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Dte technischen Angaben dieses Handbuches tragen reinen Informationscharakter.
Verbindllche technleche Liefer- und Reklamationagrundlage sind ausschlieBlich
die Typst,andards.
Die vorliegende Dokunentation glbt keine Auskunft über Liefermöglichkeiten und

beinhsltet keine Verblndlichkeiten zur Produktion.
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1. Einführung

Mi t den Schal t,krei sen UB 8810 D, UB 8811 D, UB 8820 M und

leistungsfähige Einchip-Mikrorechner (EMR) zur Verfügung.
Einchip-Mikrorechner ist bereits aus Blld 1 ersicht[ich.

XTAL

R'W
AS ö-s

RESET

) Ao
1 A:rt
\ D.o

I D'7

Ein-/Ausgönge Adressen o.Eingönge Adressen/Doten
( Bit progrommierborl ( Nibbet progrommierborl o. Ein -IAusgönge

(Byte progrommierborl

Bild 1: ElockschaltbtId des EMR Beispiel UB AAZO/UB 8821 M

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

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

- RAM

- Ports für parallele Ein-,/Ausgabe

- Ports für serielle Ein-lAusgabe
- ZähLer/Zeitgeber
- Interruptsteuerung

UB 8,8.2L M stehen dem Anwender

Das grundlegend Neue dieser

Herausnagende E i genschaften
UB 8820 M, UB 8821 M sind:

Verarbeitungsbreite
ZahL der Basisbefehlstypen
Speicherkapazität

der Einchip-Mikrorechner-Schaltkreise UB 8810,0, UB 8811 D,

I Bit
43

2 KByte direkt adressierbar (uei UB 8820

UB 882L M, extern) bzw. als ROM (Oei

uB 8810 D/UB 8811 D, intern)

l,A/



- RAM-,Kapazität (intern) 128 Byte (davon L24 Meh"zweckregister und

4 Ein-,/Ausgaberegister dazu 16 Status-
und Steuerre§lister)

- Ein-,/Ausgabeleitungen 32

- UART (vollduplex, durch internen Zeitgeber getakt,et)
- 2 programmierbare 8-BitLZähIer,/Zeitgeber mit je einem programmierbaren 6-Bit,-Vorteiler
- on-Chip-OszllIator (nur bei Anschlußvariante UB 88xO D,/M)

- 6 priorislerte und vektorisierte Interruptquellen
- Möglichkeit der Adressierung externer Speicher bls 124 KByte

- Power-Down-Betrlebssrt (nur bei Anschlußvariante UB 88X1 D,/M)

- TTL-Kompatibilität aller Anschlüsse

Die EMR-Schaltkreise UB 8810 D, UB 8811 D, UB 8820 M, UB 8821 ll{ werden in n-Kanal-Silicon-Gate-
Technologie gefertigt. Es werden Jeweils zwei unterschiedliche AnschluBvarianten (Bondvanianten
angeboten, dle sich ll .lg"-:Slgg *er:clg:9gti__
UB 8810 D I Es wlrd der On-Chip-Oszillator verwendet'\
UB 8820 M g I Der direkte Anschluß eines externen Quarze ist möglich.

Annerkung:

In der weiteren technischen Beschrelbung wird generell die Abkürzung'EMR'verwendet, wenn

sich nicht elne Unterscheidung zwischen der maskenprogrammierten (nOu-)Version UB 8810 D/
UB 8811 D und der Entwicklungsversion UB 8820 M./UB 8821 M notwendig macht. Deswelteren
werden die Typbezeichnungen der EMR-Schaltkreise ständig mit dem Zusatzbuchstaben g- (steht
für 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 für 3,6 MHz.

(siehe dazu auch Abschnitt 8. und 9.1)

UB 8811 D ) Der Takt ist von einem externen Taktgeneratbr zu liefern.I
UB 8821 M J Es besteht die Möglichkeit zum Power-Down-Betrieb.
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2. Aufbau der EMR-Schaltkrelse

2.L. AnschluBbeechrelbung

2.L,7-. AnschluBbelegung des UB 8810 D/UB 8811 D

Bctricbssponnung
Zcitbosis Arsgong

Ucc

bzw. XTAL ?IUMM
hcr-[bwn-Sttlzspot.
Zeitbosis Eingong

Ein -/Ausgönge

Rricksctzeingong

Reqd lWritc

Doten - Strobc

Adress-Strobe

Ein -lAusgong

Bezugspotentiol

XTAL 1

( ,g,
I
I eso

RESET

R'W

OS

A-

P35

uss

P36

P3t

P27

P26

P25

P21

P23

P22

P21

P20

P33

P34

P17

P16

P15

P11

P13

P12

P11

P10

Ein-lAusgthge

Ein-/Ausgönge

P32

P00

P01

P02

P03

P04

P05

P06

P07

Bi 1d 2z Anschluflbelegung des

UB 8810 D/UB 8811 D

Fur Pin 2 gitt :

., XTAL 2" bei UB 8810 D

,,Uyy" bei UB 8S11 D

Bi ld 3: Schaltungskurzzeichen des

UB 8810 D/UB 8811 D

P34
P35
P36
P37

AS
DS

R'W

P00
P01
P02
P03
P04
P05
P06
P07
P 10

P 11

P12
P 13

P 11

P 15
P 16

P17
P20
P21
P22
P23
P21
P25
P26
P27



2.1 ,2 . Angchl uObel egung des UB 8820 M/UB 882L M

Ausgong

Eingong

Eln-lAusgönge

Ein - t Ausgönge

Dotenbus

P36

P3r

P27

P?6

P25

P24

P23

P22

P2 1

P20

P33

P3 I

P17

Pl 6

Pl 5

P1 1

Pl 3

Pl 2

Pl I

Pl 0

cn

D6

D5

04

AO

AI

A2

A3

A'

A5

A6

A7

UCC BetriebssPonnung

xrAL 2 I ,"t-Bosis
I sn-le.r=gong

XTAL 1 /

P3 7 Ausgong

P3 0 Eingong

FESEf Rücksetzeingong

u_\

RrW 'ReodlWrite/
DS Dotcnstrobe

AT Adresscnstrobe

P3 5 Ausgong

P3 ? Einggng

USS Bezugspotentiol

PO5 'l
I

I

P0 6 | Ein-/Ausgonge

IP07 )

IACK lnterrupt -Anerkennung

Wm Befehtssynchronisotion

SCLK Systcmtokt -Aurgpng

MDS thtcnstrobe dcs ProgrommspGichcrs

Für Pin 63 gitt:
,. xTAL" bei uB 0820 M

,,UMM" bei UB 8821 M

Blld 1z AnaehluBbelegung der
uB 8820 M/UB 8821 M

2.7-.3. Beschreibung der Anschlüsse

Nachstehende AnechluBbeschreibung gilt sowohl
als auch für die (O+ Pin-)Entwicklungsversion
entsprechenden Stel le im Text eingegangen.

POO PO7

P10 - P,-7 I

Pzo- - P27

Bild 5: Schaltungskutzzeichen des

uB 8820 n/UB 8821 rr

für dle maskenpnogrammlerte (+O Pin-)Version
des EMR. Auf einzelne Unterschiede wird an

E I n-./Auggabele I tun gen ( E i n-,/Aus gänge, TTL-Kompat i bet )
Diese 32 Leltungen sind in 4 Ein-/Ausgabeports zu Je 8 Blt unterteilt, die durch
Softwaresteuerung vielfäItig lronflguriert werden können. Die einzelnen Leitungen
eines Ports werden durch dtre zWeltb.ä{ffer gekennzeichnet, z. B. entsprichL P 20

dem nledrigsten Btt von Poit 2. Port O und Port 1 können'zusätzlich zu ihren
Eln-,/Auagabcfunktloneh Oureh iiio6rähreteuerung als Interface für externe Speicher
benutzt werden. Yeiterhln'**n***tt 3 ala iOpen-Drain'-Ausgang konfiguriert

XTAL 1

Pgo - P37

wer den .



t:-
t = 'Address strobe'(Ausgans, Low-aktiv)

Dieses Signal ereqhelnt, gepulst, ooruohl belo Befehtshotezyklus aus deo lntcrnen
und externen PrograDrrpeicher, als auch beim Datentransfer vom und zum externen
Datenspeicher. Dle AdreEsen fär alle externen Programm- und Datenübertragungen
sind bei der (atetgenden) R{ickflanke von Als gurttg. AT wird zu Beginn eines
jeden Maschlnenzyklue aktiv. Mlb entoprechender Programmierung kann A-5 gemeinsam

mit Port 0 und 1,63 und n/fl fn den hochohmigen ZuslEand versetzt werden.

-

I 0s I = 'Data strobe' (Ausgang, Low-aktiv)
DS wird bei jedem ex-ternen Speichertransfer einmal aktiviert.
Schreibzyklus: EMR liefert güftige Daten am Port 1, während DS sktiv ist.
Lesezyklus: EMR empfängt güttige Daten an Port 1, während DS aktiv lst.
Mit entsprechender Programmierung kann ß gemeinsam mit Port O und 1, Fs und

in den hochohnigen Zuatand veraetzt werden. llenn der EmR nicht trlt externef
speicher arbeitet, dient DS ats Befehlssynchronsignal und wlrd während der
Taktperiode, die dem Beglnn des Opcode-Holens vorangeht, auf 'Lor gezogen.

R./W ist 'Low' , wenn der EMR in --deq-eltgpn9q Spei.g.fgr- schreibt. Für alle anderen
EMR-Zyklen bleibt n/fr 'Uign'. Mlt entsprechender Programmlerung kann R,/E gemeinsom

mit Port o und 1, A-S und ö-S in den hochohmigen Zustand versetzt werden.

= 'Crystal 1', 'crystaL 2' (zeitbasis, Ein- und Ausgang)
Diese Anechlüeae verbinden elnen Schwingquarz (2. B. ilQ 42/TGL 43 380) miü elnen
Serlenresonanzuideretand < 1OO OhD oder elnen externen Takt, gegenphaeig an XTAL L

und XTAL 2, rit. deo On-Chlp-O8zlllator.

='Crystal 1','Power-Down'-stützspannung (eingränge)

Beim'Power-Down'-Betrieb muß der EMR-Takt über XTAL 1 von einem externen Takt-
generator zugeführt werden.
Ober den zweiten Eingang (sonst XTAL 2-Ausgang) wird die Stützspannung (UUr)

zugef[ihrt, die bei UCC-Ausfall die lnterne Registerdatei und Rücksetzlogik ver-
sorgt (siehe auch Abschnitt 7.t.).

f:.--.|
IRtrSET | = Et' (eingang, Low-aktiv)

RESET 6isn1 der EMR-Initialisierung und dem Schutz der Registerdatei während des

Spannungszu- und abschalteno. wenn ftE5ET'uign'wird, beginnt der EMR die Pro-
grammausführung, beginnend beim Programmspeicherplatz OOOCH (siehe auch Abschnitt
7.2.). EBfr wirO auch benutzt, um den EMR in den Testbetrieb zu zwingen. Dies
wird, durch Anheben der Spannung am Rßfr-Eingang auf +7 V erreicht (siehe Ab-
schnitt 7.4.).

= Programmspeicheradnessen (Ausgänge),
A0 - A10 ermöglichen den Zugriff zu den ersten 2 KByte des Programmspeichers.
Der Anschluß All bleibt vorerst reserviert für anderweitige Anwendungsfälle
und lst nlcht nutzbar. i

= Prqgrammdaten (Eingänge)

Über diese Anschlüsse erfotgt die Eingabe der durch AO - A1O angewählten Daten

aus dem Programmspeicher.

= 'Mbmory Data strobe' (Ausgang, Low-aktiv)
während des Befehlsholezyklus tst M-OS 'Lor', uenn auf die ersten 2KB1te
des Programmspeichere zugegriffen wlrcl, clagegen ist MDE w6hrend des Lesens elneg

Interruptv€ktors Btets'Htglr'I

R/w

= 'Re ad/wtite' (Ausgang, Low-aktiv)



= BefehlssynchroniBation (Ausgang, Low-aktiv)
llährend der Taktperiode, die dem Beginn eines Befehlsholpns vorausgehü, wird der
Stnobeausgang flnC auf 'Low" gesetzt.

Systemtakt (nusgang)

Ober diesen Anschluß wird der interne Systemtakt gepuffert ausgegeben. -Oig.. interne
Systemtaktfnequenz ist die halbe Quarzfrequenzl

='Intenrupt Acknowledge', Interrupt-Anerkennung (Auegang, iligni-rftir)
Alb Antwort auf einen Interrupt wird IACK während des Interruptmaschinenzyklus auf
'Htgnl geschaltet.

2.2. Beschreibung der AdrcBräume und der Registerdatei

2.2.1. Programmepeicher

Der 16-Bit-Programmzähler adressiert 65536 Bytes des Programmspeicherraumes. Der Programm-
speicher kann in 2 Bereichen angeordnet werden:

- intern: 2O48'Bytes - beim UB 8810 D,/UB 8811 D als maskenprogrammierter ROM auf dem Chip,
(2 KByte) belm UB Aa2o M/uB ea2r u außerhalb des Chips, über das speicherpoFt

ansprechbar
- extern: 63488 Bytes - über Port O/L bei entsprechender Konfigurierung ansprechbar

(62 KByte)

Die ersten 256 Bytes des externen Programmspeichers (ldressen 2048 bis 2048 + 255) können

durch Konfigurieren des Tors 1 als zeitmultiplexes Adreß-,/Datentor (ADO - AD7) adressiert
werden, das die Adreßbits-lO'nZ und die Datenbits DO-07 liefert. Tor O wird für zusätz-
Iiche 4 oder I AdreBbits (A8-A11 oder A8-A15) bei Anwendungen konfiguriert, die einen 4k-
oder 64 K-Adreßraum des Programmspeichers erfordern.
Die ersten 12 Bytes des rrogrammspeichers sind für die Interruptvektoren reserviert. Dle
Speicherzellen oO-oBH(11D) enthalten seche 16-Bit-vektoren, die mit den 6 möglichen Inter-
rupt-s korrespondierer,. Wenn ein Interrupt eintritt, wird die Programmsteuerung zu einer
Serviceroutine übergehen, deren Adr,esse als.Interruptvektor ln den ZeIIen gespeichert lst,
auf dle sich der spezielle Interrupt bezieht. Ein'Rücksetzen'zwingt den ProgrammzähIer
auf den Stand oCH (L2O), d. h. die erste mög11che Adresse des Anwenderprogramms.

65535 6ss3s

Externer
ROM OdEr RAM

lnterner
ROM

l.:ggusPg:l'g

Bfld 6 EMR-Adreßräume

Externer
RAM

nicht odressierbor

Sta.rer - u. Sofusregider

nbht vorhonden

Mehrzweck-RegFter

E/A- Port- Re g iste r

Registerdotei

201.-8

?017

0

2018
20 17

0

255

2lr0

239

128

127

t,

3

0
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Dot en speicher



Loge des ersten
Bytes des Befeht
der noch RESET

ousgeftihrt wird.

INTERRUPT.VEKT(
(niederw. Byte )

INTERRUPT-VEKT
(höherw. Byte I

Bild 7 z Programmspeicher-Aufbau
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IRQ g
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IRQ 1

IRQ 1

IRQ O

IRQ O
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2.2.2. Datenspeicher

Ein EMR kann auf 62 KByte eines externen Datenepeichers zugreifen, beginnend mit der Speicher-
adnesse 2048. Oie Adressen werden dafür, wie beim externen Programmspeicher, über Port O und 1

bereitgestellt. Den externe Datenspeicher kann mit eingeschlossen oder getnennt voh externen
Programmspeicher-Adreßraum an§eordnet sein. FaIlg der Dstenspeicher vom Programmspeilöher ge-
trennt wind, wird der Ausgang'Data Memory SeIect'(6ti) Uenutzt, um zwischen Datenspeicher und

Programmspeicher auszuwählen. \

05s35

nicht odrcssicrtc

BiId 8: Datenspeicher-Aufbau

2.2.3. Externer Speicher

Bevor durch irgendeinen BefehI auf den externen Speicher zugegriffen werden kann, muß der An-
wender die Ports O und 1 geeignet konfigurieren. Auf Grund des Befehlspipelining ist es unlre-
dingt erforderlich, daß nach dem Festlegen der Betriebsart der Ports O und 1 für externe
Speicheroperation, die nächsten 2 Bytes vom internen Programmspeicher geholt werden. Dafür {
k ön n en 2 E i n - Byte- Be f eh I e,,{ 1." 3-:*1 : '-Io.: " :- 

yg-!:I:l,,-" : *er Qen,

Die 2 externen Speicherräume, für Daten und Prograrilr, ßönnen als ein einzelner Speicherraum
vo.f 62 KBytes oder sls zwei getrennte Räume mit je 62 KBybes benutzt werden. lvenn der Spei-
cherraum getrennt ist, werden Programmspelcher und oatenspeicher Iogisch durch den Ausgang
'Datenspeicherauswahl' 1O-U) getrennt. -DM wird über Port 3, Leitung 4 (P34), durch entsprechen-
cle Programmierung des Port 3-Betriebsartenregisters geliefert. Dfr ist nun während der Ausführung /
der tsefehle LDE, LDEI und cter Befehle mit einer externen Kellerspeicherkonfiguration aktiv (CALL,

PUSH, RETund I,RET). Eine besondere Eigenschaft des EMR kann benutzt werden, um die Anzahl der
Ein-,/Arlsgangsleitungen zu minimieren, die die Rolle der Adreßausgänge für mittelgro0e Speicher-
6nwendungen übernehmen. Diese Eigenschaft enlaubt dell Anf,ender, einen Speicher bis zu 10 KBytes
lit nur 12 Adretileitungen (plus cten Steuerleitungen von ÖT, DS und R,/F) zu adressieren. Normal
rüfden 12 AdreBleitungen plus 0fr nur 4 KBytee in den beiden Programm- und Oatenräumen adressieren

11



(tn firklichkeit lnsgesamt 6 K, da dle ersten 2K des Oatenspeichers nlcht adressierbar etnrt).
Jedoch kann entrveder ilS oder n./F - im Effekt - eine 13. Adresse liefern. Dadurch werden,
wennderAnwendüfrgefallzwlechen4Kbi:6KProgrammspeicher(oder2Kbis4KDaten-
speicher) erfordert, nur Port 1 und das niedere Nibbel von Port O benötigt, die ctie Rotle
der Adreßausgänge äbernehmen. Wenn dlese Eigenschaft nicht benutzt wird, muß das obere
Nibbel des Ports O verwendet werden, um die zusätzlichen Adressen auszugeben.
Die folgende Tabelle stetlt dar, wie der 4 K-bis 6 K - Adreßraum öhne ein 13. Adreßbit
benutzt werden kann. Dle Adreßleitungen aO-A11 sind ausreichend, um den internen OK- bis
2K-Raum zu adressieren, wobei All immer'O'und ö3 und R,/E inaktiv sintt. A0-A11 sind er-
forderlich, um den 2 K- bis 4 K-Raum zu adressieren, wobei zu bemerken ist, daß ö-S unO R/fr

nun aktiv sind. Für 4 K bis 6 K ist All wieder'o' (wie in O K- bls 2 K-Fall); ledoch, da

DT und R,/fr noch aktiv sind, k6nn der 4 K- bis 6 K-Fall, von O K- bts 2 K-Fall, wo diese
Signale inaktlv slnd, unterschieden werden.

