen neben den normalen Zeichen auch Steuetzeichen
verarbeitet werden. Das Steuerzeichon CR (Code Odh) mus bewirken,
dai der Cursor an den Zeilenanfang springt, das Steverzeichen LF
{Code Dah) mus den Cursor in die néchste Zeile bringen.

Das Listing fOr das vollstindige Programm ist hier abgedruckt und
kann mit dem Menuepunkt AENDERN eingegeben worden.

Dabei tippt man einfach nur den Code ab und ggf. die Symbole.

Das Programm wird auf Adresse 8800 gestartet. Dann erscheint links
oben ein kleiner waagrechter Strich, das ist der Cursor. Die
SER-Baugruppe wird hier au{ 300 Baud eingestellt, um mit einem
Akustikkoppler arbeiten zu kénnen.

Ein paar Besonderheiten des Terminal-Tells. Wenn der Cursor in der
lotzten Zeile angokommen ist, und ein weiteres LF ausgeflihrt wird, so
wird der Bildschirm bel diesern Programm nicht gescrolit, sondern der
Cursor wandert wieder auf die oberste Position zuriick.

Dort stehen aber normalerweise die alten Daten, Damit diese nicht
weiter stbren, werden sie nach einem Schema geléscht, Wenn ein CR
singegeben wird, so werden alle Zeichen die hintst dem CR stehen
goldscnt, das Gleiche gilt fir das Zeichen LF Eine Ausnahme davon ist
die Eingabe eines CRs nach einen vorgehenden CR oder BS oder die
Eingabe ¢ines LFs nach einem CR oder BS, Dadurch wird erreicht, das
Bildschirmiumatierungen, wie bel e¢inem normalen Terminai
ausgegeben werden.

Wenn man den Bildschirm 16schen will, so driickt man die Tasten
CTRL-@ oder CTRL-S.

Der Cursor wird dann wieder in die obere linke Bildschirmhaifte
Zurickgestetlt.

Das zweite Bifd zeigt ¢in Beispiel, wenn man sich in di¢ GES-Maiibox
({Telefon: 0831-69330) eingewihit hat. Der Cursor staht hier rechts
neben den drei Pledlen.
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0080
0070
00F

0018
0024
0027
0038

300

8803
8803
8803
8807

8808
8808
B90B
880D
a8oF

8819
8410
8812
Ba14
8814
8817
ge19

#a1a
881A
LEH
BaIF

8820
2820
8823
823
8828

£3 gA4aC

BB F1
E4 08
LY

LD 8803
28 FB
IB Fo
£9

DB FL
E6 10
28 FA
79
D3 Fo
)

£8 0038
03 70
e

Ch 9018
3E 03
CD 81k
3E AC

280
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3% Kleines Modes-und Terminal- ¥
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aseq
org 880Ch

;7 auf Adresse 8800

page equ &0k 5 Sestenregister
gdp equ 70k ; BOP-Baugruppe
ser aqu OF0h 5 Basisadresse SER-Baugruppe

raveto agu 1Bh
c1 equ 24h
csts equ 27h
wart egu 3bh

Jp start 5 Sprung zum Hauptprograsa
3 Urterprograrae

shst:
1n 3, {ser+l)
and 8
ret 3 0=FALSE

51}
call sist -
Ir Z,st 4 warten bis da
1n &, (ser)
ret

SB;
1n a,{sertl)
and 10h
Jr 2,50 3 wWarten bis ausgegeben
1d &,c
out fser),a , und ausgeben
ret

cad:
call »ait
out (gdpl,a
ret

CUrsoreins
call aoveto
id a,3
cail emd 1 PENUP
1d 2,10101100b



ag4c
BBAC
864D
8a50
8853
Bg3e
8838
8854
8850
885E
BRAO

6863
B8L4
8049

gast
BRAE
B870
472

8874
BB74
1377
8877
8874
B87C
8a7F
hH
8483
€883
8388
8088
83ec
6871

€D 881A
3 02
D g8ia
3E F8
£D Al
CD BBIA
D 0018
ce

3E 01
b aaln
L0 8820
3E 00
CD 8814
L9

AF
52 §93F

. 52 B740

D 0038
3E 00
13 40
E i
03 73
3E 04
D 881

21 0000
11 00F8
CD oot

JE 16
B3R
3E 09
D3 F2

L1 8820

€D o027
2 1B
CD 0024
FE 00
20 10
3E 04
D 8B1A
2t 0000
11 00F6
CD 0018
1B E4
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call cad

