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1 . Elnftlhrunc

Die U B5T D ist der Zä}.]-er/Zettgeber-schaltkrele (CTC) in U B8o-ütkroprozeseorryeten

( 2 .  L e t g t u n g a k l a e e e ) .

Zun Syeten gebören folgencle ],Sl-Schaltkrelse:

- U 880 D - CPU (Zentrale Verarbeltungselnhelt)

- U 855 D - PIO (Paral1ele Ein/Auegabe)

-  U B5G D -  S IO (Ser ie t le  E in /Ausgabe)

- u 857 D - CTC (Zdbler/ZeLtgeber)

Al1e Scbaltkrelee werden 1n n-Kana1-S11icon-Gate-Technologie hergestel l t  und baben rolt

Auenahme der U 857 O (Z8polig) ein 4Opo1lgeg DII-Plaetgehäuae. Der Aufbau cler Schalt-

kreise real lslert ein elnheit l lches Systemkonzept, das folgentle reeentl iche Merlma1e

a u f r e l s t :

- Signalzufi thrung über ctrel Syetenbusse (Adresabue, Datenbus unct Steuerbue)

- einheit l- iches Interruptregine nit  der Möglichleit  cler Priorl tätsverkettung der Perl-

pheri es chaltkrels e

- hochgradlge Softwareprogrammierbarkelt cter schaltkreiaepeztf ischen Elgenechafteu

- gemeineaner Systentekt als Einphasentakt nlt  etner maxirnalen Flequenz von 215 Mßz

* elnhelt l iche SpannungsYersorgung von +5 V

Beim Aufbau von Mikrorechnern r ird clas Systen durch Standard-Fegtvertspeicher (ROI[r PROII)t

etat ieche oder dynanische Standarct-schreib-Leeespeicher (RAli I)  und ggf '  clurch Buetreiber

rmcl Atlreßdekoder arbeitefählg.

I, ie CTC U 857 D weiet die folgenden charakterlst ischen l ferha]e aufl

-  Sle begitzt vjer vonelnander unabhängige eoftmre-progrannierbare 8-Bit-Zälr1er/15-Bit-

Ze i tgeber  KenäIe .
- Jeder Kanal 1gt wahLwelse ale Zäh1er oder Zeitgeber programrnierbar.

- Aktuel le Werte (Zähler- bzw. Zeitgeborzuetände) sinal über clen Datenbus abrufbar.

- In d.er Betr lebeart Zeitgeber ve:randet jei ler Kanal elnen Vortel ler '  nl t  dem er dle

durch  15  oder  256 ge t€ i l ten  Sygten tak te  a fe  Ze i tbas ia  verwendet .

- Eln ale Zettgeber programnierter Kanal kann wablrelee duroh poeit iven oder negetiven

Triggerlnpule gestartet werden.

- In der Betr iebeart Zäh1er lst dle aktive Ztihlf lanke rähIbar.

- Die 4 Kanäle bi l t len 4 unabbänglge lnterruptfählge Einheiten.

- Aus dem Inhalt dee Interrupt-Vektorregiatera werden bcl Interrupts t lurch Varlat lon

von 2 Blts vier Kanal-Interruptvektoren erzeugtr

- Nullclurchgänge der Kanä1e können Interrupta aufordernr d. h. PeriPhere ZuetäDd.e

können Interrupts auglöaen.

* Die 4 l16näle sind lntern zu einer Interruptpriorl tätskette verechaltet '  wobel cl le Priorl-
'bä ts re ihenf  o lge  f  ee t l ieg t .

- fn der Betr iebeart Zettgeber beträgt die Zeitragter-Interval l-Auflösung entweder 15 Sy-

s ten tak tper loden (5 ,4 /e  be i  2 ,5  l tß lz )  odet  256 Sys ten tak tper ioden (1a2,4ps  be i  2 t5  UJd.z )

entsprechend d.ero VortelLerfaktor.

- Die maximale Zählfrequenz in der Betr lebsart Zäh1er beträgt fcl  
r ,  

d. h. 1 '25 MHz bei

einer Sygterotaktfrcquenz f c = 2t5 M'lz.

- Die Kanäle slnd zur Errelterung des Zählurnfanges und gegenselt igen lPriggerung kaekadierbar.

'  A1le 81n- und Auegänge des CTC eind Ttl-konpatlbel.

- Die 3 Au6gänge der Kanäle O - 2 (ZC/IOn) sind f i . l r  t len Anschluß von Darl ington-Translgtoren

ausge lag t .

- Der Ausgang von Kanal 3 (ZC/TO3) iet wegen Beechränkung auf ein 2B-PIN Gehäuse nicht hcraug-

gefi . ihrt,



Der integrlerte Schaltkrele U 957 D lgt ein Vler-Kanal-7'ählet/7'eLtgeberbauetelnr deeaen

Betriebeart unti  Operationsparaneter du:rch Laden von Registcrn progra.mierbar, d. h. tn

beetlnmten Grenzen variabel gind. Neun I Bit-Regleter (4 Kanalsteuerregieterr 4 Zeltkon-

etantenregieter und 1 Interruptvektorreglater) beetlmen dle Betr lebearten, dae Interrupt-

verhalten, { ie Zeitgebergrundtakte, die Trigger-Flanken, die tr igger-Artr t l le ZeitkonstanteD

(Zählunfänge) aler Kanä1e und den Interruptvektor. Indlesen Regieternrerden besttnnte Bele-

gungen einzelner Blte alg dlrekte Operatlonsanweisungen aufgefa8t - wle zum Belsplel

nAbbruch der  Opera t ionr ,  ( rese t )  t tZe i tkongtan te  laden fo lg t t t ,  r r  d . le6es  Datenwor t  i s t  e ln

Kanaleteuerrortn, und rrdiegeg Datenwort ist eln Interruptvektorr. Jeder der vier Kanäle

kann unabhänglg von den anderen Kanälen programmiert,  geleeen und gestartet werden. Zusam-

menhänge zwischen den KanäIen bestehen nur durch ihre feetgelegte Priori täterelhenfolge

bei Interrupts, d. h. eie können nur a1g Einhelt von 4 KanäIen einer Interrupt-Prlori-

tätskette ln ein Syetera einbezogen werden.

Der U 85? ist ein T1l,-konpatibler Schaltkrele und arbeltet ln poeit lver Logik. Dle An-

schlußb€zeichnungen tragen Elgennamen-Charakter. Ein Quergtr ich (z'  B. bel dS) fet ein Hin-

wele auf den aktlven Pegel (2. B. dle T,eltung öS i.st bei Low-Pegel akt iv und IDI

igt be1 Hlgh-?egel akt iv), Jedoch r ird eln weggenonmener Querstr ich bei loglkdefinlt ionen

auch fü r  pass ive ,  d .  b .  H lgh-Pege l  verwendet  (RD wi rd  a le  RD beze ichnet ,  z .  B .  i to  1og1-

schen Scha l tb i ld ) .  Aus  dem we i te ren  Tex t  ie t  jedoch d ie  exak te  Bedeutung ere ich t l i ch .

Fi lr  cten Baueteinaktivterungselngan8 (Anschluß 15) etnd die Bezeichnungen CE und CS ge-

bräuchl ich. Dle Bedeutung ist ln dieeem lal le cl ie gleiche. Der Systentakt (Anschfu6 15)

wlrcl nlt  dem Kurzzeichen C, i l le ?eriocle nlt  t"  uni l  dle Taktzyklen bezi lgl lch den Maschlnen-

zyklen äer CPU mit T1 - Tt und hr fu bezelchnet.

2 .  A u f b e u  d e r  U  8 5 7  D

Die  e lnze lnen Funkt lonse inhe j . ten  der  U 857 D s lnd  ln  B i ld  1  dargeete l l t .  V le r  unabhäng i -

ge Zähler/Zeitgeber-Kanäle, eine interrre Steuerlogik, eine Interruptsteuerlogik zur Rea-

l lsierung der Vektor-Interrupt-Behandlung ln Systen U 880 D sowle elne U 880 Syoten-

bus-Schnlttetcl" le sinal ln der U 85? D integriert.  Die vier Zähler/ZeLtgeber'Kanä1e wer-

den durch die Zahlen O bis I  gekennzeichnet. Die U 880 D-Syeterobus-SchnittsteUe erlaubt

eln direktes Zueanmenechalten von CPU unil  CTC, ohne Vet:wendung zueätzl lcher externer I /o-

glk. Nur portadressen-Dekoder und/oder Bustreiber sind ln der Praxie mei-stens erforder-

l1ch. Der CIC hat dle Möglichkelt,  für jeden selner Kanäle elnen eigenen Interruptvek-

tor zu 6rzeugen - und so kanalspezif ische lnterrupt-Service-Routinen (ISn) zu adressleren.

Dle vier Kanäle können als vier aufetnanderfolgende Glleder 1n cl ie U 880 D'Interrupt-

Priori tätskette einbezogen werden - wobei Kanal 0 höchste und Kanal I  niedrigete Prio-

r l tä t  ha t .

Durch Eln-/Ausgabebefehle der CPU bei Aktivierung des CTCts wlrd durch dle binäre Bele-

gung der Steuerleltungen KS1 und KSO inner nur Jeweils einer der vler CfC-Kanä1e adres-

e1ert.  Bi ld I  zeigt die Zuordnung der KanäIe zur Bel€gung der lei tungen KSl und KSO.

Meistene werden dieee leitungen mit den Adreßleltungen A, und AO der CPU verbunden,

wodurch ct le Port-AdresBen der vier Kanä1e, entsprechend der Relhenfolge der Kanalnum-

nern hintereinander l iegen.



zctToo

C/TRG O

zctTol

C/TRG 1

zctTo2

C/TRG 2

C/TRG 3

Bi ld  1  !  B lockscha l tb i ld  der  U 857 D

Der Datenverkehr erfolgt i , lber den Datenbue, d. b. t lber thn werden CTC-Regieter beschrleben
oder geleeen. Die Ricbtuag des Datenverkehrs r lrd durch dle Steuerleitung ig ls6f,Jmnt, dae
Ziel durch t l ie Xanal-Portadreesicrung. Dadurch können dle entaprechenden Register der Kanälc
gezielt  geladen rerden. Neben der Kaaal-Port-Adresslerung erglbt slch das ZicL der übertrage-
nen Daten auch sug deren Fo:mat, 41. h. der Inbalt beetinnter Bite entecheldet t iber r l le Zlcl-
register, bzw auch der Inhalt vorangegangener Datentraneferg.

2 .1 .  Aufbau e ines  CTC-Kana le

Der Aufbau einer der vi.er Zähler/Zeitgebar-Kanäle lgt in Bl ld 2 dargeetel l t .  Ein Kanat be-
steht aue 2 Reglstern' 2 Z'dblern und der Steuerlogik. Ein 8 Blt-Zeltkonetanten-Regleter
(zKR) und eln I  Blt-Kanalsteuerregistor enthalten die fnstrukt lonen und Paramoter des Kanale.

6

lnterrupt
Steuer le i tungen
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Bild 2: Blockschaltbi ld elnes CTC-Kanals

Hauptbestand.tel l  iet der lesbare I Bit-Rückwär'tszähJ.er, dessen Zählunfang zwischen 1 und

255 vari ierbar ist.  Dieeer Ztihler zäh1t entweder die &npulefolge arn bxternen Takt-Ein-

gang oder  c len  Tak t  am Ausgang des  I  B i t -Vor te i le rg .  Dad.urch  un tersche iden s ich  auch d ie

be lden Bet r lebsar ten  Zäh1er  oder  Ze i tgeber .  JeweiLe  be i  Nu lLdurchgang w i rd  kurzze i t ig  d le

[u11-S lgna l -Le i tung (ZC/TO1)  ak t lv ie r t  und d ie  Zet tkons tan te  übernommen.  Der  Zäh lere tand,

d .  h .  d ie  Anzah l  der  Schr j . t te  b is  NuI l  i s t  jederze i t  ausLesbar .  Der  Vor te i le r  i s t  e in

I  B l t -Zäh ler ,  der  den Syetemtak t  C en tneder  durch  16  oder  durch  255 te l l t  und  in  der  Be-

t r iebsar t  Ze i tgeber  den Rückwär tszäh le r  mi t  d lesen vorge te i l ten  SyBtemtak t  tak te t .  Der

Te l le r fak to r  i s t  durch  d ie  CPU über  das  Kana ls teuer reg is te r  (B i t  D5)  p rogrammierbar .  In

der  Bet r lebsar t  Zäh le r  w i rd  der  Vor te i le r  n ich t  verwendet .

Dae Ze l tkons tan tenreg is te r  w i rd  nach der  Lac lung des  Konstan tenreg ie te rs  mi t  e iner  ganz-

zah l i .gen Ze i tkons tan te  zwischen I  und 255 beschr ieben.  Ds  ee tz t  den Rückwär tszdh le r  zu

Beg inn  e iner  Zäh lopera t ion  und be i  jedem Nu l ldurchgang au f  den programrn ie r ten  Wer t .  ! ! i rd

während e iner  lau fenden Opera t ion  der  Inha l t  des  Ze i tkons tan tenreg is te rs  geänder t ,  so

vol lendet der Rilckwärtezähler den Vorgang bis zun Nulldurchgang und i . ibernirnnt die neue

Konstan te .

2 , 1 . 1 .  F o n n a t  d e s  K a n a L s t e u e r - R e g i s t e r s

Diesee Reg is te r  w i rd  durch  d ie  CPU i lber  d ie  Kana l -Por t -Adresse ge laden,  wobe i  B i t  DO

log isch  1  ge in  muß.  Der  Inha l t  d iesee Reg is te rs  bes t i run t  d ie  Bet r iebsar t  und d ie  Para-

meter  deg Kana ls .  311d 3  ze ig t  a l lgemein  d le  Bedeutung t le r  8  B i tg  des  Kana ls teuer -Reg i -

s t  e re  .



Zeitkonstanten-
ladung
0: folgt nicht
1 : folgt

Rückstel len

0: nicht rücksetzen
l: rücksetzen

Betriebsart-
auswahl
0: Zeitgeber
1:Zähler

B i l d  l :  F o r m a t  d e s  K a n a l s t e u e r - R e g i s t e r a

Wi rd  der  Inha l t  von  B i t  D l  log isch  1 ,  so  en tspr ich t  das  e inem Rücks teL l -Befeh l  an  den

Kana1,  d ie  lau fende Opera t ion  w i rd  abgebrochen.  Der  (ana l  war te t  in  Abhäng igke i t  von

Bi t  D2 en tweder  au f  e ine  Ze i tkons tan te  (D2=1)  oder  au f  e in  neuee Kana ls teuer to r t .  B i t

D2=1 en tspr ich t  a l lgemein  dem Befeh l :  nächs tes  Steuerwor t  ie t  Ze i tkons tan te .  D le  übr igen

B i t s  l e g e n  d i e  B e t r i e b s a r t  ( D 6 ) , O p e r a t l o n s p a r a m e t e r  ( D 5 ,  D 4 ,  D 3 )  u n d  d i e  I n t e r r u p t -

fäh lgke i t  (D7)  des  Kana l ,s  fes t .  Aus führ l i ch  w i rd  das  Kana ls teuervor t  in  Abschn i t t  5 .1 .  be-

s  chr l  eben.

2 , 2 .  D I e  I n t e r r u p t - S t e u e r l o g i k

Durch die Interrupt-Steuerlogik werden Anforderungen, Bestät igungenr Zwischenepelcherun8en

und Rilcksetzungen von durch Zählernul ldurchgängen erzeugten Interrupts behandelt.  Jeder

CTC-Kanal kann elne Interruptanforderung ste1len, lnden er die gemeineame INT-Leltung ak-

t i v ie r t .  Voraussetzungen f i . i r  e ine  In te r rup tan forderung s ind  d ie  In te r rup t fäh igke i t  dea

Kana ls  ( ig t  p rogrammierbar  durch  B i t  D7 des  Kana lg teue: :wor tee ,  D7=1) ,  e in  ak t lves  S lgna l

au f  der  le i tung IE I  des  CTC's  und daß ke in  Kana l  n i t  n ledr igerer  Kana lnurnmer  g le tchze i t ig

e ine  In te r rup tan forderung s te11t  oder  e ich  in  In teuuptzuetand be f indet  (w l rd  bed ien t  n l t

noch n ich t  beendeter  In te r rup t -Serv ice-Rout lne) .

Auslösenonent 6iner fnterruptanforderung lst eine Null t lurchgangsbedingung, d. h.,  daß cler

Kanal auf Nu1l zählt.  Zur Festlegung der Priori tät der gemeineamen Uber die leltung INT

durch die l tgnäIe zur CPU gesendeten Intemuptanforderungen sind dle Kanäle intern durch

jeweils zwel priori tätsbeetinnende Kaskadlerungeleitungen in der Relhenfolge der Kanal--

nununern  verke t te t  (B i ld  4 ) .

Bi.1d

I

4 :  In te rae  ?r io r i tä teke t te  dee CTCrs



Durch dlese Verkettung let aüe PrLorltätsreLhenfolge der vler Kanä1e fcetgelegt - ßanal 0

hat höcheter Kanal 3 ntedrlgste Prlorltät.

Ela Kanal kann ilic I1{T-Leitung nur dann aktl.vleren, ncnn eelae Intelruptlähigkelt nicht

alurch vorantcggngeao l(anäIc g€sperrt rlril. ütt der Aktlvlerung der ffE-Lettung sperrt

ein Kanal glelchzeltlg ttte Interruptfähigkelt ilcr nachfolgenden Kanä1er rae nech au8en

durch eln pasalves Signal auf dcr Leltung IEO dokunentlert rird.

Der CtC kann als Einheit von vler Gliedern 1n clen Aufbau elner Prioritätekette in

Syeten U 880 einbezogen werd.en.