Programmspeicheradresse (PC) Datenspeicheradresse All DE und R/fr

o-2047
2048-4095
4096-6L43

2048-4095
4096-6L43

Adresse auf Tor
O und 1

o-2047
2048-4095
o-2047

o

1

o

inaktiv
aktiv
aktiv

Der 6 K- bls I K-Fall kann nicht vom 2 K- bis 4 K-FalI unterschieden werden, da in beiden
Fällen ö3 und Rfr aftlv sind und A11 gleich 'f ist. Deshalb muß das obere Nlbbel vom Tor O

benutzt werden, um Programm- und Datenspeicherräume größed als 6 K zu adressieren.

2.2.4. Registerdatei
'.

Die 144-Byte-Registerdatei umfaOt 4 Ein-,/Ausgabelortregister (RO-R3), 124 Mehrzweckregister
(n+-nfZZ) und 16 Steuer- und Statuoregisten (R24O-R255). Den 144 Bytes den Registerdatei

rwerden die in q.lild I angegebenen Speicheradressen zugewiesen.

Anordnung der
Regi ster im RAM

255

254
253

252

25L

250
249

248
247

246
245

244
24g

242

24L

240

t27

4

3

2

1

o

Stack Pointer (gitg 7 - O)

Stack Pointer (gits 15 - &)

Register Pointer
Programm Control Flags
Interrupt Mask Register
InterruPt Request Register
Interrupt Priority Register
Ports O 1 Mode

Port 3 Mode

Port 2 Mode

TO Prescaler
Tim er/Counter o

T1 Prescaler
Tiner/Counter 1

Timer Mode

Ser i al T/o

Mehrzweckregister

Port 3

Port 2

Port 1

Port O

Kur zzei chen

SPL

SPH

RP

FLAGS

IMR

IRQ

IRP

POlM

P3M

P2M

PREO

TO

PRE T

T1

TMR

SIO

P3

P2

P1

PO

L2

Bild 9: Organisation der Registerdatei



Dle Ein-,/Ausgabetore und Steuerregister sind ln dle Registerdatei eingeschlossen, um jeden belie-
bigen Befeh1 zu errnögllchen, Ein-,/Ausgabe- oder Steuerinfornation zu verarbeiten und dabei
spezielle Ein-,/Ausgabe- und Steuerbefehte zu vermeicten. Im allgemelnen können alle Mehrzweck-
register als Akkumulatorerr, AdreBzeiger oder Indexregister funktionieren. Bei der Befehlsaus-
führung werden die Register gelesen, falls sie als Quellen definlert wurden und werden begchrie-
ben, falls sie als Ziele definiert wurden.
Dle Befehle gneifen zu Registern direkt oder indirekt mit einem 8-Blit-Adreßfeld. Der EMR läßt
auch 4-Bit-Registeradressierung unter Verwendung elnes Registerzeigerverfahrens zu, das Bytes
spart, die Programmausführungszeit verkürzt und die Programmumschaltung beschleunigt. (Die
Programmumschaltung bezieht sich auf d:e Rettung und Rück8peicherung der Arbeitsregister, des

Programmzählers, der Flage und der anceren zugehörigen Informationen, fia11s ein Internupt ein-
trifft.)
In der 4-Bit-Adressierungsart wird die Registerdatei in 9 Arbeitsregistergruppen eingeteilt,
<tie je 16 zUsammenhängende Speicherzellen umfassen (Bild 9). Ein Register-Pointer (eines der
Steuerregister) adressiert die Startspeicherzelle der ieweils aktiven Arbeitsregistergruppe.
Jeder beliebige Befehl, der den Inhalt der Registerdatei verändern 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 se,lbst liefert, jeweils ein spezifisches Register festgelegt.

Der 1 -Bit- Register- Pointer
tiefert dos obere Nibbet
der Regist erdoteiodresse.

25s

2t0

127

111

95

79

31

15

3

0

253

Dos untere Nibbet der
Registerdoteio dresse
wird durch den Befeht
setbst getiefert.

Ee_sl"jgtgojg

Bi ld 1O: Wirkungsweise de-sl Register-Polnterg

2.2.5. Stack

önnen aI s

rammierung
Entweder die interne Registerdatei oder der externe Datenspeicher k

'Kellerspeicher') verwendet werden. Die Auswahl wird dunch die Prog
1m Register R 248 vorgenommen, Ein 16-8it-stack-polnter tnlzs+ frno
ternen stack verwendet, der irgendwo im Datenspelcher zwischen den
65535 liegen kann. Ein 8-Bit-Stack-pointer (R 2SS) üird für die 124
bis R 127) benutzi.

Stack ( auch :

eines Bi ts

R 255) wird für den ex-
Speicher zellen 2048 und

Mehrzweckregister (n 4

r7 rG r5 r4

1E-lA-Ports
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Der Programmzähler während eines CALL-Befehls oder der Programmzähler und das Flagregister
während eines lriterrultzytfus, werden automatisch in den Stack gerettet. PUSH und POP-Be-

fehle können jedes beliebige Register der Registerdatei retten und rückspeichern.
Eine Ausnahme bilden die'Nur-Schreibe'-Register. Die RET und IRET-Befehle speichern die
geretteten Worte des Programmzählers bzw. des Flagregisters und Programmzäh1ers zurück.

3.. Arbei tswei se

In den folgenden Abschnitten soII 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 Rücksetzen erläutert wird.
Für die nachfolgenden 8ilder gilt: Die Basiszeitperioden, die vom EMR benutzt werden, sind
Maschinenzyklen (Mn), Zeit2ustände (Tn) und Taktperioden. AIIe Zeitbethachtungen btbziehen
sich auf die Ausgangssignale AT und D5. Der Takt wird nur zum Verständnis gezeigt und hat
keine spezifischen Zeitrelationen zu anderen EMR-Signalen. 

r

3.1-. Befehls-Pipelining

Die relativ große Verarbeitungsgeschwindigkeit (Durchsatzrate) des EMR ist teilweise auf
die Nutzung des'Befehls-Pipelinings'zurückzuführen. Dessen Prinzip basiert auf der Über-
lappung von Befehlsholezyklus und Ausführungszyklus, d. h. lvährend der Ausführung eines
Befehls wird der Opcode für den nächsten Befehl geholt (BiId 1L).

. @
internarTo*,

Befehl I

Betehl
No2

I e"r.nr ! e.r*r 
!

I HOLEN, I HOLEN 2 i

cffektivc Aus

Bild 11: Befehls-Pipelining

Das Überlappen vom Holen des Befehls und den Ausführung bedingt, daß die'effektive Aus-
führungszeit'eines Eefehls un den Betrag der 0berlappung kürzer ist aIs die.Befehls-
komplettierungszeit'. Der Betrag der Überlappung wird "vensteckte Verzögerung bis zur
Komplettierung'genannt. Diese Verzögerung ist der'Eetrag der Zeit der durch den Befehl
benötigt wind bis seine Ergebnisse gültig sind.
lrtlenn ein Programm läuft, ist die Befehlsüberlappungszeit vollständig in der gesamten Pro-
grammausführungszeit versteckt. FoIgIich kann dieser Zeitbetrag von der Befehlskomplettie-
rungszeit subtrahiert werden, um die effektive Befehlsausführungszeit in einem Programm zu

berechnen. Falls jedoch Ergebnisse von Einzelbefehlen zu testen sind, muß die versteckte
Verzögerung zur Berechnung hinzu genommen werden.
Aufgrund des oben beschriebenen Pipelining-Effektes werden in Programmdurchsatzberechnungen
nur die (effektiven) "Ausführungszyklen'verwendet. Da die (versteckten)'PipeIine-Zyklus'
mit Ausnahme des letzten keinen BefehI beeinflußt, darf sie in Dunchsatzberechnungen nicht
verwendet werden.
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3.2. Abiauf des Befehlszyklus

BiId 12 und 13 zeigen das Zeitverhalten des Befehlszyklus für das Ho1en der Befehle aus
externen Speichern. Die Adressen AT und R,/E werden bei Beginn eines jeden Maschinenzyklus
(tttn) ausgegeben. Die Adressenausgabe über Tor O (wenn benutzt) bleibt über den Maschinen-
zyklus stabil, wohingegen die Adressenausgabe über Tor 1 nur während MnTl gültig bleibt.
Die Adressen werden mit der steigenden FIanke von AS garantiert gültig, die benutzt werden
sollte, um die über Tor 1 ausgegebenen Adressen abzuspeichern. Tor 1 wird am Ende von MnTl
in den Eingabebetrieb gesetzt. -DS wird während MnTz ausgegeben, um zu ermöglichen, daß die
Daten auf den Bus von Tor 1 gegeben werden. Der E[,lR akzeptiert die Dat,en, lvährend MnT3, wenn
DS beendet wird. Eine Taktperiode vor Beginn eines Opcodehole-Maschinenzvklus (M1) wird ein
Befehlssynchronisationsimpuls (,-YNc) ausgegeben. Beim u 881 D,/u 883 D gescnieht dies nur (über
das DS-Pin), wenn der externe Speicher nicht benutzt wird. L

M2

cr** Lt tn q- t ; * e^*-\
po

pr

ffi- 

- 

-

tsild 12: Zeitverhalten beim Befehlszyklus (Ein-ayte-BefehI)

Zu bemerken ist, däß alle Befehlsholezyklen dasselbe l\4aschinenzeitverhalten haben, unabhängig
ob der Speicher intern ist oder nicht. Wenn der EMR auf externen Speicherzugriff programmie,rt
ist, werden auch bei -i-ntgtry.!_.-speicherzugriff die Adressen über Port O und l ausgegeben: D-§

und R/B bleiben jedoch inaktiv. Wenn er nur für internen Speicher konfiguriert ist, werden die
Tore O und 1 für Ein-,/Ausgabe benutzt. ö3 gibt ilYNC aus und R,/F ist inaktiv.
Eine Ausnahme zu dem Zeitverhalten beim Befehlsholen bildet das Opcodeholen eines Befehls, der
dem HoIen eines Ein-Byte-Befehts folgt. Ein-Byte-BefehIe erfordern 2 Maschinenzyklen zur Aus-
führung.0as Pipelining verursacht, das HoIen des Opcodes einen Maschinenzyklus früher zu be-
glnnen.

_J

DO.D7 00-D7 D0-07

Qfi d7 (,'*4 l

Bild 13: Zeltverhalten beim Befehlszyklus (2- und 3-Byte-Befehle)
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3.3. Externc Spelcher, Eingabe, Ausgabe

Falls der extenne Speicher adregsiert wird, werden die Tore O und 1 so konfiguriert, daB sie
die erforderliche Anzahl von AdreBbits ausgeben. Tor 1 wird ale genultiplexter AdreB-,/Daten-
bus für AOO-AD7 veruendet und Tor 0 gibt die Adreßbits A8-A15 aus. Die Zeitverhältnlsse für
die Adressierung extenner Speicherrredder Ein-,/Ausgabe werden in Bild 14,15,16 und L7 dar-
geatellt. Der ]lauptunterschled zwlschen diesen Daratellungen let, da0 Bild 16 und 17 einen
hinzugefügten Zeitzyklus (tx) enthält, der den Zeitverlauf beln externen Speicher erweitert,
un auch den Elngatz langsamerer Speicher zu ermög1ichen.
Dle AdreBbits AO-A15 sind bei der oteigenden Flanke von A3 bei Speicherlese- und Speicher-
schrelbzyklen gältig. Da Tor O nlcht gemultiplext wird, etehen die AdreBbits A8-A15 - wenn

benutzt - für den vollständigen Spelcher-Lese-/Schreibzyklus bereit.
lvährend des Lesezyklus müsgen die Elngangsdaten an Tor 1 nrit der Rück-Flanke von ilS gältig
sein. Der Ausgang zur Ausuahl deE Datenspelchers (öfr) wtnO benutzt, um den externen Dat,en-
speicher oder externen PrograDilspeicher auezuwählen. llenn P34 dafür ausgewählt wurde, Ist ilft
während der Ausführung glerisser Befehle aktiv. ltährend der Schreibzyklen haben die Adreßaus-
gänge dasselbe Zeitverhalten wie bel Lesezyklen. Dle Ausgangsdaten jedoch sind gültig, so-
bald während eines Schreibzyklue der Zustand ü3 aktiv und R/f, aktiv (Low) eintritt.

53

us

R'y- T

DE

l. a....r.,u, J

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

Bitd 16: Erweitertes externes Befehlsholen, Ein-/Ausgabe oder Spe i cher I esezyk I us

lur

ts

R,T

Bild 17: Erweiterter externer Eln-lAusgaUe- oder Speicherschreibzyklus

3.4. Interrrupt-Zeitverhalten

rnterruptanforderungen werden vor jedem Befehlsholezykrus abgefragt (Bird 18). Zuerst werden
die externen InterruPtanforderungen 4 Taktperioden vor dem aktiven ß-Impuls, der mit einem
Befehlsholezyklus korrespondiert, abgefragt. Dann werden die internen Interruptanforderungen
1 Taktperiode vor AT abgefragt.
Wenn eine InterruPtanfordenung vorliegt, benötigt der U 881 sieben Maechinenzyklen (4g Takt-
perioden) um dle Interruptprioritäten festzustellen, den richtigen Interruptvektor auszu-
wählen und den Programmzähler, sowie die Flags im Kellerspeicher zu sichern. Obwohl Bild 18
das zeitverhalten bei Anwendung eines externen Stacks dardtellt, wird bei internem Stack das-
selbe Zeitverhalten benutzt. Die gesamte Interruptantwortzeit (inkr. externer Interruptab-
fragezeit) für einen externen Interrupt beträgt 52 Taktperioden bis zu dem Zeitpunkt, bei
dem der erste Befehl der Interruptserviceroutlne geholt wird.
Gleichzeitig mit IACK rird auch das Bit 7 des Interruptnaskenregisters rückgesetzt, wodurch
weitere Interruptanforderungen verhindertliwerOen. Belm Holen des 1. Befehls der Interrupt-
serviceroutine wird im Interruptrequestregister das dem Interrupt entsprechende Bit gelöscht.

t7
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1 externe Interrupteingänge abgefragt
2 interne Interruptanforderungen abgefragt
3 Holen erstes Byte (Oaten i gnori ert)
4 interne Ausführung
5 Interruptantwortzeit = 52 Taktperioden

Bild 18: Interrupt-Zeitverhalten

3 .5 . Rücks etz-Zei tverhal ten

6
7
8
I

\

Sichern PCL im Stack
Sichern PCU im Stack
Sichern FLAGS im Stack
Holen des nächsten Befehls

Die interne Logik wird während des Rücksetzens inltialisiert, wenn der Reset-Eingang für
mindestens 18 Taktperioden (Bild 19) auf 'Low' gehalten wird.
Uährend der Zeit zu der R'ßfi'Low'ist, wird A-S mit der internen Taktrate ausgegeben. -DS

auf'Low'gezogen. R,/E wird inaktiv und die Tore 0, 1 und 2 in den Eingabebetrieb gesetzt.
Wenn A-S und DE beide'Low'sind, ist das normalerweise eine sich gegenseitigeausschlieBende
Bedingung; deshalb kann das Zusammentreffen von A-S'Low'und DIS'Low'als eine Rücksetzbe-
dingung für andere Geräte benutzt werden.

R/W

Bild 19:
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3.6. Alternative Verwendung von Steuersignalen

Zusätzlich zu ihrer Anwendung bei Speicheroperationen können die Steuersignale A-S, D-S unO

n/fr uei folgenden Interfaceanwendungen genutzt werden:

A-S - kann modifiziert werden, um das RTS-signat (Row Address Strobe) für den Anschluß
dynamischer Speicher zu liefern. 