I a,2

call cad

1d a,11111000h
call cad

call cad

call maveto
ret

Cursoraus;
¢ a,1
call cad
call cursorein
d a0
call gad
ret

; Hauptprograan

starts

1or a

14 lcraerker) a
1d (IHaerker},a
call wait

1d a,0

aut {pagel,a

1d 2,1th

out {gdp+3},a
1d a,4

cail cad

3

1d hl,0

14 de,234-10
call agveto
§

1d a,1bh

out {ser+d) ,a
1d a,?

out (ser+?l,a
13
schleifelt
tall cursorein
schleife:

call csts

jr z weiter
call ci

ep 0

jr nz,schlt
14 a,4

call cad

Id b0

1d de,256-10
call moveta
jr schieife
schlls

1

’

- e e

Doxn
PENDORR

ERASER

FE

Bildschira geloescht.

Geite 0,0

B0 Zeichen pro leile
Bildschira loeschen
%=0

y=nax

dort beginnen

300 Baud, 2 Stopp, 8 Bit

Freigabe SER

wenn Tastaturzeichen

dann ausgeben, sonst weiter

GTRL-5 loescht Schirm

Bildsthira loaschen
Position neu einstellen



8893
234
8897
8857
83%h
aa9c
gger
88A2
a6Ad
BBRA
£848
BBAY
8848
BIAE
8881
8383
3884
8888
88BEB
BEEE
8ac1
aacz
8acs
8aLs
8acy

S8BCB
83Ch
BEED
88CF
88!
8an3
88105
9eD?
8809
8308

BEDE

880E
BaEl
88E2
88E4
88E6
83E7
BSE?
88eL
BBEE
aer1
gary
88F3
8ers
B88F7
BEFA
88FC

i
€D 8810

LD 8803
28 18
Ch 8838
CD 8808
Es 7F
FE 20
BB
F3

JE 01
CD eaip
Ch ool
IE 0A
£ BB1A
3E 00
32 BIF
Ch 8914
CD 0018
Fl

CD 8814
01 0006
09
188

FE Of
28 43
FE (D
28 0B
FE 08
2876
FE TF
872
£3 8877

3n B9SF
B7
2020
E 0
Ch 3814

CD 001
3E OA
LD 8814
01 0004
]

ES

/F

01 01E0
ED 2
El

Idc,a

¢all so
welter.

call stst

ir z,schlerfel
call tursoraus
call ;1

and 7fh

cp 20h

J¥ €,5pEZ
push af

Id a,1

call cad

cafl noveto

id &,03h

tall cad

id 2,0

1d {craerker),a
call cad

call moveto
pop af

call cad

ld beyh

add hl,hc

3 schisfe

- An e me wE am wE s aw -

P

wh

spez:

cp Ozh
ozl

¢p Odh
roaer

cp B

3 z,bs

cp 7fh
rz,bs

Jp schlerfe

-y

-

~p

cr:

1d a,{craerker}
o2
Ironz,noclr

1d 2,1

call cad
crlps

call aovets 5
Id a,93h '
call cad

1d beyb

add hl,bc H
push hl

ior o2

1d bc,5#80

sbc hl,bc

pop hl

dans fragen, cb Daten ankosmen
nein, dank zurueck

Teichen holen.

ohre Bit 7

{20h
Sanderzelchenbehandlung
altes Zeichen loeschen
Eraser

348 Block

¢ lerchenausgahe erfaligt
Pan
atte Position
danr newes ausgeben
sonst einfach ausgeben

s neue x-Position

und wiedsr van vorns

Linefeed

Carriage return

Backspace
Rest 1gnorieren

carriage retern
Rest auffuellen

nzchit losschen wemn cr cr
eraser aufrufen

neue Positian
Block

never Wert



I8 EA

3E 00
CB 8B1A

21 0000
CD 0018
IE 01

32 #95F
3 877

38 895F
87

26 22
Ed

3E 0f
CD 8814

Cbh o018
3E 0A
€D BBIA
01 0004
07

ES

iF

01 01ED
£ 42
El

38 EA

3E 00
Ch anth
£l

AF
32 B95F
01 FFFa
EB
09
EB
DA am77
11 00F%
C3 a877

3E 01
32 8%5F
01 FFFA
09
I
21 0000
C3 877

22

ir cyorlp

H
Id a,0
call tad

H
aoclr:

1d hl,0

call naveto

1d a,!

id lcraerker},a
ip sthlpife

142

1d a,{craerker)
ar a

jr nz,l41
push hi

d a,1

call cad
Hlps

call movetn
1d a,0ah
rall cad

1d be,b

add hl,be
push hi

Kor a

1d hc, 680
sbe hl,bc
pop hl

jr cyl4lp

)

14 a,0

call cad

aop hl

1#1:

xor a

1d lcraerker),a
id be,-10

ey de,hl

add hi,bc

ex deyhl

ip cyschieife
1d de,254-10
jip schleife

bs:
14 a,1
1d {craerkerl,a
1d be,-6
add hl,bc
ip c,schleife
14 hl,0
jp schleife

ohne loeschen
; % auf 0 setzen
neue Position

3 und zurueck

5 ¥ verringern

cr 1f, dann nicht leeschen

araser aufrufen

neue Position

; Block

3 neuer Wert

never y-Mert

bis <0
dann wieder von vorne

s nachfolgendes cr loescht nicht

3 bleibt dann auf 0




895F
8960

Macros:

Syabols:
8741
BADE
0027
2070
BHE
8904
BR77
a80d
BBAC
£897

00
00

BS

LR

£5T8
EDP

LFLP
NGCLR
SCHLETFE
SI

START
WEITER

0024
88EY
883E
892
8950
0060
8874
8910
8803

-23-

craarker: defb 0
Iinerker: defh

end

CI

CRLP
CURSORALS
LF
LFMERKER
PREE
SCHLEIFEL
50

STST

No Fatal erroris)

8aia
BYSF
gaze
B934
0018
8893
00F0
8ech
0038

b

E

e

L]
1)
!
[
|
&
’
{
[
!

GRAF Elektromik Systeme Ma)thox

| Rusgabe stop =CTRL-S
| Busgabe werter=CTRL-0)
=LTRL-X

I Zum Menue

o+

4

et O L - Lk T —=

Informatonsn
Briefkasten

Preise und Lieferzesten
[ES Aktuell
Parameter aendern
Gespraech heenden

CHD
CRMERKER
CURGOREIN
LF1
MBVETD
SEHLY

SER

EPEL

HAIT
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8.4 Die SER-Baugruppe unter CP/M

Normalerweise wird durch den Floppy-Monitor EFLOMON
beim NDR-KLEIN-Computer nur die CAS-Baugruppe und
die CENT-Baugruppe bedient. Dabei ist RDR: und PUN: (das
sond die "logischen CP/M-Gerate} mit der CAS-Baugruppe.
verbunden und LST: mit, CENT, also mit dem Drucker.

Wenn man die SER-Baugruppe verwenden will, also Daten
Uber eine serielle Schnitistelie aus- oder eingeben will, 50
mus man ein besonderes Programm verwenden, das als
Listing hier abgedruckt ist.

Das Programm beginnt bei der Marke start: .

Zunachst wird die SER-Baugruppe injtialisiert. Dle Adresse
ist dabei auf OFOH bis OF 3H eingestellt. Hier werden 9600
Baud mit einem Stopp-Bit und 8 Datenbits eingesteiit.
Bendtigl man andere Werte, so muss man die Belegung der
Register entsprechend andern.

Nun folgt eine irickreiche Routine: Die beiden
Unterprogramme S1 und S0 werden auf ginen frelen
Spelcherplatz transportiert. Die erste freie Adresss, die
nach den Sprungvektoren von FLOMON steht, erfahrt man
in der Speicherzelle 0{031h.

Dort steht eine 16-Bit-Adresse. Das Unterprogramm 5]
wird zuerst dorthin transportiert und die Startadresse
dann beim Sprungvekior Rl eingdetragen. Damit kann man
nun Uber den CP/M-Kanal RDR: Dalen von der seriellen
Schnittstetlle lesen,

Bas Unterprogramm S0 wird dahinter abgelegl. Die
Startadresse von S0 wird dann bei den Vektoren POO und
LO abgelegt. Damit kann man tber PUN; und LST; Daten Gber
die serielle Schnitistelle ausgeben. Wer sinen Drucker an
der CENT-Baugruppe betreibt, kann den Vekior bei LO auch
unverandert lassen (Adresse 002F, Befeht LD (LO+1),1X
weglassen ).

