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Die technischen Angaben dieses Handbuches tragen reinen Informationscharakter.
Vverbindliche technische Liefer- und Reklamationsgrundlage sind ausschlieBlich
die Typstandards.

Die vorliegende Dokumentation gibt keine Auskunft iber Liefermdéglichkeiten und
beinhaltet keine Verbindlichkeiten zur Produktion.
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1. Einfidhrung

Mit den Schaltkreisen UB 8810 D, UB 8811 D, UB 8820 M und UB 8821 M stehen dem Anwender
leistungsféhige Einchip-Mikrorechner (EMR) zur Verfigung. Das grundlegend Neue dieser

Einchip-Mikrorechner ist bereits aus Bild 1 ersichtlich. _
RIW
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{Byte programmierbar)
Bild 1: Blockschaltbild des EMR Beispiel UB 8820/UB 8821 M

Auf nur einem Chip, in einem einzigen Bauelement sind die wesentlichen Komponenten eines
lleistungsfédhigen Mikrorechnersystems vereinigt.

- Programmspeicher (nur bei UB 8810 D/UB 8811 D)
- RAM

- Ports fir parallele Ein-/Ausgabe

- Ports fir serielle Ein-/Ausgabe

- Zahler/Zeitgeber

- Interruptsteuerung

Herausragende Eigenschaften der Einchip-Mikrorechner-Schaltkreise UB 8810,D, UB 8811 D,
UB 8820 M, UB 8821 M sind:

- Verarbeitungsbreite 8 Bit
- Zahl der Basisbefehlstypen 43
- Speicherkapazitat 2 KByte direkt adressierbar (bei UB 8820 M/

UB 8821 M, extern) bzw. als ROM (bei
UB 8810 D/UB 8811 D, intern)



- RAM-Kapazitéat (intern) 128 Byte (davon 124 Mehrzweckregister und
4 Ein-/Ausgaberegister dazu 16 Status-
und Steuerregister)

- Ein-/Ausgabeleitungen 32 ’

- UART (vollduplex, durch internen Zeitgeber getaktet)

- 2 programmierbare 8-Bit-Zahler/Zeitgeber mit je einem programmierbaren 6-Bit-Vorteiler

- On-Chip-0Oszillator (nur bei AnschluBvariante UB 88X0 D/M)

- 6 priorisierte und vektorisierte Interruptquellen

- Moglichkeit der Adressierung externer Speicher bis 124 KByte

- Power-Down-Betriebsart (nur bei AnschluBvariante UB 88Xi D/M)

- TTL-Kompatibilitédt aller Anschliisse

Die EMR-Schaltkreise UB 8810 D, UB 8811 D, UB 8820 M, UB 8821 M werden in n-Kanal-Silicon-Gate-
Technologie gefertigt. Es werden jeweils zwei unterschiedliche AnschluBvarianten (Bondvarianten
angeboten, die sich in Jer Belegung an Pin 2 bzw. 63 unterscheiden:

st o . — e e e

UB 8810 D Es wird der On-Chip-Oszillator verwendet '

UB 8820 M ¢ Der direkte AnschluB eines externen Quarzes ist mdglich.
UB 8811 D Der Takt ist von einem externen Taktgenerator zu liefern.
UB 8821 M Es besteht die Méglichkeit zum Power-Down-Betrieb.

Anmerkung:

In der weiteren technischen Beschreibung wird generell die Abkirzung "EMR" verwendet, wenn
sich nicht eine Unterscheidung zwischen der maskenprogrammierten (ROM-)Version UB 8810 D/

UB 8811 D und der Entwicklungsversion UB 8820 M/UB 8821 M notwendig macht. Desweiteren
werden die Typbezeichnungen der EMR-Schaltkreise sténdig mit dem Zusatzbuchstaben "B" (steht
fir 8 MHZ externe Taktfrequenz) verwendet, z. B. UB 8820 M, obwohl sich der Lieferumfang
auch auf Typen mit geringerer externer Taktfrequenz erstreckt, z. B. UD 8811 D fir 3,6 MHz.
(siehe dazu auch Abschnitt 8. und 9.!)



2. Aufbau der EMR-Schaltkreise

2.1. AnschluBbeschreibung

2.1.1. AnschluBbelegung des UB 8810 D/UB 8811 D

Betriebsspannung
Zeitbasis Ausgang
baw. xTaL 210y (2]
Power-Down-Stitzspan.
Zeitbasis Eingang xTAL 1[3]
. ) p37 4]
Ein-/Ausgdnge b 30 E
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Read / Write RiW 7]
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Bild 2: AnschluBbelegung des
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8810 D/uUB 8811 D
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Fur Pin 2 gilt:
. XTAL 2" bei UB 8810 D
.UMM~ beiuB 8811 D

Bild 3: Schaltungskurzzeichen des
uUs 8810 D/uB 8811 D



2.1.2.
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Bild 4: AnschluBbelegung des
UB 8820 M/UB 8821 M
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Bild 5: Schaltungskurzzeichen des

2.1.3. Beschreibung der Anschlisse

Nachstehende AnschluBbeschreibung gilt sowohl

UB 8820 M/UB 8821 M

fir die maskenprogrammierte (40 Pin-)Version

als auch fir die (64 Pin-)Entwicklungsversion des EMR. Auf einzelne Unterschiede wird an

entsprechender Stelle im Text eingegangen.

Ein-/Ausgabeleitungen (Ein-/Ausgénge, TTL-Kompatibel)
Diese 32 Leitungen sind in 4 Ein-/Ausgabeports zu je 8 Bit unterteilt, die durch
Softwaresteuerung vielfadltig konfiguriert werden kdnnen. Die einzelnen Leitungen
eines Ports werden durch die zweite Ziffer gekennzeichnet, z. B. entspricht P 20
dem niedrigsten Bit von Port 2. Port O und Port 1 kdnnen- zusdtzlich zu ihren

Ein-/Ausgabefunktioneh durch Programmsteuerung als Interface fir externe Speicher
benutzt werden. Weiterhin ka&am Port 2 als “Open-Drain”-Ausgang konfiguriert

werden.



R/W

XTAL 1
XTAL 2
Nur bei
UB 8810 D,
UB 8820 M

XTAL 1

Upim

Nur bei
UB 8311 D,
UB 8821 M

|RESET |

*Address Strobe” (Ausgang, Loﬁ-aktiv)

Dieses Signal erscheint, gepulst, sowohl beim Befehlsholezyklus aus dem internen
und externen Programmspeicher, als auch beim Datentransfer vom und zum externen
Datenspeicher. Die Adressen fir alle externen Programm- und Dateniibertragungen
sind bei der (steigenden) Rickflanke von AS giltig. AS wird zu Beginn eines
jeden Maschinenzyklus aktiv. Mit entsprechender Programmierung kann AS gemeinsam
mit Port O und 1, DS und R/W in den hochohmigen ZusEand versetzt werden.

"Data Strobe" (Ausgang, Low-aktiv)

DS wird bei jedem externen Speichertransfer einmal aktiviert.

Schreibzyklus: EMR liefert gliltige Daten am Port 1, wahrend DS aktiv ist.
Lesezyklus: EMR empfangt giltige Daten an Port 1, wdhrend DS aktiv ist.

Mit entsprechender Programmierung kann DS gemeinsam mit Port O und 1, AS und R/W
in den hochohmigen Zustand versetzt werden. Wenn der EMR nicht mit externem '
Speicher arbeitet, dient DS als Befehlssynchronsignal und wird wahrend der
Taktperiode, die dem Beginn des Opcode-Holens vorangeht, auf "Low gezogen.

"Read/Write" (Ausgang, Low-aktiv)

R/W ist "Low", wenn der EMR ;gﬂggg”extgrnegvSpeicberfschreibt. Fir alle anderen
EMR-Zyklen bleibt R/W *High". Mit entsprechender Programmierung kann R/W gemeinsam
mit Port O und 1, AS und DS in den hochohmigen Zustand versetzt werden.

"Crystal 1", “Crystal 2" (Zeitbasis, Ein- und Ausgang)

Diese Anschliisse verbinden einen Schwingquarz (z. B. MQ 42/TGL 43 380) mit einem
Serienresonanzwiderstand < 100 Ohm oder einen externen Takt, gegenphasig an XTAL 1
und XTAL 2, mit dem On-Chip-Oszillator.

“Crystal 1", "Power-Down"-Stiitzspannung (Eingénge)

Beim "Power-Down"-Betrieb muB der EMR-Takt iiber XTAL 1 von einem externen Takt-
generator zugefihrt werden.

Uber den zweiten Eingang (sonst XTAL 2-Ausgang) wird die Stitzspannung (Uy,.)
zugefihrt, die bei Ugg-Ausfall die interne Registerdatei und Riicksetzlogik ver-
sorgt (siehe auch Abschnitt 7.1.).

“Reset"” (Eingang, Low-aktiv)

A0 - Al1l
Nur bei
UB 8820 M,
UB 8821 M

DO - D7
Nur bei
UB 8820 M,
UB 8821 M

MDS

Nur bei
UB 8820 M,

UB 8821 M

RESET dient der EMR-Initialisierung und dem Schutz der Registerdatei wéahrend des
Spannungszu- und abschaltens. Wenn RESET “High® wird, beginnt der EMR die Pro-
grammausfihrung, beginnend beim Programmspeicherplatz 000CH (siehe auch Abschnitt
7.2.). RESET wird auch benutzt, um den EMR in den Testbetrieb zu zwingen. Dies
wird, durch Anheben der Spannung am RESET-Eingang auf +7 V erreicht (siehe Ab-
schnitt 7.4.).

Programmspeicheradressen (Ausgénge),
A0 - A10 ermdglichen den Zugriff zu den ersten 2 KByte des Programmspeichers.
Der AnschluB A1l bleibt vorerst reserviert fir anderweitige Anwendungsfélle

und ist nicht nutzbar. }

Programmdaten (Eingénge)
Uber diese Anschlisse erfolgt die Eingabe der durch A0 - A10 angewdhlten Daten
aus dem Programmspeicher.

“Memory Data Strobe" (Ausgang, Low-aktiv)

Wahrend des Befehlsholezyklus ist MDS "Low", wenn auf die ersten 2 KBte
des Programmspeichers zugegriffen wird, dagegen ist MDS wahrend des Lesens eines
Interruptvektors stets "High"!



SYNC = Befehlssynchronisation (Ausgang, Low-aktiv)

Nur bei Wahrend der Taktperiode, die dem Beginn eines Befehlsholens vorausgeht, wird der
UB 8820 M| Strobeausgang SYNC auf "Low" gesetzt.

uB 8821 M

SCLK = Systemtakt (Ausgang)

Nur bei Ober diesen AnschluB wird der interne Systemtakt gepuffert ausgegeben. Die interne
UB 8820 M Systemtaktfrequenz ist die halbe Quarzfrequenz!

UB 8821 M

IACK = "Interrupt Acknowledge”, Interrupt-Anerkennung (Ausgang, ﬁigﬁkaktiv)

Nur bei Alls Antwort auf einen Interrupt wird IACK wéhrend des Interruptmaschinenzyklus auf
UB 8820 M| "Hight geschaltet.

UB 8821 M

2.2. Beschreibung der AdreBrédume und der Registerdatei
2.2.1. Programmspeicher

Der 16-Bit-Programmzéhler adressiert 65536 Bytes des Programmspeicherraumes. Der Programm-
speicher kann in 2 Bereichen angeordnet werden:
- intern: 2048 Bytes - beim UB 8810 D/UB 8811 D als maskenprogrammierter ROM auf dem Chip,

(2 KByte) beim UB 8820 M/UB 8821 M auBerhalb des Chips, liber das Speicherport
ansprechbar
- extern: 63488 Bytes - iber Port 0/1 bei entsprechender Konfigurierung ansprechbar
(62 KByte)

Die ersten 256 Bytes des externen ﬁrogrammspeichers (Adressen 2048 bis 2048 + 255) koénnen
durch Konfigurieren des Tors 1 als zeitmultiplexesVAdreB-/Datentor (ADO - AD7) adressiert
werden, das die AdreBbits AO-A7 und die Datenbits DO-D7 liefert. Tor O wird fir zusdtz-
liche 4 oder 8 AdreBbits (A8-A11 oder A8-A15) bei Anwendungeh konfiguriert, die einen 4k-
oder 64 K-AdreBraum des Programmspeichers erfordern.

Die ersten 12 Bytes des rrogrammspeichers sind fir die Interruptvektoren reserviert. Die
Speicherzellen OO-OBH(llo) enthalten sechs 16-Bit-vzktoren, die mit den 6 moglichen Inter-
rupts korrespondierer.. Wenn ein Interrupt eintritt, wird die Programmsteuerung zu einer
Serviceroutine Ubergehen, deren Adresse als-Interruptvektor in den Zellen gespeichert ist,
auf die sich der spezielle Interrupt bezieht. Ein "Rlcksetzen" zwingt den Programmzéhler
auf den Stand OCH (120), d. h. die erste mégliche Adresse des Anwenderprogramms.

65535 65535
255
Externer Externer Stever - u. Statusregister 0
ROM oder RAM RAM
239
nicht vorhanden 128
127
2048 2048 Mehrzweck-Register
2047 2047 4
Int:;aer nicht adressierbar E/A-Port-Register .
0 0 0
- ; Programmspeicher Datenspeicher r-_?e_gi_st_er_d_qt_e_i

Bild 6 EMR-AdreBréume
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65535
Externer
2049 ROM oder RAM
2047
Interner
Lage des ersten ROM
Bytes des aefehm; —————————
der nach RESET
ausgefihrt wird. :; "ggg
9 IRQ4
8 IRQ4
7 IRQ3
INTERRUPT-VEKTOR \\g\ IRQ3
(niederw. Byte ) S IRQ2
INTERRUPT-VEKTOR 4 IRQ2 p
{hoherw. Byte ) //5/ IRQ1
2 IRQ1
1 IRQO
Bild 7: Programmspeicher-Aufbau 0 IRQO

2.2.2. Datenspeicher

Ein EMR kann auf 62 KByte eines externen Datenspeichers zugreifen, beginnend mit der Speicher-
adresse 2048. Die Adressen werden dafir, wie beim externen Programmspeicher, {iber Port 0 und 1
bereitgestellt. Der externe Datenspeicher kann mit eingeschlossen oder getrennt vom externen
Programmspeicher-AdreBraum angeordnet sein. Falls der Datenspeicher vom Programmspeilcher ge-
trennt wird, wird der Ausgang "Data Memory Select® (DM) benutzt, um zwischen Datenspeicher und

Programmspeicher auszuwéhlen. A
85535 .
Externer

Datenspeicher
2048
2047

nicht adressierbar
0

Bild 8: Datenspeicher-Aufbau

2.2.3. Externer Speicher

Bevor durch irgendeinen Befehl auf den externen Speicher zugegriffen werden kann, muB der An-
wender die Ports O und 1 geeignet konfigurieren. Auf Grund des Befehlspipelining ist es unbe-
dingt erforderlich, daB nach dem Festlegen der Betriebsart der Ports O und 1 fir externe
Speicheroperation, die néchsten 2 Bytes vom internen Programmspeicher geholt werden. Daflr ,f
kénnen 2 Ein-Byte-Befehle, wie z. B. NOP's verwendet werden. .

Die 2 externen Speicnerréume;(fﬁrwagzghwﬁhbm}rodﬁgﬁﬁ:Akénnen als ein einzelner Speicherraum

vorr 62 KBytes oder als zwei getrennte Réume mit je 62 KBytes benutzt werden. Wenn der Spei-
cherraum getrennt ist, werden Programmspeicher und Datenspeicher logisch durch den Ausgang
'Datenspéicherauswahl‘ (DM) getrennt. DM wird dber Port 3, Leitung 4 (P34), durch entsprechen-

de Programmierung des Port 3-Betriebsartenregisters geliefert. DM ist nur wéhrend der Ausfihrung
der Befehle LDE, LDEI und der Befehle mit einer externen Kellerspeicherkonfiguration aktiv (CALL,
PUSH, RETund IRET). Eine besondere Eigenschaft des EMR kann benutzt werden, um die Anzahl der
Ein-/Ausgangsleitungen zu minimieren, die die Rolle der AdreBausgdnge fur mittelgroBe Speicher-
anwendungen Ubernehmen. Diese Eigenschaft erlaubt dem Anwender, einen Speicher bis zu 10 KBytes
mit nur 12 AdreBleitungen (plus den Steuerleitungen von DM, DS und R/W) zu adressieren. Normal
wirden 12 AdreBleitungen plus DM nur 4 KBytes in den beiden Programm- und Datenrdumen adressieren

11



(in Wirklichkeit insgesamt 6 K, da die ersten 2K des Datenspeichers nicht adressierbar sind).
Jedoch kann entweder DS oder R/W - im Effekt - eine 13. Adresse liefern. Dadurch werden,
wenn der Anwendungsfall zwischen 4 K bis 6 K Programmspeicher (oder 2 K bis 4 K Daten-
speicher) erfordert, nur Port 1 und das niedere Nibbel von Port O bendtigt, die die Rolle
der AdreBausgénge Ubernehmen. Wenn diese Eigenschaft nicht benutzt wird, muB das obere
Nibbel des Ports O verwendet werden, um die zusdtzlichen Adressen auszugeben.

Die folgende Tabelle stellt dar, wie der 4 K-bis 6 K - AdreBraum é6hne ein 13. AdreBbit
benutzt werden kann. Die AdreBleitungen a0-All sind ausreichend, um den internen OK- bis
2K-Raum zu adressieren, wobei A1l immer "0* und DS und R/W inaktiv sind. AO0-A11 sind er-
forderlich, um den 2 K- bis 4 K-Raum zu adressieren, wobei zu bemerken ist, daB DS und R/W
nun aktiv sind. Fiir 4 K bis 6 K ist A1l wieder "0" (wie in 0 K- bis 2 K-Fall); jedoch, de
DS und R/W noch aktiv sind, kann der 4 K- bis 6 K-Fall, von 0 K- bis 2 K-Fall, wo diese
Signale inaktiv sind, unterschieden werden.

