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Die technischen Angaben dieses Handbuches tragen reinen Informationscharakter.
Verbindliche techniache Liefer- und Reklamationsgrundlage sind ausschlieBlich
die Typetandards. Die vorliegende Dokumentation gibt keine Auskunft ilber Lie-
fermtiglichkeiten und beinheltet keine Verbindlichkeiten zur Produktion.
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1. Einleitung

Der integrierte Schaltkreis U855 ist ein in n-Kanal-Silicon~Gate~Technologie gefertigter
Ein-/Ausgabe~Baugtein (Parallel I/0 Controller, PIO) mit zwei TTL-kompatiblen Kandlen
(Ports).

Er stellt die Verbindung zwischen der CPU und peripheren Gerditen her, ohne daB zusétz-
liche Logik erforderlich ist.

Die U855 ist ein Schaltkreis innerhalb des Systems der II. Leistungeklasse und wird
in einem 40poligen DIL-Plastgehiuse gefertigt.

Sie ist vorwiegend fiir den Einsatz in Datenverarbeitungsanlagen und Anlagen der
Steuerungs~ und Regelungstechnik vorgesehen.

Die wichtigsten Merkmale des Schaltkreiges ygss sind:

-~ Interruptmiglichkeit im Quittungasbetrieb fiir schnelle Anforderungsbearbeitung, beide
8bit-bidirektionalen Ports sind mit Einrichtungen fiir Quittungsbetrieb ("handshaking")
versehen.

- Folgende Betriebsarten sind mdglich:

Byte-Auggabe (Betriebsart 0)

Byte-Eingabe (Betriebsart 1)

Byte~Ein/Ausgabe (bidirektionaler Betrieb, nur fiir Port A mdglich) (Betriebsart 2)
Bit~Ein/Ausgabe (Betriebsart 3)

- Interruptbearbeitung kann den Bedingungen des peripheren Gerdtes angepaBi programmiert
werden. ;

- Automatigche Interruptvekiorerzeugung und Prioritdtskodierung durch Kaskadierung der
Bausteine {Deipy-chain priority interrupt logic)

- Ausginge des Ports B fiir den AnschluB von Darlington-Trenasistoren geeignet
- alle Ein- und Ausginge sind TTL-kompatibel

Die Stromverporgung erfolgt iiber eine 5-V-Spannungsquelle. Es ist auBerdem nur ein
5~V-Einphagen-Takt erforderlich.

Bine weitere wesentliche Eigenschaft der PIO U855 ist, deB der gesamte Datentransfer
zwischen der Peripherie und der CPU unter vollsténdiger Interruptiiberwachung durch=-
gefiihrt werden kann. Die Interruptlogik der PIO gestattet die volle Anwendung der
Interrupimdglichkeiten der CPU UB80 bei Ein~ und Auasgabetransfers.

AuBerdem begteht die Mdglichkeit, daf die PIO dahingehend programmiert wird, auf einen
bestimmten peripheren Zustand hin einen Interrupt auszuldsen, so daB sie auch Uberwa-
chungsfunktionen fiir periphere Zusténde iibernehmen kann.

Die gesamte Logik zur Abarbeitung auch ineinander verschachtelter Interrupts ist in
der PIO enthalten, so daB keine zusdtzlichen Schaltkreise erforderlich sind, falls
dag System nicht eine bestimmte Grtfenordnung iliberschreitet.



2. Aufbgu deg PI0-Schaltkreimeg U85

In Bild 1 sind die wichtigsten Teile der internen Schaltung im Blockschaitbild dar-
gGBt ellt.
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Bild 1: Blockschaltbild der inneren Struktur der U8S55D

Es sind enthalten:

-~ Interface zur CPU

- Logik fiir I/0-Port A und B
- interne Steuerlogik

- Interrupt-Steuerlogik

Die CPU-Bua-Inteffacelogik gestattet es, die CPU ohne zusHtzliche exterme Logik mit der
PIO zu koppeln. Fir groSe Systeme machen sich jedoch Treibergtufen mit Logik zur Rich-
tungsumschaltung, AdreBdekoder und Logik zuﬂ gchnellen Durchschalten von Signalveridnde-
rungen durch die Interrupt-Prioritdten-Kette erforderlich.

Die interne Steuerlogik synchronisiert den Transfer zwischen der CPU und den beiden
PIO~-Ports. Mit Ausnshme in Bezug auf Betriebsart 2, die Interrupt-Prioritidt sowie

die Art der Ausgangsstufen sind Port A und B im wesentlichen identisch.

In Bild 2 ist die Kanal-Ein-/Ausgabe-Logik im Blockschaltbild dargestellt.

Das 2bit-Betriebsarten-Register wird von der CPU zur Festlegung auf eine der 4 Betriebs-
arten geladen. Der gesamte Datentransfer von einem peripheren Gerdt zur CPU erfolgt

liber das 8bit-Eingabe-Register eines PIO-Kanals fiir die umgekehrte Richtung liber das
8bit-Ausgabe-Register, Die Quittierungsleitungen jedes Ports dienen der Steuerung des
Datentransfers zwischen PIO und dem peripheren Gerit.
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Bild 2: Blockschaltbild eines Kanals

Das 2bit-Mapkierungssteuerregister, das 8bit-Ein-/Ausgabe-Auswahlregister und das 8bit-
Maskierungsregisier werden in der Betriebsart 3 benstigt. Das Maskierungssteuerregister
wird von der CPU geladen, um fiir eine Interruptanmeldung festzulegen, welcher Zustand

der peripheren Schaltung sls aktiv erkannt werden soll (Low oder High) und wslche Ver-
knlipfungsbedingung die einfluBnehmenden Anschlilase erfiillen sollen (UND-Bedingung, wenn
glle einfluBnehmenden Angchliisge aktiv werden miissen bzw. ODER-Bedingung, wenn mindestens
2iner der einflubBnehmenden Anschliisse aktiv werden muB).