Das Programm wurde mil dem M8C Ubersetz!, wer ihn
nicht besitzt, kann das Programm zB. auch mit dem

S5-Befehi im DDT eingeben und anschiiefend mit SAVE
abspeichern.

Wenn man das Programm nun von A aus startet, so
passiert zunachst nichts Aufregendes, nach einer kurzen
Zeit meldet sich namlich A> wieder zurdick: Die
Unterprogramme sind.instailiert.
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Nun erfoigt der Test Man betlatigl als erstes einrnat CTRL-P
Damit wird der LST Kanal zur Konsole paratlel geschaltet
Wenn man nun am Ausgang des serielien Kanals emen
Drucker angeschlossen hat, so werden dort alle Zeichen, die
auf dem Bitdschurm erschemen ebenfalls ausgegeben

Achtung! Dre Leitung, die zum DSR der SER-Baugruppe
fuhrt muf beschattet sein Am Stecker, mus +12V liegen,
darmt die SER-Baugruppe freigeschaltet wird, sonst
kommen keine Daien an Normalerwerse gibl es emen
ensiprechenden Ausgang am Drucker, der immer dann auf
+12¥ liegt, wenn der Drucker nicht beschaftigh it Prufen
Ste 1n Fehilerfali such die Stellung der Brucken auf der
SER-Baugruppe gemas der Bauanlertung

Zum Test von PUN. kann man zB den Befeht!
PIP PUN:=dateimittext

angeben Dabet gibt mian anstefle von "dateimittext” etnen
Datesnamen mit einer Textdater an

Dieser Text wird danty uber die seriefle Schiuttsielle
ausgegeben Achtung, nochmals DSR mups beschaltet sein,
sonst geht nichts

Nun zum Test der Eingabe Dazu gibt man
PIP CRT:=RDR:

an Damit werden alte an der serielien Schruitstelle
ankommenden Daten auf dem Bildschirm ausgegeben
Achtung, kontrollieren Ste die Baudrate, sonst erhait man
faische Daten Die Ausgabe wird beendet, wenn das Zechen
CTRL-Z uber die serelle Schnittsielle gesendet wird Man
kann diesen Test am besten mut emnern getrennten Tertrunat
oder einem anderen NDR-KLEIN-Computer durchfuhren
und so berde koppein

Mz1 1985 Roff-Dieter Kiein




HF0

Fo0L
FOOC
FOOF

Fo31

0000°
0000°
0002
0004°
0006°

0008°
000C"
000F
0011
002’
0013
0017”
fo1p°
001E*

0020°
0023°
0025°
0026’
0029°
0028°

002F°
0033
0034°
0038
003C"
003F"

3E IE
03 F3
3E 0B
03 F2

I 24 FO31
21 0040°
DD ES

)

01 0069

ED BO

0D 22 FO07
11 000%
Db 19

21 004%°
b ES

bt

01 0010

ED B0

b 22 FOOD

00 22 FO10
it 0010

oD 19

b 22 FO31
Ch 0000

ce
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.80

;*H-i**!i*i!iil’i*il**iil*i*i*i!-!*H-
;# SER Ein/fusgabeprograze %
+* I[nstalliert SER-Unterprograrme *
¥ fuer €P/H ait NDR-KLEIN- ¥
;# Coaputer. Rolf-Dieter Kiein ¥
¢V 1.0 830322 t

$ERFRES R ER R R A TR E
ser equ 0f0h 3 DBasisadresse SER-Baugruppe

ri equ 0£406k
pao equ Df00ch

lo equ 0§00fh .

treemem equ OF03th ; Dort Adresse, erste
; freie Speicherzelle

start:

1d a,leh 3 9600 Baud, iStop BBit
out {ser+3),a

1d a,0bh keine Paritaet, Freigabe

)
aut (ser+2),a ; Belegung ziehe Buch "Nikro-
i cowputer seihsigebaut" oder
; Datenblatt §YA455E

; fuer andere Baudraten.