Programmspeicheradresse (PC)|Datenspeicheradresse | Adresse auf Tor

All' DS und R/W

0O und 1
0-2047 - 0-2047 0 inaktiv
2048-4095 2048-4095 2048-4095 1 aktiv
4096-6143 4096-6143 0-2047 0 aktiv

Der 6 K- bis 8 K-Fall kann nicht vom 2 K- bis 4 K-Fall unterschieden werden, da in beiden
Fallen DS und R/W aktiv sind und A1l gleich "1' ist. Deshalb muB das obere Nibbel vom Tor O
benutzt werden, um Programm- und Datenspeicherrdume gréBer als 6 K zu adressieren.

2.2.4. Registerdatei

Die 144-Byte-Registerdatei unfaBt 4 Ein-/Ausgabeportregister (RO-R3), 124 Mehrzweckregister
(R4-R127) und 16 Steuer- und Statusregister (R240-R255). Den 144 Bytes der Registerdatei
\werden die in Bild 9 angegebenen Speicheradressen zugewiesen.

Anordnung der

Register im RAM Kurzzeichen
255 | Stack Pointer (Bits 7 - 0) SPL
254 | stack Pointer (Bits 15 - &) SPH
253 | Register Pointer RP
252 | Programm Control Flags FLAGS
251 | Interrupt Mask Register IMR
250 | Interrupt Request Register IRQ
249 | Interrupt Priority Register IRP
248 | Ports O - 1 Mode PO1IM
247 | Port 3 Mode P3M
246 | Port 2 Mode P2M
245 | TO Prescaler PREO
244 | Timer/Counter O T0
243 | T1 Prescaler PRE1
242 | Timer/Counter 1 T1
241 | Timer Mode TMR
240 | Serial 1/0 SI0
127

Mehrzweckregister
4
3 |Port 3 P3
2 | Port 2 P2
1 |Port 1 P1
0 | Port O PO

Bild 9: Organisation der Registerdatei
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Die Ein-/Ausgabetore und Steuerregister sind in die Registerdatei eingeschlossen, um jeden belie-
bigen Befehl zu ermdéglichen, Ein-/Ausgabe- oder Steuerinformation zu verarbeiten und dabei
spezielle Ein-/Ausgabe- und Steuerbefehlte zu vermeiden. Im allgemeinen kdnnen alle Mehrzweck-
register als Akkumulatoren, AdreBzeiger oder Indexregister funktionieren. Bei der Befehlsaus-
fihrung werden die Register gelesen, falls sie als Quellen definiert wurden und werden beschrie-
ben, falls sie als Ziele definiert wurden.

Die Befehle greifen zu Registern direkt oder indirekt mit einem 8-Bit-AdreBfeld. Der EMR 1é&Bt
auch 4-Bit-Registeradressierung unter Verwendung eines Registerzeigerverfahrens zu, das Bytes
spart, die Programmausfihrungszeit verkirzt und die Programmumschaltung beschleunigt. (Die
Programmumschaltung bezieht sich auf die Rettung und Rickspeicherung der Arbeitsregister, des
Programmzahlers, der Flage und der anceren zugehdrigen Informationen, falls ein Interrupt ein-
trifft.)

In der 4-Bit-Adressierungsart wird die Registerdatei in 9 Arbeitsregistergruppen eingeteilt,

die je 16 zusammenhdngende Speicherzellen umfassen (Bild 9). Ein Register-Pointer (eines der
Steuerregister) adressiert die Startspeicherzelle der jeweils aktiven Arbeitsregistergruppe.
Jeder beliebige Befehl, der den Inhalt der Registerdatei verédndern kann, kann verwendet werden,
um den Register-Pointer zu variieren. Der EMR-Befehlssatz sieht auch einen speziellen Register-
Pointer-Setzbefehl vor: SRP (Set Register Pointer).

Innerhalb der aktiven Arbeitsregistergruppe wird durch den 4-Bit-Register-Pointer, den der ent-
sprechende Befehl selbst liefert, jeweils ein spezifisches Register festgelegt.

Der 4-Bit-Register- Pointer

liefert das obere Nibbel ! 7 4JO0O0 O f_l:f 25
der Registerdateiadresse. e 240 :
N 4
{ 127
m
___+{
a5
———>
B { 29 Das untere Nibbel der

Registerdateiadresse
wird durch den Befehl
selbst geliefert.

N :
N

47

31

15

4 E-/A-Ports

Registerdatei

Bild 10: Wirkungsweise desl Register-Pointers

2.2.5. Stack

Entweder die interne Registerdatei oder der externe Datenspeicher koénnen als Stack (auch:
“Kellerspeicher") verwendet werden. Die Auswahl wird durch die Programmierung eines Bits
im Register R 248 vorgenommen. Ein 16-Bit-Stack-Pointer (R'1254 Lnd R 255) wird fir den ex-
ternen Stack verwendet, der irgendwo im Datenspeicher zwischen den Speicherzellen 2048 und

65535 liegen kann. Ein 8-Bit-Stack-Pointer (R 255) wird fir die 124 Mehrzweckregister (R 4
bis R 127) benutzt.
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Der Programmzdhler wahrend eines CALL-Befehls oder der Programmzéhler und das Flagregister
wéhrend eines Interrubtzyklus, werden automatisch in den Stack gerettet. PUSH und POP-Be-
fehle kénnen jedes beliebige Register der Registerdatei retten und riickspeichern.

Eine Ausnahme bilden die "Nur-Schreibe”-Register. Die RET und IRET-Befehle speichern die
geretteten Worte des Programmzéhlers bzw. des Flagregisters und Programmzéhlers zuriick.

3. Arbeitsweise

In den folgenden Abschnitten soll die Arbeitsweise des EMR beschrieben werden, indem dessen
Zeitverhalten beim "Befehls-Pipelining®, beim Befehlszyklus, bei der Arbeit mit externem
Speicher (bzw. Ein-, Ausgabe), beim Interruptzyklus und beim Ricksetzen erlédutert wird.

Fir die nachFolgeﬁden Bilder gilt: Die Basiszeitperioden, die vom EMR benutzt werden, sind
Maschinenzyklen (Mn), Zeitzustédnde (Tn) und Taktperioden. Alle Zeitbetrachtungen beziehen
sich auf die Ausgangssignale AS und DS. Der Takt wird nur zum Verstédndnis gezeigt und hat
keine spezifischen Zeitrelationen zu anderen EMR-Signalen. |

3.1. Befehls-Pipelining

Die relativ groBe Verarbeitungsgeschwindigkeit (Durchsatzrate) des EMR ist teilweise auf
die Nutzung des "Befehls-Pipelinings® zurickzufiihren. Dessen Prinzip basiert auf der Uber-
lappung von Befehlsholezyklus und Ausfiihrungszyklus, d. h. wdhrend der Ausfiihrung eines
Befehls wird der Opcode fir den néchsten Befehl geholt (Bild 11).

/

L M1 T M2 1 M1 | M2 I M1 T M2 ]
) ns (6MHz)

imernentakt LMLy uUyUuUuy
B3 1) T R T T T

Befehl |  Befehl |  Befeni |Operand holen| Alu.Speicher | ! 1

N | HOLENT |  HOLENZ lAusfirungszykius ! i 1

L

T T t T

Befehl : 1 | Betent |  Beteni |Operand holen | Alu, Speicher |

Net I : | HOLEN1 : HOLEN2 |, Austdhrungszyklus |

1 1 [ it 3 .54

] . T T T

Befehl | ! | ! | Befeni | Beteni !

Ne2 | i i : | WOLENT | HOLENZ |

! . H H

Versteckte Verzdgerung
effektive Ausfih

bis zur Komplettierung

->re-
Befehlskomplettierungszeit

Bild 11: Befehls-Pipelining

Das Uberlappen vom Holen des Befehls und der Ausfiihrung bedingt, daB die "effektive Aus-
fuhrungszeit"” eines Befehls un den Betrag der Uberlappung kirzer ist als die "Befehls-
komplettierungszeit”. Der Betrag der Uberlappung wird “versteckte Verzdgerung bis zur
Komplettierung" genannt. Diese Verzdgerung ist der Betrag der Zeit der durch den Befehl
bendtigt wird bis seine Ergebnisse giltig sind.

Wenn ein Programm l&uft, ist die Befehlsiiberlappungszeit vollstédndig in der gesemten Pro-
grammausfihrungszeit versteckt. Folglich kann dieser Zeitbetrag von der Befehlskomplettie-
rungszeit subtrahiert werden, um die effektive Befehlsausfiihrungszeit in einem Programm zu
berechnen. Falls jedoch Ergebnisse von Einzelbefehlen zu testen sind, muB die versteckte
Verzoégerung zur Berechnung hinzu genommen werden.

Aufgrund des oben beschriebenen Pipelining-Effektes werden in Programmdurchsatzberechnungen
nur die (effektiven) "Ausfiihrungszyklen" verwendet. Da die (versteckten) "Pipeline-Zyklus"
mit Ausnahme des letzten keinen Befehl beeinfluBt, darf sie in Durchsatzberechnungen nicht
verwendet werden.
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3.2. Ablauf des Befehlszyklus

Bild 12 und 13 zeigen das Zeitverhalten des Befehlszyklus fiir das Holen der Befehle aus
externen Speichern. Die Adressen AS und R/W werden bei Beginn eines jeden Maschinenzyklus
(Mn) ausgegeben. Die Adressenausgabe {iber Tor O (wenn benutzt) bleibt iber den Maschinen-
zyklus stabil, wohingegen die Adressenausgabe iber Tor 1 nur wéhrend MnT1 giiltig bleibt.

Die Adressen werden mit der steigenden Flanke von AS garantiert giiltig, die benutzt werden
sollte, um die Uber Tor 1 ausgegebenen Adressen abzuspeichern. Tor 1 wird am Ende von MnT1
in den Eingabebetrieb gesetzt. DS wird wdhrend MnT2 ausgegeben, um zu ermbglichen, daB die
Daten auf den Bus von Tor 1 gegeben werden. Der EMR akzeptiert die Daten, wédhrend MnT3, wenn
DS beendet wird. Eine Taktperiode vor Beginn eines Opcodehole-Maschinenzyklus (M1) wird ein
Befehlssynchronisationsimpuls (SYNC) ausgegeben. Beim U 881 D/U 883 D gescnieht dies nur (iber
das DS-Pin), wenn der externe Speicher nicht benutzt wird.

. M1 L M2 , M3 s
)| L v T 72 T v3 [ 7v1 [ 72 T 73 | 11 [ 7v2 [ 13 |
o LM U UM, e (o uw)
PO X AB-A15 X AB-A1S X
P (@o-oD—A0-4A7 (@)—(:
IN
] S 4 N/ oo/
s 7 /N /3 e
RIW /
SYNT \_/ /
L Befehl holen '_L holen des 1.Bytes des n&cns&M'_J

‘
Bild 12: Zeitverhalten beim Befehlszyklus (Ein-Byte-Befehl)

Zu bemerken ist, daB alle Befehlsholezyklen dasselbe Maschinenzeitverhalten haben, unabhéngig
ob der Speicher intern ist oder nicht. Wenn der EMR auf externen Speicherzugriff programmiert
ist, werden auch bei internen Speicherzugriff die Adressen iber Port O und 1 ausgegeben: 5§
und R/W bleiben jedoch inaktiv. Wenn er nur fir internen Speicher konfiguriert ist, werden die
Tore 0 und 1 fiir Ein-/Ausgabe benutzt. DS gibt SYNC aus und R/W ist inaktiv.

Eine Ausnahme zu dem Zeitverhalten beim Befehlsholen bildet das Opcodeholen eines Befehls, der
dem Holen eines Ein-Byte-Befehls folgt. Ein-Byte-Befehle erfordern 2 Maschinenzyklen zur Aus-
fihrung. Das Pipelining verursacht, das Holen des Opcodes einen Maschinenzyklus friiher zu be-

ginnen.
i M1 : M2 . M1 0d.M3
] 7 [ 72 | v3 1 711 1 12 | 73 J. 11 | 7v2 | 13
-
Takt oo pEpgNE i EEnE g g g NN pEEA ‘4"\'”‘& (“""“—-\}
PO X AB-A15 X AB-A15 X AB-A15
P1 (AD-A7 ) -, (CA0-A7 ) (D (A0-A7) -
00-D7 D0-D7 D0-D7
A3 N/ N N/
B - N N N e
RIW 7
nur fur 2 Bytebefehle
”
SYNC \__/ ¥,
holen 3.Byte (3 Bytebefehl |
| hoten 1. Byte L holen 2. Byte holen 1.Byte (1-oder 2-Bytebefehle
I e

Bild 13: Zeitverhalten beim Befehlszyklus (2- und 3-Byte-Befehle)



3.3. Externe Speicher, Eingabe, Ausgabe

Falls der externe Speicher adressiert wird, werden die Tore O und 1 so konfiguriert, daB sie
die erforderliche Anzahl von AdreBbits ausgeben. Tor 1 wird als gemultiplexter AdreB-/Daten-
bus fir ADO-AD7 verwendet und Tor O g:bt die AdreBbits A8-Al5 aus. Die Zeitverhdéltnisse fir
die Adressierung externer Speicher vad der Ein-/Ausgabe werden in Bild 14, 15, 16 und 17 dar-
gestellt. Der Hauptunterschied zwischen diesen Darstellungen ist, daB Bild 16 und 17 einen
hinzugefigten Zeitzyklus (Tx) enthdlt, der den Zeitverlauf beim externen Speicher erweitert,
um auch den Einsatz langsamerer Speicher zu ermdglichen.

Die AdreBbits AO0-A15 sind bei der steigenden Flanke von AS bei Speicherlese- und Speicher-
schreibzyklen giltig. Da Tor O nicht gemultiplext wird, stehen die AdreBbits A8-A15 - wenn
benutzt - fir den vollsténdigen Speicher-Lese-/Schreibzyklus bereit.

Wahrend des Lesezyklus missen die Eingangsdaten an Tor 1 mit der Riick-Flanke von DS giiltig
sein. Der Ausgang zur Auswahl des Datenspeichers (DM) wird benutzt, um den externen Daten-
speicher oder externen Programmspeicher auszuwdhlen. Wenn P34 dafiir ausgewéhlt wurde, ist DM
wéhrend der Ausfiihrung gewisser Befehle aktiv. Wahrend der Schreibzyklen haben die AdreBaus-
gadnge dasselbe Zeitverhalten wie bei Lesezyklen. Die Ausgangsdaten jedoch sind giiltig, so-
bald wahrend eines Schreibzyklus der Zustand DS aktiv und R/W aktiv (Low) eintritt.

‘e Maschinenzyklus >
| v1 [ v2 | T3

e UL
PO ~— X A8 - A1S X

s o D0-D7 IN
AS \_/ N
s— N\ _/
RIW /
oW —C X

| ¢ Lesezykius > l

Bild 14: Holen externer Befehle, Ein-/Ausgabe oder Speicherlesezyklen

e Maschinenzykius >

1 1 | t2 1 T3

et LU

16

PO X AB-A1S D G
P1 x D7 out
K _/ N\
N N/
RW__\
oW X X

|I Schaibzyus .I

Bild 15: Externe Ein-/Ausgabe oder Speicherschreibzyklen
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Maschinenzyklus ,

Te | v2 | Tt [ 13
okt LU
po__ X “AB-AIS
p1 XaTaT>
BT \_/
5T\
RIW___/

oM _C

L Lesezyklus
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g

DO-D7IN

’“r’i 1/

Bild 16: Erweitertes externes Befehlsholen, Ein-/Ausgabe oder Speicherlesezyklus
¢

Maschinenzyklus

1 | Tt2 | Tt [ T3

Po _X A0-A15
p7 __XAg-a7 X DO-D7 OUT

alie!

BT \_/ .

s N/

RIW T\

oM X X
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Bild 17: Erweiterter externer Ein-/Ausgabe- oder Speicherschreibzyklus

3.4. Interrrupt-Zeitverhalten

Interruptanforderungen werden vor jedem Befehlsholezyklus abgefragt (Bild 18). Zuerst werden
die externen Interruptanforderungen 4 Taktperioden vor dem aktiven AS-Impuls, der mit einem
Befehlsholezyklus korrespondiert, abgefragt. Dann werden die internen Interruptanforderungen
1 Taktperiode vor AS abgefragt.

Wenn eine Interruptanforderung vorliegt, benétigt der U 881 sieben Maschinenzyklen (48 Takt-
perioden) um die Interruptprioritdten festzustellen, den richtigen Interruptvektor auszu-
wéhlen und den Programmzéhler, sowie die Flags im Kellerspeicher zu sichern. Obwohl Bild 18
das Zeitverhalten bei Anwendung eines externen Stacks darstellt, wird bei internem Stack das-
selbe Zeitverhalten benutzt. Die gesamte Interruptantwortzeit (inkl. externer Interruptab-
fragezeit) fir einen externen Interrupt betrigt 52 Taktperioden bis zu dem Zeitpunkt, bei

dem der erste Befehl der Interruptserviceroutine geholt wird.