Jeder Ksnal kann durch etnen Interupt elnzeln betllcnt lerden, indem er durch ecinen In-

terruptvektor t l lc CPU veranlaßt, einen bestinnten Progrannteil !n Programepelcher 8ez1elt

aufzurufen. Liegt elne Interruptanforderung auf der lNf-Leltung an' wird ilurch dle CPU

anetefle des näcbeten Befehlelege-Zyk1us eln Interrupt-Bestätlgunge-Zyklus (IXTA), durch-

geführt. Dleeer Zyklua nird durch dlc Leitungen l[1 und t6ilQ Cen CTC nltgetellt, cler da-

raufhln den Inhalt eeines Interruptvcktor-Regieters auf den Datcnbua glbt. Dabel werden

durch die Interrupteteuerlogik <tle Datenblte D2 und D1 ntt tler blnärea 2 Bit-Adreeee

dee interruptanforderrrden Kanalg belegt (entsprechend KS1 und KSO)' Das rnterruptvektor-

Regleter nu6 in der Inltlattelcrungephaee ilber ille Portaclr€sse voa Kanal O geladen ror-

den seln.
Das Fomat deg Interruptvektor-Regioters und dte Modifikation bcl Aueeendung elnee Ka-

nal-Interruptvektor-Datenrorteg elnd in Bild 5 i largeetellt.

Durch Blt DGO untcrschelatet der CTC das zu ladenate Steuenort von Kanaleteuerilort.

Kanal 0
Kanal I
Kanal  2
Kanal  3

B1Id 5: Forrnat dee Interruptvektor-Regieters

Der Integuptvektor dlent der CPU zum indtrekten Aufruf eines Speicherplatzee (Interrupt-

Mode 2, IM2 ) oder im eelteneren FaLl (Interrupt-Mode 0, IMO) a1s 1-Wte-Befehl nach i len

Bestätlgungszyklus (INTA). Im ergten Fa]l  (1![2) bl ldet dle CPU aus dem Inhalt ibree I-

Regletere die oberen 8 Bit und aus den Interruptvektor des interruptanforderrrden Kanalg

d ie  un teren  8  B i tg  e lnee 15  B i t -Ze igere  (B i ld  6 ) .  D ieser  Ze iger  ze ig t  au f  das  ere te

(Lor-qrte) von zwei aufeinanderfolgenclen Wtes in einer Speichertabel ler in der die Ad-

resge der  In te r rup t -serv ice-Rout ine  des  Kana le  gespe icber t  le t  ( In te r rup t tabe l le ) .  D le

CPU l ieet dleee Startadregse und führt elnen Unterprograrnnaufruf zu dieser Adresse durch.

0  0 -
0  l -
r  0 -
|  1 -



l - R e g i s t e r -  |  T B i t s v o m  l O
lnha l t  ( 8b i t )  |  CTC-Kana t

ln)rruptuekto.

Bi ld  6 :  16- ts iL -Ze iger  zur  In te r rup t tabe l le

Die Interrupt-service-Routlnen der CPU milssen mit dem Befehl RITI-Rücksprung von Interrupt

abschl ießen. Der C?C dekodiert die Datenfolge diesee Befehls (ED4D ,/Hex. ) und erkennt da-

durch den Interrupt-Absch1uß der Bedienroutine des entsprechenden Kanals und gibt die

Intemupt-Priori tätskette wieder frei.  Dle RETl-Erkennung wlrd nur dem Kanal zugeordnet,

der  s ich  a1s  e inz iger  Kana l  im In te r rup tzus tand ( IE f  ak t i v ,  IEO pass lv )  be f indet .  Dadurch

können verschachtelte Interruptanfoederungen eindeutlg bedlent wetden. Der CfC beeltzt

in te rn  e in  sogenanntes  t r ln te r rup t  w i rd  bed ien t t t -F1 ip f lop ,  das  kana lor len t ie r t  i s t .  D ieses

wi rd  durch  RETI  zurückgesetz t .

3 ,  U  857 D-Ansch lußbeschre ibune

Der CTC U 857 D wird in einen 28po1igen Standart l-Dual-In-Ll.ne-PIastgehäuse gefert igt.

B i ld  7  ze ig t  d ie  Ansch lußbe legung und das  log lache Scha l tb l ld .
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c,s

Die Anschlußleltungen dee CTC haben folgende Funktlon:

U 880 &-Detent,u,qi bi-et irekt i , :nale Tri-State-leitungen; 8 Bit.

Dieeer Bug wj.rd für die ÜberN.cagung von Daten- und Steuerwörtern zwlschen

der CPU und dero CTC benutzt" Er besteht eus B leltungen, wobei DO dag nie-

derwer t igs te  (LSB)  und D? dae höchs twer t igs te  (MSB)  B i t  i s t .  S teueru tör te ru

Zeltkonstanten, Inte::ruptvektoren und Zählerstände werden 8uf dem Datenbus

i lbertragen.

Steuer le i tung r fBauete inauswah l r r  (ch lp  Se lec t ) i  E ingang;  Low ak t iv ,  auch

a ls  CE beze icbnet .  Low-Pege l  au f  d ieeer  Le i tung ernög l ich t  dem CTC Steuer -

wörter, Interruptvektoren oder Zeltkonstanten-Datenwörter während Ein-/

Ausgabe-Schreib-Zyklen der CPU zu übernehnen, oder t len Inhaft i ler Zähler

(Zählerstände) während E/A-Lese-Zyklen der CPU auf dero Datenbus auszugebetr"

In den mei-sten Anwendungsfäl-1en wird diesee Siglal durch Dekodierung der

niederrrert igen B Adreß-Leitungen der CPU gewonnenr wobei 2 Adreßbits zur

Selektierung der Kanä1e vervendet werden.

Kana l  Se lek t ;  E ingänge lH igh  ak t iv '

Durch  d ie  Be legung mi t  e iner  2  B i t -AdresBe rväh len  d lese  Steuer le i tungen

e inen der  v ie r  CTC-Kanä le  zur  Konnun ika t ion  n i t  der  CPU aue,  d .  h .  s ie

d ie ren  der  Kana ladrese ie rung be i  E in , /Ausgabe-Zyk len  der  CPU.

KS1 /KS0

Bi ld  B l  Kana lauswah l

Meistens werden diese Steuerleitungen mlt der: l ,ei tungen A. und AO des CPU-

Adressbuseeo be leg t .  D le  ?or tadressen der  v ie :  Kanä l -e  l legen d .enn in  d .e r

Reihenfolge der Kanalnummern hintereinander.

MaschinenzykLue 1 der CPU; Eingang; low akti .v '

Diese Steuerfeitung wird von der CPU bei Befehfslesezyklen (zusarunen mit

RD aktiv) und bel Interrupi-Bestät lgunge-Zyklen (zusaanßer ni i  -"-3RQ akt:-vl

akt iviert.  Beide CPU-Zyklen venrendet der CIC in cer Interrupt-3ehanC,J-ung.

Dae Auftreten von Iatenupto (H/L-uberga;rg an INT) wird für die Dauer von

Ul intern verhindert,  damit sich c. ie Priorl tätskette s:.cher etabi l isieren

kann.

M1

K S 1 KSO

K a n a l  0 0 0

Kana l  I 0

Kanal  2 I 0

Kana l  3 1 I

1 1



IORQ

p n

pF q tr ' f

T T\'.n

IE I

Eingabe/Ausgabe-Anforderung (Input/0utput Request ) ;  Eingang; l ,ow aktiv

Diese Steuerleitung wird von der CPU bel Ein/Ausgabezyklen uni l  bei Inter-

rup t -Bes tä t igungs-Zyk len  (zusammen n i t  ld1  ar t i v )  ak t i v ie r t .  Ak t ives  fORA

ist Voraussetzung zur Datenübertragung zwischen CPU und CTC' d. h. zur

Beschreibung der CTC-Register, zur Ausgabe der Interruptvektoren und zum

Lesen der Zählerstände. Eine Ausnahme ist die Datenbusüberwachung zur

RnTI-Dekodierung.

Lese-T ,e i tung (Read) ;  E lngang;  l ,ow ak t iv

D iese  Steuer lo i tung w i rd  von der  C?U be i  Spe icher -T ,ese-Zyk len  ( f f iQ

ak t iv )  und be i  E in /Ausgabe-Lese-Zyk1en ( fOnO ak t iv )  ak t i v ie r t .  Der  CTC

venrendet  d iese  Le i tung zvr  Erkennung der  Datenüber t ragungs-R ich tung '

be i  ak t i vem RO in  R ich tung CPU und be i  pass ivern  RD in  R ich tung CTC.

( IORQ und CS müssen ak t iv  se in .  )

Es  ex is t ie r t  ke ine  Schre lb le i tung.  D ieees  S igna l  w i r i l  ln te rn  e rzeugt

( W R  =  R D .  I O R a .  C n ' l t t ) .  A u s n a l r m e  l e t  w i e d e r  d i e  D a t e n b u s ü b e r n a h n e

zur  REf l -Dekod ierung (Befeh lsho lezyk lus) ,  Deten  werden von der  CPU

und der  CTC ge lesen!

R ü c k s e t z - L e i t u n g ;  E i n g a n g ;  L o w  a k t l v .

E i n  k u r z z e i t i g e r  a k t i v e r  P e g e l  a u f  d l e s e r L e i t u n g , s t o p p t  a l l e  0 p e r a t i o -

nen der  Kanä le  und se tz t  s ie  in  e inen de f in ie r ten  Anfangszus tand.  Nach

AnschaLten  der  Set r iebsspannung i . s t  d ies  no twend ig  (power -on- rese t ) .

Def j .n ie r te r  Zus tand nach kurzze i t iger  ak t i ver  RnSnf - Ie i . tung w i rd  fo1-

gender rnaßen charak ter is ie r t  :

-  der Datenbus ist hochohmig
.  d i e  I n t e m u p t p r i o r i t ä t s k e t t e  i s t  d u r c h g e s c h a l t e t  ( I E I  =  I E o )

-  d i e  I n t e r r u p t f ä h i g k e i t  i s t  g e s p e r r t  ( D 7  d e s  K a n a l s t e u e r r e g i s t e r s  i s t

z u r ü c k g e s e t z t  )
-  das  ln te r rup tvek tor -Reg is te r  w i rd  n ich t  veränder t

-  d ie  Kanä le  e r r {a r ten  Kana ls teuern ivör te r  oder  e inen In te r rup tvek tor

Das S igna l  muß mindeetens  3  Tak tper ioden lang ak t iv  se in .

Sys temtak t  (c lock) ;  E ingang;  E inphasen ! -V-Tak t

D iese  Le i tung d ien t  zur  Synchron isa t ion  a11er  Opera t ionen zwischen

CTC und CPU. Bei änderung der Periode innerhalb der Grenzwerte ist die

Funkt ions fäh i -gke i t  des  Sys terns  gewähr le is te t .

I n t e r r u p t - A n f o r d e r u n g  ( I n t e r u p t  R e q u e s t )

A u s g a n g ;  0 P e n  D r a i n ;  L o w  a k t i v .

D iese  Le i tung w i rd  ak t iv ,  wenn e in  CTC-KanaI ,  der  zur  In te r rup t fäh ig -

ke l t  p rogrammler t  wurde,  e ine  Nu l ldurchgangsbed ingung ge ines  Zäh lers

er fü l l t .  D ie  Erkennung,  we lcher  der  Kanä le  S iese  Le i tung ak t iv ie r t ,

e r fo lg t  durch  d ie  Kaskad ierüngs le i tungen fE I  und lEO.  I -NT is l  e in

Open Drain-Ausgang, also zusammenschaltbar mi.t  .v.reiteren open-Drain-
Ausgängen.

In te r rup t f re igabe-Le i tung;  E ingang;  H igh  ak t j . v ,

D iese  pr io r i tä tsbes t imnende Kaskad ierungs le l tun6 is t  log lech  Kana l  0

z u g e o r d n e t ,  d e r  d i e  h ö c h s t e  P r i o r i t ä t  b e s i t z t .  A k t i v e r  P e g e l  a u f  d i e s e r

Le i tung s igna l i s ie r t  den Kanä len  In tenuptmög l ichke i t .  S i .nd  d ie  log iechen

Pege l  von  IE f  und iEO ident isch ,  i s t  ke in  Kana l  im In te r rup t -Zus tand

( re f  =  1E0) ,  s ind  s ie  un tersch ied l i ch  ( IE f  =  H lgh ,  IEO =  Low) ,  w i rd  e in

t z



IEO

c/TRG 0- l

zclro o-2

Kanal inter"oprtnßr* bedient. low-Pege1 auf dieser lel tung sperrt die Inter-

ruptfähigkeit gfLg CTC-Kanäle.

In temupt f re igabe-Ausgang,  Ausgang,  H igh  ak t iv .

Diese priorl tätsbestinmende Kagkadierungsleltung ist logisch Kanal 3 zuge-

ordnet ,  der  n ledr iga te  ? r io r i tä t  bes i tz t .  Ak t iver  Pege l  au f  d ieser  Le i tung

e igna l is ie r t  e inem fo lgenden Scha l tk re ie  In te r rup t f re igabe,  d .  h .  IE I  des

CTC's  i s t  ak t i v  und ke in  KanaL w l rd  in te r rup tnäß ig  bed ien t .  Pass iver  Pege l

au f  IEO is t  r ru r  durch  RETI -Dekod ierung ak t lv ie rbar .  ( fm CfC oder  be i  höher -

pr io r is ie r ten  Bauste inen )

Exterrrer Takt/ ZeLtCabertr igger-Lei.tungen 0-3

(Externer Clock/Timer-Trigger); Eingänge; wahlweise High oder Low 8ktiv.

Je  nach Bet r iebsar t  des  Kana ls  werden d iese  per ipheren Kanaf -Le i tungen

a1s exterTre Takteingänge von Zähler-Kanälen oder als Zeitgeber-Tri8ger-

eingänge von Zeitgeber-Kanälen venrendet. Die aktiven Flanken sind durch

den Anwender wählbar. Die Triggerung von Zeitgeber-Kanälen kann wahlwelee

ent fa l len  (Sof tware-Tr iggerung) .

Nu1 1 d urchgangs- S i gnal / Z ej-t geb er -Le i t ungen 0- 2

(Zero  Count , /T imeout  0 -2) ;  Ausgänge i  E igh  ak t iv .

Durch Anechlußbegrenzung auf 28 Leitungen hat Kanal J keinen Ausgang. Auf

diesen peripheren Kanafleitungen senden die CTC-Kanäle unabhängig von ih-

rer Betr iebgart bej.  Nul ldurchgang ibrer Rückwärtszäh1er High-Impu1se, Zeh-

lerkanäle slnd über diese Leitungen (verbunden rnit  C/fRG eines anderen Ke-

na ls )  kaekad lerbar .  Ze l tgeber -Kanä le  f i ih ren  au f  d iesen Le i tungen kont inu ie r -

l i che  Impu ls fo lgen (be i  g le ichb le ibender  Ze i tkons tan te  +  Bet r iebsar t )  m i t

der  Per iode

T"

wobei. t "  t  SYsten tak tPer iode

p :  V o r t e l l e r f a k t o r  ( 1 5  o d e r  2 5 5 )

T" t  Ze i tkons tan te  (zw ischen 1  und 255)

zu beachten iet,  daß die Inpulse nur eine Breite von roinimaL 200 ns und

maximal 500 ns haben.

4 .  Bet r iebs-  und Opera t ionsar ten  der  U 857 D

Nach Anlegen der Betr iebsspannung ist ein kurzzeit iges aktives RESET-Signal (Power-on-

resot) notwendig, um den CTC in einen definierten Anfangszustand zu bringen. Dsraufhj-n

erwar te t  der  CTC fü r  ee ine  Kanä1e und d ie  In te r rup t -S teuer log i -k  Arbe i ts ins t ruk t ionen '  d ie

er  durch  Ausgabebefeh le  der  CPU über  den Datenbus erhä f t  und in  d ie  ausgewäh l ten  Reg is te r

läd t .  D ie  Z ie l reg is te r  d ieser  B  B l t -Wor te  werden durch  d ie  Kana l -adresse '  durch  das  Formai

der  Wor te  (B i t  DO untersche ide t  Kana ls teuervor t  und In te r rup tvek tor )  und durch  den Inha l t

Ceg vorangegangenen Kana ls teuerwor tee  (nächs tes  Steuer to r t  i s t  Ze i tkons tan te)  bes t imnt :

Der  e igent l i che  Arbe i tsbe feh l  an  e inen Kana l  w i rd  in  dae Kana ls teuer reg is te r  ge laden.

Der Inhalt dieeer Registe:r enthält die Betr iebsartenauswahl (Zäh1er: D6=1t Zettgeber: D6= 0)r

Opera t lonsparameter  innerha lb  d ieser  Bet r iebsar ten  (Tr igger f lanken/D4r  Ze i tgeber -Tr igger -

a t t /D3,  Ze i tgeber -Vor te i le r fak to r /D5)  und a l lgemeine  be t r lebsar tunabhäng ige  Befeh fe

( In te r rup t fäh lgke i t /D7,  nächs tes  Steuerwor t  i s t  Ze i tkons tan te /D?,  Rücks te l lbe feh l ) .  Das

Kanaleteuerregister einee Kanals hat keinen Einf luß auf die anderen drei Kanä1e. Der

Zählurnfang elnes KanaLs(geinee Rückwärtszäh1ers)wird durch den Inhalt eeines Zeitkon-

stantenregleters beetimmtr dae einnal ig oder wlederholt durch eine Ladeforderung im voran-

gegangenen Kanalsteuerrort von t ler CPU in dae entsprechende Register geladen werden kann.