Das Ein-/Ausgabe-Auswahlregister wird von der CPU geladen, um zu definieren, welche An-
schllisse des PIC-Ports Ausginge und welche Eingiinge sein sollen.

lLas Maskierungsregister wird von der CPU geladen, um festzulegen, welche Port-Anschliisse
{enteprechend den durch die Belsgung des Maskierungssteusrregisters definierten Bedingun-
gen) auf die Erzeugung einer Interrupt-Anforderung EinfluB nehmen.

Das bietet dem Anwender die Miglichkeit, die PIO so zu programmieren, daB sie bei einem
bestimmten peripheren Zustand einen Interrupt anfordert, so daB z. B. auf zyklische
Statuskontrollen des peripheren Zustands durch die CPU verzichtet werden kann.

Iie Interruptsteuerlogik bshandelt{ elle CPU-Interruptroutinen entsprechend der gegebenen
Interruptprioritétenstruktur. Die Prioritét jedes Schaltkreises ist abhéngig von seiner
Stellung in der Prioritdtaskette.



chreib der ¢ sge

Im Bild 3 sind die AnschluBbelegung und das Schaltungskurzzeichen der U855 dargestellt.

e

i
D2 — 1 40 }—03 ioo AO -E—
07 — 2 39 — D4 m Al =
D6 — 3 0855 33_05 _LDZ U855 A2 .i
s —+ - 01 a3 P2
ciBSEL — 5 36 |— i 391 o4 a2
pASEL — 6 35 |— RD Blps a5 -
A7 — 7 % f—p7 s as -
A6 —{ 8 33 }—B6 —E—m A7 H—
as — 9 2| -gs B ass8 ARDY 8-
A — o 3 f—m 124 as8 15
Ugs — 1 30— B3 -5 Fease BO B
A3 — 2 29 |— g2 -4 o SeL Bl
A2 — 13 28 —m 44 cs B2 [~
At — % 27 }— B0 14 mt B3 |-
a0 — 15 26 |— Uee X4 10ra Be |-
ASTB — 16 % —cp 34 85 ==
8BS — 7 % || -8 g B6 —3—
ARDY — 18 2B |—IinNT 2 M6 ¥
Do— M9 22 — IEO BRDY "35
D— 20 21 — BRDY INT '3;
1E0 —
Bild 3: AnschluBbelegung und logisches Schaltbild
Die Anschliizsge haben folgende Funktion:
S 1o T Datenbus (bidirektional, tri-state)
(Data Busg)
Dieser Bus wird fiir den Trangfer aller
Daten und Steuerworte zwischen der CPU
und der PIO verwendet. DO ist dag nie-
derwertigste Bit{ des Busses.
B/A SEL Auswahl Kanal B oder A (Eingeng)

(Port B or A Select)
Dieger Anschluf definiert, welcher der

beiden PIO-Kan#le angegprochen ist.
Low Kanal a
High Kanal B

Im praktischen Einsatz wird hiufig die
Adregge AQ der CPU fiir diese Auswahlfunk-
tion verwendet.

LN ]

C/D SEL Auswahl Steuerwort/Datenwort (Eingang)
(Control or Data Select)
Dieger Anschlufl definiert die Art der

Information bei einem Transfer zwischen

CPU und PIO.

High~Pegel an C/D SEL wihrend einer CPU-~
Schreiboperation an die PIO hat zur Folge,
dal die PIO den Inhalt des Datenbussges
widhrend dieger Zeit als Steuerwort inter-
pretiert.

Low-Fegel an diegem AnschluB bedeutet, daB
der Datenbus zum Transfer von Daten zwischen
CPU und PIO benutzt wird. Im praktischen Ein-
satz wird hidufig die Adresse A1 fiir die an-
gegebene Auswahlfunktion verwendet.



s
(Chip Select)

i
(Machine Cycle one Signal)

CP
(Clockpulae)

I0RQ
(Input/Output Request)

Bausteinauswehl (Eingang, low aktiv)

Low-Pegel an diegem AnschluB versetzt die
PIO in die Lage, Steuerworte oder Daten
von der CPU widhrend einer CPU-Schresibope-
ration zu empfangen bzw. wihrend einer
CPU-Legeoperation Daten an die CPU zu
gsenden. Im praktischen Einsatzfall wird
dieges Signal meist durch Dekodierung

der Adressen A2...A7 gewonnen, wenn AQ
und A1 bereits fiir B/A SEL und C/D SEL
verwendet wurden.

Maschinenzyklus 1-Signal (Eingang, low aktiv)

Dieses von der CPU ausgesandte Signal dient

der Synchronisierung innerer Operationen in

der PIO. Sind die Signale M1 und RD aktiv,

dann befindet sich die CFU im Befehlshole-

zyklus (dieser Pell ist fiir die RETI-Erken-

nung durch die PIO von Bedeutung).

8ind M1 und IORQ aktiv, quittiert die CPU

eine Interruptanforderung.

M1 hat in der PIO zwei weitere Punktionen:

1. Das Signal M1 synchronisiert die Interrupt-
logik der PIOQ.

2. Ist M1 aktiv ohne ektives RD- oder IORQ-Signal,
geht die PIO in den RESET-Zuatand.

Systemtakt (Eingang)

Die UB55 benutzt den Standardsystemtakt (Einphasen-
takt) des UBB0-Systems. Dieger sichert die Syn=-
chronigation der Signale untereinander ab.