Gleichzeitig mit IACK wird auch das Bit 7 des Interruptmaskenregisters riickgesetzt, wodurch
weitere Interruptanforderungen verhindertﬂwerden. Beim Holen des 1. Befehls der Interrupt-
serviceroutine wird im Interruptrequestregister das dem Interrupt entsprechende Bit geléscht.
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1 externe Interrupteingénge abgefragt 6 Sichern PCL im Stack

2 interne Interruptanforderungen abgefragt 7 Sichern PCU im Stack

3 Holen erstes Byte (Daten ignoriert) 8 Sichern FLAGS im Stack

4 interne Ausfuihrung 9 Holen des nédchsten Befehls

5 Interruptantwortzeit = 52 Taktperioden

Bild 18: Interrupt-Zeitverhalten

3.5. Ricksetz-Zeitverhalten

Die interne Logik wird wdhrend des Riicksetzens initialisiert, wenn der Reset-Eingang fir
mindestens 18 Taktperioden (Bild 19) auf "Low" gehalten wird.

Wahrend der Zeit zu der RESET "Low" ist, wird AS mit der internen Taktrate ausgegeben. DS
auf "Low" gezogen. R/W wird inaktiv und die Tore 0, 1 und 2 in den Eingabebetrieb gesetzt.
Wenn AS und DS beide "Low" sind, ist das normalerweise eine sich gegenseitigeausschlieBende
Bedingung; deshalb kann das Zusammentreffen von AS "Low" und DS "Low" als eine Riicksetzbe-

dingung fur andere Geré&dte benutzt werden.
J;gl_cEchinenzyklus

C T
e LML
seek [ L L L LTI
RESE N o R xingen
BN\ S ~/
o5 o\ AR
RIW —n—-/

Bild 19: Zeitverhalten beim Riicksetz-Zyklus
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3.6. Alternative Verwendung von Steuersignalen

Zusdtzlich zu ihrer Anwendung bei Speicheroperationen kdénnen die Steuersignale AS, DS und
R/W bei folgenden Interfaceanwendungen genutzt werden:

AS - kann modifiziert werden, um das RAS-Signal (Row Address Strobe) fir den AnschluB
dynamischer Speicher zu liefern. RAS kann von der Riickflanke von DS bis zur Riick-
flanke von AS abgeleitet werden.

DS - bietet verschiedene Verwendungsméglichkeiten, z. B.:
eals CAS (Column Address Strobe, fir den AnschluB dynamischer Speicher,
esals "Chip-Enable" fir Speicher und andere Interface-Geréte,
e als Aktivierungseingang fir 3-state-Bustreiber/-empfénger fir Speicher und Interfaces.

R/W - kann benutzt werden als Schreibeingang zum Speicher-Interface und als frihzeitiger
Statusausgang, um die Richtung von 3-state-Bustreibern/-empféngern schalten zu kénnen.

3.7. Ein-/Ausgabe-Ports

In diesem Abschnitt werden Aufbau, Funktion und Arbeitsweise der Ein-/Ausgabeports beschrieben.
Mit den Steuerregistern die zum konfigurieren dieser Ports benutzt werden, beschéftigt sich der
Abschnitt 4.

Der EMR hat 32 Leitungen, die als Ein- und Ausgang verwendet werden koénnen. Die Leitungen sind
in 4 Ports zu je 8 Leitungen gruppiert und sind als Eingénge, Ausgénge oder AdreB-Datenleitungen
konfiguriert.

Durch Softwaresteuerung kdnnen die Ports als AdreBausgénge fir Timing als Statussignale und als
serielle und parallele Ein-/Ausgabe mit oder ohne "handshake" vorgesehen werden. '

Alle Tore haben mit TTL-Lasten kompatible "pull-Ups' und "Pull-Downs". Jedes Bit der Ports O,

1 und 2 hat ein Eingangsregister, ein Ausgangsregister, den dazugehérigen Puffer und die Steu-
erlogik. Bild 20 zeigt ein Port-Blockschaltbild. Falls ein Bit der Ports O, 1 und 2 als Aus-
gang konfiguriert wird, veranlaBt das Schreiben des Bits, daB die Information im Ausgangsre-
gister gespeichert wird. Wenn ein Ausgangsbit gelesen wird, wird die vorliegende Information
des externen Anschlusses zurickgefihrt. Unter normaler Ausgangsbelastung ist dies &quivalent
mit dem Lesen des Ausgangsregisters.

Wenn jedoch ein Bit des Ports 2 als "Open-Drain“-Ausgang definiert wird, so muB die zuriickge-
fiilhrte Information nicht der Wert sein, den das Ausgangsregister enthédlt; vielmehr ist das

der Wert, der auf den EingangsanschluB durch das externe System aufgeprédgt wird.

~ Eingangsregister Eingangspuffer
s e
B L Port -Leitungen
Port -Lesen
E
; ——a DAV/RDY
8 :— ——————— - 8
{»Pa & |
L o 5l !
Handshake - Augwah| Handshake- : !
i Logik > & |
Port-Schreiben :
|
e 4
——— RDY/DAV
interne Zeitsteuerung
C— s J
Ausgang aktiv —»
interner Bus Ausgangsregister Ausgangspuffer

Bild 20: Blockschaltbild der Ports 0, 1 und 2
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Falls ein Bit der Ports O, 1 und 2 als Eingang definiert wird, veranlaBt das Lesen des Bits,
daB die vorliegende Information am externen AnschluB gelesen wird. Die einzige Ausnahme sind
Eingangsbits, die mit Handshake-Steuerung arbeiten. Beim Lesen eines Handshake-Eingangsbits
wird die Information gelesen, die mit dem Strobe-Eingang in das Eingangsregister getaktet
wurde. Eingangsbits konnen auch beschrieben werden, aber in diesem Falle werden die Daten im
Ausgangsregister gespeichert und kénnen nicht zurickgelesen werden. Wenn jedoch die Eingangs-
bits als Ausgangsbits rekonfiguriert werden, werden die in den Ausgangsregistern gespeicherten
Daten an die Ausgangsanschliisse geliefert. Dieser Vorgang erlaubt dem Anwender, die Ausgénge

zu initialisieren, bevor sie ihre Ausgangslasten treiben.

Port 3 unterscheidet sich strukturell von den anderen Ports, da es nur ein einziges 4-Bit-Re-
gister besitzt, das mit seinen 4 Ausgangsbits verbunden ist. Falls in Port 3 geschrieben wird,
werden die Daten im Ausgangsregister gespeichert. Falls Port 3 gelesen wird, werden die zurick-
geflihrten Daten aus den Daten an den Eingangsanschlissen und den Daten, die im Ausgangsregister
gespeichert sind (nicht aus den Daten an den Ausgangsanschlissen) zusammengesetzt.

Die Ausgdnge von Port 3 kdnnen nicht beschrieben werden, wenn sie fir solche Funktionen genutzt
werden, wie serielle Ausgabe, Handshake-Steuerung oder Zeitgeberausgang.

Ei ter

T Port-Lesen —¥
4 K 4 | Port-Eingang

2u Interruptzeitgeber
serieller E/A od. Handshakelogik

Ausgangsregister Ausgangspuffer

Port-Schreiben

8 % 4 . 4 Port-Ausgang

interner Bus Ausgangsdaten
Echopuffer

Bild 21: Blockschaltbild von Port 3

3.7.1. Port 1

Port 1 kann als Byteein-/ausgabetor mit oder ohne "Handshake", oder ein AdreB-/Datenport fir

das externe Speicherinterface programmiert werden. Diie Konfiguration wird durch das Betriebs-
artenregister fur Port O und 1 (PO1M) R 248 festgelegt.

Falls es in der Betriebsart Byteeingabe oder Bylteausgabe genutzt wird, wird das Port als allge-
meines Register R1 behandelt. In das Port wird eingeschrieben, indem man R1 (der Registerdatei)
als Zielregister des Befehles spezifiziert. Die Daten werden in dem Ausgangsregister des Ports
gespeichert. Das Port wird gelesen, indem man Rl als ein Quellregister des Befehls spezifiziert.
Die Daten werden in dem Ausgangsregister des Ports gespeichert. Das Port wird gelesen, indem
man R1 als ein Quellregister des Befehls spezifiziert.

Falls es als ein Ein-/Ausgabeport benutzt wird, darf Port 1 fir "Handshake'-Steuerung durch Pro-
grammierung des Betriebsartenregisters des Ports 3 (P3M) R 247 genutzt werden. In dieser Konfi-
guration werden die Anschliisse des Ports 3 P33 und P34 als “"Handshake"-Steuerleitungen DAVi fir
Eingangs-"Handshake" oder RDY1 und DAVl fir Ausgangs-“Handshake® genutzt. Fir Anwendungen mit

externem Speicher, muB Port 1 auf die Betriebsart fir zeitmultiplexe Adressen/Daten programmiert

werden (ADO-AD7).
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In dieser Konfiguration sind die unteren acht Bits der Adressen mit den Daten (D0-D7) zeitge-
schachtelt. Verbunden mit Port 1 sind die Takt- und Steuersignale, AdreB-Strobe (AS), Data
Strobe (DS) und Read/Write (R/W). Bild 14, 15, 16 und 17 stellen die Zeitverhéltnisse wahrend
der Speicherlese- und -schreiboperationen dar. In dieser Konfiguration kdnnen 2 zusétzliche
Steuerleitungen - ein Interruptanforderungssilgnal als Eingang IRQ1 (P33) und das Signal DM
(P34) fur die Auswahl des externen Datenspeichers - benutzt weraden.

Externe Speicherzellen groBer als 2048 werden Uber Port 1 adressiert, wenn mehr als 256 ex-
terne Speicherzellen erforderlich sind, muB Port O zur Ausgabe der zusédtzlichen Adressen ge-
nutzt werden.

Anmerkung:

Falls Port 1 als ein gemultiplextes AdreB-/Datentor konfiguriert ist, kann es nicht als ein
Register behandelt werden. Zus&tzlich zu den Ein-/Ausgabe- und AdreB-/Datenbetriebsarten,
kann Port 1 in den hochohmigen Zustand (zusammen mit den Steuerleitungen AS, DS und R/W) ver-
setzt werden, was dem EMR ermdglicht sich gemeinsame Quellen fiir Multiprozessor- und DMA-An-
wendungen zu teilen. Diese Betriebsart funktioniert vollstadndig unter Softwaresteuerung und
wird programmiert, indem man das POl1M-Register (R248) benutzt. Dateniibertragungen konnen
durch logisches Zuweisen von P33 als ein Busbest&tigungseingang BAK (IRQ1l) und von P34 als
ein Busanforderungsausgang BRQ gesteuert werden.

3.7.2. Port O

Port O kann als ein "Nibbel®-Ein-/Ausgabeport oder als ein AdreBausgabeport zur Adressierung
externer Speicher programmiert werden. Die Auswahl wird durch das Programmieren des Betriebs-
~artenregisters fir Port O und 1 (PO1M) R248 getroffen.

Falls ein “Port O-Nibbel" in der Ein-/Ausgabebetriebsart verwendet wird, wird es als korres-
pondierendes Nibbel des Registers RO behandelt. Das Port wird eingeschrieben, indem man RO als
Zielregister eines Befehls spezifiziert und die Daten werden im Ausgangsregister des Ports ge-
speichert. Das Port wird gelesen, indem man RO als Quellregister eines Befehls spezifiziert.
Anmerkung:

Ein Nibbel, das als AdreBausgang definiert ist, kann nicht als ein Register behandelt werden.
Falls es als ein Ein-/Ausgabeport verwendet wird, kann Port O unter “Handshake"-Steuerung durch
Programmieren des Betriebsartenregisters (R3M) R247 des Ports 3 arbeiten. In dieser Konfigura-
tion werden die Anschliisse P32 und P35 als "Handshakel-Steuerleitungen DAVO und RDYO fir Ein-
gangs-"Handshake! oder RDYO und DAVO fiir Ausgangs-"Handshake! verwendet. Die "Handshake"-Sig-
nalzuweisung fir die Leitungen P32 und P35 wird durch die Richtung (Eingang oder Ausgang), die
dem oberen Nibbel des Ports O zugewiesen wurde, festgelegt.

Fiir Anwendungen mit externem Speicher kann Port O die AdreBbits A8-A1l (unteres Nibbel) oder
AS8-A15 (unteres und oberes Nibbel) liefern, je nach gefordertem AdreBraum.

Wenn der AdreBraum 12 Bits oder weniger erfordert, so kann das obere Nibbel von Port O unab-
héngig davon fir Ein-/Ausgabe programmiert werden, wdhrend das untere Nibbel fir die Adres-
sierung benutzt wird. Falls die Port O - Nibbels als AdreBbits definiert werden, kénnen sie
gemeinsam mit Port 1 und den Steuersignalen AS, DS und R/W durch Programmieren von (P1M) R248
in den hochohmigen Zustand versetzt werden.

3.7.3. Port 2

Die individuellen Bits von Port 2 koénnen als Eingénge oder Ausgédnge konfiguriert werden, indem
man das Betriebsartenregister (P2M) R246 des Tores 2 programmiert.

Das Port wird als ein allgemeines Register R2 behandelt., So wie die Ports O und 1 wird in das
Port, durch Spezifizieren von R2 als ein Zielregister eines Befehls, eingeschrieben und die
Daten werden im Ausgangsregister gespeichert. Das Port wird gelesen, indem man R2 als Quell-
register eines Befehls spezifiziert. "

Port 2 kann unter “Handshake*-Steuerung durch Programmieren des Betriebsartenregisters (P3M)



R247 des Ports 3 arbeiten. In dieser Konfiguration werden die Anschliisse des Ports 3 P31 und
P36 als ‘Handshake®-Steuerleitungen verwendet: DAVZ und RDY2 fir Eingangs-'Handshake’oder

RDY2 und DAVZ fiir Ausgangs“Handshake". Die “Handshake'-Signalzuweisung fir die Leitungen P31
und P36 wird durch die Richtung (Eingang oder Ausgang), die dem Bit 7 des Ports 2 zugewie-

sen wurde, festgelegt.

Port 2 kann auch durch Programmierung des Betriebsartenregisters (P3M) des Ports 3 so konfi-
guriert werden, daB ’open-opain’-Ausgﬁnge entstehen.

Da alle externen Speicheradressen Uber die Ports O und 1 kommen, ist Port 2 immer fir Ein-/Aus-
gabeoperationen benutzbar, sowohl fir speicherintensive als auch fir ein-/ausgabeintensive
Konfigurationen.

3.7.4. Port 3

Die Leitungen von Port 3 konnen als Ein-/Ausgénge oder Steuerleitungen durch das Programmieren
des Betriebsartenregisters von Port 3 (P3M) R247 konfiguriert werden. In jedem Fall ist die
Richtung der 8 Leitungen als 4 Eingédnge (P30-P33) und als 4 Ausgénge (P34-P37) festgelegt.
Port 3 wird als allgemeines Register R3 behandelt. Falls das Port gelesen wird, werden die
gegenwértigen Daten an den 4 Eingangsanschliissen (P30-P33) und die im Ausgangsregister gespei-
cherten Daten (P34-P37) gelesen.

Die 4 Bits aes Ausgangsregisters kénnen nur beschrieben werden, wenn sie als Datenausgénge
benutzt werden.

Fur serielle Ein-/Ausgabe werden die Leitungen P30 und P37 als serieller Eingang bzw. serieller
Ausgang programmiert. Details hierzu sind in Abschn. 3.7.5. zu finden.

Die Steuerfunktionen vom Port 3 (Tabelle 1) werden durch Programmieren des P3M-Registers defi-
niert. Diese Steuerfunktionen konnen folgende Signale liefern:

- “Handshake" fir Port 0, 1 und 2 (DAV und RDY)

- 4 externe Interruptanforderungssignale (IRQO-IRQ3),

- Zeitgeber-Ein- und Ausgangssignale (Tin und Tout) und

- Auswahlleitung fir externe Datenspeicher (DM)

Funktion Leitung Signal
P31 DAV2/RDY2
P32 DAVO/RDYO
P33 DAVi/RDY1
Handshake P34 RDY1/DAV1
P35 RDYO/DAVO
P36 RDY2/DAV2
P30 IRQ3
Interrupt- P31 IRQ2
anforderung P32 IRQO
P33 IRQ1
Zéhler/ P31 Tin
Zeitgeber P36 Tout

Statusausgang P34 DM s‘E;——u———-

Tabelle 1: Steuerfunktionen von Tor 3

Zu beachten ist, daB die 4 Eingangsleitungen ohne Ricksicht auf die gewédhlte Konfiguration
immer als Interruptanforderungsleitungen verwendet werden kénnen. Ein Interrupt wird jedoch
nur erzeugt, wenn das Interruptmaskenregister (IMR) R251 entsprechend programmiert wurde.
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3.7.5. Port-Handshake

Die Ports 0, 1 und 2 kdénnen Daten iibertragen, indem man die "Handshake®-Signale Ready (RDY)

und Data Available DAV, Daten giltig) verwendet. Die Ausnutzung dieser Eigenschaft ist wédhl-

bar. Die "Handshake"-Signale sind so verschachtelt, daB die Dateniibertragung asynchron arbeiten

kann. Ein Leitungspaar von Port 3 (1 "Handshake®-Ausgang und ein“Handshake-Eingang") ist fir

jedes andere Port erforderlich, falls der "Handshake®-Betrieb benutzt wird. Das "Handshake"-

Paar signalisiert die Funktion als "Bereit" (Ausgang) und "Daten giltig" (Eingang), falls

das Port im Eingabebetrieb arbeitet oder als "Daten giiltig" (Ausgang) und "Bereit" (Eingang),

falls das Port im Ausgabebetrieb arbeitet.

Zur Beachtyng: Der Anwender kann die "Handshake"-Ausgangsleitungen von Port 3 nicht (be)schrei-
ben; die Ausgangs- und Eingangshandshakeleitungen kénnen jedoch immer gelesen
werden.

Empfehlung zur erstmaligen Aktivierung der "Handshake®-Folge:

1. - Port auf Ein-/Ausgabe setzen!
2. - Ausgangshandshakebit von Port 3 auf logisch "1" setzen!
3. - "Handshake"-Betriebsart fir das Tor wéhlen!