-RAS 
kann von der Rückflanke von 6-5 bis zur Rück-

flanke von A-S abgeteitet werden.

D-S - bietet verschiedene Verwendungsmöglichkeiten, z, B.:
oals C-AS (CoIumn Address Strobe) für' den Anschluß dynamischer Speicher,
oals "Chip-Enable' für Speicher und andere Interface-Geräte,
o aIs Aktivierungseingang für 3-state-Bustreiber,/-empfänger für Speicher und Interfaces.

R/fr - t<ann benutzt werden als Schreibeingang zum Speicher-Interface und aIs frühzeitiger
Statusausgang, um die Richtung von s-state-Bustreibern/-empfängern schalten zu können.

3.7 . Ein-/Ausgabe-Ports

In diesem Abschnitt rverden Aufbau, Funktion und Arbeitsweise der Ein-,/Ausgabeports beschrieben.
Mit den Steuerregistern die zum konfigurieren dieser Ports benutzt werden, beschäftigt sich der
Abschnitt 4.
Der EMR hat 32 Leitungen, die als Ein- und Ausgang verwendet werden können. Die Leitungen sind
in 4 Ports zu je I Leitungen gruppiert und sind als Einoänge, Ausgänge oder Adreß-Datenleitungen
konfiguniert.
Durch Softwaresteuerung können die Ports als Adreßausgänge für Timing aIs Statussignale und als
serielle und parallele Ein-,/Ausgabe mit oder ohne 'handshake' vorgesehen werden.
AIte Tore haben mit ITL-Lasten kompatible 'puII-Ups' und'PuIl-Downs'. Jedes Bit der Ports 0,
1 und 2 hat ein Eingangsregister, ein Ausgangsregisten, den dazugehörigen Puffer und die Steu-
erlogik. Bild 20 zeigt ein Port-Blockschaltbild. FaIIs ein Bit der Ports 0, 1 und 2 als Aus-
gang konfiguriert wird, veranlaßt das Schreiben des Bits, daß die Information im Ausgangsre-
gister gespeichent wird. Wenn ein Ausgangsbit gelesen wird, wird clie vorliegende Information
des externen Anschlusses zurückgeführt. Unter normaler Ausgangsbelastung ist dies äquivalent
mit dem Lesen des Ausgangsregisters.
Wenn jedoch ein Bit des Ports 2 als " Open-Drain'-Ausgang definiert wird, so muß die zurückge-
führte Information nicht der Wert sein, den das Ausgangsregister enthält; vielmehr ist das

den l,tert, der auf den Eingangsanschluß durch das externe System aufgeprägt wird.

Eingongsregister Eingongspuf fer

Port - Les

EIA -
Port -Leitungen

DNr nov

Honclshoke -Auswoh

Port - Schrciben

RDY'DAV

interner Bus Ausgongsreg ister

BiId 2Oz Blockschaltbild der Ports 0,1 und 2

Ausgong oktiv

AusgongsPuff er
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Falls ein Bit der Ports 0, 1 und 2 als Eingang definient wird, veranlaßt das Lesen des Bits,
daß die vorliegende Information am externen Anschluß 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 EingangBregister getaktet
wurde. Eingangsbits können auph beschrieben werden, aber ln diesen FalIe werden die Daten im

Ausgangsregister gespeichert und können nicht zurückgelesen werden. l{enn jedoch die Elngangs-
bits aIs Ausgangsbits rekonfiguriert werden, ryerden die in den Ausgangsregistern gespeicherten
Daten an die Ausgangsanschlüsse geliefert. Dieser Vorgang erlaubt dem Anwender, die Ausgänge

zu initialisieren, bevor sie ihre Ausgangslasten trelben.
Port 3 unterscheidet sich strukturell von den anderen Ports, da es nur eln einziges,4-Bit-Re-
gister besitzt, das mit seinen 4 Ausgangsbits verbunden ist. Falls in Port 3 geschrieben wird,
werden die Daten im Ausgangsregister gespelchert. FalIs Port 3 gelesen wird, werden die zurück-
geführten Daten aus den Daten an den Eingangsanschlüssen und den Daten, die im Ausgangsregister
gespeichert sind (nicht aus den oaten an den Ausgangs_anschlüssen) zusammengesetzt.
Die Ausgänge von Port 3 können nicht beschrieben werden, wenn sie für solche Funktionen genutzt
werden, wie serielle Ausgabe, Handshake-Steuerung oder Zeitgeberausgang.

Fort-Ehgurg

Po?t-tu394r3

hterncr Bus Arsgongsdoten

EchoPuffer

BiId ZLz Blockschaltbtld von Port 3

3.7 .7. Port 1

Port 1 kann als Byteein-,/ausgabetor mlt oder ohne'Hand8haker, oder ein Adreß-,/Datenport für
das externe Speicherinterface programmiert'f,lerden. Olie Konfiguratlon wird durch das Betriebs-
artenregister für Port 0 und 1 (Po1M) R 248 festgelegt.
Falls es in der Betriebsart Byteeingabe oder B.ylteausgabe genutzt wird, wird das Port als sllge-
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 R1 als ein Quellregister des Befehls spezlfiziert.
Die Daten werden in dem Ausgangsregister des Ports geepeichert. Das Port wird gelesen, indem

man R1 als ein Quellregister des Bäfehls spezifiziert.
Falls es als ein Ein-,/Ausgabeport benutzt wird, darf Port 1 für'Handshaker-Steuerung durch Pro-
grammierung des Betriebsartenregisters des Forts 3 (P3M) R 247 genutzt werden. In dieser Konfi-
guration werden die Anschlüsse des Ports 3 P33 und P34 als 'Handshaker-steuerleitungen 0ffi1 für
Eingangs-'Handshake: oder RDY1 unO DFV1 für Ausgangs-rHandeh-ake'genutzt. Für Anwendungen mit

externem speicher, muB port 1 auf die Betriebsart für zeitmultiplexe Adressen/Daten programmlert

werden (ADo-AD7).
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In dieser Konfiguration sind die unteren acht Bits der AdreEEen mlt den Daten (00-07) zeltge-
rchtlbhtelt. Verbunden mit Port 1 sind die Takt- und Steuersignaie, Adreß-strobe (AE), Data
Strobe (DS) und Read,/lYrite (R/fr). Bild 14, 15, 16 und 17 etellen die Zettverhältniase während
der Speicherlese- und -schreiboperatlonen dar. In dieser Konfiguration können 2 zu8ätzliche
Steuerleitungen - ein Interruptanforderungssilgnal als Elngang IRQI (P33) und das Stgnal ilM

(P34) für die Auswahl des externen Datenspeichers - benutzt werden.
Externe Speicherzellen größer als 2048 werden über Port 1 adressiert, wenn mehr als 256 ex-
terne Speicherzellen erforderlich sind, muB Port O zur Ausgabe der zusätzlicten Adressen ge-
nutzt, werden.
Anmerkung:

FalIs Port,1 als ein gemultiplextes Adreg-,/Datentor konfiguriert ist, kann es nicht als ein
Register behandelt werden. Zusätzllch zu den Ein-,/Ausgabe- und Adreß-,/Datenbetriebsarten,
kann Port 1in den hochohmigen Zustand (zusammen mit den Steuerleitungen AT, DB uncl R,/W) ver-
setzt werden, was dem EMR ermöglicht sich {emeinsahe Quellen für Multiprozessor- und DMA-An-

wendungen zu teilen. Diese Betriebeart funktioniert vollständig unter Softwaresteuerung und
wird programmiert, lndem man das POlM-Register (RZ+A) benutzt. Datenübertragungen können
durch logisches Zuweisen von P33 ats ein Busbestätigungseingang BAK (IRQ1) und von P34 als
ein Busanforderungsausgang BRe geoteuert werden.

3 .7 .2. Port O

Port O kann als ein'Nibbel'-Ein-,/Ausgabeport oder alB ein Adreßausgabeport zur Adressierung
extenner Speicher programmiert wenden. Die Auswaht wird durch das Programmieren des Betnlebs-
artenregisters für Port o und 1 (P01M) nZ+A getroffen.
Falls ein'Port O-NIbbel'in der Ein-,/Ausgabebetriebsart verwendet wird, wird es als korres-
pondienendes Nibbel des Registers RO behandelt. Das Port wird eingeschrieben, indem man RO aIs
Zielregister eines Befehls spezifiziert und die Daten werden im Ausgangsregister des Ports ge-
speichert. Das Port wird gelesen, indem man Ro aIs Quellregister eines Befehls spezifiziert.
Anmerkung:

Eln NibbeI, das als Adreßausgang definiert ist, kann nicht aIs ein Register behandelt werden.
Fal1s 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 Anschlüsse P32 und P35 als 'Handshakel'-5X,6rrsrleitungen il-VO unO RDYO für Ein-
gangs-rHandshakell oder RDYO und D-AVO für Ausgangs-'Handshakei verwendet. Die 'Handshaker-Sig-
nalzuweisung für die Leitungen P32 und P35 wird durch die Richtung (fingang oder Ausgang), die
dem oberen Nibbel des Ports O zugewiesen wurde, festgelegt,.
Für Anwendungen mit externem Speicher kann Port O die Adreßbits A8-A11 (unteres NibbeI) oder
A8-A15 (unteres und oberes Nibbel) liefern, je nach gefordertem Adreßraum.
lvenn der Adreßraum 12 Bits oder weniger erfordert, so kann das obere Nibbe1 von Port O unah-
hängig davon für Ein-,/Ausgabe programmiert werden, während das untere Nlbbel für die Adres-
sierung benutzt wlrd. Falls die Port O - Nibbels 6ls Adre8bite definiert werden, können sie
gemeinsam mit Port 1 und den Steuersignalen A-S, E und R/fr durch Programmieren von (P1M) R248

in den hochohmigen Zustand versetzt werden.

3.7 .3. Port, 2

Die individuellen Bits von Port 2 können ale Elngänge oder Ausgänge

man das Betriebsartenreglster (P2M) R246 des Tores 2 programmiert.
Das Port wird als ein allgemelnes Register R2 behandelt. So wie dle
Port, durch Speziflzieren von R2 als ein Zielregister eines Befehl8,
Daten werden im Ausgangsregister gespeichert. Das Port wird
register eines Befehls spezifiziert.

gelesen,

konfiguniert werden, indem

Ports 0 und 1 wird in das

eingeschrieben und die

indem man RZ als euell-

Port 2 kann unter 'Handahaket-Steuerung durch Programmieren des Betriebsartenregisters (pSN)
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R247 des Ports 3 arbeiten. In dieser Konfi'guration werden dle Anachlüsse des Ports 3 P31 und

P36 6ls iHandshake'-steuerleitungen verwendet: ö7T2 und RDY2 für Eingangs-lHandshake'oder
RDY2 und 0ffi2 tür Ausgangs:Hsndshake'. Die rHandshake'-Signalzuweisung für die Leitungen P31

und P36 wird durch die Richtung (Eingang oder Ausgang), die dem Blt 7 des Ports 2 zugewie-
sen wurde, festgelegt.
Po"t, 2 kann auch durch Programnierung des Betriebsartenregistere (pgU) des Ports 3 so konfi-
guriert werden, daß rgpsn-916inf-Ausgänge entstehen.
Da alle externen Speicheradressen über die Ports 0 und 1 kommen, ist Port 2 immer für Ein-,/Aus-
gabeoperatlonen benutzbar, sowohl für spelcherintenslve als auch für eln-,/ausgabeintensive
Konfigurationen.

3.7 .4. Port 3

Die Leitungen von Port 3 können als Ein-,/Ausgänge oder Steuerleitungen durch das Programmieren
des Betriebsartenregisters von Port 3 (P3M) R247 konfiguriert werden. In jedem Fall ist die
Richtung der 8 Leitungen aIs 4 Eingänge (P3O-P33) und aIs 4 Ausgänge (P34-P37) festgelegt.
Port 3 wird als altgemelnes Register R3 behandelt. Falls das Port gelesen wird, werden die
gegenwärtigen Daten an den 4 Eingangsanschlüssen (P30-P33) und die im Ausgangsregister gespei-
cherten Daten (P34-P37) gelesen.
Die 4 Bits oes Ausgangsregisters können nur beschrieben werden, wenn sie ä1s Datenausgänge
benutzt werden.
Für eerielle Ein-,/Ausgabe werden die Leitungen P3O 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 können folgende Signale liefern:
- rHandshake' für Port 0, 7 und 2 (DI'V und RDY)

- 4 externe Interruptanforderungssignale (IRQo-IRQ3),

- Zeitgeber-Ein- und AuBgangssignale (Trn und Torr) und

- Auswahlleitung für externe Datenspeicher (Dfr)

Funk t i on Le i tung Signal
Wz,/nDYz
Dffiö/nDYO
-t-
DAVL/RDY1

RDYT/ffiT
RDYO/DffiO

RDY z/ffii-Z

Interrupt-
anforderung

P30

P31

P32

P33

I RQ3

r RQz

I RQO

I RQ1

Handshake

P31

P32

P33

P34

P35

P36

Zähler /
Ze it geb er

P31

P36

T.
1n

Tou t
Statusausgang P34

Tabelle 1: Steuerfunktlonen von Tor 3

Zu beachten ist, daß die 4 Eingangsleitungen ohne Rücksicht auf dle gewählte Konfiguration
immer als Interruptanforderungsleitungen verwendet werden können. Ein Interrupd wird jedoch
nur erzeugt, wenn das Interruptmaskenregister (IMR) R251 entsprechend programmiert wurde.

DM #
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3.7 .5. Port-Handehake

Die Ports O, 1 und 2 können Daten übertragen, indem man dlle'Handshake'-Signale Ready (RDY)

und Data Available DAV, Daten güftig) verwendet. Die Ausnutzung dieser Eigenschaft tst wäh1-

bar. Die'Handshake'-SignaIe sind so verschachtelt, daß die Oatenübe!"tragung aeynchron arbeiten
kann. Ein Leitungspaar vön Port 3 (1'Handshake'-Ausgang und ein'Handshake-Eingang') ist für
jedes andere Port erforderlich, falls der'Handshake'-Eetrieb benutzt wird. Das'Handshake'-
Paar signallsiert die Funktion aIs'Bereit'(Ausgang) unO'Oaten g0ttig'(Elngang), falts
das Port im Eingabebetrieb arbeitet oder als'Daten gültig'(Rusgang) und'Bereit'(fingang),
falls das Port im Ausgabebetrieb arbeitet.
Zun Beachtühg; Der Anwender kann die'Handshake'-Ausgangsleitungen von Port 3 nicht (be)schrei-

ben; die Ausgangs- und Eingangshandshakeleitungen können jedoch immer gelesen
werden.

1. - Port auf Ein-,/Ausgabe setzen!
2. - Ausgangshandshakebit von Port 3 auf logisch '1' setzen!
3. -'Handshake'-Betriebsart für das Tor wähIenl

BiLd 22 und 23 beschneiben die detaillierte Arbeitsweise für rlie verschiedenen Phasen der
"Handshake'-Folge. Beginnt einmal die Datenübertragung, so darf die Richtung der'Handshake'-
Signale nicht geändert werden bis die'Handshake'-FoIge komplettiert worden ist. lm Eingabe-
betrieb werden die Daten durch dlas erste'Daten güftig'-Signale in das Eingaberegister getaktet.
Sie werden vor einBm Überschreiben geschützt, falls zusätzliche Impulse auf dem DAV-Eingang ein-
laufen, bis die Daten gelesen werden. Das ist im Ausgabebetrieb nicht der Fall.

D7T
(Eingong zum EMR )

RDY
(Rusgong vom EMRI

Doten om Port
(Eingon g zum EMRI

Bild 22: Eingabehandshakesignale

ErIäuterungen zu Bild 22

Zustand 1: Ready-Ausgang von Port 3 ist'High', zelgt dadurch an, daß der EMR bereit ist, Daten

anzunehmen.

Zustand 2: Das Ein-,/AusgaOegerät liefert Daten an das Port und aktiviert den'Daten gültig'-Ein-
gang (DAv-). Das erzeugt elne InterruPtanforderung.

Zustand 3: Der EMR zwingt den Ready-Ausgang (RDY) auf'rowf und teilt dem Ein-,/Ausgabegerät mit,
daß die Oaten eingetaktet worden eind. Dae Ein-,/Ausgabegerät kann dann 6TV auf'High'
ziehen. Der EMR muß auf die Interruptanforderung antworten und den InhaIt des Ports
le8en, wodurch das 'Handshake' komplettiert werden kann.

Zustand 4: RDY geht dann und nur dann auf'High', wenn das Port gelesen worden ist und DTV

'High' ist. RDy
( Eingong zum EMR I

DAV
(Ausgong vom EMR )

Doten om Port
(Ausgong vom EM R )

Bi Id 232 Ausgabehandshakes i gnale

Doten outti
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Erläuterungen zu Bild 23

Zustand 1: Der EMR schrelbt in dae Portregister, un dle Oatenübertragung zu lnltialisieren.
üenn dao Port eingeschfieben rlrd, rlrd dann und nur dann, renn RDY'lrllgh'ist
und die Auegabedaten gült,ig eind, f iLor'.

Zustand 2: Das Ein-lAuagabegerät zringt RDY auf "Loü' nachder es die oaten akzeptiert hat.
- RDY-'Lor' berlrkt eine Interruptanforderung ie EMR.