Ein/Ausgebeanforderung (Eingang, low aktiv)

Das Signal IORQ wird in Verbindung mit den Sig-
nalen B/A SEL, C/D SEL, €S, RD und M1 zum Trensport
von Befehlen und Daten zwischen CPU und PIO verwen-
det. Sind €S, RD und IORQ aktiv, dann iibertrigt

der mit B/A selektierte Kanal Daten zur CPU (Lese-
operation).

Sind €S und IORQ aktiv, RD und M7 jedoch nicht aktiv,
dann schreibt die CPU Daten- oder Befehlsworte (je
nach Signal-Vorgabe am C/D-Eingeng) in den selektier-
ten Kanal ein (Schreiboperation).

Sind M1 und IORQ aktiv, bedeutet das, daB die CPU
eine Interruptenforderung quittiert, und derjenige
interruptanfordernde Kanasl, der die hochste Priori-
tét hat, legt seinen Interruptvektor auf den Datenbus.



RD
(Read)

IEI
(Interrupt Enable In)

IEO
(Interrupt Enable Qut)

INT
(Interrupt Request)

A0 AT
(Port A Bus)
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Legezyklug=-Signel (Bingang, low aktiv)

Mit aktivem RD-Signal wird geitens der CPU eine

Speicher- oder I/0-Legecoperation gekennzeichnet.
Um Deten von der PIO zur CPU zu {ibertragen, wird
dag RD-Signal in Verbindung mit den Signalen

B/A SEL, C/D SEL, (S und IORQ verwendet.

Interrupt-Freigabe~Eingang (Eingang, high aktiv)

Dieges Signal wird bendtigt, um eine Interrupt-
prioritédtskette zu bilden (IEI ist mit IEO des
néchsthherpriorisierten peripheren Schaltkreises
zu verbinden). ;

High-Pegel bedeutet, daB momentan kein Interrupt
hherer Prioritét abgearbeitet oder angemeldet
wird. (Ausnahme bei noch nicht beptétigtem Inter-
rupt des aktuell hichstpriorisierten peripheren
Schaltkreises und RETI-Dekodierung).

Interrupt-Freigabe-Ausgang (Ausgang, high aktiv)

Das IEO-Signal ist ein weiteres filr die Funktion
der Interruptprioritéitekette erforderliches Sig-
nal,

IEO filhrt nur dann High-Pegel, wenn der Eingang
IET desselben Schaltkreises High-Pegel erhilt und
kein eigener Interrupt abgearbeitet oder angemal:
det wird (Ausnahme bei noch nicht bestétigtem
Interrupt des aktuell hdchstpriorisierten peri-
pheren Schaltkreises und RETI-Dekodierung).

Auf diese Welge kann verhindert werden, daB
Punktionseinheiten mit niederer Prioritédt einen
Interrupt ausl¥sen konnen, solange von einer
Funktionseinheit mit h8herer Prioritédt bel der
CPU eine Interruptbehandlung angefordert wird.

Interruptanforderung (Ausgang, Open-drain, low aktiv)

Aktivierung des Ausgangs signalisiert der CPU die An-
meldung eines Interrupts.

Kanal-A-Bug (bidirektional, Tri-state)

Dieser Bbit-Bus wird zum Transfer von Daten und/oder
Status~ oder Steuerinformationen zwischen Kanal A
der PIO und externen angeschlossenen Gerditen benutzt.
AOQ ist das niederwertigste Bit des Busses.



ASTB
{Port A Strobe Pulae)

ARDY
(Register A Ready)

BO...BT
{Port B Bus)

Kanal A~Strobe (Eingang, low aktiv)

Die Bedeutung dieses Signals hiingt von der Betriebs-
art ab, die flir Kanal A gewdhlt wurde:

1. MODE O: Der Strobeimpuls wird von der Peripherie
(abgageben, um die Daten aug dem Ausgabsregister
zu bernehmen. Dag Ende des Strobeimpulses
(positive Flanke) gilt als Quittierung der er-
folgten (bernahme.

2. MODE 1: Der Strobeimpule wird von der Peripherie
abgegeben, um Daten vonlder_?eriphexie'in das
‘Eingaberegister des Kanals zu laden. Die Daten
werden in die U855 geladen, wenn das Signal
aktiv ist.

3. MODE 2: Wenn das Signal aktiv ist, werden Daten
vom husgaberegiater des Kanals A guf den bidirek-
tionalen Bus des Kanals A gelegt. Das Ende des
Strobeimpulses (poaitive Planke) gilt als Be-
gtitigung fiir den Empfang der Daten. '

4. MODE 3: Der Strobeimpula igt intern verboten.

Quittung Kenal A (Ausgang, high aktiv)
Bedeutung ist abhingig von Betriebsart:

1« MCDE O: Dag Signal wird aktiv, um anzuzeigen,
dad das Ausgaberegister des Kenels geladen igt
und da3 die Daten abgerufen werden kbnnen.
Nach Ubernahmequittierung (steigende Flanke
des Strobeimpulses) durch die periphere
Schaltung wird daeg Signal inaktiv. -

A

2. MODE 1: Dag Signal ist aktiv, wenn das Eingabe~
regigter des Kanals gelesen und es bereit ist,
Daten vom peripheren Gerdt zu iibernehmen,

3. MODE 2: Das Signal ist aktiv, wenn Daten ins
Ausgaberegister vom Kanal A geladen und fiir
einen Transfer zum peripheren Gerdt verfiigbar
gind, In dieser Mode liegen die Daten am Kanal-
A-Datenbus nicht an, sofern nicht ASTB aktiv ist.