Bild 22 und 23 beschreiben die detaillierte Arbeitsweise fir die verschiedenen Phasen der
"Handshake"-Folge. Beginnt einmal die Datenibertragung, so darf die Richtung der “Handshake"-
Signale nicht geédndert werden bis die "Handshake"-Folge komplettiert worden ist. Im Eingabe-
betrieb werden die Daten durch das erste “Daten giltig"-Signale in das Eingaberegister getaktet.
Sie werden vor einem Uberschreiben geschiitzt, falls zus&tzliche Impulse auf dem DAV-Eingang ein-
laufen, bis die Daten gelesen werden. Das ist im Ausgabebetrieb nicht der Fall.

oy 4
DAV 2 3 P
(Eingang zum EMR) e
(Ausgangvom EMR) =/ /
Daten am Port h
(Eingang zumEMR) —_—>\ X ) &

Daten gultig
Bild 22: Eingabehandshakesignale

Erléduterungen zu Bild 22

Zustand 1: Ready-Ausgang von Port 3 ist "High", zeigt dadurch an, daB der EMR bereit ist, Daten
anzunehmen.

Zustand 2: Das Ein-/Ausgabegerédt liefert Daten an das Port und aktiviert den "Daten gliltig"-Ein-
gang (DAV). Das erzeugt eine Interruptanforderung.

Zustand 3: Der EMR zwingt den Ready-Ausgang (RDY) auf *
daB die Daten eingetaktet worden sind. Das Ein-/Ausgabegerat kann dann DAV auf "High®

cow" und teilt dem Ein-/Ausgabegerdt mit,

ziehen. Der EMR muB auf die Interruptanforderung antworten und den Inhalt des Ports
lesen, wodurch das "Handshake® komplettiert werden kann.
Zustand 4: RDY geht dann und nur dann auf "High*, wenn das Port gelesen worden ist und DAV

"High" ist. RDY 1 2 3 4
(Eingang zum EMR) __f

DAV ‘——\
—
N\

(Ausgang vom EMR)
i

Daten gultig *

Daten am Port :)
(Ausgang vom EMR)
Bild 23: Ausgabehandshakesignale
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Erléuterungen zu Bild 23

Zustand 1: Der EMR schreibt in das Portregister, um die Dateniibertragung zu initialisieren.
Wenn das Port eingeschyi‘ieben wird, wird dann und nur dann, wenn RDY “|digh" ist
und die Ausgabedaten giiltig sind, DAV "Low".

Zustand 2: Das Ein-/Ausgabegerdt zwingt RDY auf “"Low" nachdem es die Daten akzeptiert hat.

: RDY-"Low" bewirkt eine Interruptanforderung im EMR.

Zustand 3: Ein "Low" an RDY erlaubt dem EMR DAV auf “High® zu setzen.

Zustand 4: Nachdem DAV auf "High® geht, ist es dem Ein-/Ausgabegerdt mdéglich auf RDY “'High”
zu gehen und damit zu signalisieren, daB es fir die nédchsten Daten bereit ist.

Im Ausgabebetrieb konnen die in ein Port geschriebenen Daten durch den EMR wéhrend der
"Handshake"-Folge lberschrieben werden. Damit ist es erforderlich, daB der Anwender einen
Softwareschutz fir die Daten vorsieht.
Bei Anwendungen, die einen Strobe-Ein- oder Ausgang fir die Datenibertragung erfordern, kann
der Anwender, statt der verschachtelten "Handshake™ -Folge, die EMR-"Handshake"-Signalforderungen
wie folgt erfillen:
- Im Eingabestrobebetrieb kann der Anwender den Ready-Ausgang ignorieren und Daten laden, indem
das DAV-Signal benutzt wird, wobei eine ,Datenrate zuléssig ist, die geniigend Zeit fir den
U 881 14Bt, die Daten anzunehmen, bevor die néchsten Datenzeichen geladen werden.
- Im Ausgabestrobebetrieb kann der Anwender den Ready-Eingang mit dem EKV-Ausgang verknipfen.

3.7.6. Serielle Ein-/Ausgabe

Die Leitungen P 30 und P 37 von Port 3 konnen als serielle Ein-/Ausgabeleitungen fir voll-du-
plexen seriellen asynchronen Empfangs-/Sendebetrieb programmiert werden. Die Bitrate wird durch
den Zéhler/Zeitgeber O (TO) gesteuert und liefert eine maximale Datenrate von 62,5 KBit/s

(f XTAL/128 bei max. 8 MHz). Die zu ibertragenden Daten werden in Register R240 geladen und
i%er P 37 hinausgeschoben (Bild 24). Die seriellen Daten werden iber P30 empfangen, zu einem
8-Bit-Zeichen zusammengefiihrt und in den Empfangspuffer i(bertragen. Register 24Q verhdlt sich
in Wirklichkeit wie 2 Register: eingeschrieben wird in den Sender, gelesen wird aus dem Empfangs-
puffer.

Der TO Zéhler/Zeitgeber l&uft mit dem 16fachen der Bitrate, um den ankommenden Datenstrom zu
synehronisieren. Zur leichten Ableitung der allgemein benutzten asynchronen Datenkommunika-
tionsbitraten kann ein 7,3728 MHz-Quarz fir den EMR-Takteingang benutzt werden. Tabelle 2
listet die verschiedenen Bitraten und ihre erforderlichen TO-Initialwerte auf.

Im Sendebetrieb _figt der EMR automatisch ein Startbit und 2 stopbnts zu den gesendeten Daten
h1nzu. Der EMR liefert auch ungerade Parit#t, wenn das steuerregister R247 (P3M) entsprechend
programmiert wird. 8 Bits werden immer ibertragen, ohne Ricksicht auf die Paritatswahl. Wird
Paritdt aktiviert, ist das achte Bit das ungerade Paritédtsbit. Zwischen den Zeichen wird der
Ausgang P37 auf "High® gehalten, um die Markierungsbedingunggn einzuhalten.

L interner Datenbus )

R 240 R240

=0 T 1 =

[——————— zur interrupt - Logik
Lad - Sende-
Daten - Register 7 Schiebe-Reg
zur Inter. -
Logik 2
Zahler/ N
P30 = Sgin Schiebe-Regs 5 0 Paritdtsprifung Saus P37

Paritdtsprifung Teiler:16 Teiler:16 |—

Bild 24: Blockschaltbild der seriellen Ein-/Ausgabe
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Bitrate TO-Anfangswert

19200 1
9600 2
4800 4
2400 8
1200 16
600 32 !
300 64
150 128
110 175 (Fehler 0,3 %)

Anmerkung: 7,3728; Quarz TO Vorteiler = 3
Tabelle 2: Ableitung von allgemein {blichen Bitraten

Bei Empfangsbetrieb muB das Datenformat ein Startbit, 8 Datenbits und mindestens 1 Stopbit

bit) durch ein Paritédtsfehlerflag ersetzt. Ein Fehler detzt das Flag auf logisch "1".

/
Sendedaten (chne Paritat) Emptangsdaten (ohne Paritat )

|se|se]o7]oelos[oe]oslo2]o1]oofst] |sp]o7]oslos|o«o3]oz[o1]oo]sT]
[ L Storit l L Starte
8 Datenb 80
2 Stopbi 2 Stopbits
Sendedaten (mit Paritdt ) Empfangsdaten ([ mit Paritat ).
isp]se| P Jos[oslo<Jo 3Jo2]o1]oe]st] Ise] p [os]os|os[oafo2]o1]oo]st]
e L
l L srarbit L L Storton
7 Datenbi 7 Dotenb
ung. Paritat ParitGtstenlertlag
2 1 Stopbit

Bild 25: Serielle Datenformate

Eine Interruptanforderung (IRQ 3) wird jedesmal erzeugt, wenn ein Zeichen in den Empfangs- dléi 7
pe , fuaﬁ4

puffer Ubertragen wurde. Obwohl der Emgf&ngﬁfﬂggppeltigepngert ist, ist er giggz‘qgtveinem <

Oberschreiben geschitzt. Ein gesendetes Zeichen erzeugt auch eine Interruptanforderung

/ / £
i.)’“{/ e >,, E
(IRQ 4), und wie der Empfangspuffer kann auch der Sendepuffer {berschrieben werden.

-’

3.8. Zahler/Zeitgeber

Der EMR enthélt zwei 8 Bit-programmierbare Zdéhler/Zeitgeber (TO und T1), die jeweils durch ei-
nen eigenen 6 Bit-programmierbaren Vorteiler (Bild 26) getrieben werden. Der Vorteiler T1 kann
durch interne und externe Taktquellen angesteuert werden; der Vorteiler TO wird nur durch

den internen Takt angesteuert. Beide Z&hler/Zeitgeber kdnnen unabhéngig von der Prozessor-
befehlsfolge arbeiten. Dadurch wird das Programm von zeitkritischen Operationen wie Ereignis-
zdhlung oder Zeitsummenberechnungen entlastet. Die Register R243 und R245 programmieren die
6-Bit-Vorteiler, um die Eingangsfrequenz der Taktquelle durch irgendeine Zahl von 1 bis 64

zu teilen.

Jeder Vorteiler steuert seinen Zéhler (R244 fiir TO; R242 fir T1) an, der den Wert (1 bis 256)
dekrementiert, der in den Z&hler geladen wurde. Falls der Zahler das Ende der Z&éhlung er-
reicht, wird eine Interruptanforderung - IRQ4 bei TO oder IRQ5 bei T1 - erzeugt. Der Wert N
sollte fir eine Z&hlung von N geladen werden.

Die Zéhler kdnnen gestartet, gestoppt, vom aktuellen Wert wieder gestartet oder vom Anfangs-
wert aus gestartet werden, indem man das Betriebsartenregister der Zeitgeber (TMR) R241
programmiert.
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zur Interrupt -und
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77 [

28hier- Ausgang
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interner Dotenbus

Bild 26: Blockschaltbild der Z&hler/Zeitgeber

Die Zahler kdnnen auch programmiert werden, um beim Erreichen von Null zu stoppen (single-
pass-mode = Einzeldurchlaufbetrieb) oder um automatisch den Anfangswert zuriickzuladen und die
Zaéhlung fortzusetzen (modulo-n- continous mode = fortlaufenden Modulo-n-Betrieb). Das erfolgt
durch Programmieren der Vorteiler 0 (PREO)- und Vorteiler 1 (PRE1)- Register. Die Zahler aber
nicht die Vorteiler kdénnen zu irgendeiner Zeit gelesen werden, ohne ihre Werte oder die Z&hl-
betriebsart zu zerstéren. Die Taktquelle fir Tl wird durch den Anwender festgelegt und kann
der interne Mikroprozessortakt (max. 4 MHz) geteilt durch 4 oder ein externes Eingangssignal
iiber Tor 3 (Leitung P 31) sein. Das Betriebsarteregister des Zeitgebers konfiguriert den ex-
ternen Zeitgebereingang als einen externen Takt (max. 1 MHz), einen Triggereingang, der retrig-
gerbar ist, oder als einen Toreingang fﬁr‘den internen Takt. Die Z&hler/Zeitgeber kdnnen kas-
kadiert werden, indem man den Ausgang von TO mit dem Eingang von T1 verbindet.

Die Leitung P36 von Port 3 dient auch als Zeitgeberausgang (Tout)' durch welchen 70, Tl oder
der interne Takt ausgegeben werden kénnen, Der Zeitgeberausgang spricht am Ende der Zdhlung an.
Wenn der Zeitgeber fir den fortlaufenden Zéhlbetrieb programmiert wird, erzeugt P36 ein Aus-
gangstastverhédltnis von 50 % Tout stellt sich neu ein, sooft neue Anfangswerte von den Lade-
registern in TC -der T1 entweder durch ein Softwareladekommando oder durch einen externen
Triggereingang (nur T1) geladen werden.

Im Modulo-n-Z&éhlbetrieb konnen neue Werte fiir beide Zéhler in die Laderegister eingeschrieben
werden, ohne daB die bereits laufende Abwértszéhloperation beeinfluBt wird. Wenn das Ende der
Zéhlung erreicht ist, wird der neue Anfangswert fir die darauffolgenden Z&hloperationen ge-
laden.

3.9. Interrupts

Der EMR erlaubt 6 verschiedene Interrupts von 8 Quellen: die 4 Portleitungen P30-P33, serieller
Eingang, serieller Ausgang und 2 Zéhler/Zeitgeber. Diese Interrupts kdnnen maskiert und priori-
siert werden, indem man das Interruptmaskenregister (IMR) R251 und das Interrupt-Prioritats-
register (IPR) R249 benutzt. Alle 6 Interrupts konnen global durch Riicksetzen des "Masken-
interruptenablebits® im Interruptmaskeﬁregister (IMR) R251 unwirksam gemacht werden.

Alle EMR-Interrupts sind vektorisiert. Falls ein Interrupt eintrifft, geht die Steuerung zu
einer Serviceroutine {iber, die angezeigt durch den spezifischen Programmspeicherplatz, fir
diesen Interrupt reserviert wurde. Diese Programmspeicherzelle und das ndchste Byte enthalten

die 16-Bit-Adresse der Interruptserviceroutine fir diese einzelne Interruptanforderung.
l
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Tabelle 3 zeigt die moglichen Interrupts, ihre Quellen, den Typ und die Vektorspeicherpldtze.
Weil TO den Takt fir die SIO-Operationen liefert, schlieBen sich Interrupts von Zahler TO und
von der seriellen Ausgabe gegenseitig aus. Beide verwenden die gleiche Interruptanforderungs-
leitung IRQ4. Entsprechend ist der Interrupt der seriellen Eingabe mit IRQ3 verbunden, weil
die serielle Eingabe iber P30 (IRQ3) erfolgt. Die 4 Eingabe-PIN‘'s des Ports 3 sind in jedem
Fall die Interruptanforderungseingénge IRQO - IRQ4. Ein High-Low-Ubergang erzeugt an ihnen
immer eine Interruptanforderung.

6 Bits im Interrupt-Maskenregister R251 kénnen individuell die 6 Interruptanforderungen

IRQO - IRQ5 wirksam oder unwirksam machen. Bit 7 macht global alle Interrupts unwirksam. Falls
mehr als ein Interrupt ansteht, werden die Prioritéten durch einen programmierbaren Prioritét-
sencoder geldst, der durch das Interrupt-Prioritédtsregister R249 gesteuert wird. Der Ausgang
des Prioritétsencoders zeigt zu dem Vektorplatz im Programmspeicher, der mit der Interruptan-
forderung, die zu bedienen ist, verbunden ist. Bevor die Inhalte des Interrupt-Maskenregisters
(IMR) oder das Interrupt-Prioritétsregisters (IPR) geédndert werden, mub das Interruptenablebit
des IMR durch den Befehl "Disable Interrupt'\Lg;)_gégﬂgEggggtzt‘neFden. Die Anwendung des DI-
Befehls ist unbedingt fir die korrekte Interruptbehandlung eérforderlich. }7

Name Quelle Vektorplatz Bemerkung
IRQ O DAVO, RDYO, IRQO 0, 1 ext. (P32) |4
IRQ 1 DAV1, RDY1, IRQ1l, BAK 2, 3 ext. (P33) flankenge-
IRQ 2 DAV2, RDY2, IRQ2, T, 4,5 ext. (P31) l triggert
IRQ 3 IRQ3 6, 7 ext. (P30)
Serieller Eingang 6, 7 int.
IRQ 4 T0 8, 9 int.
Serieller Ausgang 8, 9 int.
IRQ 5 T1 10, 11 int.

Tabelle 3: Interrupttypen, -quellen und Vektorplédtze

Falls eine Interruptanforderung gewdhrt wird, tritt der EMR in einen Interruptmaschinenzyklus ein,
der alle folgenden Interrdpts unwirksam macht, den Programmzdéhler und die Statusflags rettet und
zu der Adresse springt, die der Vektorplatz fir den Interrupt enthdlt. Erst an dieser Stelle geht
die Steuerung zur Interruptserviceroutine lber. Bild 27 stellt den Interruptzyklusprozess dar,
falls eine Interruptanforderung eintrifft. Bild 18 stellt die aktuelle Interruptzeitfolge dar.
Interrupts kdnnen wieder durch die Interruptbehandlungsroutine (EI-Befehl) aktiviert werden, um
eine Interruptverschachtelung zu erméglichen. Allerdings wiirde bei einer solchen Schachtelung der
laufende Interrupt nicht mehr bei der Prioritdtsermittlung beriicksichtigt werden, da zu Beginn
der Interruptserviceroutine bereits die Interruptanforderung im Interruptanforderungsregister
geldéscht wird. (Wiederpriorisierte Interrupts konnen also (nach EI) die Serviceroutine des
héherpriorisierten Interrupts unterbrechen).glnterrupts konnen auch automatisch durch Verwenden
eines Interruptreturnbefehls (IRET) als letzten Befehl der Interruptbehandlungsroutine wieder
aktiviert werden. IRET speichert auch den Programmz&hler und die Statusflags zurick.