1 3



Das Zeitkonstanten-Datenwort kann einen ganzzahligen Wert zwischen 1 rmd 255 annehmen, wo-

be i  das  B B i t -Wor t  00 /Hex e iner  Ze i tkons tan ten  von 256 en tspr ich t .  Be i  Nu l ldurchgang des

KanaLs (bzw.  se ines  l lückwär tszäh le rs )  beg inn t  d le  Zäh lopera t i -on  ro i t  den Inha l t  dee Ze i tkon-

s tan tenreg ig te rs  e rneut ,  ega l  ob  inzwischen e in  neuee Ze i tkons tan ten-Datenwor t  ge laden

wurde. Eine Zeitkonstantenänderung wird erst bei Nulldurchgang wirksam. Der Zählerstand

00H wlrd nicht wirksam und durch den Wert der Zeitkonstanten ereetzt.  Der Ladevorgang

des Ze i tkons tan tenreg is te rs  kann auch zum Star t  e iner  Opera t ion  verwendet  werd .en  (Sof t -

ware-Tr iggerung) .  Das  Ze i tkons tan tenreg ie te r  e ines  Kana ls  ha t  ke inen E in f lu8  au f  d1e an-

deren dre i  Kanä le .  Ohne Ladung des  Ze i tkons tan tenreg is te rs  i s t  ke ine  Opera t ion  nög l ich .

D ie  Arbe i tswe ise  der  Rückwär tszäh le r  en tspr ich t  in  be iden Bet r iebear ten  der  e ines  R ing-

zäh le rs  mi t  p rogrammierbaren Zäh lumfang.  Jewei ls  be i  Nu l ldurchgang w i rd  der  Wer t  fü r  d ie

fo lgende ZähLrunde (Ze i tkons tan te)  au tomat isch  in  den Rückwär tszäh1er  i lber r tommen,  am Aug-

gang 'ZC/TO e in  H igh- Impu1s geeendet  (n in ima le  Pu lsbre i te  =  200 ns)  und d ie  In te r rup t -

s teuer log ik  be i  en tsprechenden Bed ingungen ak t iv ie r t .  In  be iden Bet r lebear ten  s ind  durch

Ein /Ausgabe-Lese-Befeh le  der  CPU noroentane Zäh l -e rs tände ab f ragbar ,  d .  h .  d ie  Anzah l  der

noch erforderl- ichen Dekrementierungen des Rückwärtszählers bi.g zum Nulldurchgang. Dadurch

kann der  CTC auch zum Po l l ing-Bet r ieb  genutz t  werden,  d .  h .  zur  Sof tware-Abf rage oder  Su-

che e ines  bes t immten Zwischenzäh lerschr i t tes .  In  be iden Bet r iebsar ten  w i rd  dureh Ausgabe-

Befeh l  der  CPU zum Kana ls teuer reg is te r  mi t  D l=1  der  en tsprechende Kana l  zurückgesetz t t

d .  h .  der  Laufende Zäh lvorgang w i rd  abgebrochen und der  Kana l -  e rwar te t  e in  neues  Steuer -

wort und./od.er eine neue Zeitkonstante. Je nach Intenupt-Modus der CPU, entweder zur Adree-

s ie rung der  r i ch t igen.  In te r rup t -Serv ice-Rout ine  ( In te r rup t - l r / lode  2 ,  IM2)  oder  zur  Bere i t -

s te l lung  e iner  CPU- Ins t ruk t ion  nach In te r rup tbes tä t igung ( In te r rup t  Mode 0 ,  IMO,  unwahr -

sche in f i cher  Anwendungsfa l l )  muß der  CPU von CTC e in  8  B i t -Datenwor t ,  beze ichnet  a1g In -

te r rup tvek tor ,  zuge le i te t  werden.  Vor  Auf t re ten  der  e rs ten  fn te r rup t -Anforderung muß der

jewe i ls  gewünschte  Vek tor  durch  e in  E in - , /Ausgabe-Schre ibbefeh l  der  C?U über  d ie  Por t -Ad-

resse von Kana l  O ge laden worden se in .  B i t  D0=0 de f in ie r t  d j -eses  Steuerwor t  a ls  In ie r rup t -

v e k t o r .  D i e  r , , s  D 2  u n d  D 1  C e s  S t e u e r w o r t e s  I n t e r r u p t v e k t o r ' w e r d e n  b e i  b e s t ä t i g t e m  I n t e r -

rup t  mi t  der  b inären  2  B l t -Kana ladresse des  in te r rup tan fordernden,  bes tä t ig ten  Kana ls

be leg t ,  wodurch  jedern  Kana l  e in  In te r rup tvek tor  zugeor r ine t  i s t .  D ie  n iederwer t . igs ten

I  B i ts  der  Kana l - fn te r rup tvek toren  s ind  en tsprechend dem Kanaf  kons tan t .

Unter  der  Voraussetzung,  daß d ie  CTC-Kanä le  in te r rup t fäh ig  s ind  ( IE I  =  H igh ,  Kana ls teuer -

b i t  D7=1) ,  kann jeder  Kana l  be i  jeden Nu l ldurchgang e ine  In tenuptan forderung s te l len .

In te r rup ts  werden jedoch nur  in  en tsprechender  Pr io r l tä ts re ihenfo lge  behande l t  (Kana l  0

. . .Kana1J) ,  d .  h .  n iede lp : : i c r i s ie r te  Kanä le  werden,  wenn s ie  gerade von höherpr io r is ie r -

ten KanäLen gesperrt werden, gespeichert und nach Bedienung des höherpriorisierten

K a n a l e  a b g e a r b e i t e t .

Bet r iebsar t  t rZäh le r r r  der  U 857 D

t {a t  B i t  D5 des  Kana lg teuer reg ig te rg  den Wer t  r t1 t r ,  i s t  der  Kana l  a fs  r rZäh ler r r  p rogrammier t ,

d .  h .  der  Kana l  i s t  e in  Zäh1er -Kana l .  B i ld  9  ze ig t  den Aufbau e ines  Zäh ler -Kana le  des  CTC's .

Ein Zäh1er-Kanaf zäh1t die extern an seinem Eingang C,/TRG anliegende Impulsfo1ge. Die na-

x ima l -e  Zäh l f requenz be t räg t  1 ,25  WIz .  Gesteuer t  w l rd  e in  ZähLer -Kana l  durch  Ausgabebefeh le

der  CPU.  Dae l ,aden des  Ze i tkons tan ten-Reg is te rs  e ta r te t  den Zäh lbe t r ieb  be i  der  In i t la l i -

s ie rung.  B i t  D4 c ies  Kana ls teuer r :eg is te rs  bes t inmt  d ie  aus löaende Tr igger f lanke am E ingang

C, /TRG (D4=O:  negat ive  Tr igger f lanke,  D4=1 :  pos i t i ve  Tr igger f lanke) .

Der Rückwärtszähler übernimmt die aktiven Fl-anken am Eingang C/TRG synchron zu den stei-

genden tr ' lanken cles Systemtaktes t"" Die Impulsfolge am Eingang C/[RG kann vol lkommen

asynchron empfangen werden,  jedoch muß d ie  aue lösende t r ' l anke e lne  iV i indes t -Setzze i t

ts (SK)  vor  der  s te igenden F lanke von tc  an l iegen,  um garant ie r t  m i t  d ieser  t r ' l anke über -

nommen zu  werden.  Dadurch  is t  be i  Asynchronbet r ieb  zwischen nu l ldurchgangs-aus fösender

Fl-anke am Xingang CITRG und L,/H.. l-1anke am Ausgang ZC/TO ej-n Verzögerungsfehler nögl ich'

der  e ich  aus  der  o .  g ,  Set ,zze i t ,  der  Tak tper iode und der  Verzögerungsze i t  8m Ausgang

ZC /TO ( tnu,r nrz \  )  ergi bt ;
U[\ UÄ , I
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Zeitkonstanten-
Register
(  Sb i t  )

Rückwärtszähler
( 8 b i t )

Kanalsteuer - Regi
+ Logik
( 8 b i t )

Externer Takteingang

(C /TRG)

tsi ld 9: Zähler-Kanal der U 857

Idax ima]  kann d iese  Ze i t  810 ns  be t ragen (be i  2 ,5  MHz Tak t ) .  Für  d ie  Impu ls fo lge  ern  E in -

gang C,/TRG wird eine ni ir imal-e High- und l ,ow-Pulsbrelte von je 120 ns und fTL-PegeI ge-

fordert.  Sol l  die Zäh1fo1ge 8 Bj.tg übergchreiten, können mehrere Kanäle (theoretisch be-

l ieb ig  v ie le )  in  Re ihe  gescha l te t  werden,  c t .  h .  der  Zäh lerausgang ZC/ !O des  e inen Kana ls

wird nit  dern ?ählereingang C/tRG des folgenden Kanals verknüpft.  Wenn es die erforderl iehe

Zählergebnis-Reaktionszeit und ci ie Struktur des Mikroreehner-Progranms zu1äßt, ist der

Zählumfang softwarenäßi.g bel iebig erweiterbar (über Software-Zählung von fnterruptfolgen).

Kanal 3 1st nur goftwaremäßig auswertbar (durch fehlenden Ausgang ZC/IOl.

4 .2 .  Bet r lebsar t  r rZe i tgebern  der  U 857 D

Hat  das  Kana ls teuerb i t  D6 den Wer t  r r0n ,  i s t  der  Kana l  a1e i tZe i tgeber t rp rogranmier t ,  d .  h .

der Kanal lst ein Zeitgeber-Iknal. Bi ld 10 zeigt den Aufbau eines Zeltgeber-Kanals des

E1n Zeitgeber-Kanal zählt den Systemtakt tc, al.  h. er tei l t  ihn mit seinem progranmierbaren

Vor te i le r  durch  16  (Kana ls teuerb i t  D5=0)  oder  durch  256 (Kana ls teuerb i t  D5=1)  und n i t  se i -

nen Rtlckwärtszäh1er durch einen Wert zwischen 1 und 255. Dadurch ergibt sich an Ausgang

ZC/EO eLne ftopulsfolge mit einern ganzzahligen Tei lerverhältnis zot 16- oder 256faehen Sy-

stentaktperlode. Elne synchrone Interruptfolge ist prograrnmierbar (Kanalsteuerbit  D7=1).

Bei gleichblelbender Zeltkonstante ergibt stch am Zählerausgang 7"C/1A elne exakte perio-

dl.eche Inpulefolge aus dem Produkt i

t c .  P . T C ,

wobel t" die Syetemtaktperioder p d€r Vortel le::wert (15 oder 256) und TC die vorprogramrnier-

te  Ze i tkonetan te  1e t .
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Kanalsteuer - Register
( 8 b i t  )

Bückwärtszähler
( 8 b i t )

(  C /TBG )

Zeitgeber -

Ausgang
(zctro,

Zei tgeber  -  T r igger  -  E ingang

Bi ld  10 :  Ze i - tgeber -Kana. i  der  U 357

Abhäng ig  vom Kana ls ieue: 'b i t  D l  w i rd  der  Ze i tgebervorgang en tweder  dureh den Ladeze i tpunk t

d e s  Z e i t k o n s t a n ! e r i r " e g i s : e r s  ( S o f t w a r e t r i g g e r u n g ,  D 3 = 0 )  o d e r  d u r c h  e i n e  a k t i v e  F l a n k e  a n
Eingang C, /TRC (Hardware t r iggerung,  D l=1)  ges tar te t .  D ie  ak t ive  F lanke am E ingan,g  C, /TRG
i s t  d u r c h  K a n a l s t e u e r b i t  D 4  w ä h I b a r  ( D 4 = 0 :  n e g a t i v e  F l a n k e ,  D { = i s  p o s i t i v e  l i a r r k e ) ,

Be i  Sof tware t r iggerung beg inn t  d ie  Ze i tmessung (e rs tee  Dekrement ie ren  des  Vor te i le rs )

n i t  der  s te igenden t r ' Ia r : i re  von T2 des  CPU-Masch inen-Zyk IusBes,  der  au f  den Ausgabebefeh l

z u r  L a d u n g  c i e s  Z e i t k o n s t a n t e n r e g i s t e r s  f o l g t .

Be i  Hardv . 'a re t r iggerung beg inn t  d ie  Ze i t rnessung mi t  der  zwe i ten  oder  d r i t ten  s te iger iden
SYstemtek t f l -anke uach Cer  Tr igger f l ,anke am E ingang C/TRG,  d ie  der  Ladung des  Ze i tkonsüan-

l e n r e g i s t e r s  b z w .  r i e s  K e n a l s t e u e r r e g i s t e r s  ( f a 1 1 s  K a n a l s t e u e r b i t  D 2 = 0 )  f o l g t .  t r ' ü r  d i e  a k -
i i ve  F lanke an :  E ingang C/TRG wj - rd  e ine  Mindes t -Se lzze i t  ( t " (TR) )  vor  Ar r f t re ten  der  s te i -
genc ien  Sys temtak t f lanke ge forder t ,  um schon mi t  der  darau f fo lgenden s te igenden Sys tem-

tak t f ]anke den Vor te i le r  zu  dekrenent ie ren .  Be i  Asynchronbet r ieb  kann dadurcb  e in  Ze i t -
rneßfeh le r  am Ausgsng ZC/TO auf t re ten ,  der  s ich  aus  der  SysLemtak tper iode t " ,  der  min ima-
1en Tr iggere ingangssetzze j - t  t s (TR)  und der  Verzögerungsze i t  tDr (ZC)  am Ausgang ZC/TO er -
n i  i . * '

t " ( T n ) + t " + L o r ( : C )

l lax ima l  kann d iese  7 .eL :  B1O ns  be t ragen (be i  2 , !  MHz Tak t ) .

Ze i tgeber -Kanä le  s ind  n ich t  kaskad ierbar ,  ih r  Zäh lumfang be t räg t  rnax ima l  15  B i t .  Men kann

;edoch e inen Ze i tgeber -Kana l  durch  Zäh ler -Kanä le  au f rüs ten ,  indem der  Ausgang ZC, /TO des
Ze i tgebere  n i t  dem E ingang C/TRO e ines  fo lgenden Zäh lerkanafs  verbunden w i rd  usw.
Kana l  I  bes i tz t  ke inen Ze i tgeberausgang ZC, /TO und muß so f twareuräß ig  behande l t  werden.

5 .  ? rosrammierunq der  U 857 D

Zur  fn i t ia l i s le rung der  Kanä le  des  CfC a ls  Zäh ler  oder  Ze i tgeber  nüssen durch  d i -e  CPU

die  en teprechenden Datenwör te r  j .n  d ie  Kanars teuer -  und Ze i tkons tan tenreg j .s te r  der  Kanä le
ge laden werden.  Zusätz l i ch  muß,  wenn mindes tens  e iner  der  KanäLe durch  geeetz teg  Kana l -

s teuerb i t  D7 zur  Anforderung von In te r "up ts  p rogranmier t  wurde,  e in  In te r rup tvek tor  in
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i l ae  In te r rup tvek tor . -Reg is te r  dee CTCrs  ge lad .en  werden.  In fo lge  der  au tomat ischen Kana l -

In'berruptvektorerzeugung genügt ein Datenwort tr lnterruptvektorrt f i i r  aI le vier Kanäle.

D ie  In i t la l i s ie rung dea CTCrs  ie t  e ine  e in fache Ausgabe-Befeh ls fo lge  der  CPU an d ie

portadraseen der Kanäle, wobei das Foruat und das Format des vorangegangenen Dstenwor-

tes  d ie  Z ie l reg is te r  in  den l (anä l -en  bes t i rmen (D0=1:  I (ana lg teuer reg is te r ,  DO=O:  In te r -

rup tvek tor reg is te r  und Kanafs teuerb i t  D2=1:  nächs tes  Datenwor t  i s t  Ze i tkons tan te) .

Zum erve i te r ien  In i t i s l i s ie rungsprogrqnm be i  Vek tor - fn te r rup tbe t r ieb  dee CTCfe  gehören

t i .as  l ,aden des  l -Reg is te rs  der  C?U und der  Aufbau der  S tar tadressen l is te  der  In te r rup t -

Serv ice-Rout inen (g iehe Punkt  5 . ) .

D ie  Por tadressen der  v ie r  Kanä1e ergeben s ich  aus  dsr  Be legung c te r  Le i tungen CS,  KS1

unr i  KS6,  wobe i  CS den Bauste in  und KS1/KSO den Kana l  se lek t ie ren .  In  den ne is ten  Anwen-

dungsf$11en werden d ie  l ,e i tungen KS1/KSO mi t  den Adreß le i tu I ISen A1 lA0 der  CPU be leg t '  so

daß d ie  v ie r  Kanä le  e ines  CTC-Bauste ins  v ie r  au fe inander fo lgende Por tadreseen erha lben.

Die ?ortad.ressen ergeben eich aus den nieder.nrert lgen B ldreßbits t ler CPU. Die lTert ig-

keitsrei.henfolge der Bite entspricht cler Reihenfolge der Indexzahlen (A0 ist LSB,
A7 ie t  MSB) .

E ine  e i -ndeut ige  Por tadresse w i rd  dekod ier t ,  wenn der  Ausgang des  Dekoders  nur  dann ak t iv

is t ,  wenn d ie  Adre8 le i tungen de f in le r te  log ische Zus tände bes l tzen .

ge is -J ie l :  A1  und AO c ie r  CPU werden mi t  KS1 und KSO dee CTC's  zur  Kana lse lek t ion  verbun-

den.  D ie  oberen 6  Adreßb i ts  werden zur  Baus te inauswah l  (Ak t iv ie rung der  CS-

L e i t u n g  d e r  C T C )  b e n u t z t .

A t '  A z

41 -.---

Ao __

Dekoderseha 1 t  ung:

! o r t s d r e e e e n ;

Kanal

Kana l

Kanal

Kana l

c s = A 7 .  A 5  A 5 A ) . A 2A4

A4

1
1

1

1

A7 A5  A5

o 0 1 0
1 0 ' , 1  0

2 0 1 0
1 0 1 0

A l

1

1

1

1

A2

1

1

1

1

A1 AC

0 0
0 1
1 0
1 1

Hex-Aclresse

q f l H

5nH

6 r!1{

B i l d  1  r :  F o r t a d r e s s e n - B e i s p i . e l

Sind bei Elu,/Agsgabe-Befehlen t ler CPu die niederrivert igen B Adreßbite mit einer der Port-

aCresgen be leg t ,  so  werden durch  den CTC-Kana l  be i  D , /A-Schre ibbefeh len  Daten  vom Datenbue

ühernommer :  und be i  E /A-Lesebefeh len  momentane Zäh lers tändo au f  den Datenbus ausgegeben. .