3 k e : 5 e
4. MODE 3: Das Signal ist nicht verwendbar und liegt
auf Potential "low".

Kanal-B-Bug (bidirektional, Tri-state)

Dieser 8Bbit-Bus wird zum Transfer-von Daten und/oder
Status- oder Steuerinformationen zwischen Kanal B
der PIO und extern angesgchlogsenen: Gerdten benutzt.
Der Kanal-B-Bua igt zur Ansteuerung von Darllngtan-
stufen ausgelegt (minimel 1,5 mA bei Ugyy = 1 oy
BO ist das niederwertigste Bit des Busses.



BSTE Kanal B-Strobe (Eingang, low aktiv)
(Port B Strobe Pulse) , T
: Bedeutung entsprechend ASTB mit der folgenden

Auanghme

In der bidirektionalen Betriebsart des Eanals A
werden mit diesem Signal Daten vom peripheren
@Goriit in das Eingaberegimter des Kanals A einge-
schrieben.

BRDY Quittung XKanal B (Ausgeng, high aktiv)
(Register B Ready)
Bedeutung entspricht ARDY mit der folgenden

Ausnshme 1

In der bidirektionalen Betriebsari des Kanals A
ist das Signal "high" wenn dae Eingaberegister des
Kenels A gelesen und bereit ist, Daten vom peri-
pheren Gerdit zu Ubernehmen.

4. Riicksetzen

Nach Einschelten der Betriebsspannung geht die PIO U855 sutomatisch in den RESET-Zustand
tiber (power-on-clear). '
Dieger Zustand 1¥st folgende AktivitEien aus:

- Beide Esnalmaskierungsregister werden zuriickgeseizt.

- Dis Kxnaldatenleitungén werden in den hochohmigen Zustand geschaltet. Die Quittierungs-
leitungen - Ready - werden inaktiv (Low-Zustand). Die PIO geht automatisch in die Be-
triebsart Byte-Eingabe (Mode 1).

= Die Interrupt-Freigabe -~Flipflops beider Eandle werden zuriickgesetzt.
- Beide Kasnalausgaberegister werden zurlickgesetzt,

- Dag Vektoraddressenregister wird nicht rilckggsetzi.

Die PIO bemitzt keinen RESET-Eingang, da die Anzahl der Anschliiase auf 40 begrenzt ist.
AuBer dem automatischen Riicksetzen bei Zuschalten der Betriebaapannung gibt es jedoch
eine weitere Miglichkeit, die PIO rilckzusetzen. Diese besteht darin, daB ein aktives
M1-Signal mindestens 2 Taktperioden lang angelegt wird, die Signale RD und IORQ jedoch
inaktiv bleiben. Nach Beendigung des aktiven ¥Mi-Signale geht die PIO in den RESET-Zu-
gtand iiber. Damit 1#Bt sich beispielsweise mittels einer zusdtzlichen externen Gatter-
schaltung ein hardware-miiBiges Riicksetzen zus#tzlich zum "power-on-clear™ reallsieren.
Eine m¥gliche Schaltung dafiir zeigt Bild 4.

von CPU-RESET

:J L zu PIO-M1
G

von CPU- M1

B1ild 4: Gatterschaltung zum Rficksetzen der USS5D mittels CPU~-RESET
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Wenn die PIO den Rilcksetz-Zustand erreicht hat, bleibt sie solange in diesem Zustand,
bis =ie ein an sie gerichtetes Steusrwort von der CPU empfingt.

s Programmisr deg PIO-3chaltkreiges US
5.1. Interruptvektor

Die PIO U855_wurde fUr den Eingatz mit der CPU US80 in Interruptmode 2 amusgelegt.

In dieser leistungsfihigen Interruptbetriebsart wird innerhalb des von der CPU einge-
schobsnen Interruptquittierungszyklus (INTA-Cycle) von der PIO der sogenannte Inter-
ruptvektor auf den Datenbus gelegt. Aus dem Interruptvektor und dem I-Regigter der
CPU bildet diege einen Pointer, der auf eine Speicheradresse zeigt. Aus den Inhalten
dieses und des nachfolgenden Speicherplatzes wird die Startadresse des durch die In-
terraptanmeldung aufzurufenden Unterprogrammes gebildet, Zur Speicherung der Start-
adregse werdsn jeweils zwei Speicherplédtze bendtigt.

Auf dem geradzahligen Speicherplatz (Bit # der Speicherplatzadresse = @) wird das
niederwertige Byte der Startadresse abgelegt, auf dem nachfolgenden dasg hoherwertige.
Daher sind fiir das Laden des eigentlichen Interruptvektors in die PIO nur sieben
Bits erforderlich (Bit 1...Bit 7), Bit # muB mit "O" belegt werden und diemt =zur
Identifikation, daB das gerﬁde geladene Steuerwort der Interrupitvekior ist.

Laden geschiehit mittels eines OUT-Befehls (mit C/D = 1 zur Kennzeichnung, deB es
sich mm ein Steuerwort hendelt) an den entsprechenden Kanal der PIO,

Das Steuerwort hat folgendes Format:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
V7 6 V5 V4 V3 v2 1 0

Durch L-Signal auf der Leitung DO wird des Steuerwort als Interruptvektor identifiziert.