d ix,{freenenl ; Adresse holen, freier Platz

1d hl,si ; Huelle

push ix

pop de s ligl

Id bc,tensi  ; Laenge

ldir

1d tri+ll,ix ; VYektor RI neu definiert

14 de,lensi

add ix,de ; naechster Platz .
i

1d hi,se 3 Buelle

push ix

pop de 3 Liel

1d be,lensn ; Laenge

ldir

1d {pootl),ix ; Vektor POD neu definiert
1d (lo#td,ix 3 Vektor 10 new definiert
1d de,lanso

add ix,de ; naechster Platz
1d (freemem),ix § never freier Platz
call ¢ 3 und Waro-Start

ret



G040°
0040
0g42'

poM”
DORS"
0048°

8009

0042°
0049°
0048°
404D”
004F"
0051”
0033°
4053
0036 ”
058"

0010

IR Fi
Eq 08

28 Fa
bB FO
£s

DB FL
Eb 80
20 F&
I8 F1
Eb 10
28 F4
i

D3 FO

Ly

end

~27-

; Verschebbare Routinen:

513

n 2, (ser+l) Ieichen da ?

Fraees

and 8 ®En

Ir z,51 ; neia, dann warten
in a,lser] + und sonst kolen
rat

Iens: equ $-51

s0:
in 2,(ser+l} 3 DGR frex, DSR auf +12V
and 40h

Jr nz,sa 1 newn, danr warten

mn a,isertl; i Ausgabe frer?

and 10h

3P z,50 ; nein, dann warten

i a,c 7 sonst Wert ausgeben
out (serl,a

ret

lenso equ $-so
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9. Bauelemente

LS 1488 (uad Line Lriver

Lieser Baustein stellt einen Pegelwandler dar, dor ankommende TTl-Signale
auf eine Spannung von 12V (EIA Standard No.232C) anhebt. Diese Spannung
wird zum Ansteuern von Ceriten benbtigt die einen V24 Anschlupb haben.
Gleichzeitig invertiert der Baustein noch die ankommenden Signale. So wird

aus +5V am Ausgang -12v,
Eine hdhere Spannung ist vorteilhaft wenn man Signale Gber weitere Strecken

iibertragen will,

Schematic and Connection Diagrams

. o Bual nLine Packegs
“ Y
e 4 |1 P P (T MY P
i 1 Y 3 ' ' I

b5 |

[
- - {l Order Numbar DS1438) or GSI48EN
Fae NS Puckope JISA ar HI4A

(ST

D% 1489 Cuad Line Receiver

Dieser Baustein stellt praktisch gas Gegenstiick zum DS 1488 dar, denn er
wanue;t die von der PFeripherie ankommenden l2v-Signale in normale
TTL-Signale (5Vv} zuriick. Ferner invertiert er die Signale ebenfalls.

DuakIn-Line Fackige

Schematic and Connection Diagrams

-uu-.-nwm -----qw

fh
|L

o]
LRt i > L

" i )

T _{: l_l?h'
— nssnEn

vy
- Qrdsr Humber CSHAELS, DS14EIAS,
[En oty DTN or DS1439AN

Tea NS Packagn JISA ar NT4A.

74 04 6 Inverter

Der Inverter { auch NICHT-Glied genannt ) kehrt die Signale einfach um; L
wird 2zu H une H wird zu L.

MNICHT-Glieder werden dazu verwendet, um von der positiven Logik in die
negative Logik zu wechseln oder umgékehrt.

Posbatlagh Yol
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74 L5 32 4 OR= Catter mit je 2 Eingangen

Eirn L-Signhal am Ausgang des OR-Gatters entsteht nur wenn beide Eilngange ein
I=-Si1gnal fuhren, ansonsten ergibt sich am Ausgang ein E-5ignal.

*32-Schamatik

[T FERE T )

Foutoelogn Y A B

74 LS 74 2 D-Flip—Flop mit Clear und Preset

. 1st am I-Flip—Flop an "Preset™ ung "Clear™ ein H=Signal, so wird aas
Flip-Flop be: Anlegen eines Taktsignals am "Clock"-Eingang, 1eweils bexr cer

positiven Flanke jedes Taktimpulses abwechselnd gesetzt und
ruckgesetzt,d.h, die Ausgange ¢ und ¢* wechseln bei1 jeder positiven
Taktflanke :hren Zustand. Liegt kein Takt ab (Low Signal) bleibt dieser
Zustand erhalten {Spelcherzustand).
Will man diesen Zustand andern, chne einen Takt anzulegen, konnen die
Signale an "Preset" und "Clear" verandert werden. Ist das Flip-Flop gesetzt

{¢=H und (*=L), kann es mit "Preset"=H und "Clear"=L ztruckgesetzt werden
{G=L und (*=H).