5. ' i  .  Prograrnmierung der Kanaleteuer-Register

Etn  Datenwor t  w i3 : r i  a1s  Kana ls teu€rwor t  e rkannt r '$ renn B i t  DO d ieseg Wor tes  den Wer t  t  ha t

und kein Zeitkonstanten-Datenwort erwartet wird (durch vorangegangenes Kanalsteuerqrort mit

D2=1) .  D ie  Kana ls teuerb t ts  s lnd  exak te  Ine t ruk t lonen fü r  den Kana l ,  deren  Bedeutung in  der

fo lgenden Auf l l s tung dc ta i l l i e r t  besehr ieben ie t :

t t



D7 D6 D5 D4 D2 D1 Dg

lnterrupt- | Betriebsarl -
freigabe I auswahl

Zeitgeber -
Vorteiler -
Faktor

Trigger -
f lanke

Zeitgeber -
[riggerart

Zeitkonstante
laden

lückste l len
( reset ) I

Bi ld  12 :  Dae Kana le teuerwor t

B i t  7=1 In te r rup t f re igabeb i t  gesetz t .  Der  Kana l  w i rd  be fäh ig t ,  e ine  In te r rup tan forderunge-

fo lge  zu  erzeugen ( In te r rup t  Enab led) .  E in  ln te r rup t  w i rd  angeforder t r  wenn der  Rückwär ts -

zäh le r  e inen Nu l ldurchgang er re ich t .  I s t  d ieses  B i t  in  e inem der  Kanä1e gesetz t '  eo  is t  ea

er fo rder l i ch ,  e inen In te r rup tvek tor  vor  Beg inn  der  Opera t ion  in  d .en  CTC zu  Iad .en .

Interruptanforderungen werden in den Betr iebsarten Zäh1er oder Zeltgeber gleiche:maßen be-

handel-t .  Erreicht ein Kanal eine interne fnterruptbedingung, hat aber momentan keine Prio-

r i tö . t ,  so  w i rd .  d ie  Forder r rng  gespe icher t .

B i t  ?=0 In te r rup t f re igabeb i t  i s t  zurückgesetz t .  Der  Kana l  kann ke ine  In te r rup tan forderung

s te l len  ( In te r rup t  D isab led) .  E ine  anhäng i -ge  In te r rup tan forderung w i rd  ge löscht .

B i t  5=1 Set r iebear tauswah lb i t .  t rZäh le r ' r .  Der  en tsprechende Kana1 is t  e in  Zäh ler -Kana l .

Er wird nit  jeder Triagerf lanke des am Bingang C/TRG anliegenden Taktsignals dekrementiert.

Kana ls teuerb i t  4  de f in ie r t  d ie  Tr igger f lanke.

Der  Vor te l le rx i rd  n lch t  benutz t .

B i t  6=0 Bet r iebsar tauswah lb i t :  t tZe i tgeber ' i .  Der  en tsprechende Kana i  i s t  e ln  Ze i tgeber -Ka-

na l .  Der  Kana l  w i rd  mi t  deur  Sys temtak t  t "  < lekrement ie r t .  n in  Ze i tgeberksna l  bes teh t  aus

zwei I  Bit-Zähj *r,  dem Vortei ler und dem Rückwärtszähler, Am Zeitgeberausgang ZC,/TO ent-

s ieh i  be i  g le ichb le ibenr le r  Ze i rko : rs tan te  TC (zwischen 1  und 255)  und g le ichb le ibendem Vor -

te i le rwer t  p  ( t6  oder  256)  e i - .ne  kont iau ie r l i che  Inpu ls fo ige  mi t  der  Per ioc te

t c ' P ' T c

E ine  In te r rup t fo lge  Cer  g le ichen Per iode ls t  p rogramrn ie rber .

B i t  5=1 Ze i tgebervor te l le rb i t :  Fak tor  255"  Nur  f i l r  Ze i tgeber -KanäIe  von Bedeutung.  Der

Slisteratakt wird vom Vortei ler d'utcin 256 getei l t .

B i t  5=0 Ze i tgebervor te i le rb i t :  Fak tor  ' l o .  Nur  fü r  Ze i tgeber -KanäLe von Bedeutung.  Der

Sys ten iak t  w i rd  vcm Vor te l le r  durch  15  ge te i l t "

B i t  4=1 Tr igger f lankenb i t :  pos i t i ve  FLanke ak t iv .  Ze i tgeber -Kana l  beg inn t  d ie  Opera t ion

nech posit lver tr ' lanke am Elngang C/TRG (bei Hardrvare-Trlggerung, Dl=1).

f ,äh1er-Kanal wird nit  poeit iver Flanke dekr€mentiext.

Bit  4=C Triggerf lankenbit:  negative tr ' l -anke aktiv. Zeitgeber-Kanal beginnt die Operation

naeh negativer Flanke an Eingang O/IRG (bei Hardware-Triggerungr Dl=1).

Zähl-er-Kanal wird mit negativer Flanke dekrementiert.

Blt  J=1 Zeitgebertr iggerbit :  Triggereingang C./TRG aktiv. Nur f i l r  Zeitgeber-Kanäle von Be-

deutur,g. Zeitgeberoperation wird durch aktlve FLanke a!0 Eingang C/TRG gestartet.  Der Ein-

gang C,/TRG wiral nit  der eteigenden Syetentaktf lanke T2 des CPU-Maechinenzyklussee aktlvlert,

der auf das Laden der Zeitkonetanteri  folgt.  Der Zeitgeber-Kanal wird 2 oiter 3 Taktperloden

nacb erfolgtsr akt iv6r Ftranke am Triggereingang dekrementiert,  Je nach elngehaltener Setz-

zelt  ts(!R) (Hardware-Triggenrng).
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Bit J=O Zeitgebertr lggerbit :  Triggereingang C/TRG passiv" Nur für Zeitgebe!-Kanäle von Be-

deutung. Zeitgeberoperation beginnt nit  der stelgenden Systentaktf lanke T2 des CPU*Maschinen-

zyklusses, der auf dae laden der Zeitkonstanten folgt (Software-Tri88erung)"

B i t  2=1 Ze i tkons tan ten ladeb i t :  Ladung fo lg t .  Das  nächgte  Datenwor t ,  d t i s  in  den Knna l  ge-

schr ieben w i rd ,  i s t  i t le  Ze i tkonetan te  und w l rd  in  Ze i tkons tan tenreg is te r  abggespe icher t ;

unabhänglg vom Fomat diesee Datenwortee. Elne Zeltkonstanten-Neuladung kann bei laufender

6peration erfolgen unrl wlrd bei Null t turchgang wlrksam" Dazu muß Kanaleteuerbit  2 vorher ge*

setzt wer.den, auch bei laufender Operatton möglieh.

B i t  2=O Ze i tkons tan ten ladeb i t :  ke ine  Ladung fo lg t .  D ieee Bed ingung is t  nur  s innvo l l ,  wenn

be i  lau fender  Ope la t ion  Kana ls teuerb i ts  geänder t  werdenr  ohne e ine  ner le  Ze i tkonetan te  zu

benötigen. Ein Kanal arbeltet nicht ohne korrekte Zeitkonstante, d. h" notwendi.ge Bedingung

zum 6pera t ionsgtar t  i s t  inmer  e in  ladevorgang zum Ze i tkongtan tenreg is te r ,  a lso  e in  gesetz tee

Ze i tkons tan ten ladeb i t  in  der  In i t ia l l s ie rungsphase.

B l t  i=1  Rücks te l lb i t ,  geaetz t .  Kana l  s toppt  c l ie  lau fende opera t lon .  D le  Reg is te r  werden

nicht verändert.  Dieses Bit wirkt nur urunittefbar nach selner Ladung. ret das zeltkonstan-

ten ladeb i t  gesetz t ,  beg inn t  d ie  opera t lon  w ieder  nach Ladung der  Ze l tkons tan ter  ansons ten

is t  e ine  Neu in j . t ia l i . s ie rung des  Kana l ' s  e r fo rder ' l ' i ch '

B i t  1=0 Rücks te1 lb i t ,  paee iv .  Kana l  w i rd  n ich t  bee in f luß t '

D ie  e inze lnen Kana ls teuerb i ts  können nur  gesch lossen a ls  Kana ls teuer to r t  (B i ld  12  ze ig t

desgen Fornat) geladen werden. tr 'a1l-s nicht gerade eine Zeitkonstante erwartet wirdr iet

eine Ander:ung der Kanalsteuerblts bei laufend.er Operation mögIi-ch, und wird unmitteltrar

w i rksam.  Der  Inhe l i  der  Kena le teuer reg is te r  l s t  durch  d ie  CPU n ich t  aus fesbar .  Be i  Neu-

ladung des Kanaleteuerregieterg oh.ne Kana1rücksetzung werden nur Bit-Anderungen wirksam,

d .  h .  Kanafs teuerb i te ,  d ie  ke ine  Änderung er fahren  bewi rken ke inen Störe f fek t  durch  ih re

Neuladung. Dae Kanalsteuervrort wird vom Anwender entsprechend den gewtinschten Betr iebs-

bedingungen des Kanafg zusanmengestel l t ,  und dann in Init ial isierungsprogramm mit einem

Ausgabebefeh l  an  d ie  ?or tadreese des  Kana ls  verknüpf t '

5 .2 .  Programmierung der  Ze j . tkons tan ten-Reg is te r

Dae Ze i tkons tan tenreg is te r  kann nur  a1e Fo lge  der  Ladung des  Kane ls teuer reg is te rs  dee

enteprechend.en  Kana lg  ge laden werd .en .  Vorauesetzung is t  e in  gesetz tee  Ze i tkons tan ten la -

debit (Bit  2) tn vorarrgegangenen Kanalsteuerruort.  Beide Datenwörter werden durch Ausgabe-

befehle der CpU an die entsprechende Kanal-?ortadresse über den Dai;enbus in den CilC ge-

1aden.  Ers t  nach e iner  min ima len  Ladefo lge :  Kana le teuerwor t  -  Ze i tkons tan ten-Datenwor t

kann ein Kanal r0it  der operation beginnen. Das Zeitkonstanten-Datenwoz't kann einen ganz-

zahl igen Wert zwischen 1 und 255 annehmen. Wenn al le 8 Blts dieses Wortes O sind, wird es

a;.s 255 interpretlert.  Das Zeitkonstantenregister kann während Laufender Operation geän-

dert werden, wobei d1e i inderung erst bei Nulldurchgang wirksam wird.

Die Wert igkeit  d€r Zeitkonetantenbite ZK7 - ZKO entspricht der der Datenbiis D7 - D0.
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Der  Wer t  des  Ze i tkons tan tenwor tes  en tspr ich t  der  Anzah l  der  Zäh lschr i t te  b is  zun Nu1 l -

durchgang des Rückwärtezäh1ers. Der Zählerstand rNull tr  wird durch den Wert der Zeitkon-

s tan ten  erse tz t ,  d .  h .  der t tnu l l te t t  Zäh lschr i t t  en tspr ich t  des l  e rs ten  der  fo lgenden

Zäh] runde.

5 .  3 .  Programmierung des  In te r rup tvek tor -Reg is te rs

Dae fn te r rup tvek tor - i leg is te r  dee CTCrs  w i rd  durch  e inen Ausgabebefeh l  t le r  CPU an t l ie

Por tadresse von Kana l  0  über  den Datenbus ge laden.  Durch  d ie  Bed lngung B i t  GO wl rd .  das

Datenwor t  a ls  In temuptvek tor  in te rpre t ie r t  und vom Kana ls teuerwor t  un tersch leden.

Das In te r rup tvek tor -Reg is te r  b raucht  nur  be i  Anwendung von In te r rup ts  ge laden werden.

I l s  so l l te  vor  dem Kana ls teuerueg is te r  von  Kana l  0  ge laden werden,  un  n ich t  a ls  Ze i t -

kons tan te  in te rpre t i .e r t  zu  werden.  D ie  B i ts  D2 und D1 des  In te r rup tvek tor -Datenwor tee

s ind  be in  Laden g le ichgü1t ig .  Wenn e1n Kana l  e lnen In te r rup tvek tor  über  den Datenbus

ausg ib t ,  werden d iese  B i ts  durch  d ie  In te r rup ts teuer log ik  mi t  den 2  B i t -B inär -Kode

des in te r rup tan fordernden,  von der  CPU bes tä t ig ten  Kana ls  be leg t .  Dadurch  s ind  t i le

un teren  I  B i ts  der  Kana l - fn te r rup tvek toren  je  Kana l  fes tge leg t  (B i t  0=0! ) .  D ie  S tar t -

adressen der  In te r rup t -Serv ice-Rout inen der  v ie r  Kanä1e l iegen in  der  S tar tadressen-

l i s t e  h i n t e r e i n a n d e r .  d .  h .  s i e  b i l d e n  e i n e  I n t e r r u p t t a b e l l e .

i l i l d  14 :  Aufbau des  In te r rup tvek tor -Datenwor tee

Ura die Startadressen zu leeen, muß di.e C?lJ jewells kanaLepezif ische 15 Bit-Adreegen

b i lden,  deren  höherwer t igere  B B i ts  den f -keg is te r  der  C?U entnommen werden,  und deren

n iederwer t igere  B B i ts  d ie  in te r rup tanne ldenden,  bes tä t lg ten  Kanä le  d .u rch  ih re  Kana l -

In te r rup tvek toren  l ie fe rn .

D iese  16  B i t -Adreesen ze igen jewe i ls  au f  dae ere te ,  zwe ier  au fe inander fo lgenden By tes ,

d ie  d ie  S tar tadressen der  In te r rup t -Serv ice-Rout lnen ( fSR)  en thaLten  (Low-Byte  vor

I { igh-By te l  ) .  D ie  CPU führ t  Unterprogranmauf ru fe  zu  d iesen Star tadressen durcb .

E ine  l leu ledung des  In te r rup tvek tor reg is te rs  i s t  be i  lau fender  Opera t ion  mögI ich  und w i rd

in  e rs tnög1 i -chen nechfo lgenden In te r rup t -Annahune-Zyk lus  w i rksam.
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5.4. Ablauf der ?rogrammierung der U 857 D

I'olgende Fakten rnüssen bereitgtehen:

Hardware-Konflguration des CTC - Portadreseen
-  Beecha l tung a1s  Ze i tgeber  oder  Zäh ler
- Problenspezif igche Betr iebgbedingungen

Daraus  emi t te l t  man d ie  Datenwör te r  (Hexadez ina l -zah len)  fü r  das  Kana ls teuerwor t ,  d l "e

Zeltkonetante und den Interruptvektor fa1ls erforderl lch.

In i t ia l te ie rungsprogrann:  Vo lausEetzung is t  de f in le r te r  Anfanggzus tand (Power -On-Reset )

1. LD ATINTV ; Lai le CPU-Reglster nit  B Bit Wort: nlnterruptvektortr

2. C[tT KO ; Ausgabe dee CPU-Reglsters i lber Portadresse von lGnal O

3. LD ArI$lKO ; Lade CPU-Reglster mit 8 Blt Wort rtKanaLgteuerwort Kanal 0rl

4. C[r| l  KO ; Auogabedes CPU-Regleters über ?ortadresse von Kanal O

5. I ,D ATZKKO ; Lade CPU-Regleter nlt  8 Blt  Wort ?rZeitkonstante für Kanal Ort

5. C){J! I(O ; Auegabe dee CPU-Regietere über Portadresse von Kanal 0

Schrlt t  l -5 kann bei Betlarf f l , i r  weitere Kanä1e entsprechend wiederholt werden. Schrit t  1-2

iet nur bei Interruptbetr ieb erforderl lch. Bel fnterruptbetr ieb nuß noch dag I-Register

der CPU geladen, dae Interruptf l tpf lop (IFF1) i ler CPU gesetzt (Deable laterrupt, EI),  d. ie

Startadreeeenliste der ISR aufgebaut und die Intenupt-Service-Routinen (Unterprogranme)

progranni.ert werden. Aneonsten kann nach Schrit t  5 zur Auswertung - eine Zählerstandsab-

frage (Pot11ng) - oder z. B. auch elne Port-Abfrage der Nullsignal-Leitungen (Beschaltung

z. B. an elne PfO-Port leitung) erfolgen. Die Möglichkelten können je nach Anwendungsfal l

Senutzt werden. Die Schrit te l-5 sind f i tr  Jeden Kanal mlndestens erforderl ich,

I
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5.r-I4.egspi,"Fsb-e +4"1,!rng-lq.-d e! u-9.2ru

Der  CTC is t  f i i r  den  le is tungs fäh igs ten  In te r rup t -Antwor t -Modus des  U 880 D,  dem In te r rup t -

Modus 2  ( IMz) ,  konz ip ie r t .  Der  Zweck  e ines  In te r rup ts  (Unterbrechung)  bes teh t  dar ln ,  daß

periphere Kanä1e oder Ports im System U 880 die CPU zwingen können, das laufende Programm

zu unterbrechen, gezielt  Unterprogramme zur Behandlung des Interrupts (Intenupt-Service-

Routinen, ISR) aufzurufen und Riickspri. inge aus den ISR in die unterbrochenen Progranne durch-

zuführen. Die dazu notwendigen CPU-0perationszyklen, d. h. Interrupt-Annahme-Zyklen (I I ' ITA),

fSR-Auf ru f -Zyk len  und d ie  ISR-Absch luß-Zyk len  (RETI -Zyk len)  werden in  d iesem Abschn i t t  de-

t a i l l i e r t  b e s c h r i e b e r .