Zustand 3: Ein'Lor'an RDY erlaubt den EMR 6fV auf iHtgh'zu aetzen.
Zustand 4: Nachder DIT auf 'Hfgh' geht, lst es der Ein-,/Ausgabegerät röglich auf RDY illigh'

zu gehen und darit zu signalisieren, daB es für die nächsten Daten bereit lsu.

I! Ausgabebetrleb können die ln ein Port, geschrlcbenen Daten durch den EMR rährend der
'Handahake'-Folge überschrieben rerden. Damit ist es erforderlich, daß der Anwender einen
Softnareechutz für die oaten vorsieht.
Bei Anwendungen, dle einen Strobe-Eln- oder Ausgang für die Datenübertragung erfordern, kann

der Anwender, güatt der verachachtelten'Handshake--Folge, die EMR-'iHandshake'-signalforderungen
rie folgt erfüllen:
- Im Eingabeetrobebetrieb kann der Anuender den Ready-Ausgang ignorieren und Daten laden, inden

das DFV-signal benutzt rlrd, robei einePatenrate zulässig iEt, oie gentigend Zeit für den

U 881 lä6t, dle oaten anzunetd,ren, bevor die nächsten Datenzeichen geladen werden.

- In Ausgabeotrobebetnleb kann der Anwender den Ready-Eingang üit dem öfi-Ruegang verknüpfen.

3.7 .6. Serielle Ein-/Ausgabe

Die Leitungen P 3O und P 37 von Port 3 können ats serielle Ein-,/Ausgabeleltungen für voll-du-
plexen seriellen asynchronen Empfange-,/Sendebetrieb programniert werden. 0ie Bitrate ryird durch
den Zähler./Zeitgeber O (TO) geateuert und liefert eine maxirale Datenrate von 62,5 KBit,/s
(f XTAL/LaA bei nax. e MHz). Dle zu übertragenden Daten üerden ln Register ß24O geladen und

tBer p 37 hinausgeschoben (Bild 24). Die serlellen Daten üerden über P30 enpfsngen, zu einen
8-Bit-Zeichen zuaammengeführt und in den Eopfangepuffer übertragen. Register 24Q verhält slch
in Wirkllchkeit wie 2 Reglster: eingeschrieben wind in den Sender, gelesen wird aus den Enpfangs-
puffer.
Der TO Zilhlee/Zeltgeber läuft mit dell lGfachen der Bitrate, uo den ankommenden Oatenaüror zu

synehronisleren. Zur leichten Ableitung der allgerein benulzten asynchronen Datenkomnunika-
tionsbitraten kann ein 7,3728 MHz-Quarz für den EMR-Takteingang benu,tzt werden. Tabelte 2

listet dle verschiedenen Bitraten und ihre erforderlichen TO-Initialrerte auf.
Im Sendebetrieb füqt der EMR autoratisch ein Startbit und 2 Stopbits zu den gesendeten Daten

-L
hinzu. Der EMR liefert auch ungerade Parit,Ft, wenn da8 Steuerregister R247 (ß)n) entsprechend
programniert uird.8 Bits rerden inmer überüragen, ohne Räckaicht auf clie Paritätsrahl. ltird
Parität aktivlert, ist dao achte Bit @s ungerade Paritätsbit. Ztrischen den Zelchen rlrd der
Ausgang P37 auf 'High' gehalten, ul dle tlankierungsbedingunggn einzuhalten.

zur lrterrupt-Logik

Bl ld 21:

24

R 240
( Lesen )

R 240
(Sctrreiben I

Blockschaltbt fd der reriel len Eln -/Ausgabe



B i t,r ate TO-Anfangswert

19200

9600

4800

240,0

L200

600

300

1,50

110

Anmerkung : 7 ,3728;

1

2

4

I
16

32

64

L28

L75 (fehler 0,3 %)

Quarz TO Vort,eiler = 3

TabeI Ie 2t Ablei tung von al lgemein übf ichen

Bei EmpfanEsbetri eb muß das Datenformat ein
haben (gitO 25). lYenn Parität gewähIt ist,
bit) durch ein Paritätsfehlenflag ersetzt.

Bitraten

Startbit, 8 Datenbits und mindestens 1 Stopbit
dann wird Bit 7 der emprffien DäEäi -Garitäts-
Ein Fehler detzt das FIag auf logisch '1'.

Eneloofdotrn f *rrf Foritöt I

I s'ün
t0otlDlr
2 Sreüatr

Scndcdotcn ( mit Poritöt I EnOtqrgrdoten I nrit Poritöt l.

I ,.a.ir
7 Henöitr
Forilüt t.frlertlog
I Slopd0

BiId 25: Serielle oatenfonmate

Eine Interruptanforderung (tRQ 3) wird jedeömal erzeugt, wenn ein Zeichen in den Empfangs-
puffer übertragen wurde. Obwohl der t, ist er gght_vgf eineo
Oberschreiben geschüt_2.-1.- Ein gesende Interrupüanforderung
GEö +), uno wie Jer Enpfangspuffen schrieben üerden.

3.8. Zähter/Zeitgebet

Der EMR enthält zwei I Bit-prograomierbare ZähLer/ZeLtgeUer (tO und T1), die jeweila durch ei-
nen eigenen 6 Bit-programmlerbaren Vorteller (Bifd 26) getrieben werden. Der Vorteiler T1 kann
durch interne und externe Taktquellen angesteuert werden; der Vorteiler T0 wird nur durch
den internen Takt angesteuert. Belde Zähler/Zeitgeber können unabhängig von der Prozessor-
befehlsfolge arbeiten. D6durch wird das Programm von zeitkritischen Operationen wie Ereignis-
zählung oder Zeltsummenberechnungen entlastet. Die Regieter R243 uncl ß245 protsnanmieren die
6-Bit-Vorteiler, urn die Eingangsfrequenz der Taktquelle durch irgendeine Zahl von 1 bis 64
zu teilen.
Jeder vorteiler steuert eeineti Zähter (pz++ fi:r To; R242 für T1) an, der den ltert (1 bie 256)
dekrementiert, der in den Zähler geladen yurde. FalIs der Zähler das Ende der Zählung er-
reicht, wird elne Interruptanforderung - IRQ4 bel TO oder IRQS bei T1 - erzeugt. Der lyert N

solIte für eine Zlählung von N geladen werden.

Die zähler können gestartet, gestoppt, vou aktuellen f,ert wieder gestartet oder vo[ Anfangs-
rert aus gestartet werden, inden man das Betriebeartenregister der Zeitgeber (TMR) R241
progrooniert.
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Bilrl 26: Blockschaltbild der Zähler,/Zeitgeber

Die Zähler können auch progrannlert werden, un beim Erreichen von Null zu stoppen (elngle-
pass-oode o Elnzeldurchloufbetrleb) oder uo auto[atlsch den Anfangsuert zurückzuladen und dle
Zählung fortzusetzen (rotlulo-n- continous node ' fortlaufenden Modulo-n-Eetrieb). Das erfolgt
durch Programmieren der Vorteiler O (PREO)- und Vorteiler 1 (PREl)- Register. Die Zähler aber

nicht dle vorteiler können zu irgendeiner zelt gelesen rerden, ohne ihre lerte oder <lie Zähl-
betriebsort zu zerstören. Die Taktquelle für T1 wird durch den Anuender festgelegt und kann

der interne tlkroproze.sortakt (max. 4 MHz) geteilt durch 4 oder eln externes Eingangssignal
über Tor 3 (Leitung P 31) sein. Dea Betriebsarteregister des Zeitgebers konfigurlert den ex-

ternen zeltgeberelngang ale einen externen Takt (max.1 MHz), einen Triggereingang, der retrig'-
gerbar i8t, oder als einen Tonetngang für tden internen Takt.. Die Zähler/Zeit'geber können kas-
kadiert werden, indem nan den Ausgang von TO mit des Eingang von T1 verbindet.
Dic Leitung P36 von port 3 dlent auch al8 Zeitgeberausgang (Tort), durch welchen T0, T1 oder

der interne Takt ausgegeben werden können. Der Zeitgeberausgang apricht ao Ende der Zählung an.

wenn der Zeitgeber für den fontlaufenden Zählbetrieb programniert wird' erzeugt P36 ein Aus-
gangstastverhättnis von 50 % Tort otellt slch neu ein, soöft neue Anfangstverte von den Lade-

registern in TC rder T1 entyeder durch ein Softüsreladekommando oder durch einen externen
Triggereingang (nur T1) geladen uerden.
Im ModuIo-n-Zählbetrieb können neue lterüe ftlr beide Zähler in ttle Laderegieter eingeschrieben
trerden, ohne dao die bereits laufende Abwäntszähloperation beeinflußt wird. llenn das Ende der

Zählung erreicht iat, wird der neue Anfangsrert für die darauffolgenden Zähloperationen ge-

I aden .

3.9. Interrupta

Der EMR erlaubt 6 verschiedene Interrupts von 8 Quellen: die 4 Portleitungen P3O-P33, serieller
Eingang, serieller AuEgang und 2 Zähler/Zeltgeber. Diese Interrupte können oaskiert und priori-
siert serden, indem ran daa Interruptmaskenregister (IMR) R251 und das Interrupt-Prioritäts-
reglster (IpR) R249 benutzt. Alle 6 Interrupts können global durch Rückset'zen des 'Masken-

lnterruPtenablebits' im rnterruptmasxeiregister (ruR) R251 unwirksan gemacht werden'

Alle EMR-Interrupts sind vektorisiert. Falls ein Interrupt eintrifft, geht die Steuerung zu

einer Serviceroutlne über, dle angezeigt durch den spezlflechen Programmspeicherplatz, für
dlesen Interrupt reservlert uurde. oiese Programmspeicherzelle und das nächete Byte enthalten
die 16-Bit-Adresse der Interruptserviceroutlne für diese einzelne Interruptanforderung.

I
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Tabelle 3 zeigt dle röglichen Int6rruPts,, lhre Quellen, den Typ und dle Vektorspeicherpl,f,tze.
lell TO den Takt für die Slo-Operationen liefert, schlleBen sich Interrupts von Zähler TO und
von der seriellen AuEgabe gegenseitig aug. Beide verwenden die gleiche Interruptanforderungs-
leitung IRQ4. Entrprechend ist der Interrupt der seriellen Eingabe mit IRQ3 verbunden, weil
die serietle Eingobe über P3O (IRa3) erfolgt. Die 4 Eingabe-PlN's des Ports 3 eind in jeden
Fall die Interruptanforderungseingänge IRQO - IRQ4. Ein High-Lor-oberg6ng erzeugt an ihnen
imner eine Interruptanforderung.
6 Bits im Interrupt-Maskenregister R251 können indlvittuell dle 6 Interruptanforderungen
IRQO - IRQs $irksan oder unulrksan mEchen. Bit 7 nacht global alle Interrupts unwirkaan. Fallg
mehr als eln Interrupt ansteht, renden die Prioritäten durch einen prograrnierbaren Priorität-
sencoder gelöst, der durch das Interrupt-Prioritätaregister R249 gesteuert wlrd. Der Ausgang
des Prioritätsencoders zeigt zu dem vektorplatz in Programmspeicher, der mlt der Interruptan-
forderung, die zu bedienen ist, verbunden ist.j:l9l_glg,Ilhalte_-des Interrupt-Maskenregisters
(IMR) oder das Interrupt-PrioritätsregiBters (IPR) geändert werden, nuB das Interruptenabtebit,
des IMR durch den BefehI 'Dieable Interrupt'*(Of)_zürücfg_q_s-9tzt-{enden. Die Anwendung'ües 0I-
Befehls ist unbedingt für die korrekte Interruptbehandlung erforderlich. f

Name Quelle Vek tor pl at,z Bemerk u ng

IRQ O DAVO, RDYO, IRQO o, 1 ext . (pgz) H

IL
f I anken ge-
triggert

IRQ L DAVl, RDY1, IRQL, BAK 2, 3 ext . ( rss;
IRQ 2 DAVa, RDYz, IRQz, Tin 4, 5 ext, (P31)

IRQ 3 IRQS 6, 7 ext . ( pgo)

Seriellen Eingang 6, 7 int.
IRQ 4 TO 8, 9 int.

Seriel ler Ausgang 8, I int.
IRQ 5 T1_ 1O, 11 int.

Tabelle 3: Interrupttypen, -quellen und Vektorplätze

FalIs eine Interruptanforderung gewährt wird, trltt der EMR in einen Interruptmaechinenzyklus ein,
der alle foloenden Interrüpts unwirksam macht, den Programmzähler und die Statuaflage rettet und

zu der Adresse springt, die der Vektorplatz für den Interrupt enthält. Erst an dieser Stelle geht
die Steuerung zur Interruptserviceroutine über. Bitd 27 steLll, den Interruptzyklusprozess dar,
falls eine Interruptanforderung elntrifft. Bild 18 stellt'drie aktuelle Interruptzeitfolge dar.
Internupts können wieder durch die Interruptbehandlungsroutine (El-Befehl) aktiviert werden, um

eine Interruptverschachtelung zu ermöglichen. Allerclings würde bei einer solchen Schochtelung der
Iaufende Interrupt nicht mehr bei der Prioritätsermiütlung berückslchtigt werden, da zu Beginn
der Interruptserviceroutine bereits die Interruptanforderung im Interruptanforderungsregister
gelöscht wird. (tliederpriorisierte Interrupts können also (nach EI) die Serviceroutine d,es

höherpriorisierten Interrupts unterbrechen).lllnterrupts können auch 6utomatisch durch Yersenden
eines Interruptret,urnbefehls (IRET) als letzten Befehl der Interruptbehandlungaroutine wleder
aktlviert werden. IRET speichert auch den Programmzähler und die Statucflogs zurück.
Der EMR unterstützt beide Systeme, Abfrage- und Interruptsysteme. Zur Realisierung eines Abfrage-
systems können irgendwelche oder alle IRQ-Eingänge maskiert und das Intenruptanforderungeregister
abgefragt werden, un zu eroitteln, rvelche Interruptanforderung zu bedlenen ist.
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lnterrupt - Prioritöts
Register

lnterrupt - Anforclerungs -

r-- . -l- ----_lI tnterupt - ürctten
nm Rfi n@Ro3RQt tR05

Auswohl lnterrup - Logik

lntrrupt - Service - Routine

PUSH PC und Ftogs in Stock
Rücksetzen lnterrupt -Anf orderung
Rücksetzen hterrupt-..ENABLE BlT"

lnterrupt -Vektor -Tob elte
ProgrommEpelche r

0

BlLd 27 z Interruptzyklusprozeo

3.10. StatuEflagE

oas Flagreglster R252 enthält 8 Flags: C Carry
z Ze?o

S Sign
V Overflor
D ncclral AdJust
H Half-Carry
F1 Anwenderflag 1

F2 Anuenderflag 2

Die Anuenderflags F1 und FZ können vom Anwender für allgemeine zuetke genutzt verden. Die

'Half-Carry'- und 'Decloal Adiust'-Flage sind spezielle Flage, die nur für'spezifische Be-

fehle genutzt üerden. Die übrigen Flags können votr Progranmierer nit Sprung- und relativen
Sprungbefehlen genutzt werden, un ein Repertolre von 19 Testbedingungen zu llefern. Im Ab-
schnitt 6. wird gezeigt, wie die Flags durch den EMR-Befehlssatz beeinflußt werden. Die Flags
können per Befehl gesetzt unö rückgesetzt werdeni ,edoch nur jene Eefehle, die dle Flags nicht
1m Ergebnle der Ausführung Deeinflussen, sollten verüendet werden (2. B. Lade Immediate).
Zusätzllch kann das Carry-Flag durch den Set Carry Flag (SCF)-Befehl auf'1'gesetzt, durch
den Reset Carry Flag (RCf)-gefehl gelöscht oder durch den CoopleDent Carry Ffag (CCF)-Befehl

kooplementlert f,erden.

4. Beschreibunq der Steuerregister

4.L. R24O - Serielles Ein-/Auegaberegister (SIO)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Lesen 24O = EnPfangsdaten

§chrelben R24O = Sendedaten

R24o (FoH) S]{;'

( tes en,/Sc hr e i U en )

ser i el le
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Dae Regieter R24O üird als serielles Eln-./Ausgabedatenreglster verrendet, f,enn Blt 6 des R247

auf 1 gesetzt lst. DaDit rerden P3o und P37 als serielle Ein- qnd Aulgangplcttungcn konflgurlcrt.
Wenn kelne Parität gerünscht-wird, enthält ß240 auf aIlen 8 Blts Sendedaten. tenn Parltät ge-
wählt wurde, enthält D7 von R24O die ungerade Parttät während aerlgllen Sendens und eln Pari-
tätsfehlerflog während des Enpfange. Parltät uird durch Setzen von D7 deE R247 ouEgetrehlt.
FaIle R24O gelesen wird, ulrd das Zeichen in den,Enpfangepuffer geleaeni falls gerchrleben
wird, wird ein Zeichen in den Sender geladen.

4.2. R24L - Zeltgeberbetriebsartenregisten (TMR)

07 D6 D5 D4 D3 o2 D1 DO Rz4L ( F1H) -f,'*r't

Lesen/Schreiben)

O = keine Funktion
1 = Laden TO

O = Zählen TO unwi,rksam

L s Zählen TO wirksam
O ß keine Funktion
1 s Laden T1

O a Zählen T1 unüirksan
1 = Zählen T1 wirksam

Ti n-Arten :

ext. Takt-Einga
Port-Eingang
Triggereingang
retr i ggerbar )
Triggereingang
(retriggerbar)

To, t-Ar ten :

nicht benutzt
TO-Ausgang

T1-Ausgang
i nt . Tak t-Ausgang

=OO
=01
=10
= 11

ng = oo

=01
(nicht

=10

!3 11

Dieses Register uählt die Betriebgarten dee Zähler-/Zeitgeber-Taktes 6us und steuert TO und T1.

