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Definition

Im folgenden wie auch in allen anderen Sorcus Schriften werden folgende Kurzbezeichnungen
verwendet:

Kurzbezei chnung Karte Bussystem PC

ML1 Multi-LAB PC IBM-PC
ML3 MODULAR-4/Z280 Micro-Channel PS/2
ML4 MODULAR-4/Z80 PC IBM-PC
ML5 MODULAR-4/Z280 PC IBM-PC
ML6 MODULAR-4/386 PC/PC-AT IBM-PC
ML8 MODULAR-4/486 PC/PC-AT IBM-PC

1. Aufgabenstellung

Ublicherweise steckt eine MODULAR-4 Karte in einem PC und Programme und Daten werden
Uber den PC-Bus geladen. Da jede MODULAR-4 Karte Uber einen eigenen Prozessor verfugt,
kann sie wie ein Single-board Computer fir MeR3-, Steuerungs- und Kommunikationsaufgaben
auch auf3erhalb des PC eingesetzt werden.

Sie kann dazu z.B. in einem separaten Gehause mit eigener Spannungsversorgung (+ 5 Volt und
gegebenenfalls zusatzlich +/- 12 Volt) untergebracht werden und dann mit einem Host-Rechner
Uber eine serielle RS-232 Schnittstelle der Basiskarte kommunizieren.

Als Host-Rechner kann z.B. ein IBM-kompatibler PC dienen, als Schnittstelle eine der COM1-
bis COM4-Schnittstellen, die tber ein entsprechendes Kabel mit einer der seriellen Schnittstellen
der MODULAR-4 Basiskarte verbunden wird. Bei ML3 und ML5 muf3 die serielle Schnittstelle

A verwendet werden. Im EEPROM der Basiskarte muf3 ein bestimmtes Bit gesetzt werden (z.B.
bei ML4 das Bit 0 von Wort-7). Danach werden alle Zeichen, die Uber die serielle Schnittstelle
empfangen werden, als Makro-Befehle interpretiert.

Anmerkung: Bei frGheren Versionen der Karte war noch ein spezielles Betriebssystem im
EPROM erforderlich. Das ist jetzt nicht mehr notig.

Die Grundeinstellung der seriellen Schnittstelle der Basiskarte, die als Host-Schnittstelle

verwendet wird, kann und muf3 ebenfalls im EEPROM der Basiskarte vorgenommen werden. Als
Standardeinstellung ist dabei 9600 Baud, 8 Bit, No Parity und 1 Stop-Bit vorgesehen.
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2. Hardware

2.1. Der PC-Bus-Stecker fur Karten mit PC- oder PC/AT-Bus (ML4 und ML5)

Die Versorgungsspannungen werden tUber den PC-Busstecker zugefuhrt. Erforderlich sind fur alle
Karten + 5 Volt und bei einigen Karten zusatzlich +/- 12 Volt. Die +/- 12 Volt werden dabei
lediglich zur Versorgung der seriellen RS-232 Schnittstelle(n) bendtigt. AuRerdem sind noch
zusatzliche Verbindungen erforderlich, die in folgender Tabelle angegeben sind (alle nicht aufge-
fuhrten Anschlisse bleiben frei):

Pin am PC-Stecker anzuschlie3en an far

Bl GND Versorgung

B3 + 5 Volt Versorgung

B7 - 12 Volt Versorgung

B9 + 12 Volt Versorgung
B10 GND Versorgung
B29 + 5 Volt Versorgung
B31 GND Versorgung
All log. 1 (+ 5 Volt) PC-Schnittstelle

Hinweis: Die Kontaktreihe A befindet sich auf der Bauteileseite, beginnend mit Al in der Nahe
des Befestigungsbugels.

2.2. Versorgungsspannung fur Karten mit Micro-Channel Bus (ML3)

Die ML3-Karte bendtigt lediglich eine + 5 Volt Versorgungsspannung, falls keine Module
aufgesteckt sind, die +/- 12 Volt benétigen. Die ubrigen Spannungen fur die RS-232
Schnittstellen der Basiskarte werden direkt auf der Karte erzeugt. Die Karte verfigt aul3erdem
Uber einen separaten Pfostenstecker (S4), tber den die + 5 Volt Spannung zugefuhrt werden kann.
In diesem Fall ist kein Busstecker erforderlich, alle Anschliisse des Micro-Channel kdnnen frei
bleiben.
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2.3. Leitungen der seriellen Schnittstelleder MODULAR-4 Karte

Die Signale der seriellen Schnittstelle auf der MODULAR-4 Karte liegen auf folgenden Steckern
und Pins. Beachten Sie bitte, dal3 die D-Sub Stecker auf der Basiskarte bei Auslieferung nicht

eingelotet sind.