D ie  In te r rup tbehand lung lm Sys ten  U 880 D is t  in  a l1en per ipheren Scha l tk re ieen (U 855,

U 855, I .J t357') e.rnnähernd identisch, nur Interrupt-Auslöeekriterlen sowie die Anzahl der

interrLiptfähigen Bougruppen (Kanä]e oder Ports) sind unterechiedl ich. Auslösekri terlum eines

CTC-Kanal-Inte:rupüs ist ein Nullclurchgang seines Rückwärtszaihlers. Voraussetzung

e ines  In te r r :up is  i s t  d ie  ln te r rup t fäh igke i t  des  Kanafs ,  p rogrammlerbar  durch  Setzen deg In -

te r rup t f re igabeb i ts .  D ie  Nu l ldurchgengsbed lngung ak t iv ie r t  d ie  fN f -Le i tung be i  Pr io r i tä t

des  Kanafs ,  d .  h .  en t - ' veder  so for t ,  wenn ke in  we i te rer  höherpr io r is ie r tes  In te r rup t  behan-

de l t  w i rd ,  oder  nach Absch luß höherpr io r is ie r te r  In te r rup ts .  E ine  in te rne  In te r rup taus lösung

wi rd  b is  zur  In te r rup t -Antwor t  ( INTA)  der  CPU aufgeepe icher t .  Pro  Kana l ,  kann nur  e in  In -

terrup gespeichert bleiben. Gelöscht werden kann eln gespeicherter Tnter-

rupt durch Rücksetzen des T.nterruptfreigabebits. Vorauesetzung einer Interf irpt-
Antwor t  des  U 880 D is t  dessen gesetz tes  In te r rup t f re igabef l ip f lop  fPT1,  p rograümierbar

durch  den Befeh l r rEnab le  In te r rup t ' (E I ) .  Innerha lb  der  per ipheren Scha l tk re ise  in  Sys tem

U 880 D sowie  zwi .schen ihnen is t  d ie  Mög l lehke i t  vorhanden,  mehrere  g le ichze i t ig  au f t re ten-

de In te r rup ts  in  e iner  hardwaremäßig  fes t legbaren Re ihenfo lge  behande ln  zu  lasgen.  Dazu

bes i tzen  d ie  per ipheren Scha l tk re iee  sowle  ih re  KanäIe  oder  Por te  e ine  in te r rup tpr lo r i -

iä tsbes i im inen-  
-o65 ikke t tens t ruk tur  (Da isy  Cha in  Pr io r i t y  In te r rup t ) ,  kurz  a1s  Pr io r i tä ts -

ke t te  beze ichne i , "  - i r i v ie r "ha lb  d ieger  Ket te  w i rd  Jeder  fn te r rup t  ln  se iner  Annahme,  se lner

Bearbe i tung und se inen Absch luF e j - r r r leu t ig  der  aus lösenden Scha l tung (Kana l  oder  Por t )  zu*

geordnet ,  D ie  Pr io r i tä t -e re ihenfo lge  innerha lb  der  Scha l tk re ige  is t  n ich t  veränCerbar ,  S t ;

i s t  s ie  z .  B ,  im CTC,- iu rch  d ie  Kana lnunmem def ln ie r t ;  Kana l  0  ha t  höchs te ,  Kana l  J  n ied*

r . ig t te  Pr io r i - tä t .  D : .e  Pr io r i tä t  der  Schs l tk re ise  un tere lnander  ig t  abhäng ig  von der  S te l -

lung l .n der Ket-be, d. h" vcn der herdwarenäßigen Bescbaltung ihrer priori tätsbeetimmenden

I r r te r rup ts ' ; cuer le i iu r igen iE I  und IE0.  E ine  Pr io r i tä tske t te  i s t  nach be iden F . ich tungen o f -

fen ,  d .  h .  s ie  kar in  e rwe i te r t  werden.  Nur  d ie  höchetpr io r is ie r te  In te r rup t f re igabe- l ,e i tung

fEf  muß ak t iv  se in ,  oder  kann zur  fn te r rup tsper rung der  geeamten Ket te  genutz t  werden.

irn Encle jede: '  Instrukt ion fragt cl ie C?U die lNT-Leitung ab. Bei Aktivi tät wird eln

interrupt-Annah:le*Zyklus (INTA) elngeschoben. Dabei erwartet die CPU vom momentan höchst-

priorisierten interruptanmeldenden KaneL oder Port ein 8 Blt-trVort,  den kanal- oder port-

spez i f i sch .en  In ie r rup t r rek to r ,  M i t  H i l fe  d iesee Vektors  e r fo lg t  dann der  gez ie l te  Unter -

progranmaufruf der fSR, die auf jedem beliebigen Speicherplatz beginnen kann. Die Start-

adresse der  fS l i  n ruß in  e iner  Spe icher tabe l le  abge leg t  se in .  Um d le  S tar tadresse zu  leeen

(2 Wte) u:-tAet die CPIJ aus dem Inhalt thres l-Regieters (Hieh-Byte) und aug dem von der

?er ipher ie  ge l ie fe r ten  In te r rup tvek tor  e inen 15  B i t -Ze lger ,  der  den ers ten  von zwe i  Spe i -

cherp lä tzen adress ie r t ,  au f  dem d ie  un tere  Hä1f te  und au f  dem zwei ten  d ie  obere  Hä1f te

der  S tar tadresge der .  ISR s teh t .  Durch  zwe i  Spe lcher lese-Zyk len  l lee t  c l le  CPU ä iese  z r re i

Speicherplätze (I ,cvi '  Byte vor High Syte), bi ldet aus den Deten die Startadregge der ISR

und führt einen Unter"prcgranüeufruf zu dieser Startadregse durch. Zum Abschluß der fSR

rouß die CPU den Befeh.lL RETI (Ri. icksprung rrom Interrupt) ausführen. Dleeer Befehl wlrd

durch die perlph.eren Schel-tkreiee im Systern U 880 D ebenfal ls dekodiert und dlent zur

gez ie l ten  Rücksetzung von Tnter rup izus tänden.  D ie  Pr io r i tä tske t te  w i rc l  f re igegeben.

Innerhalb del Priorj l i , ' i tske"bte wird der RETf-BefehI elndeutig den bedienten Kanal oder

Por t  zugeorCnet "  Voraussetzung f i l r  we i te re  oder  verschachte l te  In te r rup ts  i s t  d ie  Neu*

se tzung Ces In te r rup t i ' : :e igahe*F1 ip f '1ops  der  CPU (EI ) ,  we lches  Jewei le  in  fN tA zurück-

gesetz t  w i rd .  B . l j .  ve : :schachte l ten  In te r rup te  nuß es  noch vcr  Absch luß der  ISR gesetz t

werden.
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9 Datenbus

Pr io r i tä ts re ihenfo lge  im CTC:  Kana l  0

Kanal 1

Kanal 2

Kanal l

B i ld  15 :  Pr inz ip ie l le  Bescha l tung des  CTC be i .  In te r rup tbe t r ieb

Dies  er fo lg t  durch  den Befeh l  r rEnab le  In te r rup t r t  (E I ) ,  der  be i  l inearer  In te r rup t fo lge
meis t  vor  dem RETI -Befeh l  s teh t  und be i  verschachte l ten  In te r rup ts  zu  Beg inn  der  fSR,  d"  h .
höhemert ige Interrupts können dann nlederwert igere ISR unterbrechen und nach RETI weiter-
führen. Die Verschachtelung kann mehrere Ebenen erfassen, die Bearbeitung erfolgt nach dem
Prinzip t tZu\etzt,  begonnen - zuerst abechließenrr, 818o nach dem Stack-Prinzip.

5.1 . Der Intemupt-Annahme-Zyklue

Dle  Beze ichnungen In te r rup t -Bes tä t igungs-Zyk1us ,  In te r rup t -Qu l t tungs-Zyk1us ,  In te r rupb-
Acknowledge-Cycle' oder kurz INTA sind ebenfal, ls gebräuchlich. An Ende des letzten Maschi-

nenzyk lueseg e ines  Befeh lg  mi t  der  ans te igenden FLanke des  le tz ten  Tak tzyk lusses  w i rd  d ie
Sanmelleitung mT durch die CPU kontrol l iert.  Llegt eine Integupt-Anmeldung oder -Anfo:"-

derung anr vol lend.et die CPU den Befehl und beginnt danach nit  dem INTA-ZykIus. Der fNTA
wlrd durch i len CTC, wie auch von den anderen E/A-Schaltkreieen dee U 880 D-Syetens durch
g le lchze i t ige  ak t ive  Pege1 au f  den Steuer le i tungen IORQ und M1 erkannt .  Zuers t  w i rd  M1
aktiv '  wodurch dae Auftreten welterer Interrupts in System U 880 D verhindert wird. I i l r
die Dsuer von i l iJ=Low wlrd dae Auftreten (H-l-Flanke an der h-T-1,eltung) von fnterrupts
ln den perlpheren Schaltkreleen lntern verhindert.
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Die  Ze i t  zw ischen der  faLLenden 31anke von M1 und der  fa l lenden F1anke von fORQ ie t  fü r

d ie  Pr io r i tä tsk1ärung un ter  den ln te r rup tanne ldenden Kanä len  oder  Por tg  reserv ie r t . .Dazu

werden noch zwe i  WAIT-Zyk len  au tomat iech  durch  d le  CPU e ingeechoben,  wobe l  zusätzL lche

WAIT 's  e r laubt  s ind .  Wenn I t i l l  und  IORö le ide  ak t iv  s ind ,  i s t  d ies  e in  Ze ichen fü r  den In -

te r rup tanmelder  mi t  der  monentan  höchs ten  In te r rup tpr io r i tä t  ( IE f=Hlgh ,  IEO=Low)r  c laß

sein Interrupt von der CPU anerkannt wurde. Der anerkannte Interruptanmelder (Kana1 oder

Por t )  g ib t  dabe i  e j -nen In te r rup tvek tor  au f  den Datenbus,  der  zur  ind i rek ten  Adrees ie rung

der  ISR d ien t .  Jeder  u 'TC-Kana1 sendet  se inen spez i f i schen In te r rup tvek tor  aus .  B i t  DO c le r

fn te r rup tvek toren  eJ . le r  per ipheren Scha l tk re i .ee  im Sys tem U 880 is t  immer  r tOn,  woraus  s ich

für  d ie  S tar tadressen1. is te  jewe i ls  e ine  ?rgerade ' r  Adresse erg ib t .  Be in  CTC werden in  fNTA

die  B i . ts  D2 und D1 durch  d ie  b inäre  2  B i t -Adresse des  angenommenen In te r rup t -Anrne l "de-Ka-

na ls  be leg t ,  l l i l d  17  ze ig t  das  Format  der  In te r rup tvek toren  der  4  Kanä1e.

f ü r  Kana f D7

D7

n7

f i l r  Kanal  1

f i l r  Kanaf 2

f ilr Kano I l

Bi Id  16 :  ! 'o rmat  der  Kana l - In te r rup tvek toren .

V7-Vf  werden dem fn te r rup tvek tor -Reg is te r  en tnonmen,  des  in  der  In l t la l ie le rungsphase a ls

Steuerwor t  In te r rup t -Vek tor  ge la r ien  wurde (e iehe Abschn i t t  2 .2 . ) .  Durch  dag Format  der  Ka-

na l - In te r rup tvek toren  ) iegen d ie  S tar tadresge der  ISR der  Kanä le  in  der  Spe lcher tabe l le

(  fn te r rup t tabe. l " le  )  h i  n r  e re inander .

5 .2 .  S tar t  der  fn te r l r - l l rL -Serv ice-Rout ine  durch  den U 880 D

Nach Erha l t  des  fn te r r r rp tvek tors  führ t  d ie  CPU automat isch  eLne Befeh la fo lge  zum ind i rek ten

Programmauf ru f  der  f r r1 , ; r rup t -Serv ice-Rout ine  durch .  Der  ak tue lLe  PC wi rd  geke l le r t  (Z  Spe i -

cher -Schre ib -Zyk1en) ,  d ie  S tar tadresse der  ISR aus  den Spe lcher  ge lesen (2  Spe icher - leee-

Zyk1en) 'und d ie  Befeh fe  der  ISR bearbe i te t ,  wobe l  zu  Beg inn  deg 1 .  Befeh ls  (OP-Code Fetch)

d ie  Adress le i tungen der  CPU mi t  der  aus  dem Spe lcher  ge lesenen Star tadreeee be leg t  s ind .

D ie  Adresse zum Lesen der  S tar tad . resse w i rd  aug dem l -Reg ie te r  der  CpU (obere  Hä l f te )  und

aus den von der  Per ipher ie  ge l ie fe r ten  fn te r rup tvek tor  (un tere  l lä l f te )  geb i l .de t .  M i t  d leser

und der folgenden Adlresse werden Low-Byte und High-Byte der fSR-Startadreeee geleaen

(B i1d  17) .Dadurch  kanr r  r i ie  ISR auf  jec lem be l ieb igen Spe icherp la tz  beg lnnen.

DO

DO

DO

n lD2

D2

h 1

D]

Dl

D]

D4

D'

ntr

Dq

D5

UO

Ub

UO

!o

0 0v, V4 v ) ov7

v6 V4 vl 0 1 0v7 v5

o ov7 V5 v, v4 v l I

v6 v3 ov7 v5 v4 I 1
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Ae Az
ISF - Startadressen
l-iste im

von der  CPU von der
Peripherie

B i ld  1T:  Unterprogrammauf ru f  der  fSR

6 . 1 .  R ü c k k e h r  v o n  I n t e r r u p t

Am Sch l "uß jeder  ISR muß der  Befeh l  ' rReturn  f rom In te r rup t ' r  (RETI )  s tehen.  D iesen Befeh ]
dekod ieren  d ie  per ipheren SchaLtk re ise ,  so  auch der  CTC.  In  Kana l ,  dessen ISR gerade be-
endet  w i rd ,  w i rd  durch  RETI  der  in te rne  In te r rup tzus tand zurückgesetz t  und d .ami t  in te rn
der  In te r rup t  w ieder  f re igegeben.  Nach außen w i rd  d ie  Pr io r i tä tske t te  w ieder  f re igegeben,
d .  h .  n iederpr io r is ie r te  Kanä1e können In te r rup te  an fordern  ( IEO geht  au f  H igh) .  Der  Kana1,
dem der  FJTI -Befeh l  g i l t '  füh1 t  g ich  deshafb  angesprochen,  da  er  aLs  e inz iger  in  der  p r io -

r i tä tske t te  an  se inem IE I -Ansch luß H igh-  und au f  se inem fEO-Ansch luß Low-Pege l  führ t .  A l -1e
anderen KanäLe oder  Por ts  haben an  be iden Ansch lüssen en tweder  H igh-Pege l ,  wenn s ie  p r io r i -
tä tenäß ig  höher  l iegen,  oder  Low-Pege l ,  wenn s le  n iedr igere  Pr io r i td t  haben.  Dan l t  der  Ka-
na1 nit  laufender ISR auch dann erkannt wird, wenn von höherprlori-sierten KanäLen od.er polus

In te r rup ts  angene lde t r  aber  n lqh t  anerkannt  s ind ,  senden d iese  nach der  Dekod ierung des  er *
sten Befehls-Bytee von RETI (EdH) vorübergehend fEO=High. Dieses Hlgh-Signat muß den Kanat-
mi t  der  lau fenden fSR noch n i t  c lem Befeh ls lesezyk lus  des  2 .  RETI -By tes  (4dH)  e r re ichen,  da-
n l t  d ieser  den RETf -Befeh l  se j ,nem In te r rup t  zuordnet .  Ers t  nach der  Dekod ierung des  2 .
RETI -By tee  (4dH)  w l rd  der  In te rup t -Zus tand beendet  und d ie  Pr io r i tä tske t te  durchgescha l te t
( IE I= IEO) .  Der  höherpr lo r ie ie r te  In te r rup t -Anmelder  sper r t  dabe i  w ieder  d ie  nachfo lsende
Kette durch fEO=Low,

V7 V6 V5 Vc Vs Kana l  0 ,  Low-Byte

Kanal  t ,  Low-Byte

Kana l  2 ,  Low-  By te

Kana l  3 ,  Low-Bvte
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5.4 .  D ie  In te r rup t -Pr io r i tä tske t te

Jeder  per iphere  Schaf tk re ls  im Sys tem U 880 sowie  in te rn  jeder  Kana l  oder  jedes  Por t '  be-

slrtzt zwei priori tätsbestimnende Kaskadierungsleitungen:

IE I  und IEO (s iehe Abschn i t t  3 ) .  Durch  d ie  Kaskad ierung der  Scha l tk re ise  (Kanä le  oder  ?or ts )

n i t te ls  d ieser  fn te r rup t -S teuer le i tungen en ts teh t  e ine  In te r rup t -Pr io r i tä tsbes t immende Lo-

g ikke t tens t ruk tur ,  kurz  p r io r i tä tske t te ,  wobe i  d le  Pr io r i tä t  durch  den P la tz  ) -n  d leser  Ket te

festgelegt wirci oder ist (Oaisy Chain Priori ty Interrr-rpt) '

Jewe i ls  dae n iederpr io r is ie r te  Ket teng l ied  (Scha l tk re is  oder  in te rn  Por t  oder  Kana l )  i s t

durch  se ine  le i tung IE I  mi t  der  Le i tung IEO des  höherpr io r ie ie r ten  Ket teng l ie i tes  verbunden

und umgekehr t .  D ie  log ischen Pege l  au f  d iesen l ,e l tungen s ind  fü r  jedes  Ket tengf ied  aussch lag-

gebend fü r  In te r rup t -Ak t iv i tä ten  in  a11en f r r te r rup t -Zyk len ,  d .  h .  der  Zus tand des  Ket teng l ie -

des  w i rd  au f  d iesen l ,e i tungen repräsent ie r t '

t r 'ü r  jec tes  Ket teng l ied  g i l t :

-  IE I=Low verursacht  unbed ing t  fEO=Lowr  d .  h .  e in  höherpr io r is ie r tes  Ket teng l ied  ha t  In te r -

rup t  angemeldet  oder  w i rd  bed ien t .

-  fn te r rup tan forderung is t  nur  be i  IE f=High  mög l ich

-  Be i  In te r rup tanmeldung w i rd  18O=low.

- Nach Interrupt-Annahme bleibt IEO=l,ow bis zur RETl-Dekodierung.