. Laden TO (00):
Nachdem dieses Bit gesetzt wurde, üerden dle Inhalte des T0-Ladereglstere und des TO-Vor-
teiler-Laderegisters zum TO-Zähler und Vorteiler übertragen. Dadurch allein wird der Zähler
jedoch nicht gestartet, DO wlrd jedoch nach dem Laden oder nach einem Maoterreset autooati6ch
zurückgesetzt.

o'Zättlen To rirksam (01):
D1 aktiviert oder entaktilviert To-Zahloperationen. FaIIs es gesetzt ist, /rerden die ilerte in
TO und seinem Vorteller henuntergezählt, vobei der interne Takt benutzt f,ird. Falle es zu-
rückgesetzt iBt, wird das Herunterzählen unterbrochen. D1 wird nach einem Masterreset zu-
rückgeaetzt. Es iet zulässig, das Ladebit DO und das Zählaktivierungsblt O1 gleichzeitig
zu setzen.

rLaden T1 (02):
Funktlon analog'Laden TO'

. Zählen T1 wirkEam (03):
Funktion analog 'Zählen TO wirksa!'

.Betriebsarten des externen Zettgeberelnganges (D+, OS): -

über D4 und D5 werden codiert die 4 Betriebsarten dee extennen Zeitgeberelnganges (Trn) fär
den Zählen./Zeitgeber definiert. Vorhen muS jedoch P31 ala ein externer Zeltgeberelngang
definiert werden (R243, D1)l i,.: , ü I

I
t
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D5 D4 Tl o benu t zt, al a Ecrcrkung

ext. Tal,tclngang Tln rlrd bcnutzi. als eln externer Takt filr T1 . In dleaer
Setrlcbeart urgeht der externe Takt den 1 : 4-Tel ler und

ateucrt dlrckt den Vorteller an.

Torelngang fär
lnternen Takt
(aktlv 'lllgh')

T1 rlrd durch lnternen Takt geüaktet (Xfal-Frequenz ge-
t,el lt, dureh 8), der durch dlescn Elngang getort wird.
Fal ls der Torelngang von l lllgh' auf lLor" schaltet , wlrd
falls freigegeb€D, ein Irtterrupt, erzeugt.

Nlcht rctrlggcrbarGr
Tr I ggerelngang

T1 wlrd geladen und nit, den internen Takt getaküet, uenn

an dlesen Elngang'Hlgh-to-Lor'-0bergang auftritt. Weitere
Obergänge beeinflugsen dle Tl-Operation bis zun Ende des

Zehlers nicht.
1 I Retrt ggerbarer

Triggerelngang
T1 wlrd geladen und nit den lnternen Takt getakt€t, wenn

ein 'High-to-Low'-Obergang an Tln auftritt. Falls zuqätz-
I iche Trlggerinpulee an Tin eintreffen, wird der Anfangs-
wert zurückgeladen und die Zählung wird neu gestartet,
wenn nodulo-n- count progra[niert wurde.

Tabelle 4: Trn-Funktlonen und Arbeltsrelae

Betrlebsarten des Zähleea/Zcltgeberausganges D6, D7) :

ober D6 und D7 üerden codlert dl6 4 Bcüriobrarten des Zeitgeberauogsngssignala deflniert.
f,enn D6 oder/und D7 gesetzt lst, nuB P36 ebenfalle (als Tout) festgelcgt rerden. Falls D6

und D7 belde auf'O'gesetzt clnd (unbenutzte Funktion), dann ulrd P36 als Ausgabebit, und

durch DS von R247 gcsteuerü. Bei Nutzung von T0 und T1 erfolgt dae Unschalten von Tout
durch das Ende der Zählung von T0 oden T1.

D7 D6 Toua-FunktIon

oo
01
10
11

nlcht benutzt
TO-Ausgang

T1 -Au I gan g

Systentakt (I/2 xTAL-Frequenz)

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

R242 (Fzi 
*i 

''t
(tesen/Schrei ben)

dezimal, O1-O0 hexaidezimaf )

T1

4.4. R243 - Vortel lerl aderegi ster 1 ( fnff)

Dieges Register spelchärt den Tl-Vorteller-Anfangswel't und

Zählbet,rl ebEarten .

deflniert die T1-Taktquellen und

D7 D6 D5 D4 03 D2 D1 DO

wenn geschrieben:
! Tl-Anfangouert (gereich L-256

üenn gelesen !

- aktueller Zählerstand von
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07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 R24s ( F3H) { f"'lt i,

(nur Schreiben)

Zählbetri ebsart :

L = T1 Modu I o-n
O = T1 Ei nze.' sc hr i tt

(,

Taktquelle:
1 E T1 intern
o = T1 externer zeltgebereingang (Tin)

O1-OO hexa dezimal )

o Auswahl der Betriebsarten (DO)!

wenn dieses Bitzurtickgesetzt 1st, dann arbeitet T1 in Einzelsehritt-Zählbetrieb, bei del der
Itert in T1 nach jeden Ladebefehl T1 (R24L, DP) einral bis Null heruntergezählt rird. Eine
Interruptanforderung wird eusgelöst; wenn das Ende der Zählung erreicht rlrd. f,enn DO ge-
setzt iBt, arbeitet T1 lts Modulo-n-Zählbetrieb (fort,laufend). Nach Eopfang des Befehlo
'Lade T1' werden die Tl-Anfangsuente geladen und heruntergez6hlt bls das Ende der Zählung
erreicht ist. Die Anfangswerte werden Jeweils zuräckgeladen und heruntergezählt, aolange
das Zähleraktlvierungsbit für T1 (R241, Dg) gesetzt iat. Oas Laden des Lederegiaters nit
neuen werten hat keinen Einflu8 auf die laufende Zähloperation. Belm Erreichen des Endes

der Zählung wird der neue Anfangsrert fär die folgenden Zählzyklen in den Zähler geladen.

o Auswahl der T1-Taktquelle (0f) I

Falls DL zurückgesetzt ist, liefert Tin den Tl-Takt.
terne Takt (Systemtakü geteilt durch 4) den Tl-Takt.
iml TMR-Register (ne+f) die entsprechende Betriebsart

o Vorteilerwert von T1 (D2-07):
Diesen 6-Bit-Wert bestimnt den Modulo des Vorteilers. Daa niedrigste 8it ist 02.

4.5. R244 - Zähler-/Zeitgeberregister o (TO)

D7 D6 D5 D4 D3 o2 D1 DO

Wenn es ges etzt i st , I i efert der i n-
Bel Benutzung von Ti, für den Takt mu0

fegtgelegt werden I

Rz44 (F4H) -"i

(Lesen t§chrqiben)

dezinal , O1-OO hexadeziual )

wenn geschrieben:

= T0-Anfangswert (gereich 1-256

wenn getesen:

= aktueller Zählerstand von T1

4.6. R245 - Vorteilerladeregister O (fneO1

Dieses Register hat dieoelben Funktlonen nie-dar entcprechende.Reglster von T1 (R243), llt
Ausnahme von 01, das nicht benutzt rird.

D7 D6 D5 o4 D3 o2 D1 DO

(nur Schrelben)
Zählbetrlebsart: 1 a TO Modulo-n

O a TO ElnzelschrittL benu tzt
zlnal,

Vortei ler Modulo
( Aerel ch 1-64 dezimal ,

Vorte i I er Modu I o (gerelch O1-OO hexadezinal )
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R246 (F6H) i " i i

( nur Schre i ben )

P2O-P27 E in -/ Ausgangsdef in i t ion
O defintert entspr. Bit aIs Ausgang

1 definiert entspr. Bit als Eingang

4.A. R247 - Betriebsart Port 3 (P3M)

Dieses Reglster Iegt fest, welche Leitungen von Port 3 ftir panallele Ein-lAusgabe, Interrupt-
anforderung, Zeltgeber-Ein-,/Ausgabe und Handshake- oder Statusausgänge verwendet werden.

4,7. R246 - Beüriebsart Port 2 (PzM)

Dieses Register kann jedes Bit von Port
grammieren. Beim Set,zen eineg Bite von

Port 2 als Eingang definiert. Wenn ein
tung aIs Ausgang definiert. Nach einem

Leitungen von Port, 2 slnd als Eingänge
durch DO von R247 spezifiziert.

2 als eine Eingangs- oder eine Ausgangslei tung pro-
R246 wird die damit, korrespondierende Leitung von

Btt zurückgeseLzt ist, wird die entsprechende Lei-
Master-Reset enthäIt R 246 den Wert FFU und alle
definiert. Die Betriebsart von Port 2 wird ferner

R247 ( F7H) I= 
'; '' ;

(nur Schreiben)

O Port 2 'pul I ups' open drain
1 Port 2 'pu l l ups' aktiv

O P3? = Eingang, P35 = Ausgang

1 P32 = DEm, P35 s RDYo

P33 = Elngang, P34 B Ausgang

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

n i cht ben utzt

P33 = Eingang, Pg4 = DM 
I +

P33 = D-nVr, P34 = RDY1

= Ausgang (Tort)

0 P3O = Eingang, P37 = Ausgang

1 P3O = seriel Ie Eingabe, P37 = ser iel le Ausgabe

Par i tät aus

Parität ein

. 'Pull-ups' von Port z (DO):

Ir zurückgesetzten Zustand liefcrt dieses Bit Open-Drain-Ausgönge für Port 2, indem die
aktiven'Pull-Upa'ln ihrer xirkung aufgehoben verden. Open-Draln-Ausgänge erlauben, daB

die Leitungen von Port 2 mit anderen Slgnalen [lred-Or verknüpft wenden können.

r Nicht benutzt (01)

. Betriebsart von P32 und P35 (02):
Dieses Bit legt fest, ob P32 und P35 für die Ein-,/Ausgabe von Port 3 verwendet werden oder

ob aie als HandshEke-Leitungen das Port O unterstützen.

D2 Funktion

o

1

P32 = Eingang, P35 = Ausgang

Pgz = 67v-o/nDYo, P3s = RDYo/Dm

oo
01 )
10 1
LL

o P31 = Eingang (Tin), P36

1 p31 = W., pg6 = RDyz

o

1

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
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D4 und Dg Funkt i on

P33 = Elngang, P34 !! Ausgang
)
I P33 = Eingans, P34 - DM

)
P33 z Dffi-l/RDYl , PS4 a RDYI/D^-Y:1

. Betriebsart von P33 und P34 (03, D4):
Diese Bits legen fest, ob P33 und P34 für
Funktionen von Port 1 unteretützen.

dle Ein -lAusgabe verüendet üerden oder ob sle dle

ü1rl g

D3

.4

. Betrieb8art von P31 und P36 (O5) l

Dieses Bit legt fest, ob P31 und P36 für Eln-./Ausgabc (DSro) konflgurlert üerden odcr zur
Handshake-steuerung (OS=f) als Unteretützung von Port 2 benutzt üerden. tenn sle fÜr Ein-/
Ausgabe prograooiert eind, splegeln P31 und P36 gc$öhnllch dte R3-Regltterblts 1 und 6

wieder, ec können iedoch andere Datenquellen rle folgt ausgeräh1t terden:
ttenn Bit D1 vom Tl-Vorteilerreglster R243 zurückge8etzt rird, rlrd P31 der ZGitgeborsteueP-
elngang (Ttn) und verhält Blch entsprechend der Iahrheitstabslle, dle dle Blts D4 und DS des

Zeitgeberbetrläbaartenregistere R241 beschreibt. Btt Dl von R243 ru6 gesetzt rerden, ur P31

als eine Datcnelngangsleltung für R3 zu aktivleren. Der Ausgang P36 rird Toua (entreder filr
T0 oder füf T1) oder SCLK in Abhängtgkelt der Blt8 D6 und 07 der Betrlebeartenreglst6Ft der
Zeltgebere (R241). Un P36 al8 Datenausgang für R3 zu aktivleren, räeeen die Bite DO und D7

beide auf Null zuraickgeoetzt serden. lenn P31 und P36 zur Handehake-Steuerung, habcn D4-D7

von R241 und D1 von R243 keinen EinfluB.

D5 Funkt I on

o

1

Pg1 r Etngang (,lTin), P36 !B Ausgang (Tort)
P31 a ffiä,/xlYa, P36 B RDYz/Wz

p Betriebsart von P3O untl P37 (OO):

Dieses Bit legt fest, ob P3o und P37 für Eln-,/Ausgabe oder für eerlellee Erpfänger-/Sendel-
Interface benutzt trerden.

D6 Funktlon

o

1

P3O !ß E i ngang , P37 EAuogang

P3O = seriel le Eingabc , P37 !E seriel le Auogabe

o Par i tät D7) |

Henn nitt,ele D6 serielle Eln-/Ausgabe auBgewähtt

ungerade Par ttät filr dle Sendedaten und ungerade

4.9. R248 - Botrl€brortcn Ports O und I (POII)

Dleoee Rcgloten konflgurlert dlc Porü! O und 1, rählt elnen lntcrncn odcr GxtcrDcn Sttck und

r6hlt nor.Oleü Spclohcrzaltvcrholtcn out.

rird, dann erhält, lan durch Eetzcn Yoß D7

Parität beI der Präfung der ErPfaagtdaten.
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D7 D6 05 a4 D3 D2 D1 DO ilRz4B ( rar)
( nur Schre i ben )

Betriebsart POO-POS:

OO = Ausgang'
01 = Eingang
1X = A8-A11

Stack-Auswah I :

O = extern
1 = i ntern

Betriebsart P1O-PL7 z

O0 = Byte-Ausgang
01 = Byte-Eingang
10 = ADO-AD7

11 = hochohmig

Verlängertes Speicher zeitverhal ten :

O z normal
1 !! verlängert

Betrlebsart PO4-PO7

OO = Ausgang

01 = E ingang
lX = A12-A15

Betriebsarten von Port O (00, D1):
Mit den Bits D0 und D1 von R248 wird die Betriebsart der Leitungen POO-POS von Port O festge-
legt. Nach einem Rückeetzen wlrd das untere Nibbel von Port O für die Elngabebetriebsart kon-
figuriert. Vorranglg i8t jedoch D7 zu beachten:
lenn D7 von R248. gesetzt ist, dann enthält das untere Ntbbel von Port 0 immer A8-A1L, unab-
hänglg von der durch D0 und 01 vorgegebenen Konflgurationl

D7 D1 DO Konfiguration von POO-PO3

o

o

o

1

o

o

1

x

o

1

x

x

4-Bi t-Ausgang
4-Bit-Eingang
4-Bit-Adresse (ne-nf f )
4-Bl t-Adresse (ne-nff )

o Ausuahl des stack-Bereiches (02):
Wenn D2 geaetzt lat, befindet sich der Stack ln der internen Reglsterdatei und durch den

stack-Pointer (Kellerspeicherzeiger) Spt (R255) wird auf ihn gezeigt. lyenn D2 zurückgeaetzt
iet, beflndet sich der Stack im externen Datenspeicher und durch den Sltack-Pointer SP (R254

und R255) wird auf lhn gezelgt. llährend der Nutzung des internen Stacks (Oe=f) kann Ra54

als cln Datenregister veFwendet; der ober- oder Unterlauf von- R255 mu6 dann jedoch exakt
gehandelt rerden.

o BetrlebEart von Port 1 (03, D4):
Mlt dlesen Bit rird die Betriebsart der Leitungen PLO-PI7 von Port 1 featgelegt. Nach einem

Rücksetzen f,ird Port, 1 als die 8-Blt-Elngangsport konfigudiert.
D4 D3 Konftguration von PlO-PL7

oo
o1
t0
11

8-Bi t-Ausgang
8-Bi t-E i ngang

8-Bi t-Adres sen/Daten, zai trnuf tip Iexe(RDO-ADZ)

hochohmi ger Zustand
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In der nachstehenden Tsbelle rird der Zuaanoenhang zrischen deE hochohEigen Zustand und den

durch R248 auagewählten AdreB-Bctriebsarten verdeutlicht:

D7 04 D3 D1 3-State>Le i tungen

0110
0111
11. 1X

Port L , A-S, D-S, R/l
Port L, A=, DB, R/T, Poo-Po3

Port L, ß, 03, R/fr, Poo-Po7

. verlängertes Speicherzeitverhalten (os):
Itenn dieses Bit gesetzt 18t, wird der Speicherzyklus ul eine Taktperiode verlängert. xoa den

AnschluB langsanerer Speicher ernöglicht. llenn es rückgesetzt ist, vird nornalea Zeltverhalten

_f_ür exuerne §pe-ic_he_L aüsgewählt.

. Betriebsant von Port o (06, 0z):
oiese Bits steuern die Betriebsart der Leitungen ?O4-PO7 von Port 0. Nach einem Rücksetzen

nird das obere Nibbel von Port O für tlie Beüriebsart'Elngabe'konfiguriert. llenn D7 gesetzt
ist, werden POO-PO3 zu A8-A11 - unabhängig davon, ob die Blts DO und D1 eine andere Konfi-
gunatlon festlegen.