Der EMR unterstitzt beide Systeme, Abfrage- und Interruptsysteme. Zur Realisierung eines Abfrage-
systems konnen irgendwelche oder alle IRQ-Eingédnge maskiert und das Interruptanforderungsregister
abgefragt werden, um zu ermitteln, welche Interruptanforderung zu bedienen ist.
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| _— Interrupt - Service - Routine

PUSH PC und Flags in Stack
Rucksetzen Interrupt -Anforderung
Ricksetzen Interrupt-, ENABLE BIT"

Interrupt-Vektor -Tabelle

Programmspeicher

0

Bild 27: Interruptzyklusprozef

3.10. Statusflags

Das Flagregister R252 enth&lt 8 Flags: C Carry

z Zero

S Sign

v Overflow

D DNecimal Adjust
H Half-Carry

F1 Anwenderflag 1

F2 Anwenderflag 2

Die Anwenderflags F1 und F2 kénnen vom Anwender fir allgemeine Zwecke genutzt werden. Die
"Half-Carry"- und "Decimal Adjust®-Flags sind spezielle Flags, die nur fir speziflsche Be-
fehle genutzt werden. Die dbrigen Flags kdénnen vom Programmierer mit Sprung- und relativen
Sprungbefehlen genutzt werden, um ein Repertoire von 19 Testbedingungen zu liefern. Im Ab-
schnitt 6. wird gezeigt, wie die Flags durch den EMR-Befehlssatz beeinfluBt werden. Die Flags
koénnen per Befehl gesetzt und riickgesetzt werden; jedoch nur jene Befehle, die die Flags nicht
im Ergebnis der Ausfiihrung beeinflussen, sollten verwendet werden (z. B. Lade Immediate).
Zusétzlich kann das Carry-Flag durch den Set Carry Flag (SCF)-Befehl auf "1° gesetzt, durch
den Reset Carry Flag (RCF)-Befehl geldéscht oder durch den Complement Carry Flag (CCF)-Befehl
komplementiert werden.

4. Beschreibung der Steuerregister

4.1. R240 - Serielles Ein-/Ausgaberegister (SIO)

D7 D6 05 04 D3 D2 D1 DO R240 (FO,) Si

(Lesen/Schreiben)

‘———  serielle Daten

Lesen 240 = Empfangsdaten
Schreiben R240 = Sendedaten
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Das Register R240 wird als serielles Ein-/Ausgabedatenregister verwendet, wenn Bit 6 des R247
auf 1 gesetzt ist. Damit werden P30 und P37 als serielle Ein- und Ausgangsleitungen konfiguriert.
Wenn keine Paritédt gewilnscht wird, enthdlt R240 auf allen 8 Bits Sendedaten. Wenn Paritédt ge-
wdhlt wurde, enthélt D7 von R240 die ungerade Paritédt wéhrend seriellem Sendens und ein Pari-
tdtsfehlerflog wéhrend des Empfangs. Paritédt wird durch Setzen von D7 des R247 ausgewdhlt.

Falls R240 gelesen wird, wird das Zeichen in den Empfangspuffer gelesen; falls geschrieben

wird, wird ein Zeichen in den Sender geladen.

4.2. R241 - Zeitgeberbetriebsartenregister (TMR)

07 D6 D5 D4 03 D2 D1 00 R241 (F1,) THIR
L ] : Lesen/Schreiben)

Toug-Arten: "

nicht benutzt = 00 [~ 0 = keine Funktion

TO-Ausgang = 01 L. 1 = Laden TO

Tl-Ausgang = 10 [ 0 = Zéhlen TO unwirksam

int. Takt-Ausgang = 11 _| L 1 = Zédhlen TO wirksam
[ 0 = keine Funktion

T;,-Arten: 1 L 1 = Laden T1

ext. Takt-Eingang = 00 [0 = Zdhlen T1 unwirksam

Port-Eingang = 01 L 1 = zahlen T1 wirksam

Triggereingang (nicht

retriggerbar) = 10

Triggereingan

(retriggerbar = 11 _|

Dieses Register wéhlt die Betriebsarten des Zahler-/Zeitgeber-Taktes aus und steuert TO und T1.

e Laden TO (DO):
Nachdem dieses Bit gesetzt wurde, werden die Inhalte des TO-Laderegisters und des TO-Vor-
teiler-Laderegisters zum TO-Zdhler und Vorteiler Ubertragen. Dadurch allein wird der Zahler
jedoch nicht gestartet, DO wird jedoch nach dem Laden oder nach einem Masterreset automatisch
zuriickgesetzt.

e Zdhlen TO wirksam (D1):
D1 aktiviert oder entaktiviert TO-Z&hloperationen. Falls es gesetzt ist, @erden die Werte in
T0 und seinem Vorteiler heruntergezédhlt, wobei der interne Takt benutzt wird. Falls es zu-
rickgesetzt ist, wird das Herunterzéhlen unterbrochen. D1 wird nach einem Masterreset zu-
riickgesetzt. Es ist zulédssig, das Ladebit DO und das Zéhlaktivierungsbit D1 gleichzeitig
zu setzen.

e Laden T1 (D2):
Funktion analog “"Laden TO®

e Zshlen T1 wirksam (D3):
Funktion analog "Zéhlen TO wirksam®

e Betriebsarten des externen Zeitgebereinganges (D4, D5): -
Uber D4 und D5 werden codiert die 4 Betriebsarten des externen Zeitgebereinganges (Tin) fir
den Zahler/Zeitgeber definiert. Vorher muB jedoch P31 als ein externer Zeitgebereingang
definiert werden (R243, D1)! {'7 s Q|

{
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D5 D4 Tln benutzt als Bemerkung
0 0 ext. Takteingang Tin ¥ird benutzt als ein externer Takt fir Ti. In dieser
Betriebsart umgeht der externe Takt den 1 : 4-Teiler und
steuert direkt den Vorteiler an.
0 1 Toreingang fir T1 wird durch internen Takt getaktet (XTAL-Frequenz ge-
internen Takt teilt durch 8), der durch diesen Eingang getort wird.
(aktiv “High") Falls der Toreingang von "High® auf “Low" schaltet, wird
falls freigegeben, ein Interrupt erzeugt.
1 0 Nicht retriggerbarer Ti wird geladen und mit dem internen Takt getaktet, wenn
Triggereingang an diesemlEingang “High-to-Low"-0bergang auftritt. Weitere
Obergénge beeinflussen die Tl-Operation bis zum Ende des
Zéhlers nicht.
1 1 Retriggerbarer T1 wird geladen und mit dem internen Takt getaktet, wenn
Triggereingang ein "High-to-Low"-Obergang an T, auftritt. Falls zugdtz-

liche Triggerimpulse an Tin eintreffen, wird der Anfangs-
wert zurickgeladen und die Zéhlung wird neu gestartet,
wenn modulo-n-count programmiert wurde.

Tabelle 4: Tin-Funktlonen und Arbeitsweise

Betriebsarten des Z&éhlers/Zeitgeberausganges D6, D7):

Ober D6 und D7 werden codiert die 4 Betriebsarten des Zeitgeberausgangssignals definiert.
Wenn D6 oder/und D7 gesetzt ist, muB P36 ebenfalls (als Tout) festgelegt werden. Falls D6
und D7 beide auf "0" gesetzt sind (unbenutzte Funktion), dann wird P36 als Ausgabebit und
durch D5 von R247 gesteuert. Bei Nutzung von TO und Tl erfolgt das Umschalten von Tout
durch das Ende der Zdéhlung von TO oder T1.

D7 D6 Tout—Funktlon

o] 0 nicht benutzt

0 1 TO-Ausgang

1 0 Ti-Ausgang

1 1 Systemtakt (1/2 XTAL-Frequenz)

4.3. R242 - Zéhler-/Zeitgeberregister 1 (T1)

D7

D6

D5 D4 D3

D2 D1 DO

R242 (F2,) 1/

(Lesen/Schreiben)

wenn geschrieben:
= Ti-Anfangswert (Bereich 1-256 dezimal, 01-00 hexaldezimal)

wenn gelesen: <
= aktueller Zahlerstand von T

4.4. R243 - Vorteilerladeregister 1 (PRE1)

Dieses Register speichert den Tl-Vorteiler-Anfangswert und definiert die Tl-Taktquellen und
Zéhlbetriebsarten.

30



07 06 D5 D4 03 D2 D1 ) R243 (F3,) [ PR

(nur Schreiben)

Zadhlbetriebsart:
1 = T1 Modulo-n
0 = T} Einze’schritt

Taktquelle:
1 = T1 intern
0 = T1 externer Zeitgebereingang (Tin)

Vorteiler Modulo
(Bereich 1-64 dezimal, 01-00 hexadezimal)

e Auswahl der Betriebsarten (DO):
Wenn dieses Bit zuriickgesetzt ist, dann arbeitet Tl im Einzelschritt-Zahlbetrieb, bei dem der
Wert in T1 nach jedem Ladebefehl T1 (R241, D2) einmal bis Null heruntergezéhlt wird. Eine
Interruptanforderung wird ausgeldst, wenn das Ende der Zéhlung erreicht wird. Wenn DO ge-
setzt ist, arbeitet T1 im Modulo-n-Zéhlbetrieb (fortlaufend). Nach Empfang des Befehls
"Lade T1" werden die Ti-Anfangswerte geladen und heruntergezéhlt bis das Ende der Zéhlung
erreicht ist. Die Anfangswerte werden jeweils zuriickgeladen und heruntergezahlt, solange
das Zéhleraktivierungsbit fir Tl (R241, D3) gesetzt ist. Das Laden des Laderegisters mit
neuen Werten hat keinen EinfluB auf die laufende Z&éhloperation. Beim Erreichen des Endes
der Zéhlung wird der neue Anfangswert fir die folgenden Zahlzyklen in den Z&ahler geladen.

e Auswahl der T1-Taktquelle (D1):
Falls D1 zuriickgesetzt ist, liefert Tin den T1-Takt. Wenn es gesetzt ist, liefert der in-
terne Takt (Systemtakt geteilt durch 4) den Tl-Takt. Bei Benutzung von T fiar den Takt muB
im| TMR-Register (R241) die entsprechende Betriebsart festgelegt werden!

in

e Vorteilerwert von T1 (D2-D7):
Dieser 6-Bit-Wert bestimmt den Modulo des Vorteilers. Das niedrigste Bit ist D2.

4.5. R244 - Zahler-/Zeitgeberregister 0 (70)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R244 (F4H)

(Lesen/Bchreiben)

wenn geschrieben:
= TO-Anfangswert (Bereich 1-256 dezimal, 01-00 hexadezimal)

wenn gelesen:
= aktueller Zéhlerstand von T1

4.6. R245 - Vorteilerladeregister O (PREQ)

Dieses Register hat dieselben Funktionen wie -das entsprechende Register von T1 (R243), mit
Ausnahme von D1, das nicht benutzt wird.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R245 (F5

W

(nur Schreiben)
u: Zahlbetriebsart: 1 = TO Modulo-n
0 = TO Einzelschritt

nicht benutzt
L Vorteiler Modulo (Bereich 1-64 dezimal, 01-00 hexadezimal)
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4.7. R246 - Betriebsart Port 2 (P2M)

Dieses Register kann jedes Bit von Port 2 als eine Eingangs- oder eine Ausgangsleitung pro-
grammieren. Beim Setzen eines Bits von R246 wird die damit korrespondierende Leitung von
Port 2 als Eingang definiert. Wenn ein Bit zuriickgesetzt ist, wird die entsprechende Lei-
tung als Ausgang definiert. Nach einem Master-Reset enthélt R 246 den Wert FF,, und alle
Leitungen von Port 2 sind als Eingédnge definiert. Die Betriebsart von Port 2 wird ferner
durch DO von R247 spezifiziert.

+i

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R246 (FGH)

(nur Schreiben)

P20-P27 Ein-/Ausgangsdefinition
0 definiert entspr. Bit als Ausgang
1 definiert entspr. Bit als Eingang

4.8. R247 - Betriebsart Port 3 (P3M)

Dieses Register legt fest, welche Leitungen von Port 3 fir parallele Ein-/Ausgabe, Interrupt-
anforderung, Zeitgeber-Ein-/Ausgabe und Handshake- oder Statusausgénge verwendet werden.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R247 (F7 > d

H) “")" N3

(nur Schreiben)

O Port 2 "pull ups® open drain
1 Port 2 "pull ups" aktiv

nicht benutzt

0 P32 = Eingang, P35 = Ausgang
1 P32 = DAVO, P35 = RDYO

00 P33 = Eingang, P34 = Ausgang
01 i

P33 = Eingang, P34 = DM l
o) S8
11 P33 = DAV1l, P34 = RDY1

Eingang (T;. ), P36 = Ausgang (T
DAV2, P36 = RDYZ2

out)

| 0 P31
1 P31
0 P30
1 P30
_{: 0 Paritét aus
1 Paritéat ein

e "Pull-ups” von Port 2 (DO):
Im zuriickgesetzten Zustand liefert dieses Bit Open-Drain-Ausgénge fir Port 2, indem die

Eingang, P37 = Ausgang
serielle Eingabe, P37 = serielle Ausgabe

aktiven °“Pull-Ups® in ihrer Wirkung aufgehoben werden. Open-Drain-Ausgénge erlauben, daB
die Leitungen von Port 2 mit anderen Signalen Wired-Or verknipft werden kdénnen.

e Nicht benutzt (D1)

® Betriebsart von P32 und P35 (D2):
Dieses Bit legt fest, ob P32 und P35 fur die Ein-/Ausgabe von Port 3 verwendet werden oder
ob sie als Handshake-Leitungen das Port O unterstitzen.

D2 Funktion

P32 = Eingang, P35 = Ausgang
1 P32 = DAVO/RDYO, P35 = RDYO/DAVO

32



» Betriebsart von P33 und P34 (D3, D4):
Diese Bits legen fest, ob P33 und P34 fir die Ein-/Ausgabe verwendet werden oder ob sie die
Funktionen von Port 1 unterstitzen.

D4 und D3 Funktion
Dt DI
0 0 P33 = Eingang, P34 = Ausgang
0 1 = we ¢ ° i
} P33 = Eingang, P34 = DM L ]
1 0 .
1 il P33 = DAVI/RDY1, P34 = RDY1/DAVi

e Betriebsart von P31 und P36 (D5):
Dieses Bit legt fest, ob P31 und P36 fiir Ein-/Ausgabe (D5=0) konfiguriert werden oder zur
Handshake-Steuerung (D5=1) als Unterstiitzung von Port 2 benutzt werden. Wenn sie fir Ein-/
Ausgabe programmiert sind, spiegeln P31 und P36 gewdhnlich die R3-Registerbits 1 und 6
wieder, es konnen jedoch andere Datenquellen wie folgt ausgewdhlt werden:
Wenn Bit D1 vom Tl-Vorteilerregister R243 zuriickgesetzt wird, wird P31 der Zeitgebersteuer-
eingang (Tin) und verhélt sich entsprechend der Wahrheitstabelle, die die Bits D4 und D5 des
Zeitgeberbetriebsartenregisters R241 beschreibt. Bit D1 von R243 muB gesetzt werden, um P31
als eine Dateneingangsleitung fir R3 zu aktivieren. Der Ausgang P36 wird Tout (entweder fir
TO oder fiir T1) oder SCLK in Abhéngigkeit der Bits D6 und D7 des Betriebsartenregisters des
Zeitgebers (R241). Um P36 als Datenausgang fir R3 zu aktivieren, missen die Bits D6 und D7
beide auf Null zuriickgesetzt werden. Wenn P31 und P36 zur Handshake-Steuerung, haben D4-D7
von R241 und D1 von R243 keinen Einflub.

D5 Funktion
0 P31 = Eingang (ﬁin), P36 = Ausgang (Tout)
1 P31 = DAV2/RDY2, P36 = RDY2/DAV2

s Betriebsart von P30 und P37 (D6):
Dieses Bit legt fest, ob P30 und P37 fir Ein-/Ausgabe oder fir serielles Empfénger-/Sender-
Interface benutzt werden. :

D6 Funktion

P30 = Eingang, P37 =Ausgang
1 P30 = serielle Eingabe, P37 = serielle Ausgabe

Paritét D7):
Wenn mittels D6 serielle Ein-/Ausgabe ausgewdhlt wird, dann erhélt man durch Setzen von D7
ungerade Paritdt fir die Sendedaten und ungerade Paritédt bei der Prifung der Empfangsdaten.

4.9. R248 - Betriebsarten Ports O und 1 (PO1M)

Dieses Register konfiguriert die Ports O und 1, wéhlt einen internen oder extermen Stack und
wéhlt normales Speicherzeitverhalten aus.

33



-—

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R248 (FSH) ’/;;}/

T o E— —— (nur Schreiben)

Betriebsart P00-P03:
00 = Ausgang”

01 = Eingang

1X = A8-Al11

Stack-Auswahl:
0 = extern

1 = intern

Betriebsart P10-P17:
00 = Byte-Ausgang
01 = Byte-Eingang
10 = ADO-AD7

11 = hochohmig

Verléngertes Speicherzeitverhalten:

0 = normal
1 = verléngert

Betriebsart P04-P07
00 = Ausgang
01 = Eingang
1X = A12-A15

* Betriebsarten von Port O (DO, D1):
Mit den Bits DO und D1 von R248 wird die Betriebsart der Leitungen POO-P0O3 von Port O festge-
legt. Nach einem Ricksetzen wird das untere Nibbel von Port O fir die Eingabebetriebsart kon-
figuriert. Vorrangig ist jedoch D7 zu beachten:
Wenn D7 von R248 gesetzt ist, dann enthdlt das untere Nibbel von Port O immer A8-A11l, unab-
héngig von der durch DO und D1 vorgegebenen Konfiguration!

D7 D1 DO Konfiguration von P0O0-PO3

4-Bit-Ausgang
4-Bit-Eingang
4-Bit-Adresse (A8-A11)
4-Bit-Adresse (A8-A11)

= © O O
x = O O
X X = O

Auswahl des Stack-Bereiches (D2):

Wenn D2 gesetzt ist, befindet sich der Stack in der internen Registerdatei und durch den
Stack-Pointer (Kellerspeicherzeiger) SPL (R255) wird auf ihn gezeigt. Wenn D2 zuriickgesetzt
ist, befindet sich der Stack im externen Datenspeicher und durch den Sftack-Pointer SP (R254
und R255) wird auf ihn gezeigt. Wéhrend der Nutzung des internen Stacks (D2=1) kann R254
als ein Datenregister verwendet; der Ober- oder Unterlauf von R255 muB dann jedoch exakt
gehandelt werden.