5.2. Wahl der Betriebsart

Mit der PIO U855 aind 4 Betriebsarten (Modes) realisierbar:

Mode O: Byte=Ausgabe
Mode 1: Byte-Eingabe
Mode 2: Byte-Ein/Ausgabe
Mode 3: Bit-Ein/Ausgsbe

Der Kenel A kann in jeder der vier Betriebsarten benutzt werden, Kanal B in den Betriebs-

arten 0, 1 und 3. Die Auswahl dazu wird in der Kanallogik im 2bit-Betriebsartenregister
gespeichert. Das Laden dieses Regigters und demit die Auswahl der Betriebsart geschieht

mittels eineg OUT-Befehlg der CPU an den beitreffenden Kanal der PIO. Das dafiir notwen-
dige Steuerwort hat folgendes Format:

o7 D6 D5 D4 D3 D2 iy Do
M1 MO x p 4 1 1 1 1

A ———— b 1 e o i
Definition nicht Identifikation des

der Betriehg- benutzt Steuerwortes ale Be-
art triebgartensuswahl-Wort
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Mittels der h8chetwertigen 2 Bit (M1 und MQ) wird entasprechend dem Binlirkede die gewiinsch-
te Betriebsart definiert.

M1 MO | Mode
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

Die Belegung der Bits DO, D1, D2 und D3 mit "1™ kennzeichnet das 3teuerwort als Betrieba-
artensuswahlwort. Die Bits D4 und D5 werden ignoriert.

Igt die Betriebsart Byte-Ausgabs (Mode @) gewihlt, so k¥nnen durch einen OUP-Befehl
der CPU Daten im das gewiinschte PIO-Ansgaberegister geschrieben werden. Diese werden
unmittelbar auf dle zugehidrigen Portleitungen AO...AT bzw. BO...B7 durchgeschaliet.
Unsbhéinglg vom Zustand der Quittierungssignele STROBE und READY kann durch entsprechende
OUZ-Operationen der CPU der Inhalt der Ausgaberegister jederszeit verlindert werden.
Der Jewellige Inhaeli der Ausgaberegisier kenn auBSerdem jederzeit von der CPU mittels
einer IN-Operstion gelesen werden. Die Ausgabe (OUP-Operation einss Detenwortes versn-
laBt des READY-Signal des betreffenden Kanals in den aktiven Zustand iiberzugehen (high),
um einem exbermen GerHi anzuseigen, deB ein neu geschriebemes Datenwort sus dem Ausgabe-
register der PIO gelesen werden kann, Das READY-Signal bleih# aktiv bis die Ubermahme
8er Daten durch die exterme Schaltung abgeschlossen ist, Dii'stoisonéo Flanke von
STROBE gilt als Quittung fiir die erfolgte Ubernahme der Daten-durch das externe Ge-
rét und veranlaBt die READY-Leitung, wieder in den inaktiven Zustand liberzugehen
{nach interner Synchronisation mit dem Systemtakt). AuBsrdem wird nach der gtsigen~
den Flenke von STROBE im intermen Intsrruptspeicher eine Interruptenmeldung abge-
gpeichert. Diess l8st unter Voraussetzung, daB das Interruptfreigsbe-Flipflop ge-
setzt iet und das anfordernde Port im betrachteten Zeitpunkt die hichste Prioriidt
besitzt, ein aktives INT-Signal aus.

Ist die Betriebsart 1 (Byte-Bingabe) gewidhlt, so kann durch einen IN-Befehl der

CPU das 1m Eingaberegister des jeweiligen Kanals gespeicherte Datenbyie sur CPU
{ibertragen werden. Fiir Operationen im Hand-ghake-Betrieb ist zun#ichet die READY-
Leitung in den aktiven Zustand zu bringen (IN-Befehl der CPU), um dem externen Ge-
rit anzuzeigen, daf dem PIO-Eingasberegister Daten zugefilnrt werden gollen.

Dag Laden der an den Kensllelitungen AO...A7 bzw., BO...BT7 anliegenden Daten in

das betreffende Eingaberegister erfolgt wihrend des Low-Zustandes des STROBE-Sig-
nalsg, dag vom externen Gerlt ausgesendet wird.

Die steigende Flanke des STROBE-Impulses bewirkt eine Interruptanforderung

{falls die Voraussetzungen dafiir gegeben eind) und tiberflihrt nach internmer Syn-
chronigation mit dem Systemtakt das READY-Signal wieder in den inaktiven Zustand,
falls dies erforderlich ist. Das Laden der Eingaberegister kann auch unabhéngig

vom Zustand der READY-Leitung erfolgen.

In der Betriebsart 2 (Byte-Ein-/Ausgabe, bidirektional) werden alle 4 Quittierungs-
leitungen verwendet. Daher kann nur 1 Kanal (Kanal A) in dieser Betriebsart benutzt
werden, der andere Kanal (Kanal B) kann dann nurmoch in Betriebsart 3 betrieben
werden. In Betriebsart 2 werden die Quittierungsleitungen des Kanals A zur Ausgabe-
steverung deg Kanalg A die des Kanales B zur Eingabesteuerung ebenfalls Kanals 4
benutzt. Damit stehen die Signale an ARDY und BRDY gleichzeitig zur Information
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iiber den aktuellen Zustand des Kanals A zur Verfiigung. Die Daten des Ausgaberegisters
des Kanals A werden nur dann auf den Eanalleitungen A0,..A7 susgegeben, wenn das Sig-
nal ASTB aktiv ist.

Werden in Beiriebsart 2 Leaeopefationen der CPU durchgefiihrt, die den Kanal A betreffen,

so werden in Abhingigkeit vom Zustand des Signals ASTB entweder Daten aus dem Eingabe-
regiater (bei ASTB = H) oder Daten aus dem Ausgabersgister (bei ASTB = L) gelemen.