Wahrhertstabells
I T T Tnputs Qutputs
Praset Clwr Clock D [0 &
L H X X |H L
H L X X L H
I L L X X | N W
H [}] t H H L
1 W H t L|L H
1] H H L X |og Op

Pasitive Logik

“ Doeser Zustand o3t richt stabil d h o
bimibt aicht erhalten, wenn Preset und/
oder Chiar makew [High) wiedes

74 LS 85 4-Bit Vergleacher

- 16 poliger Chap
- 8 Eaingange fur 3 und B
. — 3 Eingange: Cascading inputs ( A<B, 2=B, ZB )
. — 3 Ausgange: Outputs { A<B, 3B, &»B )

Nur wenn 21sBl, AZ=B2, A3=B3 und A4=BE4 wird das Signal vom Eirngang
(Cascading Inpts) "A = B"™ zum Ausgang {(Output) "A = B" durchgeschaltet.
Wira dreses Ausgangssignal wieder als Eingangssignal an einen anderen
Baustein dieser Reihe gelegt, so kbnnen mehr als nur 4-bit-worter
miteinander verglichen werden.

Cascasing

Ihoets s
ArBiADE A<E A-B
H

= N WM W
e MK KRR XX
~rx~rErEzEIC

Lt t.r LE 1k T
ArrEFFEErEe

xmr
zr-
rex
L—
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74 LS 245 & Bus- Transceiver, Tri-State :

=~ 20-poliger Chip

- 16 Ein~ bzw. Ausginge (A, B)
- 1 Eingang: G

-~ 1 Eingang: DIR

Es handelt sich hier um ein reines Tri-State-Element, d.h. er hat drei
Funktionsméglichkeiten. Er kann Daten von der A-Seite zur B-Seite oder
umgekehrt durchschalten, oder aber er sperrt in beiden Richtungen. Den
sperrenden Zustand nennt man auch " hochohmig ", Was das Chip machen soll,
bestimmen die Signale DIR (Pin 1) und G {Fin 19).

EHABLE
Yee 8 a1 B2 e m B¢ W oEB Wahrheitstabaelle
2019 Le 7 LIts LIS e et L2l 11 Direction
Enably Control Operation
by L, Dir.
e L L 8 data to A bus
?ﬁi L H A dala to B bus
= H X isolation
2T 1516017 10
DIE 41 A3 A3 AL AR AF AT A3 0ND Positive Logik
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Q.1 Datenblatter zum Baustein SY 6551

On chup baud rate generator 15 programmable baud
rates derived from a standard 1 8432 MHz externad
erystal (50 to 19,200 baud}

it bi<hirectional data bus for direct communication
with the microprocessor.
External 16x clock input for non-stancard baud rates

{up to 25 Kbaud)

Programimable word lengths, number of stop bits
and parity bit generation and detection.

Data set and modem control signals provided.

Panty {odd even none, mark, space}

Full-duplex or half-duplex operation

5, 6,7, 8and 9 bat transmassion

Programmable inierrupt and status register to stmph
fy soltware design

Single +5 volt power supply

Serial echo mode

False start bit detecuion.

data sets and modems A unique feature 15 the inclusion
of an gn~chip programmable baud rate generator, with
a crystal befng the only external component required.

The SY&55T 15 an Asynchronous Communication Adap-
ter {ACIA) intended to provide for interfacing the 5500/
6800 microprocessor famibies to senal communication

PIN CONFIGURATION

REGISTER

sELECT
AND

CONTRGL
Locic REGISTER

BALO
KATE
GEMERATOR

RECEWVE
SIFT

[
COMMANG
REGISTER

[
. ORDERING INFORMATION

Clock Rate
1 MHz

1 MHz

1 MHz

2 MHz

2 MHz

2 MHr

Part No
SYCS551
SYD6551
SYPE5S51
SYCES51A
SYDSSS 1A
SYPSSS1A

Package
Ceramic
Cerdip
Plasii¢
Ceramic
Ceeramic
Plasue

Figure 1. Block Diagram
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
3

Rating Symbel | Allowable Range
Supply Voltage Vee -0.3V 10 47.0V
Input/Cutput Veoltage ViN -0.3V to +7.0V
Overating Temperature Tor 0°Cto 70°C

Storage Temperature Tstg | -55°C 10 150°C

All inputs contain protectsan Circuitry to prevent damage to
high static charges. Care thould be exercised 10 Pravent unneces
sary aophication of voltages wn excets 51 the sllowable limits.