Signal J2,Pin J4,Pin Verwendet

9-pol. (D-Sub) (Pfosten) als
DCD 1 1 Reset Karte
Receive Data 2 3 Receive Data
Transmit Data 3 5 Transmit Data
DTR 4 7 hier nicht verwendet
Ground 5 9 Ground
RTS 7 4 RTS
CTS 8 6 CTS

2.4. Signaleder seriellen Schnittstelle des Host-Rechners (PC/XT/AT)

Die Signale der seriellen Schnittstelle des PC liegen beim 9-pol. bzw. 25-pol. Stecker auf

folgenden Pins:

Signal 9-pol. 25-pol. Verwendet

(D-Sub) (D-Sub) als
Carrier Detect 1 8 hier nicht verwendet
Receive Data 2 3 Receive Data
Transmit Data 3 2 Transmit Data
DTR 4 20 optional fur RESET Karte
Ground 5 7 Ground
DSR 6 6 hier nicht verwendet
RTS 7 4 RTS
CTS 8 5 CTS
Ring Indicator 9 22 hier nicht verwendet
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2.5. Verbindungskabel zwischen PC und MODULAR-4 Karte

Fur die Kommunikation mit einem Host-Rechner ist ein Kabel zu verwenden, das folgende
Verbindungen herstellt:

PC | IMODULAR-4 |
9-pol. 25.pol. Signal Signal 9-pol. 10-pol.
D-Sub  D-Sub D-Sub Pfosten
2 3 Receive Data <---  Transmit Data 3 5

3 2 Transmit Data --->  Receive Data 2 3

5 7 Ground Ground 5 9

8 5 CTS <--- RTS 7 4

7 4 RTS ---> CTS 8 6

4 20 DTR -—--> Reset (DCD) 1 1

2.6. Die Reset-L ogik

Der DCD-Eingang der seriellen Schnittstelle A der Karten kann als zusatzlicher Hardware-Reset-
Eingang der Karten benutzt werden. Hierzu mufl3 auf den Karten ein Jumper aufgesteckt werden:

Karte Jumper fur Reset Gber DCD
ML3 Stecker S6: 4-6
ML4 (erst ab Serien-Nr. 80000) Jumper J5: 1-2
ML5 Stecker S6: 4-6

Der DCD-Eingang ist Uberspannungsfest bis +/- 12 Volt. Als Ruhezustand (kein Reset) wird eine
Spannung < 0,4 Volt erkannt, eine Spannung > 3 Volt I16st einen Reset aus. Wenn der Eingang
nicht beschaltet ist, wird kein Reset ausgeldst, der Jumper kann also aufgesteckt bleiben.

In dieser Applikation wird der DTR-Ausgang der verwendeten PC-Schnittstelle COM1 bis
COM4 mit dem DCD-Eingang der Karte verbunden. Der DTR-Ausgang ist bei den uns
bekannten PC's nach dem Einschalten des PC inaktiv, die Spannung also < -3 Volt. Es wird also
beim Einschalten des PC zunachst kein Reset der Karte ausgeldst. Dies mul3 explizit per Software
gemacht werden.
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2.7. EPROM auf der MODULAR-4 Karte

Es mul3 ein EPROM mit der Bezeichnung MLv-3T.nnx (v=3, 4 oder 5, je nach Karte ML3, ML4
oder ML5; nn > 57; x = L oder K) verwendet werden, um eine Kommunikation nach dem neuen
Protokoll mit dem PC durchfihren zu kénnen. Die Standardeinstellung der seriellen Schnittstelle
der Basiskarte ist dabei 9600 Baud, 8 Bit, No Parity und 1 Stop-Bit.
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3. Software: Das" M 4-Protokoll"

Das im folgenden beschriebene Protokoll ist, sowel uns bekannt ist, kein Standard. Wir haben es
"M4-Protokoll" genannt (wegen MODULAR-4). Es garantiert aber, da3 die Kommunikation
zwischen MODULAR-4 Karte und einem Host-Rechner, z.B. einem PC, hinreichend sicher
funktioniert. Auch Fehler, z.B. Parityfehler, werden zu einem grofRen Teil abgefangen.

Die Grundeinstellungen der seriellen Schnittstelle, wie z.B. die Baudrate, missen auf der Karte
im EEPROM eingetragen werden. Es ist sinnvoll, mit Parity zu arbeiten, da die Karte Parityfehler
auswertet.

Aulerdem muf in Wort 7 die serielle Schnittstelle als Host-Schnittstelle angegeben sein (Bit 0 =
1). Der Typ der Kommunikation, also das Protokoll, wird mit Bit 1 von Wort 7 gewéhlt. Wenn
Bit 1 = 0 ist, arbeitet die Karte wie bisher, also praktisch ohne Protokoll. Wenn Bit 1 = 1 ist,
arbeitet die Karte nach dem im folgenden beschriebenen Protokoll.