In der Betriebsart 3 (Bit-Ein-/Ausgabe) kinnen alle Bits des jeweiligen Kanals
(A40,..A7 bzw, BO..B7) unsbhiingig voneinander als Ein- oder Ausgiinge definiert werden.
Daher muB nach Auswahl der Betriebsart 3 eines Kanals mit dem néichstfolgenden Stsuer-
wort fiir diepen Kanal definiert werden, welche Kanalleitungen als Einginge bzw. als
Auggtinge fungieren gollen,

Dag erforderliche Steuerwort hat folgendes Format:

7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Loy ok B0y o0 Noy S ey i W,

Einer "0" entaspricht dabei die Zunordnung eines Ausganges, einer "1" wird ein Eingang
zugeordnet.

Fihrt die CPU eine IN-Operation mit einem in Betriebsart 3 arbeitenden Kanal aus,
so getzen sich die der CPU zugefilhrten Daten bitweise entsprechend der vorgewdhlten
Funktion der Kenalleitungen aus dem Inhalt des Eingaberegisters und dem Inhalt des
Ausgaberegisters zugammen. Waren die entsprechenden Kanalleitungen als Einginge de-
finiert, werden die zugehBrigen Bits dem Eingaberegister, im anderen Falle dem Aus-
gaberegigter entnommen, In der Betriebsart 3 werden die Quittierungsleitungen nicht
benutzt, der READY-Ausgang filhrt Low-Pegel. Eine Ausnshme bildet dabei der Fall,
daB Kanal A in Betriebsart 2 betrieben wird.

5.3. Interruptsteuerwort

Die AuslBsung von Interruptanmeldungen beim UBS55 kann auf 2 Arten erfolgen.

In den byte-orientierten Betriebsarten O, 1 und 2 wird die Ausl¥sung jeweils von
der ateigenden Flanke des STROBE-Impulses veranlaBt. In der Betriebsart 3 hinge-
gen begteht flUr den Anwender die MBglichkeit, die Bedingungen fiir die Ausl¥sung
eines Interrupts im Programm selbst festzulegen. In dieser Betriebsart kommt es
zur internmen Interruptanmeldung, wenn eine bestimmte vorher per Programm vorgege-—
bene Datenkonfiguration an den Kanalieitungan eintritt. Fir alle Betriebsarten
gilt jedoch, daB die interne Interruptanmeldung (im intermen Interruptspeicher
abgespeichert) nur dann zur CPU weitergegeben wird, wenn dag zu jedem PIO-Kanal
gehdrige Interrupt-Preigabe-Flipflop gesetzt ist und der betreffende Kanal die
héchste aktuelle Prioritit innerhalb der Interruptkaskade besitzt.

Das Interrupt-Freigabe-Flipflop kann durch zwei Interruptsteuerworte beeinfluBit
werden. Das im folgenden zuerst beschriebene Interruptsteuerwort hat die Funk-~
tion, daa Interrupt-Freigebe-Flipflop des jeweiligen Ksanals zu laden und die

Augwahlkriterien zur Ausldsung eines Interrupts in Mode 3 zu definieren. Das Steuerwort

hat folgendes Format:



D7 Dé D5 D4 D3 D2 D1 Do

Inter- URD/ High/ nichates (4] 1 1 1
Tupt- ODER Low Steuer-

frei- Wwort laet

gsbe Maglke

Mit der sngegebenen Belegung der Bits D#...D3 wird das Steusrwort ale Inferruptsteuer-
wort identifiziert.

Ist das Bit D7 mit "1" belegt, so wird des Interrupt-Freigabe-Flipflop geseizt und die
Weitergabe von im internen Interruptspeicher anhiéngigen oder zuklinfiigen Interruptan-
meldungen ermiglicht. Ist D7 = 0, so wird das Interrupt-Freigabe-Flipflop rilckgemetzi
und die Weitergabe einer anhiingigen oder zukiinftigen Interruptammeldung verhindert.
Begteht eine interne anhénglige Interruptsnmeldung und wird in der welteren Programm-
abarbeitung das Interrupt-Freigabe-Flipflop gesetzt, so wird diese Anmeldung weiter-
gegehen, unabhiingig davon, ob das Ereignis welches die interne Interrupianmeldung
hervorgerufen hat noch aktuell ist oder nicht.

Befindst sich ein Kanal bereits in der Interruptbaarbeitung und treten fiir diesen
Eanal nach dem Interruptbestdtigungezyklus weitere interruptauslisende Ereignisse
ein, so wird die entstehende Interruptenmeldung initernm abgespeichert, auch wenn die~
ge Anmeldung spéter nicht mehr aktuell ist (auBsr in Mode 3).

Mit den Bits D6, D5 und indirekt mit D4 werden in der Betriebsart 3 die Bedingungen
definiert, unter denen eine Interruptanmeldung ausgeldst werden soll. Ist D6 = 1,

g0 gilt fiir alle auf die Interruptbildung einfluBnehmenden Kenalleitungen die UND-
Verknlipfung, fiir D6 = O die ODER-Verknmiipfung. Dies bedeutet, daB im Falle D6 = 1

alle suf die Interruptbildung einfluBnehmenden Leitungen aktiv (im Sinne des mit

D5 definierten logischen Pegels) sein milssen, im Falle D6 = O jedoch geniigt aktives
Signal an einer beteiligten Ksnalleitung.

Iat DS 1, 0 gilt als aktives Signal der High-Pegel, beil D5 = O der Low-Pegel.

Ist D4 = 1, go wertet der PIO-Kanal dag niichste an diegen EKanal gerichtete Steuer-
wort als Maske. Mittels diesges Maskierungswortes wird definiert, welche der Kanal-
leitungen suf die Interruptbildung EinfluB nehmen sollen (mit den von D6 und D5
gemachten logischen Vorgaben).