® Betriebsart von Port 1 (D3, D4):
Mit diesen Bit wird die Betriebsart der Leitungen P10-P17 von Port 1 festgelegt. Nach einem
Ricksetzen wird Port 1 als die 8-Bit-Eingangsport konfiguriiert.

D4 D3 Konfiguration von P10-P17

8-Bit-Ausgang
8-Bit-Eingang
8-Bit-Adressen/Daten, zeitmultiplexe(ADO-AD7)

= = 0O 0
= O = O

hochohmiger Zustand
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In der nachstehenden Tabelle wird der Zusammenhang zwischen dem hochohmigen Zustand und den
durch R248 ausgewédhlten AdreB-Betriebsarten verdeutlicht:

D7 D4 D3 D1 3-State-Leitungen
0 1 1 0 Port 1, AS, DS, R/W

1 Port 1, AS, DS, R/W, P0O0-PO3
1 1 1 X Port 1, AS, DS, R/W, P00-PO7

e Verlangertes Speicherzeitverhalten (D5):
Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird der Speicherzyklus um eine Taktperiode verléngert, was den
AnschluB langsamerer Speicher ermdglicht. Wenn es riickgesetzt ist, wird normales Zeitverhalten
fur externe Speicher ausgewahlt.

e Betriebsart von Port O (D6, D7):
Diese Bits steuern die Betriebsart der Leitungen P04-PO7 von Port 0. Nach einem Ricksetzen
wird das obere Nibbel von Port O fiur die Betriebsart "Eingabe” konfiguriert. Wenn D7 gesetzt
ist, werden POO-PO3 zu A8-All - unabhéngig davon, ob die Bits DO und D1 eine andere Konfi-
guration festlegen.

D7 D6 Konfiguration von P04-P07
0 0 4-Bit-Ausgang

bl 4-Bit-Eingang
1 X 4-Bit-Adresse (A12-A15)

4.10. R249 - Interruptprioritétsregister (IPR)

Dieses Register priorisiert die 6 Ebenen der vektorisierten Interrupts. Es kénnen 48 ver-
schiedene Reihenfolgen priorisiert werden, um gleichzeitige Interruptanforderungen entflechten
zu kénnen. Die 6 Interruptebenen IRQO-IRQ5 werden in 3 Gruppen unterteilt - hier mit A, B und
C bezeichnet - die je 2 Interruptanforderungen enthalten:

A: IRQ3 (SI/P30) und IRQ5 (T1)

B: IRQO (P32) und IRQ2 (P31)
C: IRQ1 (P33) und IRQ4 (S0/T0)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R249 ( FQH)
"‘“"‘r————‘ — " % (nur Schreiben)
nicht —

Interrupt-Prioritétsgruppe:
benutzt 000 = undefiniert

001 = C>A>8B
010 = A>B>C

011 = A>C>8B

100 = B>C>A

101 = C>B>A

110 = B>A>C

L 111 = undefiniert

Prioritdt Gruppe C:
0 = IRQ1 >IRQ4
.1 = IRQ4 >IRQ1

Prioritat Gruppe-B:
0 = IRQ2>IRQO
l_ 1 = IRQO >1IRQ2

Prioritét Gruppe A:
I_O = IRQ5> IRQ3
1 = IRQ3> IRQS
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eDie Bits D1, D2 und D5 von R249 bestimmen die Prioritét der individuellen Komponenten inner-
halb der einzelnen Gruppen:

Gruppe Bit ——Prioritdt———m
hdochste niedrigste
c D1 =0 IRQ1 IRQ4
1 IRQ4 IRQ1
B D2 = 0 IRQ2 IRQO
1 IRQO IRQ2
A D5 = 0 IRQ5 IRQ3
1 IRQ3 IRQS

eDie Bits DO, D3 und D4 von R249 legen die Prioritdt der Gruppen A, B und C untereinander
fest: :

D4 D3 DO Prioritéat
héchste ——— & niedrigste

0 0 (o] nicht benutzt

0 0 1 C A B
0 1 0 A B c
0 1 1 A Cc B
1 o] 0 B c A
1 0 1 c B A
1 1 0 B A c
1 1 1 nicht benutzt

4.11. R250 - Interruptanforderungsregister (IRQ)

Dieses Register speichert die Interruptanforderungen. Da es ein Lese-/Schreibregister ist,
kann es auch fir Abfrage (Polling) verwendet werden. Bei einem Interrupt von einer der 6
Ebenen wird in das entsprechende Bit eine "1" eingeschrieben. Die Bits DO-D5 von R250 ent-
sprechen genau den Interruptanforderungen IRQO-IRQ5. D6 und D7 werden nicht benutzt.

D7 D6 05 D4 D3 D2 D1 Do R250 (FA,) (14 &
-_—1 IRQ5 IRQ4 IRQ3 1IRQ2 1IRQ1 IRQO )
nicht (Lesen/Schreiben)
benutzt

4.12. R251 - Interruptmaskenregister (IMR)

Dieses Register aktiviert - individuell oder global - die 6 Interruptanforderungen. Wenn die
Bits DO-D5 gesetzt sind, dann sind die entsprechenden Interruptanforderungen aktiviert. Bevor
jedoch irgendeine (individuelle) Interruptanforderung anerkannt werden kann muB D7, das
"Master*-Aktivierungsbit gesetz&(ygr%en. Das Ricksetzen von D7 macht global alle Interrupt-
anforderungen unwirksam. D7 wird durch den Befehl ‘Enable Interrupt® (EI) gesetzt und durch
“Disable Interrupt® (DI) rﬁckgesefzt. D7 kann auch durch Ladebefehle gesetzt werden, hat aber
nur dann eine interruptfreigebende Wirkung, wenn nach Reset bereits irgendwann einmal der Be-
fehl EI abgearbeitet wurde. Ein Riicksetzen von D7 durch Ladebefehle bewirkt ein Sperren aller
Interrupts. Wéhrend eines Interruptmaschinenzyklus wird D7 automatisch zurickgesetzt und nach
der Ausfiihrung des “Interrupt-Return”-Befehls (IRET) gesetzt.

Achtung! .

D7 muB mittels DI-Befehl zuriickgesetzt werden, bevor der Inhalt des Interruptmaskenregisters
oder des Interruptprioritétsregisters (R249) geéndert wird!
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D7 D6 D5 D4 03 | D2 D1 00 R251 (FB,) 11K

L____ (Lesen/Schreiben)
aktiviert IRQO

aktiviert IRQ1

aktiviert IRQ2

aktiviert IRQ3

aktivaert IRQ4

aktiviert IRQ5

nicht benutzt

1 aktiviert Interrupts

R R R R e

4.13. R252 - Flagregister (FLAGS)

Die Bits D2-D7 enthalten die Statusflags, die Bits DO und D1 sind vom Anwender definierbar.

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO R252 (FCH)

(Lesen/Schreiben)
l———— Anwenderflag 1
Anwenderflag 2
Half-Carry-Flag
Decimal-Adjust-Flag
Overflow-Flag
Sign-Flag
Zero-Flag
Carry-Flag

4.14. R253 - Register-Pointer (RP)

Die vier oberen Bits dieses Registers bilden einen Registerzeiger, der zum Anfang der laufenden
Arbeitsregistergruppe zeigt. Die unteren vier Bits (Registerkennzeichner), die ein Register in-
nerhalb der Arbeitsregistergruppe spezifizieren, werden durch den entsbrechenden Befehl ge-
liefert. Beim Lesen des Register-Pointers sind die 4 niederwertigen Bits (DO-D3) immer Null,
beim Schreiben kénnen sie beliebig sein.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO R253 (FDH)

(Lesen/Schreiben)

[ Lesen: 0000
L schreiben: XXXX

-

-

-

-
N oo s

4.15. R254, R255 - Stack-Pointer (SPH, SPL)

Der Stack-Pointer (Kellerspeicherzeiger) setzt sich aus zwei 8-Bit-Registern zusammen:
SPL (R255) enthélt das niedere AdreBbyte
SPH (R254) enthélt das obere AdreBbyte

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dli DO R254 (FEH)
(Lesen/Schreiben)
Stack-Pointer, oberes Byte SPB-SP15
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D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

Do

R255 (FFH)

(Lesen/Schreiben)

————— Stack-Pointer, unteres Byte SP,-SP,

Bekanntlich legt Bit D2 von R248 fest, ob der Stack in der Registerdatei oder im externen
Speicher liegt. Wenn der Stack intern ist, wird R254 nicht als Stack-Pointer benutzt und
ist als Datenregister verwendbar. Dabei muB jedoch der Ober- oder Unterlauf von R255 exakt
gehandhabt werden.

4.16. Registerinhalte nach dem Ricksetzen

Tabelle 4.2. gibt Auskunft (iber die Inhalte der

Steuerregister R240-R255 nach einem Rick-

setzen.
S e sk 07 |p6|p5| D4|D3 |02 |D1|DO Bemerkung
Funktion Adr. Hex

R240 | SI0 FO nicht definiert -

R241 | TMR F1 0 0 0 0 0 0 0 O Stoppt TO und T1

R242 | T1 F2 nicht definiert - i

R243 | PRE1 F3 X X X X X X 0 0 Einzelschritt-Zahlbetrieb,
externe Taktquelle

R244 | TO F4 nicht definiert - !

R245 | PREO F5 X X X X X X 0 Einzelschritt-Zahlbetrieb

R246 | P2M F6 1111 1 1 1 1 Port 2 = Eingénge
Port 2 = "Pull ups” open drain,

R247 | P3M F7 0O 0 0 0 0 0 X O P30-P33 = Eingénge,
P34-P37 = Ausgénge

R248 | PO1M F8 Q;fwf 01 0 01 1 0 1 Ports 0, 1 = Eingénge, normaler

: Speicherzyklus, Stack intern

R249 | IPR F9 nicht definiert -

R250 | IRQ FA X X 0 0 0 0 0 O Interruptanforderungen zuriick-
gesetzt

R251 | IMR FB 0 X X X X X X X Interrupts unwirksam

R252 | FLAGS FC nicht definiert -

R253 | RP FD nicht definiert -

R254 | SPH FE nicht definiert -

R255 | SPL FF nicht definiert -

Tabelle 4: Registerinhalte nach dem Riicksetzen

5

. Befehlssatz der EMR-Schaltkreise

5.1. Funktionelle Zusammenfassung der Befehle

Sémtliche EMR-Befehle lassen sich funktionell in 8 Gruppen unterteilen:

Ladebefehle

Arithmetik-Befehle

Logische Befehle
Programmsteuerbefehle (Sprungbefehle)
Bitbehandlungsbefehle (Testbefehle)
Blocktransferbefehle

Rotations- und Schiebebefehle
CPU-Steuerbefehle

Im folgenden werden die einzelnen Befehle (gruppenweise) zusammengefaBt dargestellt (siehe

a

uch 5.3.).
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Ladebefehle

Befehl Operand (en) Bedeutung
CLR dst Clear
LD dst, src Load
LDC dst, src Load Constant
LDE dst, src Load External Data
POP dst Pop
PUSH src Push
* Arithmetikbefehle
Befehl Operand (en) Bedeutung
ADC dst, src Add With Carry
ADD dst, src Add
cpP dst, src Compare
DA dst Decimal Adjust
DEC dst Decrement
DECW dst Decrement Word
INC dst Increment
INCW dst Increment Word
SBC dst, src Subtract With Carry
sus dst, src Subtract
® Logische Befehle
Befehl Operand (en) Bedeutung
AND dst, src Logical And
COM dst Complement
OR dst, src Logical OR
XOR dst, src Logical Exclusive OR

Programmsteuerbefehle

Befehl Operand (en) Bedeutung
CALL dst Call
DINZ r, dst Decrement and Jump If Nonzero
IRET Interrupt Return
JpP cc, dst Jump
JR cc, dst Jump Relative
RET Return
* Bitbehandlungsbefehle
Befehl Operand (en) Bedeutung
TCM dst, src Test Complement Under Mask
™ dst, src Test Under Mask
AND dst, src Logical And
OR dst, src Logical OR
XOR dst, src Logical Exclusive OR

Blocktransferbefehle

Befehl Operand (en) Bedeutung
LDCI dst, src Load Constant Autoincrement
LDEI dst, src Load External Data Autoincrement
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e Rotations- und Schiebebefehle

Befehl Operand (en) Bedeutung

RL dst Rotate Left

RLC dst Rotate Left Through Carry
RR dst Rotate Right

RRC dst Rotate Right Through Carry
SRA dst Shift Right Arithmetik
SWAP dst Swap Nibbels

CPU;Steuerbefehle

Befehl Operand Bedeutung

CCF Complement Carry Flag
DI Disable Interrupts

EI Enable Interrupts

NOP No Operation

RCF Reset Carry Flag

SCF Set Carry Flag

SRP src Set Register Pointer

5.2. Flags und Bedingungscodes

Zur Programmsteuerung des EMR sind im Steuerregister R252 folgende 6 Flags vorgesehen:

Kurzbezeichnung Bedeutung

Carry-Flag
Zero-Flag

Sign-Flag
Overflow-Flag
Decimal-Adjust-Flag
Half-Carry-Flag

T o< O NO

e Carry-Flag:
Das Carry-Flag wird bei folgenden Befehlen wirksam:
Addition (ADD, ADC), Subtraktion (SUB, SBC), Compare (CP), Decimal Adjust (DA), Rotate
(RL, RLC, RR, RRC), Swap (SWAP) und Interrupt Return (IRET). Wenn es gesetzt ist, kenn-
zeichnet das Carry-Flag generell einen Obertrag vom Bit 7 eines als Akkumulator verwen-
deten Registers.

e Zero-Flag:
Das Zero-Flag wird bei denselben Befehlen wirksam wie beim Carry-Flag, zusétzlich bei den
Logikbefehlen (AND, COM, OR, XOR), bei Increment- und Decrementbefehlen (INC, INCW, DEC,
DECW) und bei Bitbehandlungsbefehlen (TCM, TM). Das Zero-Flag wird gesetzt, wenn das Er-
gebnis einer Operation gleich Null ist.

e Sign-Flag:
Das Sign-Flag wird bei denselben Befehlen wirksam wie beim Zero-Flag. Das Sign-Flag wird
gesetzt, wenn Bit 7 des Ergebnisses einer Operation gleich "1" (Vorzeichen minus) ist.

® Overflow-Flag:
Das Ovenflow-Flag wird bei denselben Befehlen wirksam wie beim Zero- und Sign-Flag. Wenn
es gesetzt ist, kennzeichnet das Overflow-Flag, daB ein fehlerhaftes Zweikomplement-Ergebnis
vorliegt, da es den Bereich von -128 bis +127 iuiberschritten hat, der im Zweierkomplement
dargestellt werden kann.

e Decimal-Adjust-Flag:
Das Decimal-Adjust-Flag wird fir die BCD-Arithmetik benutzt und zur Wandlung!/von 8-Bit-Binar-
zahlen in zwei 4-Bit-BCD-Digits. Da der Algorithmus fir die Korrektur von BCb-Operationen
fir Addition und Subtraktion unterschiedlich ist spezifiziert dieses Flag den zuletzt
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ausgefihrten Befehl. Das Decimal-Adjust-Flag wird bei der Ausfihrung von Subtraktionsbefehlen
(suB, SBC) auf "1" gesetzt und bei Additionsbefehlen (ADD, ADC) auf “0" zuriickgesetzt.

e Half-Carry-Flag:
Das Half-Carry-Flag signalisiert einen Obertrag von Bit 3 eines als Akkumulator benutzten
Registers. Dieses Flag wird als Ergebnis von ausgefiihrten Subtraktions- (SUB, SBC) oder Addi-
tionsbefehlen (ADD, ADC) wirksam.

e Bedienungscodes:
Bei direkten und relativen Sprungbefehlen (JP, JR) wird zur Spezifizierung der Testbedingung
ein 4-Bit-Bedingungsifeld ("cc") benutzt. Diese Bedingungscodes gehen als “variable® Komponente
in das erste Byte des Sprungbefehls von 2 bzw. 3 Byte Lénge ein.

Bedingungscode ‘ Hex (Oberes Nibbel) Bedeutung gesetzte Flags
8 immer wahr

c 7 *Carry" c=1
NC F kein *Carry" c=0
z 6 Null Z=1
NZ E nicht Null Z=0
PL D plus $=0
MI 5 minus S=1
ov 4 “Overflow" V=0
NOV c kein “Overflow" v=1
EQ 6 gleich Z=1
NE E nicht gleich 20
GE 9 groBer als oder gleich|(S XOR V)=0
LT 1 kleiner als (S XOR V)=1
GT A groBer als (Z OR (S XOR V))=0
LE 2 kleiner als oder

gleich (Z OR (S XOR V))=1
UGE F vorzeichenfrei groéfer

als oder gleich C=0
ULT 7 vorzeichenfrei kleiner

als C=1
UGT B vorzeichenfrei grofer

als (C=0 AND Z=0)=1
ULE 3 vorzeichenfrei kleiner

als oder gleich (C OR 2)=1

] niemals wahr

5.3. Notierung

Zur Beschreibung der Adressierungsarten und Befehlsoperationen wird folgende Notierung be-
nutzt (siehe auch 5.4.):

e Adressierungsarten:

Symbol Bedeutung

R Register- oder Arbeitsregisteradresse

r nur Arbeitsregisteradresse

IR indirekte Register- oder indirekte Arbeitsregisteradresse
Ir nur indirekte Arbeitsregisteradresse

RR Registerpaar- oder Arbeitsregisterpaar-Adresse

IRR indirekte Registerpaar- oder Arbeitsregisterpaar-Adresse
Irr nur indirektes Arbeitsregisterpaar

X indizierte Adresse

DA direkte Adresse

RA relative Adresse

- IM unmittelbare Adresse
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e zusétzliche Symbole:

Symbol Bedeutung

dst Zielspeicheradresse oder -inhalt

src Quellspeicheradresse oder -inhalt

cc Bedingungscode (siehe 5.2.)

indirekter Adressprafix

SP Stack Pointer/Kellerspeicherzeiger (Steuerregister R254, 255)
PC Programmzéhler

FLAGS Flagregister (Steuerregister R252)

RP Registerzeiger (Steuerregister R253)

IMR Interruptmaskenregister (Steuerregister R251)

e Flags, die von einem Befehl beeinfluBt werden, sind gekennzeichnet durch:

= geldscht zu Null

= gesetzt auf Eins

entsprechend der Operation geldscht oder gesetzt
= unbeeinfluBt

X o 4» - O
L}

= undefiniert
e Die Zuweisung eines Wertes wird durch das Symbol "«—" gekennzeichnet, z. B.

dst «—dst + src
(Quelldaten werden zu den Zieldaten addiert und das Ergebnis in der Zielspeicherzelle ge-
speichert.)