-  E in  In te r rup tvek tor  w i rd  nur  be i  IE l=High  und IEo=Low ausge8eben.

-  RETI  w i rd  nur  be i  JEI=High  und fEO=Low akzept ie r t .

-  TEo geht  kurzze i t ig  von Low auf  H igh ,  wenn das  1 .  By te  von RETI  (EdH)  dekod ier t  i s t  und

fEI=High gilt (nur bei angeforderten und noch nicht angenommenen Interrupts zum ISR-

Abschluß niederwert igerer Glieder) .
-  IEI=IEo g11t, wenn udoittelbar kein Interrupt angeneldet oder bedient wird.

D ie  4  Kanä le  des  CTC b i fden 4  fes tver r l rah te te  G l - ieder  e iner  ? r io r i tä tske t te ,  wobe j -  In I  von

KanaL O und IEO von Kanal I  herangeführt sind. Der CTC kann also nur a1s Einheit von 4 Glie'

dern  in  e ine  pr io r i tä tske t te  e inbezogen werden.  B i ld  18  ze ig t  e in  Be isp ie l  der  Pr io r i iä ts -

kaskad ierung anhand der  4  CTC-Kanä1e.  D ie  Pr io r i tä ts re ihenfo l "ge  un ter  den Kanä1en is t  durch

d ie  Kana l -nurnmern  de f in ie r t ,  Kana]  0  ha t  höchete ,  Kana l  3  n iedr igs te  Pr io r i tä t .
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Kanal 0 Kanal ?

Kein Kanal lneldet Interrupt an ocler wirti bedient.

H

rEl
H

Kanal 1 senalet eine

Die  Pr io r i tä tske t te

Int er:rrptanforderung aus t
urlrd durchgeschaltet "

Kanal 3

e ie  w i ra l  bes tä t ig t "

KAnal I VJI_rO

iLf,

INT

INT

H

tEl

Kanal 0 fordert einen

unterbrochen, Kanal 0

Interrupt an, die Bedlenung von

wird bedient ( INTA).

Kanal 0 hat RETI dekocliert und

Die Bedj-enung von Kanal 1 wiril

g ib t  d ie  Ket te  rv leder  f re i .

fortgeführt.

H

lEl

Kenal 
''l 

hat RSTI ttekodiert und gibt die Kette wleder freio

Keln Kanal wircl nehr bed.ient.

tE t  IEO

B1ld 18: Belepiel cler Priorl tätskagkadierung durch vier CIC-Kanäl.c



7.  Ze i tp rob leme in  der  fn temupt -BehandLung

Ein  E/A-Scha l tk re is  reag ie r t  au f  den INTA mi t  der  Ausgendung des  In te r rup tvek tore .  Nur  der
Schaltkreis, der an rEI High-Pegel empfängt und auf IEO Low-pegeL führt,  gibt einen Inter-
rup tvek tor  aus  und geht  in  den fn te r rup t -Zus tand (n ln te r rup t  j .n  Behand lungr r  -  Zus tand) .
In  e iner  Pr io r i tä tske t te  dar f  im INTA n1t  der  H/ l -F lanke von IoRq,  nur  e in  Scha l tk re ie
die o. g'  Pegel an den Leitungen IEO/IEI f{ . ihren. Ebenso nügsen zar gezielten RETI-Deko-
d ie rung d iese  Pege l  an l legen ( fE I=High ,  fEo=Low) .  Dadurch ,  daß jeder  SchaLtk re is  d ie
r8r / rEO-Durchscha l tung verzöger t  ( t ^ ' r161,  to t t ( ro ) )  kannes in  bes t imnten Anwendungsfä l ]en
zu Ze i tp rob lenen kommen,  wobe i  d ie  "eäah l  der  mög l lchen Ket teng l ied .er  beschränk t  w i rd .

-  D ie  S tab i l i s ie rungsze i t ,  d i .e  der  Ket te  zur  Ver fügung s teh t ,  i s t  im Ex t ren fa l l  d ie  Ze i . t
zw ischen H/L-F lanke ron  f rT  und H/L-F lanke von IORQ in  INTA, :

t r . ,  =  2 tc  +  t ' r (CH)  +  t ,  -  80ns

Dieser  Ex t resr fa l ,L  t r i t t  au f ,  wenn e in  Seha l tk re is  am Ende der  Ket te  den INTA aus lös te
( re la t j . v  n iedr igere  Pr io r i tä t )  und wenn kurz  vor  der  H/L-F Ianke vonF l  e in  SchaLtk re is
a ;n  Anfang der  Ket te  ( re la t i v  höhere  Pr io r i tä t )  e inen In te r rup t  an forder t .  Der  Low_pege l
a tn  höher  p r io r is ie r ten  SchaLtk re is  muß b is  zur  H/L- t r ' l anke von I -oRq den h in te ren  IE I -E in -
gang er re ichen.  Wenn d ies  n lch t  geschehen würde,  können in  zwe i  Scha l tk re isen In tepupt -
Zus tände au f t re ten ,  und zwe i  fnber rup tvek toren  würden gegene inand.er  rkämpfen ' r !

fn  d iesem Fa l1  g i l t  fü r  e in  o rdnungsgeruä6es Funk t ion ie ren  e iner  Ket te  ohne zusdtzL iche
Log ik  d ie  fo lgende Bed ingung:

tmt  >  t tM l ro )  +  (N-2)  to r , ( ro )  +  ts ( r ' r )

f .

" r n 1 '

tnm( to) '

t o l ( r o ) :

t " ( t e r ) '

Diese Bec i ingung w i rd  nur  fü r  I {  < -  4
zur  iösung d ieses  Prob le rnes  s ind  in

Ze i t  d ie  M1 vor  fOnq im fNTA s tab i l  i s t

fE0-Verzögerungszeit von der H/L-I ' lanke von MJ

fBO-Verzögerungszeit zur H/L-Flanke von fEf

S e t z z e i t vor der H/L-I ' lanke von IöRd im INTA

er fü l l t  (be i  nax ima ler  Sys temtak t f requenz) .  l i l aßnahmen
Abschn i t t  7 .  1 .  darge leg t .

-  E in  ähn l i ches  Prob lem kann be i  der  gez le l ten  RETI -Dekod ierung au f t re ten .  Baus te ine ,  d ie
e inen fn te r rup t  angemeldet  haben,  jedoch noch n ich t  bes tä t ig t  wurden,  senden nacb der
Dekod i .e rung von ED. / r " *  (e rs tes  RETI -By Ie)  vorübergehend IEO=H.  D ieses  H igh  muß e inen
mögl ichen '  in  der  In te r rup t -Bearbe i . tung be f ind l i chen,  n iederpr io r is ie r ten  Bauste in
noch vor  der  4D, /n" *  (zwe i tes  RETI -By te)  -  oekod ierung er re ichen,  dami . t  d ieser  IE I=High
und lEo=lorv führt und den RETI-Befehl eeiner ISR zuordnet. Die Zeit tleg D.rrchlaufs d.ee
L/ i i -Übergangs von IE I  nach 180 beschränk t  w iederum d ie  Anzah l  der  nög l1chen Ket teng l ie -
d e r .  D i e  K e t t e  h a i  4  T a k t p e r i o d e n  Z e l t , u m  s i c h  z u  s t a b i l i s l e r e n .
Daraus  erg ib t  s ich  fo lgende Bed ingung:

4tc  >  ton( rc )  +  ( l I -2 )  tos ( ro )  *  t sg( ru r )

tOn( fO) :  IEO-Verzögerungsze i t  be i  ED_Dekod ierung

tnU( fO) :  fEO-Verzögerungsze i t  nach L , /H-F lanke an  IE I

tSn(ff f)  z SetzzeLt für IEI vor t , /H-!. lanke von C

Die  Ze i ten  tOn( fO)  , td  tSH( IE f )  u i td  in  der  TGI ,  n ich t  de f in ie r t .  In  Ex t remfa l l ,  be i  ma-
xinal nögJ-ichen Werten für diese zeiterr wird diese Bedingung für naxlmal. N.< 6 erfüI l t ,
d .  h .  5  Scha l "bkre ise  in  der  Ket te  e r fü l1en be i  max imaler  Sys ten tak t f requenz d iese  Bed ln-
gung.  w i rd  d iese  Bed ingung n ich t  e ingeha l ten ,  kann dae Prob lem auf t re ten ,  daß e in  Bau-
elenent aus dem "fnterrupt in Behandlungrr - Zustand nicht herauskonmt und sich und dle
fo lgende Ket te  fü r  we i te re  fn te r rup ts  sper r t .
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7. 1 .  Ulaßnab'me'r ztrr Entschärf ung der Zeitproblerne

So11 d ie  Anzah l  der  Scha l tk re ise  über  d ie  e r r rähnten  Grenzen erhöht  werden!  müseen

liche Scbeltungsmaßnahmen getroffen oder Zeitbeschränkungen im gesamten Systern in

nommen werden.  D ie  Prob leme der  H/L-Durchscha l tung im I I {TA s ind  durch  versch ieden

Zusatz log iken 1ösbar .  E ln  e in facher  Scha l tungsvorsch lag  (B i ld  19)  e rmög l ich t  d i -e

rung der  Pr io r i tä tske t te  au f  ca .  25  E, /A-Bauste ine  (mi t  TTL-Log ik ) .

B i l d  1 9 :  S c h n e l l - e  P r i . o r i t ä t s l o e i k

z a g t i t z -

I ( a r t f  , r o -

s c h n e l l e

E rwe i t  e -

Bi ld  20  ze ig t  e inen un iverseL len  Lösungsvorsch lag ,

i .n  der  Xet te  au f  den vo lLen d i rek t  adress ie rbaren

der  d j -e  Ar rzah l  der  mög l ichen Scha l tk re ise

E / A - A o r e s s b e r e i c h  e r h ö h t .

B i ld  2O:  Un iverse l le  schne l le  Pr io r l tä te loe i .k
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Beide Schaltungen benötlgen ein

RETI-ByIes EdlHex er:nit telt  wlrd

Ed lHex a le  1 .  By te  e inee Befeh le

sogenanntes RETI-S1gna1, dag durch

(811d 21 ). Dleee Dekotl lerung iet

erkannt werclen muß.

Dekodierung des ersten

etwag aufYendlg, da

Do- Dz

MFEO
R-D
il[-l

W-arr
BT.'SA-R
FÄtr
ilrser

/

Bil"d 21 : Prinziplelle RFtl-Deko<li.erung

Es gibt noch eine Reihe anderer Löeungen, dle Jei loch Softwarebeechränkungen einschl leßen.

Der Abstand zwischen H/L-ff i  und H/LI6EO i-n I IüTA iet nicht durch WAITTs verlängerbar.

Eine Beechleunigung der H/L-Durchschaltung verlangt generel l  zugätzl i .che Loglk. Dae RETI-

Problem könnte durch ttYAITrs ge1öst werden (während der OP-Code-Fetchs von Ed,rIIex) jedoch

müßte Ed/Hex ebenfal ls extem clekocl iert werden. Es let alao für Systeme nit  nehr a1s 4
bzw, 5 E,/A-Schaltkreleen generel l  eine der oben aufgezelgten Löeungen äqulvalente Schal-
tung er fo rder l i ch .
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B.  Ze i tverhs l ten  der  U 857 D

In diesem Abschnltt  weri len i t ie zelt l ichen Beziehungen der enteprechenden CTC-leitungen

untere inander  und zum Sys ten tak t  fü r  fo lgende Opera t ionsar ten  darges t : l1 t :

E ingabe e inee Datenwor tes  in  den CTC

Ausgabe e ines  Datenwor tes  durch  den CTC

Zäh1ung des externen Taktes an C/TRG

Tr iggerung e inee Ze i tgeber -Kana ls

Ausgabe dee Interruptvektors von CTC

RETI -Dekod ierung und Fre igabe der  Pr io r i tä tske t te

CTC-Schre ib -ZYk lus :

CTC-Le ee- Zykl us :

CfC-ZähIer-Zyklus :

CTC-Ze i t  geber-ZYk1 us :

In t  e r rup t -Beet  ä t  i -
gungs-Zyk lus :

Int errupt-Abs chluß-
Z y k l u s :

8 . 1 .  C T C - S c h r e i b - Z Y k l u s

B i ld  22  ze ig t  dag Ze i tverha l ten  be l  e inem Schre lbzyk lus .  D ieser  Zyk lus  ie t  be in  Laden

e ines  Kana ls teuenvor teg ,  e ines  In te r rup tvek tors  und e iner  Ze i tkonetan te  anzuwenden.  D ie

CpU U BBO D erzeugt Zeltabläufe bel Arsgabe-Befehlen auf den entsprechenclen Steuer-

leitungen, ilie clen geforderten Betlingungen der U 857 D genügen.

Tr"*

ioFo
RD

Ml_

Do-D

BlLd 22: CTC-Schreib-ZYklue

Die Steuerleltung TR der CPU ist beln CTC nicht vorhanden und wirci durch die logische Ver-
_ {

knilpfung TF.^= cs ' iöFA ' RD ' ET lntern erzeugt.

ü'J darf,  nicht akt lv seln, um den Schteib-Zyk1ue von Inlerruptbestät igungszyklus (INTA)

zu unterecbetden. iVährentt I !2 rouß die 2 bit-BLnäradreaee dee zu beschreibenden Kanals

(KS1,  KSO)  eowle  d le  Deten  au f  den Datenbus bere i tgeete l l t  werden.  D ie  CPU füg t  aus  Ste-

b l l ie le rungegr i l raden eu tomat iech  e lnen TYAIT-Zyk lus  lde in .  Wei te re  WAIT-Zyk Ien  s ind  n ich t

er laubt .  D le  Daten  werdeD durcb  den CTC n i t  der  s te igenden Sys temtak t f fanke TJ  in  das

entsprechende Regleter überaonmen.
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8 . 2 .  C T C - T , e s e - Z y k l u s

B i ld  23  ze ig t  das  Ze i tverha l ten  be i  e inem l ,esezyk lus .  In  be iden Bet r iebsar ten  (Zäh ler , /Ze l t -
geber )  kann der  l iomentanwer t  der  Rückwär tszäh le r  zu  jeden be l ieb igen Ze i tpunk t  auege leeen,
d .  h .  au f  den Datenbus ausgegeben werden (d ie  CpU l ies t :  CTC-Lese-Zyk lus)  (B i Id  23) .
Während T2 beginnt die CIU 1n Lesezyklus mlt der Aktivlerung von n-D, iöFQ una IS. M1
dar f  n ich t  ak t i v  se in ,  i ra  Untersch ied  zun fNTA-Zyk lus .  Zur  Auswah l  dee Kana le  nuß d ie
b inäre  Kana ladresse (KS1/KSO)  bere i tgeete l l t  se in .  D ie  CpU füg t  e inen WAIT-Zyk lus  au toms-
t i sch  e in ,  we i te re  s ind  n ich t  e r l "aubt .  Der  en tsprechende Zäh lers tand des  Kana le ,  d .  h .
der  vor  der  s te igenden Sys teur tak t f lanke von T2 ak tue l l -e  wer t  w i rd  vor  der  e te igenden F lanke
von TJ  au f  den Datenbus ausgegeben.  Der  ak tue l le  Zäh lers tand 1e t  d ie  B inärzah l  (g  B i t )
der notwendigen Zählschrit te cles Rücl6,värtszählere bis zurn Nulldurchgang.

B i ld  23 :  CTC-Lege*Zyk lus

8 .3 .  Ze i tverha l ten  e ines  Zäh ler -Kana ls

Eine aktive Flanke ( ist progranmierbar, in Bi ld pz[ wurde elne posit lve Flanke gewählt) an
öingang C,/fRG veranlaßt ein Dekrementieren des Rilckwärtszählera; synchron zur eteigenden
svs temtak t f lanke.  D ie  ak t ive  3 lanke nuß e ine  se tzze i t  t s ' (c f )vor  der  e te lgenden Syeten tak t -
f lanke anl iegen, um garantiert rnlt  dieser t ' lanke übernomnän zu werden. Für t tae Taktelgnal
an Eingang C,/TRG werden minimale Pulsbreiten gefordert.  Wenn der Rückwärtezähler von Zäb-
lerstand r '1rr herunterzähltrwird am Ausgang zC/TO nactr elner Verzögerungszeit tOE(CK) oach
der  s te igenden Sys temtak t f lanke e in  H lgh- Inpu ls  ausgegeben.
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Bi ld  24 :  Ze i tverha l ten  e ines  Zäh ler -Kana ls

B.  4 .  Ze i tverha l ten  e ines  Ze i tgeber -Kana ls

B iLd  25  ze ig t  das  Ze i tverha l ten  be im Star t  e ines  Ze i tgeber -Kana ls .  Der  Tr iggere ingeng

is t  schon durch  Lad.en  d .e r  Ze i tkons tan ten  ak t iv ie r t  worden l  e ine  ak t ive  l ' l ,anke ( i s t  p ro-

grarnmierbar ,  im B i ld  25  wurde e ine  pos i t i ve  F lanke gewäh l t )  am E ingang C/TRG s tar te t  d j -e

Z e i t g e b e r o p e r a t i o n  ( D e k r e m e n t i e r e n  d e s  V o r t e i l e r s )  m i t  d e r  z w e i t e n  ( S e t z z e i t  t S ( t n )  * i t d

e ingeha l ten)  oder  d r i t ten  er fo lg ten  s te igenden Sys tero tak t f lanke.  h ie  be i  Zäh1er -Kar iä len

kann der  Tr igger impu ls  asynchron zum Sys ten tak t  empfangen werden und muß e ine  min ina le

Pu lsbre i te  haben.  Zwischen aus lösender  F lanke am E ingang C, /TRG und s te igenc ie r  Sys temtar t -

f lanke w i rd  e ine  min ima le  Setzze i t  tS(Cf )  ge forder t .  Dadurch  is t  e ine  VerzögerurLg  c ies

Ze i tgebers ta r ts  um e ine  Tak tper iode rnög l i ch .

c

C'TRG

Vorteiler-
Takt

Bi ld  25 :  Ze i tgebers ta r t  durch  C, /TRG-Signa l

Wenn der  R i . i ckwär tszäh le r  vom Zäh lers tand [1 r r  herun terz t ih ] t ,  w i rd  am Ausgang ZC/T0 nach e iner

Verzögerungsze l t  tDH(Zg;  nach der  s te igenden Syeten tak t f l "ankee lnHigh- Inpu ls  e rzeugt ,  dessen

Inpulebreite zvrLschen 200 rre und 500 me liegt.