D7 D6 Konfi guration von PO4-PO7

o

0

1_

o

1

x

4-Bi t-Ausgang
4-Bit-Eingang
4-Bi t-Adresse (nr z-ALs)

4.10. R249 - Interruptprioritätsregister (tPtt)

Dieses Register priorisiert die 6 Ebenen der vektorisierten Interrupü8. Ea können 48 ver-
schiedene Reihenfolgen priorisiert werden, um glelchzeitige Interruptanforderungen entflechten
zu können. Die 6 Interruptebenen IRQo-IRQS werden in 3 Gruppen unterteilt - hier Dit A, I und

C bezeichnet - die ,e 2 Interruptanforderungen enthalten:

A: IRQ3 (sI/P30) uno IRQ5 (T1)

B: IRQo (P32) und IRQz (P31)

C: IRQ1 (P33) uncl IRQ4 (So/T0)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 01, DO

nicht
benu t zt

R24e ( FeH)

(nur Schreiben)

Interrupt-Pr i or i tätsgruppe :

OOO = undefiniert
OO1 = C>A>B
O1O = 'fi > B > C

O11 = A>C>B
1OO s B>C>A
1O1 = C>B>A
1L0 = B>A>C
111 = undefiniert

Pr i or i tät Gruppe C:

O = IRQ1 >IRQ4
L = IRQ4)IRQ1

Priorität Gruppe B3

O = IRQ2>IRQO

1 = IRQO)IRQ2

Pr i or i tät Gruppe A;

O = IRQS> IRQ3

1 = IRQS>IRQS
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.Die Blts DL, DZ und D5 von R249 beetlrrcn dle Pdorttät der lndlvlduellcn Kolponcntcn lnncn-
halb der einzelnen cruppen:

Gruppe Bi t t-Priorltät-höchste niedrigste

Dl aO
1

DZ = O

1

D5 = O

IRQ1 IRQ4

IRQ4 IRQ1

IRQz IRQO

rRQO rRQz

IRQ5 IRQS

IRQS IRQ5

rDie Bite D0, D3 und D4 von R249 legen die Priorität der Gruppen A, I und C unterelnander
fest:
D4 D3 DO Priorität

höchste n iedri gste

o

o

o

o

L

1

1

1

o

o

L

1

o

o

L

1

o

1

o

1

o

L

o

1

nicht benutzb
CAB
ABC
ACB
BCA
CBA
BAC

nicht benutzt

4.11. R25O - InterruptanfordeFungsregister (tnQ)

Dieses Register speichert die Interruptsnforderungen. Ds ee eln Leee-/Schreibregister ist,
kann es auch für Abfrage (foffing) verrrendet werden. Bei einen Interrupt von einer der 6
Ebenen rird in daa enteprechende Bit eine'1'eingeechrieben. Die Blts D0-DS von R25O ent-
sprechen genäu den Interruptanforderun$en IRQo-IRQ5. D6 und D7 werden nlcht benutzt.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dt DO

T IRQ5 IRQ4 IRQ3 IRQz IRQ1 IRQO
nicht
benutzt

4.L2. R25l - Interruptmaskennegiater (IMR)

Dieses Register aktiviert - individuell oder global - die 6 Interruptanforderungen. llenn die
Eits oO-DS gesetzt Bind, dann sind dle entsprechenden Interruptanforderungen aktiviert. Bevor
jedoch lrgendeine (individuelle) Interruptanforderung anerkannt uerden kann muB D7, das
'Masten'-Aktivierungsblt ges den. Das Rücksetzen von D7 macht global alle Interrupt-
snforderungen unrirksaa. fi* Ch den Befehl 'Enable Interrupt' (EI) gesetzt und durch
'DisabIe Interrupt'(Df) rricfgesetzt. D7 kann auch durch Ladebefehle gesetzt uerden, hat aber
nur dann eine interruptfreigebende lllnkung, wenn nach Reset bereits irgendwann einmal der Be-
fehl EI abgearbeitet, wurde. Ein Rücksetzen von D7 durch Ladebefehle bewinkt eln Sperren aIler
Interrupts. Während eines Interruptmaschinenzyklue wird D7 automatisch zurückgesetzt und naeh

der Ausführung des'Interrupt-Return'-Befehls (IRET) gesetzt.

Achtungl I
07 muB nittels Dl-Befehl zurückgesetzt werden, bevor der Inhalt des Interruptmaakenregisters
oder des Interruptprioritätsregistera (R249) geändert wirdl

Rzso (FAH) lffi &
(Uesen,/Schreiben)

I
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a7 D6 o5 o4 D3 D2 I Dl DO

I

4.13. R252 - Flagregister (fleGS)

Die Bits O2-D7 enthalten 'die Statusf lags, die Bits DO und

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

't"lN
R251 (rE{) I

( Leaen /Schrei ben )

1 aktlvtert IRQO

1 aktlvtert IRQ1

1 aktlviert IRQZ

1 akttviert IRQg

1 aktlvlrprt IRQ4

1 aktlvtert IRQS

nicht benutzt
1 aktiviert Interrupts

D1 sind vou Anwender definierbar.

R252 (FcH)

( Lesenr/Schrei ben )

Anrenderflag 1

Anwenderflag 2

Half-Garry-FlaE
Decinal-Adjugt-Flag
Overflow-Flag
Sl gn-Fl ag

Tero-F I ag

Carry-F t ag

R253 (FDH)

( Uesen,/Schrei ben )

Lesen: OOOO

Schreiben: XXXX

zwel 8-Bit-Registern zuEanren:

R254 (ffr)
( Lesen / Schr e i ben )

oberes Byte SP'-SP15I stack-Polnter,

E

4.L4. R253 - Register-Pointer (ne1

Die vier oberen Blts dleoes Reglsters bilden oinen Reglsterzeiger, der zu! Anfang der laufenden
Arbeitaregistergruppe zclgt.0ie untercn vicr Bita (Registerkennzcichner), dle etn Regictbr in-
nerhalb der Arbeitsreglotergruppe epezlfizieren, rerden dureh den entsirechenden Befehl ge-
liefcrt. Bclr Lesen des Reglrter-Pointcrs eind die 4 niedertrerttgen Blts (DO-03) ißler Null,
beir Schreiben können sle beliebig seln.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

r4
r-i)
"6
r7

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

Der Stack-Pointer (fellerspeicherzetger) setzt eich aus

SPL (neSS1 enthätt das niedere AdreBbyte
SPI{ (neO+1 ent,hält'das obere AdreBbyte

07 D6 D5 D4 03 o2 D1 DO
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D7 D6 D5 D4 D3 o2 01 DO

Bekanntlich legt Bit
Speicher liegt. Uenn

i st al s Datenregi ster
gehandhabt üerden.

4.16. Regieterlnhalte nach

Tabel le 4.2. ,g ibt Auskunf t
setzen .

R255 (rrr)
( Uesen,/Schreiben )

Stack-PointBp, unteres Byte SPO-SP7

02 von R248 fest, ob der Stack in der Registerdatei oder ln externen
der Stack intern iet, rird R254 nicht als stack-Pointer benutzt und
yerrendbar. Oabei ouB jedoch der 0ber- oder Unterlauf von R255 exakt

dem Rücksetzen

über die Inhalte der Steuerreglster R24O-R255 nach ei.nem Rück-

Steuerregt ster
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemer k un g

Funk t i on Adr. Hex

R240

R24t
R242

R243

R244

R245

R246

R247

R248

R249

R250

R251

R252

R253

R254

R255

SIO

TMR

T1

PREl.

TO

PREO

P2M

P3M

POlM

IPR

IRQ

IMR

FLAGS

RP

SPH

SPL

l \ ittyu fi

FO

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

FA

FB

FC

FD

FE

FF

nlcht defintert
ooooo
nicht definiert
xxxxo
nicht definiert
xxxxx
1L 111

nicht definiert
ooooo
xxxxx
nicht definiert
nicht definiert
nicht definiert
nicht definiert

o

1

x

1

x

1

j.roo. ro und rL
?

E i n zelschr i t t-Zäh I betr i eb ,

externe Taktquel le
I

E i nze I schri tt-Zäh lbet,r i eb

Port 2 = Eingänge
Port 2 = 'Pul l ups' open drai n ,
P3O-P33 = Eingänge,
P34-P37 = Ausgänge

Ports O, L = Eingänge, normaler
Spei cherzyk lus , Stack i ntern

Interruptanforderungen zurück-
ges etzt
Interrupts unwinksam

Tabelle 4t Register inhalte nach den Rückset zen

5. Befehl ssatz der EMR-Schal tkreise

5.1. Funktionelle Zusalrenfassung der Befehle

Sä[tliche EMR-Befehle Iaaaen sich funktionell in I Gruppen unterteilen:
- Ladebefehle
- Arlthretik-Befehle
- Loglsche Befeht/e

- PrograDrsteuerbefehle (Sprungbefehlc)
- Bitbehandlungsbefehle (Testbefehle)
- Blocktransferbefehle
- Rotationa- und Schiebebefehle
- CPU-Steuerbefehle

Ir folgenden uerden die elnzelnen Befehle (gruppenweise) zueanrnengefaBt dargestellt (siehe
auch 5.3. ) .
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. Ladebefehle

o Arithmetikbefehle

o Block transferb-efeh le

Befeh I Operand (en) Bedeu üun g

CLR

LD

LDC

LDE

POP

PUSH

dst
dst, src
dst, grc
ds t, , src
dst
9rc

Clear
Load

Load Constant
Load External Data

PoP

Push

Befehl Operand ( en ) Be deu tun g

ADC

ADD

CP

DA

DEC

DECW

INC

I NCW

SBC

SUB

dst, src
dst, src
dst, src
dst
dst
dst
dst
dst
dst, src
dst, src

Add Ui t,h Carry
Add

Comp are
Decimal Adjust
Decr emen t
Decrement Word

In cremen t
Irncrement Hord'

Subtract, tti th Carry
Sub tr ac t

. Logische Befehle

Befeh I Operand' (en) Be deu tun g

AND

coM

OR

xoR

dst, src
dst
dst, src
dst, grc

Logical And

Comp I emen t
Logical OR

Loglcal Excluslve OR

o Progranmsteuerbefehle

Be feh I Operand (en) Be deu tun g

CALL

OJNZ

I RET

JP

JR

RET

dst
r, dst

cc, dst
cc, dst

Call
Decrenent and JUnp If Nonzero
Interrupt Return
Jump

Jump Relative
Return

o Bi tbehandl ungsbefeh le

Be feh I Operand ( en ) Bedeutung

TCM

TM

AND

OR

xoR

dst, erc
dst, src
dst, src
dst, src
dst, grc

Test Compleuent Under Mask

Test Under Mask

Logical And

Loglcal OR

Logical Excluglve OR

Befeh I operand (en) Bedeutung

LDCI

LDE I
dst, src
tlst, src

Load Consüant Autoincreaent
Load External Data Autolncreoent
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Befeh I Operand (en) Bedeu tun g

RL

RLC

RR

RRC

SRA

SIAP

dsü

dgt
dst
ds t,

rls t
dst

Rot,at,e Lefü
Rotate Left, Through Carry
Rotate Rl ght
Rotate Rtght Through Carry
Shift, Ri ght Arithmet,ik
Swap Nibbels

o Rotatlong- und §chlebebefehle

o CPu,-Steuerbefehle

Be feh I Oper an d Be deu tun g

CCF

DI

EI
NOP

RCF

SCF

SRP src

Complement Carry FIag
Disable Interrupts
EnabIe Interrupts
No Operation
Reset Carry Ftag
Set Carry Fl ag

Set Register Pointer

5.2. Flags und Bedingungscodeg

Zun Progratrnsteuerung des EMR gind im Steuerregieter R252 folgende 6 Flags vorgesehen:

Kurzb ezeichnung Be deu tun g

c

z

S

V

0

H

CarFy-F t ag

Zer o-F I ag

Sign-Flag
Overf low-Fl ag

Decimal-Adjust-Flag
Half-Carry-Ftag

e Carry-Flag:
oas Carry-Flag wird bei folgenden Befehlen wirkeam:
Addition (ADD, ADc), subtraktion (sUB, s8c), compare (cr), Decimal Adjust (DA), Rotate
(RL, RLc, RR, RRc), Süap (S[AP) und Interrupt Return (IRET). wenn es gesetzt iet, kenn-
zeichnet, das Corry-FIag generell einen 0bertrag vom Bit 7 einee als Akkumulator verwen-
deten Register§.

. Zero-Flag:
Oas Zero-Flag wird bei denselben Befehlen wlrkE8m wie beim Carry-Flag, zu!ätzlich bei den

Logikbefehlen (AND, CoM, OR, XOR), bei IncreDent- und Oecrementbefehlen (INc, INCü, DEC,

DECf,) und bei Bitbehandlungsbefehlen (TCM, TM). Das Zero-Flag rird gesetzt, wenn das Er-
gebnis einer 0peratlon glelch Null lst.

o 9ign-Fleg:
Dao SignoFlag wlrd bel deneelben Befehlen rirksor ule bdin Zero-Flag. Das Sign-Flag rlrtl
geaetzt, renn Blt 7 des Ergiebnissea einen Operation gleich'1'(Vorzeichen minua) ist.

. OverflolY-FIEg:
Des Ovenflou-Flag wird bei denselben Bef'lehlen wlrksan wle beim Zero- und §ign-Flag. [enn
es gesetzt ist, kennzeichnet das Overflow-Flag, daß ein fehlerhaftea Zrelkouplement-Ergebnis
vorliegt, ds ea den Bereich von -128 bis +127 ilberschritten hat, den im Zweierkonplenent
dargest,ellt wcrden kann.

o Dechal-AdJuet-Fleg:
Dat oeciral-Adrust,-Fl8g wlrd für die BCD-Artthnetlk benutzt und zur landlunglvon 8-Bit-Binär-
zahlen in zrei 4-Bit-BCD-Dlgits. Da der Algorithnus für die Korrektur von BCD-Operationen
für Addit,ton und subtrsktion unt,erschiedlich ietrspezlfiziert dlesee Flag «ten zuletzt
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ausgeführten Befchl. oas Decioal-Adjust-Flag üird bel dGr Aurf{ihrung yon SubtraktlonsbefchlGn
(sU8, sBc) auf '1' ge8etzt und bei Addltlonsbcfehlen (400, ADC) auf 'o' zürüclge.ct,zt.

. Half-Carry-Flag:
Das Half-Carry-Flag elgnallsiert elnen obcrtrag von Blt 3 elnec als Akkurulaton bcnutzten
Registera. Diescs Flag wlrd alE Ergcbnls von ausgefährten gubtraktlonr- (§UB, sBG) odcr Addi-
tlonsbefehlen (A0D, ADC) rirkeas.

o Bedl enungscodes :

Bei direkten und relativen Sprungbefehlen (JP, JR) üird zur §pezifizierung dcr Tcltbcdlngung
ein 4-Bit-aerttngungalfeld ('cc') benutzt. Diese Bedingungocodeo gehen als 'vffi.blc' Korponcntc
in dae erstc Byte dec Sprungbefehls von 2 bzw. 3 Byte Länge ein.

Bedl ngungscode Hex (OUeres Nibbel ) Be deq tun g gesetzte Fl ags

c

NC

z

NZ

PL

MI

OV

NOV

EQ

NE

GE

LT

GT

LE

UGE

ULT

UGT

ULE

I
7

F

6

E

0

5

4

c

6

E

I
1

A

2

immer wahr
'Carry'
kein 'Carry'
Nul I
nicht Null
plus
mi nus
'Overflotr'
kein'Overflow'
gleich
nicht gteich
gröBer als oder gleich
klelner als
gröBer ale
kleiner als oder
gleich
vorzeichenfrei grö0er
als oder gleich
vonzeichenfrel kleiner
als
vor zetchenfrei grö0er
als
vor zelchenfrei kleiner
als oder gleieh
nienals wahr

*,
C=O

Z=t
Z-A
S=O

S=1

V=O

V=1

Z=L

Z=O

(s xoR v)=o
(s xoR V)-1
(7 oR (s xoR v) ) =o

(s xoR v) )-r

C.O

C'1

(C'o ANo ZoO)'1

(z OR

5.3. Notierung

Zur Beschreibung der Adresslerungsartcn und Befehlsoperatlonen ülrd folgende Notlerung bc-
nutzt (eiehe auch S.+.):
o Adreesierungsarten:

Symbo I Bedeutung

R

r
IR
Ir
RR

IRR

Irr
x

DA

RA

IM

Reglgter- oder Arbeltsregisteradreese
nur Arbel tsregisteradresse
indirekte Register- oder inldirekte Arbeitsregist,eradresse
nur i ndi rekte Arbdi tEregl steradresse
Regl sterpE6J'- oder Arbel üeregl sterpaar-AdresEe
indirekte Reglsterpoar- oder Arbeltsregiaterpaar-Adretse
nur indlrektes Arbeitsregitterpaar
ind izierte Adregee
dlrekte Adresse
relatlve Adresse
unnlttelbare Adresse
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. ztteätzl lche Syobole:

Syrbo I Bedeutung

dst
src
cc

@
SP

PC

F LAGS

RP

IMR

Ziel,spelcheradresse oder -lnhalt
QuellspeieheradreEse oder -inhalt
Bedingungscode (siehe 5.2,)
indirekter Adresspräfix
Stack Poi nter/Kel lerspeicher zeiger (Steuerregist,er R254 , 255)
Progr ammzäh I er
Flagregister (Steuerregister R252)

RegisterzeLger (Steuerregister R253)

Interruptmaskenregi ster (Steuerregi ster R25L )

r FIage, die von einem Befehl beelnfluBt werden, slnd gekennzeichnet durch:

Q = gelöscht zu NUII
! = gesetzt auf Eins

t. - entsprechend der operation gelöscht oder geaetzt
. = unbeeinflußt
)( = undefiniert

o Oie Zuweieung eines ltertes uird durch das Symbol '+' gekennzeichnet , z. B.

dst <- dBt + arc
(Quelldaten werden zu den Zieldaten addiert und das Ergeibnia in der Zielspelcherzelle ge-
speichert. )

r Ole Notierung 'addr (n)' wird benutzt, un sich auf daa Bit n elner gegebenen Speicherzelle
zu beziehen, z. B.