Dag Steuerwort zur Maskierung hat folgendes Format:

D7 Dé D5 D4 D3 D2 n Do
MBT MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MBO

Nur diejenigen Kanalleitungen Ay bzw. B, nehmen auf dle Bildung eines Interrupts
Binflu@, deren entsprechendes Bit im Maskierungssteuerwort mit MBn = O geladen wurde.
Bit D4 = O im Interruptsteuerwort badeutet, es folgt keine Maske.

Bit 4 hat jedoch eine welters Bedeutung. Wird das oben beschriebene Interruptsteuerwort
mit D4 = 1 von der CPU an einen PIO-Kanal ausgegeben, so wird eine intern anhiingige, aber
noch nicht ven der OPU bestéitigte Interruptanmsldung riickgesetzt, unabhlingig davom, in
welcher Betriebsart gearbeitet wird. Nach Laden dieses Interruptsteuerwortes mit D4 = 1
ist das Magkierungssteuerwort zu laden, unabhiéingig davon, ob es in der gerade benutzten
Betriebsart verwendet wird.

Wie bereits erwihnt, kaenn das Interrupt-Freigabe-Flipflop auch durch ein anderes Sieuer-
wort beeinfluBi werden.



Eg het folgendes Format:

o7 Dé D5 D4 D3 D2 m o
Inter- X X X 0 0 1 / 1
rupt-

frei-

gabe

Mittels dieges Steuerwortes wird ausschlieBlich das Interrupt-Freigabe-Flipflop beein-
fluBt, es eignet sich daher besonders zur Beeinflussung der Interrupt-Freigsbe wihrend
des laufenden Programms. : :

Mit D7 = O wird wie beim zuerst angefiihrten Interruptsteuerwort die Weitergabe einer
intern vorhandenen Interruptanmeldung verhindert. Mit D7 = 1 kann die Weitergabe erfol-
gen.

Auf zwel unterschiedliche Anwendungsprobleme soll hier beziiglich der Interrupt-Freigabe
eingegangen werden.

Es wurde angenommen, ein extermer asynchroner Interrupt ergcheint von einem PIO-Kanal
zu dem Zeitpunkt, da gerade von der CPU dap Steuerwort zur Riicksetzung des Interrupt-
Freigabe~-Flipflope (03H) genau dieses Kanale ausgesendet wird. Die CPU leitet den
Interrupt-Bestitigungszyklus ein und erwartet deas Aussenden des Interruptvektors vom
ehtsprechenden Kenal der PIO, Die PIO ist aber durch das an sie gerichtete Interrupt-
steuerwort inzwischen "interruptunféhig" geworden und sendet nicht ihren Interruptvek-
tor zur CPU. Die CPU liest einen fehlerhaften Interruptvektor und arbeitet mit fal-
schem Programm weiter.

Eine Mdglichkeit, diesen Fehler zu vermeiden, besteht darin, die CPU ihrerseits

vor Ausgaebe des Interruptsteuerwortes an die PIO "interruptunfdhig" zu machen.

Dies kann mit einem DI-Befehl leicht erreicht werden. AnschlieBend wird dasg Inter-
rupt-Freigabe~-Flipflop des PIO-Kanasls rlickgesetzi. Als letzter Schritt wird ein
EI-Befehl abgearbeitet und die CPU igt wieder interruptfihig.

Die Befehlgfolge whHre danng

LD 4,03H

hT ; DISABLE CPU
OUT PIO ; DISABLE PIO
EI ; ENABLE CPU

Als welteres Anwendungsproblem werde folgendes angenommen:

Wehrend des Programmablaufes soll ein Kanal seine Betriebaart wechseln z. B. von Be-
triebsart 1 in die Betriebsart 3 und spiter zurlick zur Betriebsart 1. Aufgrund der
internen Schaltung der PIO muB jedoch damit gerechnet werden, daB sich bei einem
Wechsel von und nach Betriebsart 3 interne Interruptanmeldungen ergeben, die sich
augwWwirken, sobald eine Interrupt-Freigabe erfolgt. Es wird daher empfohlen, bei
einem Betriebsartenwschael in die Mode 3 folgende Reihenfolge einzuhalten:

1. PI0-Kanal "interruptunféhig" machen,

2. Modewechsel vollziehen. Dabei Interruptsteuerwort mit D4 = 1 verwenden und
Magke laden.

3. Freigabe des Interrupt-Freigebe-Flipflops kann erfolgen.



Eine m¥gliche Befehlsfolge wire:

LD A,03H
DI
oUT PIO
EI

LD A,CFH
ou? PIO
LD A,XX ;
OUT PIO ; I/0-Steuerwort

LD A,YTH 3 Y=1, 3, 5, T jJe nach Verkniipfungsbedingungen
OUT PIO 4 Interruptesteuerwort mit D4 = 1

LD A, Maske
oUT PIO

LD A,83H
QUT PIO ; Interrupt-Freigabe-Flipflop setzen

MODE 3

Magke

Flir den Wechpel von Mode 3 in eine andere Betriebsart wird folgende Reihenfolge empfohlen:

1. PI0=-Eanal "interruptunfihig" machen

2. Modéwechgel vollziehen >

3. Unabhiéingig von der Betriebsart Interrupisteuerwort mit D4 = 1 an den PIO-Kanal aus-
geben und anachlieﬂend‘"laska“.

4. Preigabe deg Interrupt-Freigabe-Flipflops kann erfolgen.

Die Befehlafolge widre danng

LD A,03H
DI

OUT PIO
EI

LD A,4FH
OUT PIO
LD 4,17H
OUT PIO
OUT PIO
1D 4,83H
OUT PIO x ; Interrupt-Freigabe~Flipflop setzen