Die Notierung “addr (n)" wird benutzt, um sich auf das Bit n einer gegebenen Speicherzelle
zu beziehen, z. B.

dst (7)
(Operation bezieht sich auf Bit 7 des Zieloperanden.)

5.4. Zusammenfassung der Befehle

In der am Ende dieses Abschnitts folgenden Tabelle werden die EMR-Befehle einschlieBlich der
anwendbaren Adressierungsarten definiert. Es sind zusétzlich die Opcodes, die Anzahl der Bytes
und der internen Taktzyklen und die jeweils beeinfluBten Flags aufgelistet. Die Anzahl der
internen Taktzyklen, die in der Spalte "Ausfihrung/Zyklen" aufgelisteit sind, stellen die Werte
dar, die zu nutzen sind, um die Ausfiihrungszeit eines Programmes zu berechnen. Die Zeit vom Be-
ginn eines Befehls bis zur Datenédnderung ist die Summe der "Ausfihrungszyklen" und der “Pipe-
line-Zyklen". Der Beginn eines Befehls wird als der erste interne Takt definiert, der einem
Befehls-"Sync" folgt.

| oPC | CCF, DI, EI, IRET, NOP, RCF, RET, SCF

| ast | oec | INC r

Bild 28: Formate von Ein-Byte-Befehlen
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0PC | Mode

dst/src OR I

1110 { dst/src]

oPC

dst OR [

1110 | dst

]

oPC

VALUE

orPC MODE

dst src

MODE OPC

dst/src src/dst

dst/srcl OoPC

src/dst oR |

1110 1 src

dst | orc

VALUE

dst/cC [ opc

RA

Bild

29: Formate von Zwei-Byte-Befehlen

opc | MoDE

src OR 1110

src

dst OR 1110

dst

oPC | mobE

dst OR | 1110

dst

VALUE

MoDE | opcC

src OR 1110

sTcC

dst OR 1110

dst

MODE | OPC

dst/src X

ADDRESS

cc oPC

DA

DAL

opPC

DAU

DAL

Bild

30: Formate von Drei-Byte-Befehlen

CLR, CPL, DA, DEC, DECW, INC, INCW, POP,

PUSH, RL, RLC, RR, RRC, SRA, SWAP

JP, CALL (indirekt)

SRP

ADC, ADD, AND, CP, OR,-SBC, SUB, TCM,

T™, XOR

LD, LDE, LDEI, LDC, LDCI

LD

LD

DINZ, JR

ADC, ADD, AND, CP,
OR, SBC, SUD, TOM,
XOR

LD,
™,

ADC, ADD, AND, CP, LD,
OR, SBC, SuB, TOM, T™
XOR

LD

LD

Jp

CALL
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Zusammenfassung der Befehle

Befehl Adressierungsart Hex Ausfihrung Pipeline- Flags
und Funktion dst oro (c)g::j:atlons- Bytes | Zyklen Zyklen CzZsVvoD
ADC dst, src r r 12 2 6 5 I I I IO
dst «— dst+src+C r Ir 13 2 6

R R 14 3 10

R IR 15 3 10

R IM 16 3 10

IR M 17 3 10
ADD dst, src r r 02 2 6 5 I I I I 0
dst «— dst+src r Ir 03 2 6

R R 04 3 10

R IR 05 3 10

R IM 06 3 10

IR IM 07 3 10
AND dst, src | r r 52 2 6 5 ° I I 0 e
dst «— dst AND src| r Ir 53 2 6

R R 54 3 10

R IR 55 3 10

R IM 56 3 10

IR IM 57 3 10
CALL dst DA D6 3 20 0 e 0o 0 0o @
SP «— SP-2 IRR D4 2 20 0
SP +— PC
PC «— dst
CCF EF 1 6 5 I o 0o 0 o
cC <«— ¢
CLR dst R BO 2 6 5 o 00 o o
dst «—— O IR B1 2 6
COM dst R 60 2 6 5 . II 0 e
dst <— dst IR 61 2 6
CP dst, src r r A2 2 6 5 1 III °
dst — src r Ir A3 2 6

R R A4 3 10

R IR A5 3 10

R IM A6 3 10

IR IM A7 3 10
DA dst R 40 2 8 5 I I I X o
dst «— DA dst IR 41 2 8
DEC dst R 00 2 6 5 . I II o
dst «— dst-1 IR 01 2 6
DECW dst RR 80 2 10 5 ° i I I .
dst «— dst-1 IR 81 2 10
DI 8F 1 6 1 oo © oo
IMR (7) «— O
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S

Befehl Adressierungsart Hex Ausfiihrung Pipeline- Flags
und Funktion dst src ggg:ations- Bytes | Zyklen |Zyklen CZSVDH
DINZ r, dst RA rA 2 12/10 3/5 e o o 0 o o
r «—— r-1 ra0-F (durch-
if r#0 gefiihrt/
PC «— PC+dst nicht
Range: +127, -128 durch-
gefihrt)
EI 9F 1 6 1 coeoes
IMR (7)) «— 1
INC dst r rE 1 6 5 .iII..
dst €¢— dst+l r=0-F
R 20 2 6
IR 21 2 6
INCW dst RR AO 2 10 5 . I I I. )
dst <+— dst+1 IR Al 2 10
IRET BF 1 16 (V] I I I I 1 i
Flags «— (@) SP
SP +—5SP+1
PC «— (@ sP
SP €4—SP+2
IMR (7) «— 1
JP cc, dst DA cD 3 12/10 0 R EE
if cc is true, c=0-F (durch-
PC «—dst gefuhrt/
nicht
durchge-
fiihrt)
IRR 30 2 8
JR cc, dst RA cB 2 12/10 0 e0 0 0 00
if cc is true, c=0-F (durch-
PC «—PC+dst gefihrt/
Range: +127, -128 nicht
durch-
gefihrt)
LD dst, src IM rC 2 6 5 e 0 000 0
dst «— src r r8 2 6
R r r9 2 6
rs0-F
x c7 L's 10
r D7 .31 10
r Ir E3 2 6
Ir r F3 2 6
R R E4 3 10
R IR ES 3 10
R IM Eb 3 10
IR IM E7 3 10
IR R F5 3 10




Befehl Adressierungsart Hex Ausfihrung Pipeline- Flags
und Funktion dst src ggggations- Bytes | Zyklen Zyklen CZSVDH
LDC dst src r . Irr Cc2 2 12 0 oo 0 o 0 o
dst €«— src Irr r D2 2 12
LDCI dst, src Ir Irr Cc3 2 18 0] e e 0o o o o
dst «— src Irr Ir D3 2 18
r €— r+l
rr <— rr+l
LDE dst, src r. Irr 82 2 12 0 e 660 o 0 o
dst «— src Irr r 92 2 12
LDEI dst, src Ir Irr 83 2 18 e o 0 0 0 o
dst «— src Irr Ir 93 2 18
r «<— r+l
re €<—rr+l
NOP FF 1 6 4] ® o 0 0 0 o
OR dst, src r r 42 2 6 5 .IIO..
dst «—dst OR src r Ir 43 2 6
R R 44 3 10
R IR 45 3 10
R IM 46 3 10
IR IM 47 3 10
POP dst R 50 2 10 5 e e 00 0 0
dst 4—— SpP IR 51 2 10
SP 4— SP+1
PUSH src R 70 2 10/12 1 ® 00 0 o o
SP «— SP-1 (int/ext
stack
SP «— src IR 71 2 12/14
(int/ext
stack)
RCF CF 1 6 5 0O e o o 0 o
C <+ 0 "o
RET AF 1 14 0 e e 0 00 o
PC +— sp
SP €— SP+2
RL dst R 90 2 6 5 1 I I I LY
7 0 IR 91 2 6
e
RLC dst R 10 2 6 5 1111..
74 0 IR 11 2 6
[
RR dst R EO 2 6 5 I I I I 3 O
m IR E1 2 6
.
RRC dst R co 2 6 5 Iiii..
7 0 -\ IR c1 2 6
(o}
SBC dst, src r r 32 2 6 5 I II Il I
dst «—dst-src-C Ir 33 2 6

46




Befehl L Adressierungsart Hex Ausfihrung Pipeline- | Flags
und Funktion dst src Operations- | Bytes [ Zyklen Zyklen CZsSVD
code
SBC dst, src r Ir 32 2 6 5 I I I I 1
dst «—dst-src-C r Ir 33 2 6
R R 34 3 10
R IR 35 3 10
R M 36 3 10
IR M 37 3 10
SCF DF 1 6 5 1 ee o o
Ce—1
SRA dst R DO 2 6 5 1 I i 0 o
7 0 IR D1 2 6
SR
-
SRP src IM 31 2 6 1 e o0 o o
RPe—src
SUB dst, src r r 22 2 6 5 i I I 1
dst «— dst-src r Ir 23 2 6 I
R R 24 3 10
R IR 25 3 10
R IM 26 3 10
IR M 27 3 10
SWAP dst R FO 2 8 5 X I i X e
IR F1 2 8
TCM dst, src r r 62 2 6 5 . 0 e
(not dst) AND r ir 63 2 6 i 1
src R R 64 3 10
R IR 65 3 10
R IM 66 3 10
IR IM 67 3 10
T™ dst, src r r 72 2 6 5 * 1 i [V
dst AND src r Ir 73 2 6
R R 74 3 10
R IR 75 3 10
R IM 76 3 10
IR IM 77 3 10
XOR dst, src r r B2 2 6 5 ° i 0 .
dst «— dst XOR r Ir 83 2 6 i
src R R B4 3 10
R IR B5 3 10
R M B6 3 10
IR M B7 3 10

Tabelle 5: Zusammenfassung der Befehle
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6.

Adressierungsarten

Mi

t Ausnahme der unmittelbaren Daten und Bedingungscodes werden alle Operanden als Register-

adressen, Programmspeicheradressen oder Datenspeicheradressen ausgedrickt. Der EMR ermdglicht
folgende verschiedene Adressierungsarten:

6.

In
Da

Bi

Bi
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Register-Adressierung

indirekte Register-Adressierung
indizierte Adressierung

direkte Adressierung

relative Adressierung
unmittelbare Adressierung

1. Register-Adressierung

der Adressierungsart ist der Wert des Operanden der Inhalt des spezifizierten Registers.
8 Register kann durch zwei Mdglichkeiten adressiert werden:

durch eine 8-Bit-Adresse im Bereich von 0-127 und 240-255 (Bild 31)
durch eine 4-Bit-Arbietsregisteradresse im Bereich von 0-15

Beispiel: Wert,der bei der
Ein-Operanden- Befehisausfuhrung
Befehl benutzt wird
N opc | Mode N
dst —t—— ™  Operand

) . 7‘—- zeigt zu einem
8-Bit-Register- % Register der
Adresse Registerdatei

Registerdatei
Programms peicher

1d 31: Register-Adressierung

Arbeitsregister-Adresse:

Bestimmt man ein Register durch eine 4-Bit-Arbeitsregisteradresse, so verkiirzt sich die Lénge
des Befehls und ergibt eine kiirzere Ausfiihrungszeit. In diesem Fall wird die volle (8-Bit-)Re-
gisterdatei-Adresse durch Verkettung des 4-Bit-Feldes (AdreBbereich 0-15) mit den oberen 4
Bits des Register-Pointers gebildet. Auf diese Weise kann der Arbeitsregistersatz dynamisch
durch Andern des Wertes des Register-Pointers (R253) variiert werden.

Beispiel :

Ein-Operanden- RP o]
Befehl ~y

oPC Mode

1110 dst zeigt zum Anfang

j der
4-Bit Arbeits- .
register - — zeigt Arbeitsregistergruppe
Adresse . zu dem
Programmspeicher beits-
register >  Operand

Registerdatei

1d 32: Arbeitsregister-Adressierung



e Registerpaar-Adresse:
Register kdnnen auch paarweise benutzt werden, um einen 16-Bit-Wert oder eine Speicheradres-
se zu kennzeichnen. Ein solches Registerpaar muB geradzahliqg im Bereich 0, 2, 4; ..., 126
oder 240, 242, ..., 254 spezifiziert werden. S '

e Arbeitsregisterpaar-Adresse:
Arbeitsregisterpaare konnen ebenfalls zur Bestimmung von 16-Bit-Werten oder Speicheradressen
verwendet werden. Die zuldssigen Registerpaare beginnen geradzahlig und liegen im Bereich
0, 2, 4, ..., 14,

S

6.2. Indirekte Register-Adressierung

Bei der indirekten Register-Adressierung ist der Wert des Operanden nicht der Inhalt eines Re-
gisters. Stattdessen enthalten die Register (Registerpaare, Arbietsregister oder Arbeitsre-
gisterpaare) die Adresse der Speicherzelle, deren Inhalt als Operandenwert verwendet wird. In
Abhéngigkeit vom ausgewéhlten Befehl kann die Adresse zu einem Register, zu einer Progrenn-
speicher- oder zu einer externen Datenspeicherzelle zeigen. Reglsterpaare “oder Arbeltsregxster-
paare werden zur Speicherung von 16-Bit-Adressen verwendet, wenn man zum Programm- oder zum
externen Datenspeicher zugreifen will. Diese Paare wer'd:n__gu_rgg__cﬁlniﬂgg_rjgg_e*}ahl qekennzeichnet.
Beispiel :

Ein-Operanden-
Befehl

e oy 0PC Mode 1% 4 Adresse
dst ._/"/m /

Register in der
Registerdatei / Registerdatei

[

b !
Programmspeicher ) . . ce des

Operanden
der im Befehl
benutzt wird

Operand «
Wert, der bei der
Befehlsausfihr -
‘ung benutzt wird Registerdatei

Bi;d 33: Indirekte Register-Adressierung in der Registerdatei

Beispiel :
Befehl bezieht
sich entweder
auf den oPC Mode ‘ ' .
Programm - dst src zeigt zum zeigt zum Anfang
oder auf den Arbeits - der ‘ ‘
Datenspeicher register - Arbeitsregistergruppe
aar
Programmspeicher
Wert,der bei
der Befehls - diese
aus flhrun, §
benutzt wirgd \‘ Operand < 16-Bit -Adresse
zeigt zum
Programm -oder Datenspeicher

Programm- oder Datenspeicher

8ild 34: Indirekte Register-Adressierung mit Programm- oder Datenspeicher
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6.3. Indizierte Adressierung

Eine indizierte Adresse besteht aus einer Registeradresse, die um den Inhalt eines gekenn-
zeichneten Arbeitsregisters, den Index (Offset), verschoben ist. Dieser Index wird zu der
Registeradresse addiert; die resultierende Adresse weist auf die Speicherzelle, deren Inhalt
vom entsprechenden Befehi verwendet wird. Diese Adressierungsart wird nur vom Ladebefehl (LD)

benutzt, um die Registerdatei zu adressieren.

Beispiel :
Zwei-0peranden-
Befehl
opPC Mode RP o
dst/src x o
Adresse L
zeigt zum Anfang
der

Arbeitsregistergruppe

3. Offset

i »  Operand

wert, der bei der /
Befehlsausfihrung
benutzt wird = 00 =T

Bild 35: Indizierte Adressierung

6.4. Direkte Adressierung

Die direkte Adressierung wird -nur beim bedingten Sprung und beim Call (CALL) benutzt.

N\

lunteres Adren By | |

OPC

Bild 36: Direkte Adressierung
Programmspeicher

6.5. Relative Adressierung

Bei der relativen Adressierung ist die (relative) Adresse im eigentlichen Befehl mit einbegrif-
fen. Diese Adressierungsart wird nur bei Jump Relativie (JR) und Decrement and Jump (DINZ) ver-
wendet und ist die einzige fir diese Befehle anwendbare Adressierungsart. Der Operand enthélt
ein Zweier-Komplement-Offset, der zum Inhalt des Programmzdhlers addiert wird, um die Zieladres-
se zu bilden. Der Inhalt des Programmzéhlers ist die Adresse des Befehls, der dem JR- oder DINZ-
Befehl folgt. Der Offsetwert ist ein 8-Bit-vorzeichenbehafteter Wert im Bereich von -128 bis

+127.
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Programmspeicheradresse

| Zieladresse )
ndchster Opcode
- laufender
relative Adresse - PC-Wert
Opcode vorzeichenbehafteter
Betrag der

PC - Verschiebung

Programmspeicher

Bild 37: Relative Adressierung

6.6. Unmittelbare Adressierung (Unmittelbare Daten)

Unmittelbare Daten seien hier als eine Adressierungsart betrachtet. Der vom entsprechenden Be-
fehl verwendete Operand wird vom Befehl in seinem Operandenfeld selbst geliefert.