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

5.4. Zusan0enfaasung der Eefehle

In der an Ende dieseg Abschnitts folgenden Tabelle werden die EMR-Befehle einschlie6lich der
anwendbaren Adressierungearten definiert. Es sind zusätzlich die Opcodee, dle Anzahl der Bytes
und der ioterncn Taktzyklen und die jereils beeinfluBten FLags aufgelistet. Die AnzahI der
internen Taktzyklen, die in der Spalte'Auaführung/Zy(ten'aufgelistelt sind, stellen die lterte
dar, die zu nutzen eind, um dle Ausführungszeit elnes Programmes zu berechnen. Die Zeit vom Be-

glnn eines Befehls bis zur Datenänderung lst die Summe der'Ausführungszyklen'und der'Pipe-
line-Zyklen'. Der Beginn elnes Befehls wird als der erste interne Takt definiert, der einem

Befchls-'Sync'folgt.

OPC

dst I OPC

Bi ld 282 Formate von Ein-Byte-Befehlen

CCF , DT , EI , IRET, NOP, RCF, RET, SCF

INC T

42



dst I OPC

VALUE

ds t,/CC I OPC

RA

Bild 292 Formate von Zwei-Byte-BefehIen

OPC I Mode

ds t/sr c

oPc

dst

oPc

VALUE

oPc MODE

dst 8rc

MODE I OPC

dst/src I src,/dst

dst,/src I OpC

src,/dst

OPC I MODE

src
dst

OPC I MODE

dst
VALUE

hIODE oPc

src
dst

OR 1110 I os t/src

OR 1110 I dst

OR 1110 I src

cLR , CPL , DA, DEC, oECU, INC, INCI , POP ,

PUSH, RL , RLC, RR, RRC, SRA, SÜAP

JP, CALL (indirelct)

SRP

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

TM, XOR

LD, LDE, LDEI, LDC, LDCI

LD

LD

DJNZ, JR

ADC, AOD, AND, CP, LD,

oR, sBc, suD, ToM, TM,

xoR

ADC, ADD, AND , CP , LD,

oR, sBc, suB, ToM, TM

xoR

LD

LD

JP

CALL

OR

OR

OR

1110 src
1 110 dst

1110 I dst

1 L10 9rc
1 110 dst

OR

OR

IIODE i OPC

dst/ src x

ADDRESS

cc OPC

DAu

DAt

OPC

DAu

DAt

Bi I d 3O: Formate von Drei-Byte-Befehlen
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Zusarnenfassung der Befehle

Befehl
und Funktlon

AdreEs_lerungrart Hex
Oper atl oltr-
code

Ausführunq Pipeline-
Zykl eo

Flags
dc t, 8rc uyGeE lyK r en czsvDl{

ADC dst r 8FC

dot <- dgt+Efc+C
r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

t2
13

L1

15

16

L7

2

2

3

3

3

3

6

6
10

10

10

10

5 IIIIOI

ADD dst, src
dst F dst+8rc

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

o2

o3

o4

o5

o6

07

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 IIIIOI

AND dst r st'c
dst <- dgt AND src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

Ilr

52
53

54

55

56

57

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 oilo..

DA

IRR

D6

D4

3

2

20

20

o

o

aoaooo

ccF

c<-c
EF 1 6 5 to. o o o

t
CLR dst
dst <- o

R

IR

BO

B1

2

2

6

6

5 o aa. Ö a

COM ds t
ds t <E d-sü

R

IR

60

61

2

2

6

6

b 'llooo
CP drt, src
dst ffi

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR
IM

Ilrl

A2

A3

A4

A5

A6

A7

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 iltt''

0A dst
dst +- DA dst

R

IR

40

41

2

2

8

I
5

TITX.O
DEC dst
tlst +- dst-1

R

IR

oo

o1

2

2

6

6

5

DECü dst
dst F dst-1

RR

IR
80

81

2

2

10

10

5 OITTOO

DI

rMR (7) <-- O

8F 1 6 1 oooooo



Be feh I
ünd Funktlon

Adress I er unqear t Hex
Oper ät i on8-
cöde

Au e fährunq Pipeline-
ZyYl en

Flagt
o8t rrG tsyEe8 tyßI cn czsvDl'l

DJNZ r, det
f +- I'-1
tf r#0
PC +- PC+dst

Range: +L27 t -L28

RA rA
roO-F

2 LAVLO

( durch-
ge f ühr t,/
nicht
durch-
gefEhrt )

3/6 e a ö. Ö t

EI
rMR (7) 1

9F 1 6 1 .a.oo?

INC dst
dst +- dst+1

r

R

IR

rE

rrO-F
80

2t

1

2

2

6

6

6

5 ollt"

INCW dst
dst, +- dst,+l

RR

IR

AO

A1

2

2

10

xot

5 .TIIO ?

IRET

Flags + @ SP

SP +- SP+1

Pc +-@ sP

SP +- SP+2

IMR (7) + 1

BF 1 16 o IIIIII

JP cc, dst
i f cc is true,
PC +- dst

DA

IRR

CD

crO-F

30

3

2

L2/to
( durc h-
gef ühr t,/
n I cht,

durchge-
führt )

I

o oooooo

JR cc, dst
i f cc is true,
PC {- PC+dst

Range: +L27 , -L28

RA CB

C:O-F

2 L2/LO
( durch-
gc f ühr t,/
nlcht
durch-
geführt )

o aOaooa

LD dst,, cre
dst ts src

r
r
R

r
x

r
Ir
R

R

R

IR
IR

tlr
R

r

x

r
Ir
r
R

IR

IM

IH
R

rC

rB
r9

rrO-F
c7

D7

E3

F3

E4

E5

Eb

E7

F5

2

2

2

!g
L 3"-*q

2

2

3

3

3

3

3

6

6

6

10

10

6

6

10

10

10

10

10

5 o o aaoo

I
I
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Befeh I
und Funktion

Adressi erunosart Hex
Operations-
code

Au s führun o Pipeline-
Zykl en

Flaqs
d8t src Eytes tYKlen czsvDr{

LDC dst src
dst <- src

r
Irr

Irr
r

c2

D2

2

2

L2

L2

o aOaO.O

LDCI dst, src
dst +- Brc
r +- r+1
nr <- rr+1

Ir
Irr

Irr
Ir

c3

D3

2

2

18

L8

o oaooao

LDE dst, src
dst <- src

r.

Irr
Inr
r

82

92

2

2

L2

L2

o aoooaa

LDEI dgt, src
dst {- src
r <- r+1
rr <- rr+1

Ir
Irr

Irn
Ir

83

93

2

2

18

18

aaaaoo

NOP FF 1 6 o aoooaa

OR dst, src
dst <-dst OR src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

42

43

44

45

46

47

2

2

3

3

3

3

6

6

1-O

10

10

10

5 .AA 0o.
TI

POP dst
dst <-@ SP

SP a SP+1

R

IR
50

51

2

2

10

10

5 oaoaoa

PUSH src
SP +_ SP-l

@ sP +- src

R

IR

70

7L

2

e,
I

LO/ L2

(int/ext
stack
L2/L4
(int/ext
s tack )

1 oooo.a

RCF

c+-o
CF

a

1 6 5 O.o oo o

RET

PC+-@ SP

SP <- SP+2

AF 1 L4 o OOO'OO

RL dst R

IR
90

91

o
tL

2

6

6

5 ttil..
RLC öst R

IR

10

11

2

2

6

6

5 tfttoo
RR dst R

IR

EO

E1

2

2

6

6

5 illt'.
RRC dst R

IR

co
C1

2

2

6

6

5 tttl"
SBC clst, src
dst {-dst-sFC-C

r
r

r
Ir

32

33

2

2

6

6

5 IIIIlI
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t

Be feh I Adres s i er un gs ar t Hex Ausführunq Flaqs
und Funktion OSE grc Operatlons-

code
uy E, es ryK I en Zykl en CZSYDH

SBC dst, src
ds t +-- dst-src-C

r
r
R

R

R

IR

Ir
Ir
R

IR
IM

IM

32

33

34

35

36

37

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 til$11

SCF

c+1
DF 1 6 5 1.o o a.

SRA dst
70

R

IR
DO

D1

2

2

6

6

5 lAAO.o
+++

SRP src
RP+- snc

IM 31 2 6 1 oooooo

SUB dst, src
ds t +- dst-src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

22

23

24

25

26

27

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 ttttlt

R

IR
FO

F1

2

2

I
I

5 Xt A X. o

+T

TCM dst, src
(not dst) AND

src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

62

63

64

65

66

67

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

10

10

5 'l t 
o o o

TM dst, src
dst AND src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR
IM

IM

72

73

74

75

76

77

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

L0

10

5 olAO. o

++

XOR dst, src
dst<- dst xoR

src

r
r
R

R

R

IR

r
Ir
R

IR

IM

IM

B2

B3

B4

B5

B6

87

2

2

3

3

3

3

6

6

10

10

L0

10

5 AAOo ort

TabeI le 5: Zusammenfassung der Befehle
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6. Adrer!lerunq!artcn

Llt Aucnahre dcr unrlttelbaren Daten und Bedlngungscodes üerden alle Operanden alE Reglster-
adressen, Progra[rapeicheradrerEen odcr Datenspelcheradressen ausgedrückt. Der EMR eruöglicht
folgende verschiedene Adre.slcrungsarten:

- Regirter-Adressierung
- indlrekte Reglcter-Adreeslerung
- in«lizierte AdreEslcrung
- dinekte Adrcsslerung
- relative Adressierung
- uuittelbare Adrerrierung

6.1. Register-Adreseierung

In der Adressierungsart l!t dcr üert dcr OpGranden der Inhalt dee speziflzierten Regiatere.
Dae Register kann durch zrei Löglichkctten adrcaeiert uerden:

- durch elne 8-Bit-Adresse ir Ecrcich von O-L27 und 240-255 (Bifd 31)
- durch eine 4-Bit-Arbietsreglrtcradresse ir Berelch von O-15

Wert ü? bca dcr
Bcfchlranführmg
bcn til wird

\
zigt zu chrm
Rcgirtor dcr
Rcgi$rdotcf

I OPC I t,todc

t dst o-

Progroarnsplbhcr

I
Opcrortd

!:nF!sgq!.j

Bild 31: Register-Adresslerung

o Arbcltaregister-AdresBe :

Bestlnot nan ein Reglater durch elne 4-8it-Arbeitaregistenadresae, ao verkürzt sich die Länge
des Befehls und ergibt elne kürzere Ausf{lhrungezeit. In dlesen Fall wlrd die volle (8-Bit-)Re-
gisterdatei-Adrease durch Verkettung des 4-Bit-Feldes (Adreobereich O-15) oit den oberen 4
Blts der Reglster-Pointers geblldet. Auf dles6 leiee kann der Arbeitsreglstersatz dynamisch
durch Andern de. lcrtcc rlcr Rcgiatcr-Polntcrr (R253) varllert üerden.

zeigt
zu dem

zcigt zum Antong
der
Ar beitsrca iste rg r UPPC

l'999ry:r*Ie: Arbeits -
register

Bi ld 32: Arbeit,gregl gter-AdrGsslerung
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. Regl!terpaar-AdrGclG :

Regi.ter können auch paar[else benutzt üerdon, ur elncn 16-8lt-Icpt, odcr clnc Spclchcna.lrc.-
aG zu kennzeichncn. Ein solchcc Reglrterpaar ruB geradzahllg lo BcnGlch O,2t 1i...,126
odet 24O,242, ...,254 Epezlfiziert üerd6R.

o Arbel tsregi rterpaar-AdrcsEc :

Arbeltereglatorpaare können ebenfalls zur B€rüi[oung von 16-8lt,-Ierten odar §pclcherSdrereen
veruendet f,erden. Die zuläEslgen Registcrpaane beglnncn gera«lzahllg und licgGn lr BGrGlch
o, ?, 4, ' t4;

s---z'"

6.2. Indirekte Register-Adresslerung

Bei der indirekten Reglater-Adreaaierung lst dcr f€rt der Operanden nlcht der Inhalt elne3 Re-
gisters. Stattdessen enthalten die Rcglster (Regieterpaare, Arbietercglster odcr Arbclüsre-
glsterpaare) die Adreese der Spelcherzelle, deren Inhalt als Operandenrert verrendct rlrd. In
Abhänglgkeit voo ausgoüähltcn Befehl ksnn die Adreese zu einer Regiltcr,Lzu_"in:. Pjggl-:rr.:
speicher- oder zu einer externen Datenspelcherzelle zelgcn. Reglsterpaarc oder Arbeitsregieter-
poare werden zur §pelcherung von 16-8lt-Adreseen verüendet, üenn ran zua Prograar- odcr zutr
externen Datenepelcher zugreifcn uill.oleee Paarc rcrdin-durch ctnc gcrrde Zchl grtcnnzclchnet.

ronden-

+ OPC I t"loOe

dst O

Progrornm speicher Adresse des
0perond en

der im Befeht
benutzt wird

Wert , der bei der
Befehtsousführ -
ung benutzt wird

Bi ld 33: Indlrekte Rcglster-Adrcarlcrung ln dcr Rpglotcrdatcl

Beispiet :

Ein- Ope
Befeht

Beispiel:
Befeht beziet*
sich entweder
ouf den
Progromm -
oder ouf den
Dotenspeicher

Register in der
Registerdot ei

l.Jgle1ogle1

Reg isterdot ei

zeigt zum
Arbeits -
register -

r
gerode

zeig[ zum Anhng
der
Ar beitsregistergrupp c

Progrommspeicher

Wert, der bei
der Befehls -
ousführung
benutzt wird

Registerdotei

diese
16-Bit -Adresse
zeigt zum
Progromm -oder Dotenspeicher

lrgqlol'I-g19olT3lei6tEr

Etld 34: Indlrekte Reglltcr-Adrecelcrung rlt Progratr- odcr Datcnapclchcr
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6 . 3 . In dlzi ert,e Adress i erung

Elne indizlerte Adresse besteht aus elner Registeradresae, die un den Inhalt eines gekenn-

zGlchnetGn ArbeltsreglEtera, den Index (Offset), verachoben iet. Dleser Index rird zu der

Regieteredrerce addlert; <tle regultlerende Adreese relst auf <lle Spelcherzelle, deren Inhalt
vor ontsprechcnden gefehi verrcndet rlrd. Olcrc Adreseierungcart rtrd nur vol'l-adcbefehl (LD)

benutzt, ur dle Reglsterdatel zu adressierell .

Beispiel :

Zwei- 0peronden-
Bef eht

Bild 35: Indizierte

OPC Mode

dst / src xq x
\u.,1r'eh'

Adresse 1

N
\.-

llo_slorr:Pgitg
Adr

I
-a 0f t set

TUfrsetwer

, Operond

Wert, der bei der

zeigt zum Antong

der
Arbeitsreg isterg r upp e

Bef ehtsousf ührung
benutzt wird

AdresE i erung

6.4. Dlrekt,e Adressierung

Die direkte Adressierung wird-nur bein bedingten Sprung und beim Calt (CAU) benutzt.

l-rnt.i.t aa-r"n-afi

'gb3teSAQre[:9ytej

0Pc

Bi I d 36 : Di rekte Adress i enung
Progro mm speiche r

6.5. Relatlve Adresaierung

Bei der relatlven Adresslerung ist die (relative) Adre3se 1o eigentlichen Befeht mit einbegrif-
fen. Diese Adneesierungsart wird nur bei Junp Relativle (JR) und Decrenent end Junp (DJtrtZ) ver-
f,endet und ist tlle einzige für diese Befehle anrendbare AdressierungEart. Der operand enthält
eln Zweler-Kooplenent-Offset, der zu! Inhalt des PnograDüzählers addlert wird, um die Zieladres-
se zu bilden. Der Inhalt des Progranozählers ist dle Adre§8e des Befehls, der dem JR- oder DJNZ-

Befehl folgt. Der Offsetüent let bin 8-Bit-vorzeichenbehafteter llert im Bereich von -128 bis
+L27.
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nöchster Opcode

retot ive Ad resse

Pro g rommspeichero d resse
I Zielodresse )

[ouf en der
PC -Wert

v orzeichen beho f teter
Betrog der
PC - Verschiebung

Progrommspeicher

Bi td 37 z Relative Aclressterung

6.6. Unmittetbare Adressierung (Unmit,telbare Daten)

Unmlttelbare Daten seien hier als eine AdressierungBart beür6chtet. Der vom entsprechenden Be-
fehl verrendete Operand uird vom Befehl in seiner Operandenfeld Eelbst gellefert.