Be i  der  In i t ia l i s ie rung er fo lg t  d ie  Ak t iv ie rung des  C/TRG-Einganges durch  Laden der  Ze i t -

kons tan ten .  Mi t  der  s te igenden Sys ten tak t f lanke T2 des  CPU-Masch inenzyk lusses ,  der  au f  dee



Laden der  Ze i tkons tan te  fo lg t ,  w i rd  der  Tr iggere ingang ak t lv ie r t ,  d .  h .  e ine  ak t ive  t r ' l anke

wird dann durch den Zeitgeberkanal anerksnnt. Ohne Verwendung des Triggereingangs wird mit

der  zwe i ten  s te igenden Svs temtak t f fanke nach Laden der  Ze i tkons tan te ,  bzw.  ra i t  s te lgender

t r ' lanke von T2 d ie  Ze i tgeberopera t ion  ges tar te t .  Se tzze i ten  s j -nd  dabe l  un in te resaant r  da

d e r  Z e i t g e b e r  d e n  S y s t e m t a k t  a 1 s  B a e i s  v e r w e n d e t .

8 .5 .  Ze i tab fäu fe  i rn  fn te r rup t -Annahme-Zyk ]us

3 i1d  25  ze ig t  d ie  Ze i tab läu fe  der  CPU in  INTA.  (S iehe auch Techn ische Beschre ibung U 880 D) .

Kr i t i sch  is r  d ie  Ze i t  zw ischen der  fa l lenden F ]anke von M1 und der  fa l lenden F l -anke von

fOnQ,  in  der  d ie  Per ipher ie  d ie  Pr io r i tä tsk lä rung absch l ießen muß.  Durch  d ie  Verzögerungs-

ze i ten  be im Durchscha l ten  der  Pr io r i tä tske t te  w i rd  d ie  Anzah l  der  mög l ichen Ket teng l ieder

prak t isch  beschränk t .  Wei te re  WAITTs s ind  er laubt .  S ind  MJ unc t  I -ORQ ak t iv ,  w i rd  vom aner -

kennten  In te r rup tanmelder  e in  In te r rup tvek tor  zur  ind iv idue l len  Adress ie rung der  ISR auege-

geben.

Bild 25: frr ierrupt-Annahne-Zyklus der CPU

BI I |  27  ze ig t  den gesamten Ze i tver l -au f  be l  Vek tor in te r rup t  ( IM2) ,  von  der  In te r rup tan fc rde-

rung bis zum ISR-Aufruf .  Zusätzl icire WAfT's sind nlcht eingefi . iht.
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8.6. Zeitverläufe bei der Rilckkehr vom Interrupt

Der RXTI-BefehL iet ein 2-Byte Befehl und wird d.urch die CPU mit 2 Befeir lsholezyklen gele-

sen.  D iese  Befeh lsho lezyk len  müssen durch  den CTC über r rach t  werden,  wobe i  d le  Daten  au f

clen Detenbue durch clen CTC dekocl iert werclen. Bi ld 28 zeigt den Zej-tverlauf der beid,en RDTI-

Befeh lsho lezyk len ,  wobe i  d ie  Daten  ED-4D/Hex von der  CPU aus  c ten  Programrnspe icher  ge lesen

werden.

B i ld  28 :  R i l ckkehr  vom In te r rup t

t r 'ü r  d ie  CPU is t  d ieser  RETI -Befeh l  iden i i sch  mi t  den RET-BefehL (Retu : rn ) ,  s ie  führ t  e inen

Unierprograrum-Rücksprung aus, d. h. sie springt in das vom fnterrupt unterbrochene P:'ograno,

zurück .  S teh t  der  Befeh l  t rEnab le  In te r rup t ' (E I )  d i rek t  vor  RETI r  so  is t  d ie  CPiJ  nacLr  A i r -

sch luß des  FXTI -Befeh ls  w ieder  fä i : . ig  au f  In te r rup ts  zu  an twor ten  
"  

Das  In te r rup i f re igabe-

F l ip f lop  der  CPU wi rd  2  Befeh lsho lezyk len  nach EI  w ieder  gesetz t .

9. Ap pl ikejllg4sle:Lsglgl

Anhand e ines  Anwendun3sbe isp ie ls  so f l  d ie  Prograrnmierung und der  E insar iz  der  U 85? D ve : r .an-

schau l ich t  werden.

Prob l -em a l lgemein :  An e j .ner  Arbe i temasch ine  so f  len  Arbe i tsgchr i t i * .  gezäh-1 . . t ,  angeze ig t  und

be i  bes t in rn ten  Schr i t t zah len  Funk t ionen eusge lös t  werCen.

Prob lem spez ie l l :  E in  Arbe i tszyk lus  umfaßt  54  Schr i t te ,  jeder  Schr i t , t  so11 angeze ig t  wer -

den.  Be i -  jedern  12 .  Schr i t t  so l f  e in  ekus t isches  S i .gna l  e r fo lgen,  be i  jedem 12,  Schr i t t  so ]1

e ine  Meßwer te r fassung und nach 64  Schr i t ten  so I1  e ine  Ausgabe (Drucker )  der  Meßwe: ' te  und e in

Zyk lus-Neustar t  e r fo lgen.  D le  Arbe i -Lsschr i t t f requenz J . i ,eg t  im 1  äz*Bere ich ,

Probleml-ösung: Ziel iet der Elnsatr:  einer l i i inj .nalkonfi-guration des Syst€.,msr U 880 D inclusi-

Der  CTC wi rd  f i l r  fo lgende Funkt ionen benuta i :

Kana l  0 :  Ze i tgeber  fü r  Mu l t ip lexanze igs  der  Zä f i l schr i t te ;

Sof tware-Anze ige  durch  In te r rup t

Frequenz:  ca .  l  kHz,

Zäh ler  der  Ärbe i tsschr : i t te ,  Aus lwer tung durch  Zäh le :  s tandsabf rage (po-L l ing)  und

fn ter ruo t .

K a n a l  1 :

36
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Kana l  2 :  Ze i tgeber ,  Ausgabe des  akus t ischen S igna ls  in  Abhäng igke i t  von  Zäh lers tand 12

von Kana l  1 .

Kanaf  J :  Ze i tgeber  zur  Abscha l tung von Kana l  2  durch  In te r rup t fo lge .

Programmierung von Kana l  O:  Kana l  0  so11 e ine  In te r rup t fo lge  zur  Sof twareeteuerung der

Anze ige  l ie fe rn  (Mu l t ip lexanze ige) .  D ie  Frequenz so l l  e twa 1  kHz be t ragen.  B i ld  29  zeLgt

das Kanalsteuerl,vort . iür '  Kartai- 0.

= AS/Hex

Ri ld  29 :  Kar 'a ls teuerwor t  l (ana l ,  0

K a n a i . a  i s t  i n t e r r u p t l . ' ä h i g  ( 1 7 ) ,  i s t  e i r r  Z e i t g e b e r k a n a L  ( 1 6 ) ,  d e r  V o r i e i l e r f a t r t o r "  o e i r ä F r

? . b  ( D i ) ,  e r  w i r c i  C u r c h  t a d e n  c e r  Z e i t k o n s t a r r t e n  g e t r i g g e r t  ( D l )  u n d  d a s  r r a c i r f o J 5 l e n d e

I t e u ? r v , r o r t  w i r d  a - r . s , i t . i t k r . r n r i r s n i , e  i n t e r p r e t i e r t  ( U 2 ) .

I ) i  e  i . , , : i t k o n s ' r ä n t e  e r n r i i L e i i  s i c h  a , - r s  < i e r  F o r m e l :

! r n u  u e l I ' a i ' L

'l 
n,.:

P

- , i ' / r i . x  (  , , i i 1 c t  3 0 ) .

ZK7 ZK6 ZK5 ZKa ZK zK2 zKI zKo
= 62lHex

3 i 1 d  3 0 :  Z e j - t k o n s t a n i e  K s n a l  0

Le ide  S te r l e r vJo r t e  we rd :n  i r l  Tn i t  i a . i . i . ; i e r r u r i gsn : ' og ra ; r i n  ! . e l - ac i en  t i r i d  d i e  du rc i i  d i e  i nL r : : ' r u r ; t , :

a ! r i t l e r u f e n e  I n t e r r u p ! - S e r v t c e - R o u t i n e  b e d i . r r r l  d i e  A n z e i . ' e ,  I r r i ; e r : r , J p l v e k t o r ,  f r i i e r r u p l l e b e

1e ,  Laden  des  I -Reg i sDe rs  de r  CF I i  sow i  e  j i e  i 5R  s i r r d  d i ; zL l  j i o c r i  e r ' l o rde r l i c i r  ( s i e l r e  ' |  r - ' o ; l , r ' z r

I ) r og rammie rung  von  Kana l "  1  :  Kana l "  1  so11  d i e  ! . r be i t s sc l i l i r - i e  Z i i h l en  ( i l äh . . r . e1 ' ka r i r a - i  ) ,  d l e  i l r

übe r  den  en t so rechenden  Gebe r  r r nd  d i . e  i i chn i t t s t e l l e ; l uge r ' üh : : t  v re . r ce r r .  Das  j ewe l , . . i . l ' e -  r ' äh l -

e rgebn i c ; c l 1 .  abge f rag t  und .  aus ,qe rve r t e t  n ' e rden .  l { ach  j e r : r e i 1s  64  Zäh l sch r i t t en  so lL  e i r r  f I

r u D t  z u r  B e d i e n u n g  e i n e s  D r u c k e r s  u n d  z u i n  l l e u s t a r i  e r : r , { - . - l } a l  w e l : ü e r  ( l . u l i o , . i r c i r i i a r , i - ) .  - } i 1 C  3

z e i s t  d a s  K a n a l s t e l l e r w o r t  ,  B i L d  3 2  t i i e  Z e i t k o n s t a r - r t e .

= C5/Hex

D2 Dt D0

6

0 I I 0 0 0 1 0

DzQ Ds

Bi ld  31 :  Kane l ,s te ' re r raor t  Kana l -  i

)7



=  40 /Hex  =  64

i : ; . i - l c l  J 2 :  Z : i t k o n s t a n t e  K a n a l ' 1

t e : ' Z ä h f e r k a n a l  ( D 6 )  i s t  i n t e r r u p t f ä h i g  ( D 7 ) ,  z ä h l t  n e g a t i v e  t r ' l a n k e n  ( D 4 )  u n d  d a s  l a d e n  d e r

Z : i t kons tan ten  fo lg t  (D2) .  Be ide  Steuenvor te  werden im fn i t ia l i s ie rungeprograrnm ge laden.

J )er  Progranmstar t  muß synchron zun Arbe i tsmasch inens tar t  e r fo lgen.  Zäh l -e rs tandsabf rage (Po l -

l - ing) ,  fSR ur id  E in i ragung in  d ie  In te r rup t tabe l l -e  s ind  er fo rder l i ch .  Das  Anze ige- In tenupt

von Kana l .  0  ha t  höhere  Pr io r i tä t ,  kann a lso  d ie  Bed ienung von Kana l  i  h i .nauszögern .  Prak-

t  i sch  r -s t  d ies  unrvesent l i ch .

Prograrnrn ie rung Kana l  2  und 3 :  fn  Abhäng igke i t  von  e inem bes t innnten  Zäh lers tand von Kana l  1

so l - len  Kanaf  2  und 3  g le ichze i t ig  ges tar te t  werden.Kana l  2  l ie fe r t  e ine  kont inu ie r l i che

impu ls fo lge  (1  k l l z )  a1s  akus t i . sches  S igna l ,  Kana l  I  se tz t  Kana l  2  nach e in igen Sekunden

zurück  (akus t isches  S igna l  aus) .  Kana l  2  i s t  n ich t  in te r rup t fäh ig ,  i s t  e r  e in  Ze i tgeberkana l

unc i  l ie fe r t  am Ausgang ZC/ fOZ e ine  kont inu ie r l i che  Impu ls fo lge .  B i ld  33  zeLgt  das  Kana l -

s teuerwcr t  von  Kana l -  2 .

Dz Do Ds De D3D2 D1 Ds
= 45/Hex

B:- ld .  - : '  . l :  Kana l ,s tegerwor t  Kana l  2

D 'e  Ze. i - tkons tan te  fü r  e in  1  kHz-S igna l  en tspr ich t  der  von Kana l  0 :  6Z/71ex  (B i ld  31)

Kana l  - l  lL ie fe r t  e ine  In te r rup t fo lge  n i t  nax imaLer  Per iode.  Durch  Sof tware-Zäh lung dor  In -
te r rup ts  w i rd  der  Ze i - tgeber  e rwe i te r t .

B : - ld  34  ze i -g t  das  Kana ls teuerwor t  fü r  Kana l  l .

= A5/Hexs

R - i  1 Ä  ? r .

0 0 t o olrlo I

Dz Do Ds D+

Kana ls teuemor t  Kana l  3



Als Zeitkonstante wird OO,/Hex versendet, was 256 entspricht. Somit nelt let Kanal 3 ca. a1le

25 ns einea fnterr.'upt an. Nach l0 Interrupts sol.len Kanal- Z rrrrd Kanal 3 zuriickgesetzt werden
(s iehe Programm).  D ie  TSR ur rd  derens tar tadreseenmi lssen ers te l l t  bzw.  e inget ragen werden,

d ie  In i t ia l i s ie rung der  Kanä le  2  und 3  er fo . lg t  im Star tp rogranm zur  akus t ischen S igna ler -

zeugun8.

Prograrnm zum App l ika t ionsbe isp ie l

Hauptprogramm:  Es  beg inn t ,  wenn d .urch  RESET ges tar te t  au f  Adresse OOOO, /Hex des  Spe icherbe-

re iches :

START:  LD SP,SPA;  S tack-Po in te r  laden,  2  By te-RAM-Adreese,  no twend ig  fü r  S tackopera-

t i  onen

i D  H L , I N T A B ;  S t a r t a d r e s s e  d e r  I n t e r r u p t t a b e l l e  ( K a n a l  0 )

I , D  A , H

LD I ,A ;  I -Reg is te r  der  CPU mi t  H igh-3y te  von INTAB Laden

-LD A,L ;  In te r rup tvek tor  fü r  CTC entspr ich t

UJT CTCO;  Low-Byte  von INTAB,  laden

fn i t i -a l i s ie rung und Star t  von  Kanaf  0 :  Ze i tgeber  Anze ige

I 'D Ar0A5H; Kanalsteuerwort Kanal- O: A,5/Hex

OUT CTCO;  laden

LD A,  62  H;  Ze i tkons tan te  Kana l -  O:  62 /Hex

0JT CTCO; l-aden

In j - t ia l i s ie rung und Star t  von  Kana l  ' l :  Zäh1er  Arbe i tsechr i t te

LD ArOCIH;  Kana ls teuerwor t  Kana l  1z  C5/Hex

CXJT CTCI ;  ladsn

lD A,  4OI i :  Ze i tkons tan te  Kana l  1z  4O/Hex

OUT CTC1 i  laden

I I , {2 ;  In te r rup t -Mode 2 :  Vek tor - In te r rup t

Ef ;  In te r rup t f re igabe

Abf ragesch le i fe  (end los)  nach Zäh lers tänden von Kana l  1 :

ABFRK.I :

I I I  CTC1, zählerstand Kanaf 1 im Akku

CALL ANZV0;  Anze ige  von A vorbere i ten ,  Anze igespe icher  laden;  A IüZVo w i rd

n i c h t  w e i t e r  e r L ä u t e r t

C ?  l 4 H ;  Z ä h l e r s t a n d  1 2  a k t u e l l  ( 6 +  - ' t 2  =  5 2  =  3 + / H e x )

CAZ AKSIG;  AKSIG wenn Zäh lers tand 12 ;

AKSIG 1ös t  akus t isches  S ignat  aus  (Verwendung von Kana l  2  und l )

CP 20H;  Zäh l -e rs tand 12  akLue l l  ?

( 6 4 - 3 2 = 3 2 = z o / H e x )

CÄZ MpSS;  rüESS wenn Zäh lers tand l2 ;

Iv {XSS er faßt  ak tue l le  Meßwer te  (2 ,  R.  über  A , i  D-Wand ler )  rnd  be*

re i te t  s ie  zum Ausdrucken durch  PRINT vor .  MESS wi rd  n ich t  we i -

te r  e r l -äu ter t .

IR A3I'RK1i Abfrageschleife erneut; Endlosschleife



Nach Star t  und In i t ia l i s ie rung verb le ib t  das  Progranm in  der  Abf ragesch le i fe ,  nur  beet imm-
te  Zäh lers tände oder  In te r rup ts  Iösen andere  Ak t iv i tä ten  €us .
Zur  In te r rup tbehand lung muß e ine  fn te r rup t tabe l le  e re te l l t  werden,  in  der  d . ie  S tar t -
adressen a11er  verwendeten  In te r rup t -Serv ice-Rout inen s tehen.

INTAB:  ISROL.* ;  S tar tadresse der  fSR von

ISROU:-*i ,  t  Kanal 0

fSRlLow;  S tar tadresse der  fSR von

ISR1Hi* l r r  Kana l  1

00 n ich t  benöt ig t  (Kana l  2 )

00

rSR3to" ;  S tar tadresee der  rSR von

ISRlU ig f r ;  Kana l  J

Auf  d iesen Spe icherp lä tzen müssen d ie  Adressen der  fSR 's  e inget ragen werden (Low-Byte

v o r  H i g h - B y t e ) .