Stresses above those listed under "Absolute Mawimym
Ratings’” may cause permanant damage to the devica
This is a siress rating only and functional operation o
the device at thess or any oiher conditions above thos.
indicated v the operatianal sections of shis specificatio:
15 net implied,

D.C. CHARACTERISTICS [V, = 5.0V £ 5%, T, = 0-70°C, unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit
input High Voltage Vi 2.0 - Vee v
Input Low Voltage Vie ~0.3 - 0.8 A
Input Leakage Currant: Viy ~0te 8V ' s1.0 .25 A
(62, RAN, RES, CS,, TS,, RS,: RS,, CTS, RxD, 5CO, DSR) N = : =& H
Input Leakage Current for High Impedance State {Three State} leg - 2.0 100 uh
Qutput High Voltage: | = —100uA
put High Volage: I gap =~ 100 v 24 - - v
{D8, - DB, TxD, RxC, RTS, BTA) o
Qutput Low Voltage: lgap = 1.6mA v _ _ 0.4 \V
(DBg - OBy, TxD, AxC, RT3, OTR, IRQ) o
Qutput High Current {Sourcing): V., = 2.4V
put Hig .f._”.’ - Vom ey, 100 _ _ "
{DB, - DB,, TxD, AxC, RTS, DTA) o
Q Low C Sinking}: V,, = 0.4V
utput Low Current {Sin IIE: o 704V | 16 _ _ A
{08, - DB, TxD, RxC, R7S, DTH, IRQ) oL
Output Leakage Current (O State): Yy, = 5V {IRQ) lape - 19 | 100 | pA
Clock Capacitance {¢2} Cetx - - 20 pF
tnput Capacitance {Except XTALY and XTAL2) Cin - - 10 pF
Qutput Capacitance Cou'r - - 10 pF
Power Dissipation (See Graph) ITA = 4°C) Vee = 5.25V PD - 170 300 miy

POWER DISSEPATION vs TEMPERATURE

1%
TYPICAL
owEd o0 Mt
DISSIPATION B ed
tmw)
ws
100
] n © [ ]

Taratrtnr (€




'r—— L | r--‘cm—t

Voew
TR ' SRR &N W
s o8, w3 YOS Y | . LA L N
i 1

IL__‘m_._I F—-—-'ﬂm——! .

1
R \ J /
1 Viu

\W 3 ‘\\QQ\ ~x B
OATA Bus LRNRY W \: =

Vi
S, & R

Figure 2 Write Timing Charactenstics

WRITE CYCLE (Vge = 50V £5%, Ta = 010 70°C, unless otherwise noted)

SYE551 SYGS51A
Characterittic Symbel | Min Max Min Max Unrt
Cycle Time tove 10 - 05 - Hs
@2 Pulse Width e 400 - 200 - ns
Address Set Up Trme TACW 120 - 70 - s
Address Hold Time toAH 0 - 0 - ns
R/W Set Up Time wew 120 - 70 - ng
R/ Hold Time towH 0 - 1] - ns
Cata Bus Set Up Time toew 150 - &0 - n
Pata Bus Hold Time W 20 - 20 - ns
{tr and t5 = 10 10 30 ns}
CRYSTAL SPECIFICATION CLOCK GENERATION
1 Temperatre stability £ 0 01% (0° w0 70°C)
2 Characteristics at 25°C £ 2°C xrauyf o exenna, xracl |
2 Frecuency (MHz} 18432 crocx
b Frequency tolerance (%} Qo2
¢ Resonance mods Series —]
d Equivalent resistance {ohm}) 400 max
e Dnwve level mW 2 xracz| OHEN araczl o
t Shunt capacitance pF 7 max e cimcuir
g Osciltation mode Fundamental
No other external components shoukd be 1n the INTERNAL CLOCK EXTERNAL CLOCK

crystal eircunt
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