6.7. Anmeldung zum Register-Pointer (np)

Wenn durch einen BefehI ein vollständiger 8-Bit-'Register-Kennzeichner' gefordert wird (2. B.

bei PUSH R), ist ein Verfahren mögl1ch, das erlaubt, die niederen 4 Bits des 8-Bit-'Reglster-
Kennzeichners' in Verbindung mit den Register-Pointer zu verwenden. So können alle Registerbe-
fehle ein Arbeitsregister oder ein Arbeitsregisterpaar spezifizieren, auagenommen die Befehle,
die entsprechend ihres Formats eine deratige Anuendung ausschlieBen (slehe Bild 29 und 3O).
Dieses Verfahren wlrd durch ln folgendem Format spezifizierte Regisüeradres6en angervendet:

L 1 1 o tg
"z "1

to

Immer wenn das obere Nibbel der Registeradresse ein hexadezinales'E'(1110) enthält, verwendet
der.EMR automatisch das niedere Nibbel aIs 4-Blt-Adresse in Verbindung mit dem Register-Pointer,
um eine effektive 8-Bit-Adresse zu bilden. Es sind auch Kombinationen von 4-Bit- und 8-Blt-'Ken-
zelchner' erlaubt (siehe Bifd 29 und 3O).

7. Applikative Hinreise

7.1. Power-Down-Betrieb

Bei den EMR-Eondvarianten UB 8811 D und UB 8821 M läßt sich unter bestimmten Voraussetzungen
die Betriebsspannung UCC, abschalten, ohne doo der Inhalt der Mehnzrveckregister verlorengeht.
An der Stelle des XTAL 2-Ausgangs befindet sich ein versorgungsspannungeeingang (Urrr), über den

die L24 Mehrzreckregister R4-R127 und die interne Rücksetzlogik vereorgt werden. In dlesem Fall
muß der Takt über den XTAL1-Eingang von einem externen Taktgenerator eingecpeist werden.
Zur Sicherung der Daten müssen folgende Punkte beachtet verden:

. Versorgungsgpannungsfehler (Uaa) rnüssen extern erkannt werden, um früh genug nlttels einer
geeigneten Softwareroutine die erforderlichen Daten in die Rcglsterdatel (R4-R127) einzuspei-
chern I

. REFI muB nach der Dateneicherung und solange UCC gestört oder sbgeschaltet ist auf 'Lor'
liegenl
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.FßET Duts zum schutz der Daten während der versorgunggspannungszuschaltung auf'Lor' liegent

o5V

Bild 38: Empfohlene Schaltung für batteriegestütztes Systen

7.2. Rücksetzen

Zur Initialisierung des EMR-Schaltkreises muß der Rücksetz-Eingang (neSeT) für mindestens
50 ms nach dem Anlegen der Versongungsspannung Uaa (Enreichen des Uaa-Toleranzbereiches) oder
bis 18 Taktzyklen nach Erreichen des Ucc-Toleranzberelches und Stabillsierung des Taktgenerators
auf'Low'liegen. Die exakte Zurüeksetzung des EMR geschieht durch dle in Bild 39 dargestelte
externe Beschaltung in Verblndung mit seinem internen 'Pull-UP'-lliderstand.

Biltl 39: Beschaltung Oes n-Esffi-Einganges bei vörsorgungs8pannungszuschaltung

Ein Rücksetzen bewirkt, daB die Ports O, 1, und 2 als Eingänge uirken, ein Setzen des Programm-

zählers auf L2 und eine Ignorierung von Interruptanforderungen. Die Steuerregister R24O-R255

werden gemäß Abschnitt 4.16. initlalisiert. Nach einem Rücksetzen beginnt die Programn-Absrbel-
tung bei der Programmspeicherzelte LZ - beim UB 8810 D./UB 8811 D im internen ROM, beim UB AA2O M/

UB 8821 M im an das Speicherport sngeschlossenen Programmspeicher. RESET wird auch bei Power-
Dorvn-Betrieb (Abschnitt 7.L.) und beim Testbetrieb (Abschn. 7.4.) benutzt.

7.3. Takt

Der Oszillator auf dem EMR-Chip kann durch einen Quarz mit einem Serienreaonanzwlderstand k-Ieiner
8ls LOO Ohm (SchaltungBvorschlag Bild 40) ocler durch eine externe Taktquelte (Schaltungsvorsiiif-äE-'
EiId 41) angesteuert uerden. Dieser On-Chip-Oszillaton besitzt einen Senienreaonanzverstärker mit
hoher Verstärkung. XTAL 1 stellt den Eingang und XTAL 2 den Ausgang des Oszillators dar.

v

EMR
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ETiR

XTAL 2

EMHz-

Bild 40z Schaltungsvorschlag für Beschaltung mit Quarz

vom
Toktg enerotor

Bild 4Lt Schalturlgsvorschleg für

Der eigentl iche Systemtakt ergibt
genenator-Frequ enz .

Beschal tung mi t
s i ch -i n tern aus

externer Taktquel le

der durch 2 getei Iten Quarz- bzw. Takt-
\<=-,q

7.4. Testbetrieb beim U 8810 D./UB 8811 0

Die EMR-Schaltkreise mit inLernem ROM UB 8810 D und UB 8811 D enthalten neben dem eigentlichen
2 KByte-Programmspeicher einen 64 Byte-Testprograomspeicher. Dieses Testprogramm ist erforder-
lich, um ohne Nutzung (und ohne Kenntnis) des 2 KByte-ProgramnspelcherE die Funktion des EMR

te8ten zu können. Um in diesen Testbetrieb zu gelangen, um den Testprogrammspeicher ansprechen
zu können, muß der RESET-Eingang nach Beendigung des Rücksetz-Vorganga (siehe AbEchnitt 7.2.)
sofort auf einen PegeI oberhalb von +7 VoIt angehoben rerden. Diese Maßnahße gibt den Test-
ROM-Speicherzellen O bis 63 den vorrang gegenüber dem Anwenderprogrammspeicher. Die ROM-Spei-
cherzellen oberhalb 63 (d. h.64-A)47) werden durch den normalen Anrender-RoM verkörpert. Der
Testbetrieb läß sich unter bestiilnten Bedingungen voo Anwender ausnutzen, um nittels eines
externen Programmspeichers (über Port O und 1) einen EMR ohne Nutzung des intern angeordneten
ROM's bet,reiben zu können. BiId 42 zelgt eine Möglichkeit der Eeschaltung von XTAL1, XTALz

und RESET zum Erreichen des Testbetriebes..
Nach dem Abarbeiten des Test-R0M's weist der Programmzähler auf die Adresae 812H, die lm ex-
ternen Speicherbereich liegt. An dieeer Stelle kann vom Anwender der erste Befehl seines Pro-
gramms angeordnet werden. Der Testbetrieb kann jederzeit durch ein normales Rücksetzen verlas-
sen werden. Der Inhalt des Test-ROM's wird ausschließlich durch den Hersteller festgelegt und

ist kein Bestandteil garantierter Schaltkrei.sfunktionen (Typstanclards). Eine Ausnahme bilden
die vom veb mikroelektronik'karl narx'erfurt angebotenen Typen UB 8860 D und UB 8861 D, bei
clenen die Funktion des Test-ROM's garantiert wird.
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Bilrt 42: Schaltungsvorschlag für den Eintritt in den Testbetrieb belm UB 8810 D/ UB 8811 D

tx. 0t6 DL 016

tn SAL 41

XTAL 1

XTAL 2

ffiET

o 20(

SAL 6I

szx 2117,5
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8 . EIektr i sche Panameter

Alle im folgenden Abschnitt aufgeführten elektrischen Paranoter beziehen clch - soreit nleht
anders angegeben - auf dle Typen UB 8810 D,/UB 8811 D unjl UB 8820 M,/UB 8821 M.

Angaben zu den entsprechenden Einstellf,erten, PrüfkEtegorien, Eeuertung8kriterlen und Me6-
schaltungen sind den jeweillgen Typstandards (TGL) zu entnehnen.

8.L. Haupt- und NebenkenngröBen (Auswahl)

KenngröBe Kurzzeichen Einheit Kleinstwert Gr öB twer t
Eingangs'reststrom
Eingangsreststrom RESET

Ausgangsreststrom
L-Ausgangssp annung *L )
be i Be I as tung
H-Ausgangsspannung *2)
Der Belastung
Stromaufnahme

stati sche Stromauf- *3)
nahme

rtt
-T̂ ILR
rtto
uou

uoH

rcc
rur*t

pA

pA

pA

v

V

mA

mA

2Ä-, .

/ 20/
80

/ 20/
4,4

zoo ä{-
P''

?o

Anmerkunq

*1) Für AO bis All, 
-MDS, 

S-Vfüe, sCLK und IACK beim UB 8820 M,/UB 8821 M gllt UOa fün IOL = 1mA,
in allen anderen Fällen für IOa = 2 mA.

*2) Für AO bis All, II-DS, ilYNC, SCLK und IACK beim UB 8820 M,/UB 8821 M gilt Un, für
IoH= -0,1 mA, in allen anderen Fällen für Ior= -o,25 nA.

*3) Gilt für uB 8811 D und uB 8821 M bei Uuu= 3 v.

Kenngröße x4) Kunzzeichen Einheit Kleinst,wert Größtwer t Anmerk .

Adressen gültig bis
Adreesenstrobe

toR(AS)

NS

5,O

*5)Adressenstrobe b i s
Adressen ungültig

tons(n) 7A

Adressenstrobe b i s
Eingabedaten güItig

toRs(or; 360 *6)

Adressenstrobe-Länge twns 80 *5)
Adressen ungüItig bis
Datenstrobe

toR(DS) 0

Datenstrobe-Länge
Read

twDs 2so *s)
*7)Datenstrobe-Länge

lUr i te
twDS 160

Datenstrobe bi s
Eingabedaten güftig

toos(or)
200. *o)

E i ngabedaten
Haltezeit

tr,os ( Dr ) o

Datenstrobe bis Ande-
rung der Adressen

toos(n) 80

*5)

Datenstrobe bis
Adressens trobe

toos ( AS ) 70

Read gültig bi s
AFreesenstrobe

toR 
( AS) 50

Datenstrobe bis Anderung
der E i ngabedaten

toos(R) 60

Ausgabedaten güItig
bis Datenstrobe

tooo(DS) 50

Datenstrobe bis Anderung
der Ausgabedaten

toos( Do) 80

Write güftig bis
Adressenstrobe

td*(AS) 50

Datenstrobe bis Anderung
von Hr i te

toos(ty) 60
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KenngröOe *+) Kaczzelchen Einhett Kleinetwert GröBtwer t Annerk.

E I n gangsdaten
Setzze I t

tgDr ( DA)

n8

o -

-

-

Elngangsdaten
Haltezeit

tr,oa( Dr ) 230

Länge von DN
E I ngabe

twoa L75

DAV'L bis RDY
E i ngabe

toer(Ry) 20 L75

BT'L bis RI;Y
Auggabe

toau ( Ry ) o *s)

DIT.H bis RII-Y
E lngabe

toonu(nv; o 150 *g)

DIT=H bis Rfv
Aue gabe

tooRH( nv ) o

-DatenauEgabe big
DAV

tooo( DA) 50

RDY big DAV toRY ( DA) o 20,5 *B)

Impulslänge für extel'-
ne Interruptanforderung

twr(L) 100 -

Pause zwlechen extennen
I n terruptan for derun gen

twr ( H) 250

Systemtakt-Ausgabe bie
Adresren etrobe

üosc( 
AS ) - o

SYNC-Ausgabe bis
Daten s trobe

tosy ( os ) 200.

- *10)Länge der SYNC-
Ausgabe

twSY 160

Adressen gültig bis Ein-
gangsdaten (Speicher-Port)

toR( Dr ) 450

E i ngan gsdaten -Ha I teze i t
( spai cher -Por t )

tr,ot (n) o

Anmerkungen:

*4) Alle Zeitbeziehungen gelten für 2 v für loglsch 'H' und o,8 v
*5) Die Zeiten. sincl für eine Eingangstaktfrequenz von 8 MHz epeziflzlert. llenn mit einer

gerlngeren Taktfrequenz gearbeitet uird, lst der Zuuachs ln einer Taktperiode zu
addl eren .

*6) oieee terzögerungszeiten atellen Zugriffezeiten zuo Syetemepelcher dar und gelten filr
8 Mllz Eingaigsfräquenz, Für gerlngeie Frequenzen ou6 die Anderung während 4 Taktperi-
oden zu tOlSiOf) und während 3 TaktPerloden zu tOOs(Of) addiePt werden.

*7) Die Länge von Datenstrobe ist abhängig von der Länge des ausgeführten Befehls.
*8) Jede dleger beiden Zeiten kann einzeln betrachtet O ns betragen:

tooll(nv) * tony(on) > z tpc (rür s MHz DlndestenE 25o ns)
*9) Es oüesen zwei Bedingungen erfüllt eein, bevor RoY von'L'auf'H'geht:

1. Der DÄV-eingan! orü0 von 'L' auf 'H' gegangen eein.
2. Dte Eingabedaten mägsen voo Port-Register ln den EMR übernommen werden

(2. B. io +,2: Die Eingabedaten weiden voo Port 2-Register ln Regieter 4 über-
nommen).

Spätestene 15O ns nach Erfüllung belder Bedingungen geht der RDY-Ausgang von 'L'
- auf '!l'

*1O) Gilt nur für UB BB2O M/UB AaZL M.

8.2. Grenznerte (Auewahl)

Kenn gnöße Kurzzei chen Elnhelt Kleinetwert Gr öB twer t

Betn i ebsspannung

E i ngangsspannung

Ausgangsspannung

ucc
UI

uo

v

v

v

-Or5
-Or5
-o,5

7

7

7
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8.3. Statische Betrlebgbedingungen

Anmerkung:

*11) vom externen Taktgenerator

8.4. Dynamlsche Betriebsbetllngungen

Almerkung:

*11) vom externen Takt,gener ator

8.5. Bilder zum Zeitverhalten

AO bis All oder A8 bis AE
toas t Dtl toos tDol

: A0 bis - OO -D? Einö. lar.rsq.l

toalasl
H.

t,ae I

to'os(l I

toalJ tooslor I

s

uoJrorr

tooslAs I

twD

taw(Ast I tooslnl
< tontsl ' ' tooslwl

Bild 43 Zeitverhalten für externe Ein-lAuegabc oder Spelcherlescn und -cchrciben

Tokt
I cxtcrn I

turt 0
6M

turt t

ß

E

R'W

I

KenngröBe Kur zzelchen Elnhelt Klelngtwert GröBtrert

Betr i ebsso annun o
( eroe i tsubtr r eb I

ucc

uuu

v

v

4,75

ucc-o 
' 
6

5,25

ucc

Betr i ebsspannung
( Power -Down-Betr i eb )

ucc

uuu

v

v

o

3

4,7+§

5 '25
E I ngangsspannung U IL

ul tt

v

v

-Or3

2

or8

ucc

Takteingangsspannung *11) ut tc
utttc

v

v

-Or3

3rg

or8

ucc

RESET-E i ngan gs spannun g ur 
uR

utnR

v

v

-Or3

3r8

or8

ucc

Betr i ebstemper aturberei ch ü, oc O bis 70

Ken n gr öOe Kurzzei chen Elnheit Kleinstwert GröBt,wert

E I ngangs taktf nequ enz

E i n gan gstakt-Anst I egs-und
Abfal lzei ten *11)

Taktbrei te *11)

fc

trc' tfc

twc

MHz

ns

NS

1

37

I
25
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Eingobcdotcn

ffi
( eingongl

RDY
lAttsgorpl

Alsgobcdotcn

DFV
tAusgstrg I

RDY
( Eirgo n9 )

BiId 44 Handshake-Zeitverhalten

Tokt

SCLK

Äs

6',S

sY itc

iETn

Bild 45

58

Hondshokc - E ingobc Por tescn

\---'

t
tpc

lEirpobcdohn g0ttig

ttroe(orl

tw DA

taoar-(nvl
Il \

tooo ( DAI

to oax (RY)

to oal tRvl I

to RY tDAl

-- - 1 SchreibzYklus
Lesczyldus

to sr(os I

twl(Ll

twl{Hl

Al lgemeines ZeLtverhalten



Bild 46

Tokt

A0 bis A11

D0 bis D7

Spe i cher-Por t-Zei tverha I ten
(gitt nur für UB 8820 M/UB 8821 M)

I
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9. Typrtandrds

Verblndltchc-tcchntrchc Llcfcr: und Reklrraltlonsgrundlagc für obcn beschrlebene EMR-Schaltkrelse
bildcn auacehllcBllch dle enteprcchenden Typstandards (TGL):

uB 8810 D, UB 8811 0 TGL 37360
uB 8820 ia, uB 8821 ta T6L 42639

Die naqhptehendc oberslcht urfagt das gGlaotc votr vcb likroelbktronik 'karl oarx' erfurt ange-
botenc Sortif,ent an E$R-Schaltkrelaen, untei Hlnreia auf entsprechende Typst,andardel

uB 8810 D', UB 8811 D

u0 8810 D, UD 8811 D

uB 9820 f,i, uB 8821 M

uc ESzo M, uc 8821 M

UD 8820 ll , UD 8821 ttl

UB 8830 D, UB 8831 D

uc 9830 0, uc 8831 D

UD 8830 D, UD 8831 D

UB 8840 [{, UB 8841 M

uc 8840 M, UC 8841 M

UD 8840 M, UD 8841 M

UB 8860 D, UB 8861 D

uc 8860 D, UC 8861 D

uD 8E6O D, UD 8861 D

TGL 37360

TGL 4264L

TGL 42639

TGL 42640

TGL 38607

TGL 38609
TGL 38608

TGL 12634

TGL 37359
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