6.7. Anmeldung zum Register-Pointer (RP)

Wenn durch einen Befehl ein vollsténdiger 8-Bit-"Register-Kennzeichner® gefordert wird (z. B.
bei PUSH R), ist ein Verfahren moglich, das erlaubt, die niederen 4 Bits des 8-Bit-"Register-
Kennzeichners” in Verbindung mit dem Register-Pointer zu verwenden. So kénnen alle Registerbe-
fehle ein Arbeitsregister oder ein Arbeitsregisterpaar spezifizieren, ausgenommen die Befehle,
die entsprechend ihres Formats eine deratige Anwendung ausschlieBen (siehe Bild 29 und 30).
Dieses Verfahren wird durch in folgendem Format spezifizierte Registeradressen angewendet:

1 1 1 [¢] ra|ra| Tl "o

Immer wenn das obere Nibbel der Registeradresse ein hexadezimales "E" (1110) enth&lt, verwendet

der -EMR automatisch das niedere Nibbel als 4-Bit-Adresse in Verbindung mit dem Register-Pointer,
um eine effektive 8-Bit-Adresse zu bilden. Es sind auch Kombinationen von 4-Bit- und 8-Bit-"Ken-
zeichner® erlaubt (siehe Bild 29 und 30).

7. Applikative Hinweise

7.1. Power-Down-Betrieb

Bei den EMR-Bondvarianten UB 8811 D und UB 8821 M 1&Bt sich unter bestimmten Voraussetzungen
die Betriebsspannung Ucclabschalten, ohne daB der Inhalt der Mehrzweckregister verlorengeht.

An der Stelle des XTAL 2-Ausgangs befindet sich ein Versorgungsspannungseingang (UMM), iber den
die 124 Mehrzweckregister R4-R127 und die interne Ricksetzlogik versorgt werden. In diesem Fall
muB der Takt Uber den XTAL1-Eingang von einem externen Taktgenerator eingespeist werden.

Zur Sicherung der Daten missen folgende Punkte beachtet werden:

e Versorgungsspannungsfehler (UCC) missen extern erkannt werden, um frih genug mittels einer
geeigneten Softwareroutine die erforderlichen Daten in die Registerdatei (R4-R127) einzuspei-
chern!

* RESET muB nach der Datensicherung und solange U;. gestért oder abgeschaltet ist auf “Low”
liegen!
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e RESET muB zum Schutz der Daten wéhrend der Versorgungsspannungszuschaltung auf “Low" liegen!

5V Ucc

us 6811 D
bzw.
UB 8821M

UMM

T

Bild 38: Empfohlene Schaltung fir batteriegestitztes System

7.2. Ricksetzen

Zur Initialisierung des EMR-Schaltkreises muB der Ricksetz-Eingang (RESET) fir mindestens

50 ms nach dem Anlegen der Versorgungsspannung Un. (Erreichen des UCC-Toleranzbereiches) oder
bis 18 Taktzyklen nach Erreichen des UCC—Toleranzbereiches und Stabilisierung des Taktgenerators
auf "Low" liegen. Die exakte Zuricksetzung des EMR geschieht durch die in Bild 39 dargestelte
externe Beschaltung in Verbindung mit seinem internen "Pull-Up"-Widerstand.

EMR

+5V

1k
| S
L RESET
1pF
6V

Bild 39: Beschaltung des RESET-Einganges bei Vérsorgungsspannungszuschaltung

Ein Ricksetzen bewirkt, daB die Ports O, 1, und 2 als Eingédnge wirken, ein Setzen des Programm-
zédhlers auf 12 und eine Ignorierung von Interruptanforderungen. Die Steuerregister R240-R255
werden geméB Abschnitt 4.16. initialisiert. Nach einem Ricksetzen beginnt die Programm-Abarbei-
tung bei der Programmspeicherzelle 12 - beim UB 8810 D/UB 8811 D im internen ROM, beim UB 8820 M/
UB 8821 M im an das Speicherport angeschlossenen Programmspeicher. RESET wird auch bei Power-
Down-Betrieb (Abschnitt 7.1.) und beim Testbetrieb (Abschn. 7.4.) benutzt.

7.3. Takt
v/

Der Oszillator auf dem EMR-Chip kann durch einen Quarz mit einem Serienresonanzwiderstand kleiner
als 100 Ohm (Schaltungsvorschlag Bild 40) oder durch eine externe Taktquelle (SchaltungsvSFEEHlég”
Bild 41) angesteuert werden. Dieser On-Chip-Oszillator besitzt einen Serienresonanzverstéarker mit
hoher Verstéarkung. XTAL 1 stellt den Eingang und XTAL 2 den Ausgang des Oszillators dar.

P4
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EMR

XTAL 1

BMHzT
22pF % 22pFT

Bild 40: Schaltungsvorschlag fir Beschaltung mit Quarz

XTAL 2

Ucc cc

1.5k 1.5k EMR
D204 D 204

1 1

vom
Taktgenerator

® XTAL 1

XTAL 2

Bild 41: Schaltungsvorschlag fir Beschaltung mit externer Taktquelle

Der eigentliche Systemtakt ergibt sich .intern aus der durch 2 geteilten Quarz- bzw. Takt-

e

generator-Frequenz.

7.4. Testbetrieb beim U 8810 D/UB 8811 D

Die EMR-Schaltkreise mit internem ROM UB 8810 D und UB 8811 D enthalten neben dem eigentlichen
2 KByte-Programmspeicher einen 64 Byte-Testprogrammspeicher. Dieses Testprogramm ist erforder-
lich, um ohne Nutzung (und ohne Kenntnis) des 2 KByte-Programmspeithers die Funktion des EMR
testen zu konnen. Um in diesen Testbetrieb zu gelangen, um den Testprogrammspeicher ansprechen
zu kénnen, muB der RESET-Eingang nach Beendigung des Riicksetz-Vorgangs (siehe Abschnitt 7.2.)
sofort auf einen Pegel oberhalb von +7 Volt angehoben werden. Diese MaBnahme gibt den Test-
ROM-Speicherzellen O bis 63 den Vorrang gegeniiber dem Anwenderprogrammspeicher. Die ROM-Spei-
cherzellen oberhalb 63 (d. h. 64-2047) werden durch den normalen Anwender-ROM verkdérpert. Der
Testbetrieb 148 sich unter bestimmten Bedingungen vom Anwender ausnutzen, um mittels eines
externen Programmspeichers (lUber Port O und 1) einen EMR ohne Nutzung des intern angeordneten
ROM's betreiben zu konnen. Bild 42 zeigt eine Moglichkeit der Beschaltung von XTAL1, XTAL2

und RESET zum Erreichen des Testbetriebes.

Nach dem Abarbeiten des Test-ROM's weist der Programmzéhler auf die Adresse 812H, die im ex-
ternen Speicherbereich liegt. An dieser Stelle kann vom Anwender der erste Befehl seines Pro-
gramms angeordnet werden. Der Testbetrieb kann jederzeit durch ein normales Ricksetzen verlas-
sen werden. Der Inhalt des Test-ROM's wird ausschlieBlich durch den Hersteller festgelegt und
ist kein Bestandteil garantierter Schaltkreisfunktionen (Typstandards). Eine Ausnahme bilden
die vom veb mikroelektronik "karl marx” erfurt angebotenen Typen UB 8860 D und UB 8861 D, bei
denen die Funktion des Test-ROM's garantiert wird.

53



>Ucc
15k 15k
— 13—
1,5k 1,5k EMR
1 1 1 1
¢——XTAL 1
o o
DL 014 DL 014 D 204 D 204
4“* XTAL 2
8MHz D 204 SAL &1
: 15k
"I RESET
i SAL&!
I 22n
SAY 30 4,7k 1K
24k
System - 1
o : ‘ sc2360 /N szx 21175
RESET T
DL 014
=

Bild 42: Schaltungsvorschlag fir den Eintritt in den Testbetrieb beim UB 8810 D/ UB 8811
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8. Elektrische Parameter

Alle im folgenden Abschnitt aufgefihrten elektrischen Parameter beziehen sich - soweit nicht
anders angegeben - auf die Typen UB 8810 D/UB 8811 D und UB 8820 M/UB 8821 M.

Angaben zu den entsprechenden Einstellwerten, Prifkategorien, Bewertungskriterien und MeB-
schaltungen sind den jeweiligen Typstandards (TGL) zu entnehmen.

8.1. Haupt- und NebenkenngrdBen (Auswahl)

KenngroBe Kurzzeichen Einheit | Kleinstwert | GroBtwert
Eingangsreststrom I pA - /20/
Eingangsreststrom RESET -IILR HA - 80
Ausgangsreststrom IILO HA = /20/
L-Ausgangsspannung *1) UoL v - 0,4
bei Belastung
H-Ausgangsspannung *2) U _
be1 Belastung (Gt v Bt
Stromaufnahme I mA - 200;425;
statische Stromauf- *3) I mA - 20
nahme
Anmerkung

*1) Fir AO bis A11, MDS, SYNC, SCLK und IACK beim UB 8820 M/UB 8821 M gilt UOL fir IOL =1 mA,
in allen anderen Féallen fur IOL = 2 mA.

*2) Fur AO bis Al11, MDS, SYNC, SCLK und IACK beim UB 8820 M/UB 8821 M gilt UOH far
Igy= -0.1 mA, in allen anderen Féllen fir I,.,= -0,25 mA. )

*3) Gilt fir UB 8811 D und UB 8821 M bei UMM= 3 V.
KenngroBe *4) Kurzzeichen Einheit | Kleinstwert | GréBtwert | Anmerk.
Adressen giiltig bis t _
Adressenstrobe dA(AS) 2l
Adressenstrobe bis t *5)
Adressen ungiiltig dAS(A) il 70 -
Adressenstrobe bis t
Eingabedaten giiltig dAS(DI) 3 oy *6)
Adressenstrobe-Lange twAS 80 _ *5)
Adressen ungiiltig bis t _ _
Datenstrobe dA(DS) 2
Datenstrobe-Lénge t
et 9 wDS 250 - *5)
3?§§23trobe-Lange t.os 160 _ *7)
Datenstrobe bis t
Eingabedaten giltig dos(01) - ey *6)
Eingabedaten t
Haltezeit hps(DI) g - -
Datenstrobe bis Ande- t
rung der Adressen danS(A) g z
Datenstrobe bis t
Adressenstrobe dDs(AS) 70 -
Read gliltig bis t
Adressenstrobe dR(AS) - -
Datenstrobe bis Anderung t
der Eingabedaten dDS(R) 60 -
Ausgabedaten glltig t _
bis Datenstrobe dQO(DS) _____ff_____A *5)
Datenstrobe bis Anderung t
der Ausgabedaten 4Ds(D0) 0 .,
Write glltig bis t =
Adressenstrobe daw(AS) o
egﬁesﬁfnge bis Anderung tans(w) 60 -
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Kenngrobe  *4) Kurzzeichen | Einheit | Kleinstwert | GréBtwert | Anmerk.
T “eorcon : :
ot FroncoD -

Efﬁ'gib?" R twoA 175 -
e CaaL(RY) 20 175

L taaL(RY) 0 _ o)
msﬂoﬂ“ RO t dDAH(RY) ns 0 150 *9)
i’fﬁ;ﬂb{:“ RO L 4DAH(RY) o -
%%%enausgabe bis thO(DA) e )

RDY bis DAV Eary(on) . o o~
e ran Lot fwi(L) 100 -
Tnterruptanforderangen “wih) 250 -
SRR 51| Yosote) : 0
PR bt Casy(0s) 200 =

kﬁ:g:bger . tusy 160 = *10)
Gangedaten. (Speicher—port) |  9ACD - 450
Copoionencporty oot thoL(a) p n

Anmerkungen:

*4) Alle Zeitbeziehungen gelten fur 2 V fir logisch "H" und 0,8 V

*5) Die Zeiten. sind fir eine Eingangstaktfrequenz von 8 MHz spezifiziert. Wenn mit einer
geringeren Taktfrequenz gearbeitet wird, ist der Zuwachs in einer Taktperiode zu
addieren.

*6) Diese Verzdgerungszeiten stellen Zugriffszeiten zum Systemspeicher dar und gelten fir
8 MHz Eingangsfrequenz, Fiir geringere Frequenzen muB die Anderung wéhrend 4 Taktperi-
oden zu tdAS(DI) und wahrend 3 Taktperioden zu thS(DI) addiert werden.

*7) Die Lénge von Datenstrobe ist abhéngig von der Lénge des ausgefihrten Befehls.

*8) Jede dieser beiden Zeiten kann einzeln betrachtet O ns betragen:

tapaL(RY) * tdry(DA) 22 tpc (fir 8 MHz mindestens 250 ns)
*9) Es missen zwei Bedingungen erfiillt sein, bevor RDY von °L" auf "H" geht:
1. Der DAV-Eingang muB von “L" auf "H" gegangen sein.
2. Die Eingabedaten missen vom Port-Register in den EMR lUbernommen werden
(z. B.)LD 4,2 : Die Eingabedaten werden vom Port 2-Register in Register 4 iiber-
nommen) .
Spatestens 150 ns nach Erfiillung beider Bedingungen geht der RDY-Ausgang von "L~
-auf “H". )
*10) Gilt nur fur UB 8820 M/UB 8821 M.
8.2. Grenzwerte (Auswahl)
Kenngrobe Kurzzeichen | Einheit | Kleinstwert | GrdBtwert
Betriebsspannung Uee v -0,5 7
Eingangsspannung Ug v -0,5 7
Ausgangsspannung U0 v -0,5 7
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8.3. Statische Betriebsbedingungen
KenngroéBe Kurzzeichen | Einheit | Kleinstwert | GréBtwert
Betriebsspannun Ucc v 4,75 5,25
(Arbeitsbetrieb
Upm v Ugc-0/6 Uce
Betriebsspannung Uoe v 0 4,748
(Power-Down-Betrieb)
Um v 3 5,25
Eingangsspannung UrL v -0.3 0.8
! ’
Uin v 2 Uee
Takteingangsspannung *11) Uie v -0,3 0,8
Uinc v 3.8 Uec
RESET-Eingangsspannung UILR v -0,3 0,8
Urng M 3.8 Uec
Betriebstemperaturbereich 1}; °C 0 bis 70
Anmerkung:
*11) vom externen Taktgenerator
8.4. Dynamische Betriebsbedingungen
KenngroBe Kurzzeichen Einheit Kleinstwert | GroBtwert
Eingangstaktfrequenz fC MHz 1 8
Eingangstakt-Anstiegs-und teer tee ns - 25
Abfallzeiten *11)
Tektbreite *11) tuc ns 37 -
Anmerkung:
*11) vom externen Taktgenerator
8.5. Bilder zum Zeitverhalten
Takt
(extern)
P ' A8 bis AT oder A8 bis AB }
tdAs(DI) lggsﬂ*_
Port 1 AQ bis A7 0-D7 Ausg. & DO-D7 Eing.
tda(as) _ | tdasia) taps(a) |
o
AS twas .
— tdD0 (DS) thos (D1)
=
tda(ps)
™~ | tdDs(o1) tdps(as)
5% twDs
+6
taw(As) tdDS(R)
tdr(As) tdDs (w)
RIW

Bild 43 Zeitverhalten fir externe Ein-/Ausgabe oder Speicherlesen und -schreiben



Eingabedaten

DAV
(Eingang)

RDY
(Ausgang)

Ausgabedaten

(Ausgang)

RDY
(Eingang)

Eingabedaten glltig

sDI(DA)  thDA(DI)
twDA
- | {
|
tdDALIRY) 1{dDAH (RY)
|
| e e A AESITT.
#e t
Handshake - Eingabe Port lesen
P, Ausgabedaten giiltig
tdDO (DA)
Port schreiben
B T
. £ tapanirn :
tdDALIRY) ! ' :
| tdRrY(DA)
1
\
Handshake - Ausgabe N 4

’

~a-

Bild 44 Handshake-Zeitverhalten
(G
e e
Takt e
e Il o tec
BT TR T sl
tasc (as) |tdsc (As)
AS -
Anforderungen 4 Eingabedaten
getastet gelesen
0s —=== Schreibzyklus
Lesezyklus — = —_— /
twsy tdsv(ps)
SYNC
twi(L)
IRQ,
twi(H)
Bild 45 Allgemeines Zeitverhalten :

58



W\

AO bis A11

DO bis D7

Adressen gultig

tda(D1)

-l

thoil

X Eingabedaten giiltig

Bild 46  Speicher-Port-Zeitverhalten
(gilt nur fGr UB 8820 M/UB 8821 M)
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9. Typstandards

Verbindliche .technische Liefer- und Reklamationsgrundlage fir oben beschriebene EMR-Schaltkreise
bilden ausschlieBlich die entsprechenden Typstandards (TGL):

uB 8810 D, LB 8811 D TGL 37360
UB 8820 M, UB 8821 M T6L 42639

Die nachstehende Ubersicht umfaBt das gesamte vom veb mikroelektronik "karl marx" erfurt ange-
botene Sortiment an EMR-Schaltkreisen, unter Hinweis auf entsprechende Typstandards:

uB 8810 D, UB 8811 D TGL 37360
uD 8810 D, UD 8811 D TGL 42641
UB 8820 M, UB 8821 M TGL 42639
UC 8820 M, UC 8821 M
UD 8820 M, UD 8821 M TGL 42640
uB 8830 D, UB 8831 D TGL 38607
uC 8830 D, UC 8831 D TGL 38609
uD 8830 D, UD 8831 D TGL 38608
UB 8840 M, UB 8841 M
UC 8840 M, UC 8841 M TGL 42634
UD 8840 M, UD 8841 M
UB 8860 D, UB 8861 D
UC 8860 D, UC 8861 D TGL 37359
uD 8860 D, UD 8861 D

RS u86/86V714553 N2
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