3.1. Zustand der Leitungen nach Reset

Die RTS-Leitung der PC-Schnittstelle liegt standardméaRig nach dem Einschalten des PC oder
nach einem Hardware-Reset des PC auf -12 Volt (nach einem Restart mit CTRL-ALT-DEL bleibt
sie aber unverandert). Dies wird von der Karte als "nicht bereit" gewertet. Wenn der PC bereit ist,
Daten von der Karte zu empfangen, muf3 er sein RTS auf +12 Volt setzen.

Umgekehrt liegt die RTS-Leitung der Karte nach Reset der Karte zunachst auf +12 Volt und geht,
wenn die Karte bereit fir eine Kommunikation ist, auf -12 Volt. Das kann vom PC ausgewertet
werden.

PC M4 Ei n- M_4 PC macht M4 PC
schalten bereit Reset bereit Dbereit
! ! ! ! ! ! !
+12 +----+
DIR DCD -12 ------mmmmmmmmmammms + e
+12 L
RTS CTS -12 --cmmmmmm e e e ee e e o +
412 cemme e ee oo + e - +
CTS RIS -12 Fommm - - - + R
+12
TX RX e
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3.2. Senden vom PC an die MODULAR-4 Karte

Wenn der PC senden will, muf3 er warten, bis sein CTS=-12V ist (in der Abbildung unten mit der
Ziffer 1 gekennzeichnet). Dann muf3 er sein RTS=-12V setzen. Sofern die Karte nicht gleichzeitig
senden will, was dem PC durch dessen CTS angezeigt wirde, kann der PC senden. Sicherheits-
halber mul’ der PC sein CTS noch einmal nach ca. 10 Mikrosekunden abfragen (in der Abbildung
unten mit der Ziffer 2 gekennzeichnet), nachdem er sein RTS=-12V gesetzt hat. Falls die Karte
gleichzeitig senden will, muR der PC seine Anforderung wieder zurlickziehen, also sein
RTS=+12V sezten. Die Karte ist also dominant. Das ist in der Ubernachsten Abbildung gezeigt.

Wenn der PC senden darf, sendet er ein Zeichen. Der fehlerfreie Empfang wird ihm durch sein
CTS ("ML4 quit.") angezeigt, das von -12V auf +12V geht. Wenn ein Fehler auftrat, entfallt diese
Ruckmeldung (PC wartet in einer Timeoutschleife). Der ganze Makrobefehl muf3 dann von
Anfang an neu ubertragen werden. Auf das CTS=+12V hin mul3 der PC sein RTS=+12V setzen.
Damit ist ein Byte Ubertragen und die Sache fir den PC beendet. Die Karte setzt dann noch
irgendwann wieder ihr RTS=-12V.

Falls der PC sofort wieder ein neues Zeichen senden will, kann er das erst dann machen (s.0.),
wenn sein CTS (wieder) =-12V ist, also wenn die Karte ihr RTS=-12V gesetzt hat. Das ist im
folgenden Schema mit der Ziffer 3 gekennzeichnet.

PC M4 PC will PC M_4 PC nimmt M4 w eder
senden sendet quit. RTS weg bereit

! ! ! ! ! ! !
+12 ---+ . Fome oo

RTS CTS 12 R + Foemem -
+12 12 I + 3

CTS RTS I e + R
+12 e +

TX RX 12 ceeeeeeao-- R e
+12
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3.3. Senden von der MODULAR-4 Kartean den PC

Wenn die Karte senden will, wartet sie, bisihr CTS=+12V ist. Sie setzt dann ihr RTS=+12V und

sendet, da sie in jedem Fall dominant ist. Falls der PC zur gleichen Zeit senden wollte, wiirde er
sein RTS wieder zuriicknehmen. Dieser Konfliktfall ist in der folgenden Abbildung mit der Ziffer

4 gekennzeichnet.

Nachdem die Karte gesendet hat, wartet sie, dal3 der PC den fehlerfreien Empfang quittiert ("PC
quit.”), indem er sein RTS=-12V setzt. Daraufhin setzt die Karte ihr RTS=-12V. Der PC
seinerseits muf3, nachdem er entdeckt hat, dafl3 sein CTS=-12V ist und wenn er wieder bereit ist,
sein RTS=+12V setzen.

Falls die Karte sofort wieder ein neues Zeichen senden will, wartet sie, bis der PC wieder bereit
ist. Erst dann setzt sie ihr RTS=+12V. Das ist im folgenden Schema mit der Ziffer 5 angedeutet.
Damit ist gesichert, dal3 das Protokoll auch bei Betrieb ohne Interrupt auf der PC-Seite
funktioniert.

PC M4 M4 will M4 PC M4 nimt PC w eder
senden sendet quit. RTS weg berei t
! ! ! ! ! ! ! !
412 -+ 4 Ao + Fommmaa -
RTS CTS -12 +----+ R + 5
+12 e T e + o
CTsS RIS -12 ---+ R to--
+12
G I
+12 N +
™X RX 12 --eemiem--- SR SRR R R R R
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