In te r rup t -Serv ice-Rout ine  zur  Anze igeansteuerung;  fSRo bes i tz t  höchs te  Pr lo r i tä t .

ISRO:  ?USH REC;  Reg is te r  re t ten

CALI  A I ' IZ ;  UP zur  Anze igeansteuerung

Anze igewer te  aus  Anze i .ge-Spe icher

P O P  - " - - ' ;  R e g i s t e r  r e t t e n

EI ;  In te r rup t  f re igeben

RETI; Rückkehr aus Anzeige-Interrupt

ANZ is t  abhäng ig  von der  verwendeten  Ansteuer log ik .

fn te r rup t -Serv ice-Rout ine  zur  Druckerans teuerung.  l {ach  54  Zäh lschr i t ten  von Kana l_  1
a  u s g e l ö s t  :

ISRI :  PUSH REG;  Reg is te r  re t ten

CAI I  PRINT;  UP zur  Ausdruckung von l / leßwer ten !  Meßwer te  wurden durch  Up:  ME55

D^D DD^ 
bere i te t  '

f  v f  r \ ! g ,

E I ;

R E T I ;

Der  BefehL Ef  kann auch zu  Seg inn  der  ISR s tehen,  u rn  den Anze ige- In tenupt  n ich t  zu
sper ren .  PRINT muß dazu in te r rup t t ransparent  se in .  PRINT is t  abhäng ig  vom venrendeten
Drucker  und der  dazugehör igen Ansteuer log ik .

Unterprograrnmte i l  m i t  der  ISR von Kana l  -J  zur  Aus lösung e ines  akus t ischen S igna ls .  D ie
In i t ia l - i s ie rung von Kena l  2  und J  e r fo lg t  in  d iesem progra$n.

MSIG: PUSH Ar';

LD A,  45  H;  Kana l -s teuerwor t  Kana l -  Z :  45 /Hex

oUT ClC2;  Iaden

LD A,  52  H;  Ze i . tkons tan te  Kana l_  22  6Z/Hex

OUT CTC2;  laden
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LD A,OA5Ht  Kana ls teuervuor t  Kana l  3 :  
' : / I lex

CUT CTC3;  laden

LD A,  00H;  Ze i ' t  kons tan te  Kana l  -J ;  t lO /Hex

dJT CTC3;  laden

LD A,00H;  Zurücksetzen dee In te r rup tzäh l -e rs

LD (  INTZ ) ,  A ;

P O P  A F ;  A k k u  r e b t e n

i r F m ,

Kanal 2 gibt ein 1 kHz-Signal aus, Kanal 3 erzeugt elne fnterruptfolge.

I n t e r r u D t - S e r v i c e - ä o u t i n e  v o n  K a n a l  l

fSR3: . lJSt{ Atr '  Akku retten

L D  A , ( l l i f Z ) ;

I ) . iC  A ;  2 ,äh Ier  e rhöhen (RA, , l -Ze l le  )

i l  ( I l l ' l Z  ) ,  A  i n  A  s t e h t  A n z a h l  d e r  I n t e r r u - o t s

1 !  ) O ;  ! 0  f n t e r r u p t s  ?

JRI IZ  ISR31 i  ne in :  fSRl l

i . D  A ,  0 l H ;  K a n a l s t e u e r w o r t  I ' r e s e t r l

OUT CTC2;  fü r  Kana l  2  lauer r

OUT CTCai  fü r  Kana l -  I  laden

I S ä 1 1 ;  i ' o i '  A I r l  A k k u  r e t t e n

E I r  A b s c h l u ß  d e r  I S R

REf I

l l a c h  1 C  T n t e r r u p t , s  v o n  K a n a l -  I  w i r d  K a n a l  2  u n d  J  z u r ü c k g e s e t z t .

I I ' l i t  d iesem pr inz ip ie l len  Programm is t  da  s  Prob lem ge1öst .  D ie  Unterprogranme z t r r  l le13wer t -

e r fassunt ,  IV leßwer tausdruckun65 Lrnd  Anze igeansteuerung s ind  h ie r  n ich t  im Deta i l -  beschr ieben,

s i e  s i n d  a u c h  z u m  V e r s t ä n d n i . s  d e s  C T C t s  u n i n t e r e s s a n t .

B i l d  3 5  z e i g t  d e n  p r i n z i p i e l l e n  S c h a l t u n g s a u f b a u  z u m  P r o b . L e m .
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10.  Techn ische Daten  der  U 857 D

Gesetz l i che  Grund lage fü r  a l le  techn ischen Daten  deg Baue lenentes  U 857 D b i lde t  der  Fach-

bere ichss tandard  TGL 37OO2.  Abnahmerege ln ,  P l i i f ver fahren ,  Transpor t  und Lagerung s ind  in

d e r  T G L  2 4  9 r 1  f e s t g e l e g t .

1  0 . ' 1  .  Z u v e r l ä s s i g k e i t s w e r t e

Prü fzuver läs  s igke i t

P r ü f a u s f a f l r a t e  ^  . , ^  ^
r u t  u

B e t r i e b s z L l v e r l ä s s i g k e i t  (  g a r a n t i e r t  )

B e i  m i t t l e r e r  e l e k t r i s c h e r  B e l a s t u n g  ( P e t r i e b s s p a n n u n g  4 , 7 5  V  b i s  5 o  2 )  V  u n d  U l l g e t , u n g s t e r T r -

p e r a t u r  J  

" 5  

5 0 o C )  n o r m a l e r  k l - i m a t i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  ( T G L  2 4  9 5 1 )  u n d  v e r n a c h l ä s s i g b a r e ,

mechan ische Beanspruchung w i rd  e ine  Bet r iebsaus fa l l ra te

x  sc  (  ;  ro -5  h -1

bezogen au f  d ie  durch  den SchaLtk re i .s  verursachten  Funk t ionsaus fä i le  von Gerä ten  und An la-

g e n !  v o m  H e r s t e l l e r  g a r a n t i e r t .

S e t r i e b s z u v e r l ä s s i g k e i t  ( e r w a r t e t  )

i j n t e r  d e n  g l e i c h e n  E i n s a t z b e d i n g u n g e n  w i e  s i e  b e i  d e r  g a r a n t i e r . j e n  B e t r i e b s a u s f s l l r n t e  g e -

fc rc ie r i  werden,  kann e ine  Bet r iebsaus l 'a - lL ra te  von

Ase

bezogen au f  d ie  durch  den Scha l -1 ,k re is  verursachten  Funk t ionsaus jä11e von Gerä ten  und An l -a -

€(en ,  e r ' ! var te t  werden (bezogen au f  d ie  Baue lementegesamihe i t ) .
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10.2 .  E ln -  und Ausgänge

Relne Eingtinge etnt l  die Ansclr lüese

c/mco - c/rF.o3,
F'D, r-Fq, u-i, R-ESI, c, ß, rsl, Kso, rEr untt

I N

l c

I

I
,{f

Uss

Bl1d  35 :  ts ingänge der  U 857

Die  Scha l tung der  E ingänge ze ig t  B i l t l  35 .

Der Transietor T1 ist ein Enhaacement-Tranelstor, der wegen UCS = O V etets geeperrt ist

und mit seinem Durchbruch dae Gate dee Baslstransietors vor Zeretörung schützt.

Arsgänge ginil ilie Angchlüsee IEO. ZC/TOO-2 und INT.

Eclroo-:1

8i1d 37:

44
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Scha}tung der Aregänge ZC/T}O, ZC/IO1, ZC/TO2



E

Bi ld  38 :  Scha l tung des  Aus ; ,angs  fEO

Bi ld  39 :  Scha l tung des  Ausgangs INT

Die  A^usgänge ZC IOO-2 können Dar l ing ton-Trans is to ren  t re iben '

D e r A u s g a n g l t v t i s t e i n O p e n - D r a i n - A u s g a n g u n d e x t e r n m i t e i n e r t

zu  bescha l te r r  (Sarure lsch iene ITT) .

W-:-dersianC- gegen UCC

t,r)



Tr i -S ta te -E in -  und Ausgänge

Tr i -S ta te ,  oder  Dre izus tands-E in-

r ige  Scha l tung ze ig t  B11d 40 .

und Ausgänge sind dle Anschlüsse DO bis Dt. Die zugehö-

Bild 4O: Schaltung der Trl-State-Ein- und Ausgänge DO - Dt

Iv i i t  den  S igna l  HOID auf  log i -sch  t  (H-Pege l )  werden d ie  Ausgangst re iber t rans is to ren

T1 und T2 in  den hochohmigen Zuetand gebracht ;  d i -e  Scha l tung arbe i te t  a1e E ingang.  Is t

HSLD = 0 ,  a rbe i te t  d ie  Scha l tung a1s  Ausgang,  d ie  Trans ig to ren  T1 und T2 scha l ten  en t -

weder  nach U""oder  nach U""  durch .
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10.1 .  E lek t r ieche Kennwer te

0renzwerte

be l  J "  =  O b ie  7OoC,

Kenngrö6e

Bet r iebsspannung

Eingangs spannung

Bet r iebetenpera  -
t  u rbere  ich

Legerungsteropera t ur-
bere ich

Ver lus t le i  s t  ung

Sta t leche Kennwer te

Kenngröße

a l le  Spannungen bezogen au f  U" "  -  O V

Kutz-
ze ichen

U^^

U-
T

9.

"  
g tg

P

Einheit K le ins t -
wert

Größt-
wert

7

7

bie 70

bis 125

o ' 7

oc

-o r5

- 0 '  5

0

-55

Bemerkung

bei J" = 25 
oC

oc

oc

oc

o^

R o Kutz-
ze ichen

Einhe i t Klelnst- Größt-
wert wert

Bemerkung

Bet r iebs  spannung

Eingangs epannung

Takteingangs-
sp€nnung

Ausgangs spannung

ucc

utl

urtt

U t t  ^

utnc

uot,

uoH

4 , 7 5  5 , 2 5

- 0 ,  5  0 , 9

2 ucc

- 0 , 5  0 , 4 5

ucc-o,2 Ucc

o '4

2 , 4

J a = o o c . . . 7 o o (

J " = o o c . . . 7 o o (

J " = o o c . . . 7 o o c

J a = o o c . . . ? o o c

b e i  I O ,  =  1 , 8  m A

4=ooc . . . ?ooc
bei Ir . , ,r .  = -0r25 nA

4  - -ö  oc . . . zo  oc

Eingangsrest strom

Reete t rom dee Tr i -
S ta te -Ausgangs lm
hochohnigen Zustand

Rests t rom dee
Datenbusses  be i
Eingabe

Reststrom dee ITT-
Einganges in hoch-
ohmigen Zustand

rr,t

rro

rlo

rltNr

VA

1 0

1 0

1 0

b e i U t - O V u n d

5 , 2 5  V

J " = o o c u n d T o

Taktkapa zität

Eingangeka pa zität

Ausgangska pazität

"cP

I

25

7

1 4

bei ,r{ = 25 
oQ

u n d  f = 0 , 5 . . . 2  M H z

Stromaufnahne

Darl ingt on-Tretber-
St rom fü r  d ie  S isnaLe
ZC/TOO' ZCTOl , u;at
zc/To2

I nn

rotto

nA - 8 0

- 1  , 5

b e i  U r a  =  5 , 2 5  V

* d  J "  = 2 r o c

be l  Uaa  =  4 ,75  Y ,

U O "  =  1 r 5  V

Rext = 3905)

und rl = 25 oc
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Dynanische Kennwerte

Signal Kenngröße

K S 0 ,
K S 1

C S

r-rFFn

M 1

TRGO
b i s

TRGS

Takt periode

High-Bre i te  des  Tak tee

Low-Bre i te  des  Tak teg

Anst iegs-  und Abfa1 l -
Z e i t e n  d e s  T a k t e s

Al1e Haltezeiten füt
s p e z i f i z i e r t e  S e t z z e i t e n

Datensetzze i t  b is  zv r "  L /H-
Ffanke von C während

Schreib- oder fr l i  -Zyklus

Kana lauswah ize i t  b is  zur
l , /H-Flanke von C während
Lege-  oder  Schre ibzyk lus

C h i p f r e i g a b e z e i t  b i s  z u r
L/H-Flanke von C während
Lese-  oder  Schre ibzyk lus

IORQ-Setzze i t  b is  zur  L /H-
tr ' lanke von C während Lese-
oder  Schre ibzyk lus

M'T-Setzze i t  b is  zur  L , /H-
Fl-art 'c von C während INTA-
ode ' '  " ' l -Zyk lus

RD-setzzeit bls zur L,/H-
tr'lanke von C während
Schreib- octer INTA-Zyklus

RT-Set  zze i t  b is  zur  L , /H-
Flanke von__..11 während
Lese oder  I l11-Zyk lus

Taktper iode (Bet r iebs-

a r t :  Z ä h 1 e r )

Tak t -Setzze i t  b is  zur  L /H-
Flanke von C für einen
anf  iesenden Zäh l impuIs
( t s e t r i e b s a r t :  Z ä h l ä r )

Trigger-Setzzeit bLs zur
L/H-Flanke von C für die
Fre igabe des  Vor te i fe rs
auf  d ie  fo lgende g te igen-

de Flanke von C
( B e t r i e b s a r t  :  Z e i t g e b e r )

Tak t -  und Tr j ,gger -Ans t iegs-
u n d  A b f a l l z e i t e n  ( 1 n  b e i -
d e n  B e t r i e b s a r t e n )

H igh-Pu lsbre i te  von Tak t -
und TrJ-ggersignal

Low-Pu lebre i te  von Tak t -
und Tr iggers igna l

Kutz-
ze ichen

+

t w (  
C H )

tw(  
c t  )

+ +
" r t  " f

+
n

t sc (  o )

t sc (KS)

t sc (cs )

t sc ( rn )

tsc(rur  )

tswc(no)

tsnc(no)

r c ( c K )

t s ( S K )

t s ( r R )

t r ' t f

trr( crH)

tw( crr,)

Ein-
he i t

K le ins t -
wert

Größt-
wert

1 )

2000

2000

lo

400

170

1 7 0

DO
b i s
D7

RD

1 )

4B

t c  =  t * ( c H )  *  t w ( c l , )  +  t r  +  t f



Anmerkung: Das RESET-signal nuß mindestene I Takt-zyklen aktlv eein.

Verzögerungezeit en

b e i  U " "  =  4 1 7 5  V t U I I  =  0 r B  V r  U f H . 2  V ,  U f l C  = O r 4 5  V ,  U I H C  = 4 1 5 5  V ,  C L =  1 O O  p F  u n d

J a = 7 a o c

Slgnal Kenngröße

Verzögerung dee Daten-
ausganges von der l /H-
Flanke von C während
Lese zyklus

Dat ena usgangsverzöge-
rung von der H/L-
F1anke von IORQ
wä.hrend INTA-Zyklus

Verzögerung bis
zum F loa ten  des
Bus se s

IE0-Verzögerunge zeit
von der H,/L-Flanke
von IEI

IE0-Verzögerunge zeit
von der L/H-Flanke
von fEI

fEO-Verzögerungs zeit
von der H,/I-Flanke
von NI1 während RETI

ZC / I O1Y e r zöger unge z e i t
von der L/H-Flanke von
C, ZC/IO HIg}l

ZC / TO-Yerzögerungs zeit
von der H/L-tr'lanke von
C,  ZC/ IO low

füT-Verzögerungszeit vor
der L/H-Flanke von | .
C /TRG I  "DCT( I I )
(Bet r iebsar t :  Zäh le r )  |

I
I frT-verzögerungszei* |  +

von der  L /H-Ftanke |  
'Dc( r r )

v o n C  I
(Bet r iebsar t  :  Ze i tgeber )

be i  U " "  -  4 ,75

be i  U " "  =  4 r ' 15

-  4 , 7 5  Y

Kurz-
z€1chen

ton(o)

tor ( o)

t p (  o )

tor , ( ro)

toir( ro)

tou( ro)

roir( zc)

tot (zc)

Ein-
he i t

Größt-
wert

490

2 t c + 2 1  O

2t  
c+21O

Kleinet-
wert

Bemerkung

be i  U

be i  U

be i  U" "

=  4 , 7 5  Y

=  4 r 7 ,  V

=  4 1 7 5

zc/roo
b i s
7,C/T02

L9



Di .e  Ze i tmeesungen

anders  angegeben,

Spannungen:

erfolgen, wenn

be i  fo lgenden

n lch t

Tak t
Ausgang
Eingang
FLOAT

o , 8  v
0 , 8  v
0 , 8  v

=  +  0 r 5  v

4 r Z  Y

2 v
A U

L J

T3/TW T1/T3

< 2oo

R D

D O -  D 7

mn-o

M 1

r E l

t E 0

iNf

z c t T o 0

zc t  i o  z

B1 ld  41  :  Ze . , : t ve rha l  t en

<n

Irzar'r"rt
c / r R G  o  I: s
c / r R G 3  

I

ll 
zotseber)

der U 857



1 0 . 4 .  i e h ä u s e  d e "  U  8 5 7  D

Die U 857 D wird in einem 28po11gen Plastgehäuee nach gCL 26 713

a u s g e l i e f e r t  ( B i l d  4 2 ) .  D i e  M a s s e  b e t r ä g t  c a .  4  g .

B i ld  42 :  Gehäuse der  u  852 D

(Bau fom 21  ,2 ,3 .2 .28 )

0"- 15.

5 1



Rs 1 /82-1 V 7't 339 Ko





eleKbronil<
exponb. imponb

. 1 , ! < l - r  i  N r n ^ . r ' 1  i l i t a N n r t  
L ( I p t f a . t l

'  , l S C h l  N  L L v O \ l A l ,  t s  \  P '  l u u l  I '

L _ , i ^ , 1  - r r 1 . r .  -  , ! a ,

VEB FUNKWERK ERFURT

im VEB Kombinot Mikroelektronik

DDR - 501 Erfurt,  Rudolfstroße 47

Te le fon :  5  80

Telex: 061 306

K o b e l :  F U N K W E R K  L R T U R I