MODE 1

Interruptsteverwort mit D4 = 1
"Magke™

6. Begchreibung der Betriebgarten

6.1 Byte-&hagahe (Mode 0)

Bei der Ausfilhrung einer Daten-Ausgabe-Operation durch die CPU werden diese direkt in
das Ausgaberegister des entsprechenden PIO-Eanals geschrieben. In Bild 5 ist das Zeit-
diagramm eines solchen Vorganges bei Quittierung durch ein sexternes GerHt dargestellt.
Das intern erzeugte Schreibsignal WB* wird gebildet aus der logischen Ecmbinstion

WR* = RD - OS - O/D - IORQ - M1

18



et LBV LAl ] B Lbt |

e |— :
L

Konolbus
READY . }{ \QI

""--.._._

(8-bit] | :X(

STROBE —\\/\——
=

iNT

WR® = RD-CS - C/B - iORG - M1
Bild 5: Zeitablauf in Mode 0 mit Quittierung

In dieser Eombination sind folgende Komponenten enthalten:
(auf eine Unterscheidung der Kanéle A und B soll in der
Begchreibung verzichtet werden) = ¢

1. daf der Schaltkreis angesprochen ist: OS

2, daB eine I/0-Opseration ausgeflihrt wirds IORQ

3. daB die durchgefilhrte Operation eine Schreiboperation ist: RD (da die PIO keinen
Eingeng flir "Schreiben® basitzt,'wird "Nichtlesen" als "Schreiben™ interpretiert)

4, daB es sich um ein Datenwort handelt: /D

5. daB ein zufHlliges Ansprechen des CS-Eingenges eines PIO-Schaltkreises wihrend
eines Interrupt-Anerkennungszyklus nicht zu Fehlinterpretationen und damit zu unbeab-
sichtigtem Einpchreiben fithrt: M1

Nachdem der interne Einschreibvorgang abgeschlossen ist (Ende des ﬁix~1mpulses)
wird nach der nichsten fallenden Flanke des Systemtaktes dag READY-Signal in den
aktiven Zuatand gebracht (High-Pegel). Mit der steigenden Flanke von -READY wird
nach auBen hin angezeigt, da8 Bich'neu geladene Daten im Ausgaberegister des ent-
sprechenden Kanals befinden und gelesen werden kdnnen. Die positive Flanke des

vom externen Gerlit seinerseits erzeugten STROBE-Impulses gilt als Quittung fir

die erfolgte Ubernahme der Ausgaberegisterdaten durch das externe Gerit. Sie :
18st, falls die entsprechenden Randbedingungen gegeben sind (Interrupt-Freigabe-
Flipflop des Kanals gesetzt und h&chste aktuelle Prioritdt innerhalb der Interrupt-
Esgkade) die Anmeldung fiir einen Interrupt aus, in desgsen Abarbeitung beispielsg-
welge wieder neue Daten ing Ausgaberegister geladen werden kinnen. AuSerdem be-
wertet die steigende Flanke vom STROBE, daB nach der néchaten fallenden Flanke

des Systemtaktes das READY-Signal wieder inaktiv geschaltet wird. Dies gilt fiir
das externe GerHi{ als Zelcherd dafiir, daB zum sktuellen Zelitpunkt noch keine nen
eingeschriebenen Daten im Ausgeberegister bereitstehen.

Bild 6 zeigt das Zeitdiegremm fiir den Fgll, daB das externe Ger#dt nicht mit einem
§¥§5ﬁﬁ-315ﬂal quittiert, sondern daB der §ﬁﬁ5§f-Eimgang deg PIO-Kanals auf einen
festen Pegelwert gelegt ist. In dieser Anordnung kann das READY-Signal also nicht
von guBen her durch das Ende eines STROBE-Signals in den inaktiven Zustand versetzt
werden, ebenso erfolgt keine Interruptanmeldung. Um dem externen Geridt dennoch
mitteilen zu kdnnen, daB sktuelle Daten in das Ausgaberegigter geladen worden gind,
wird der READY-Ausgang durch die interne Schaltung der PIO am Ende des Beschreibens des
PIO-Kanals mit Daten nach Low geschaltet,
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WRe= RD-CS - C/D- iORQ- M1

Bild 6: Zeitablauf in Mode O ohne Quittierung

Die steigende Planke von IORQ in dieser Operation bewirkt, daf nech der niichsten
fallenden Flanke des Systemtaktes READY wieder in den aktiven Zustand tﬁigﬁi‘uber—
geht, Die stelgende Flanke von READY zeigt damit wiederum nach suBen hin an, deB
gsoeben aktuelle Daten ineg Ausgaberegister des Kanals geladen worden gind.

Eine weitere Myglichkeit des Einsatzes des Schaltkreises yss5 in dieser Betriebs-
art ergibt sich beim Zusammenschalten der STROBE- und READY-Leitungen eines Kanale.
Das gich dabel ergebende Zeitdiagramm ist in Bild 7 dargestellt.

whe [\
st X }

READY/
TRO

WR*=RD-£5-C/D- iORQ- M1

Bild 7: Zeitablauf in Mode O bei Kopplung von READY und STROEE
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Nach Auggabe von Daten in das Ausgaberegister wird die READY-Leitung sktiv geschaltet.
Dies bedeutet aber infolge der Zusemmenschaltung von READY und STROBE eine steigende
Flanke am STROBE-Eingang. Aufgrund dessen wird nach der nkchasten fallenden Flanke des
Systemtaktes das READY-Signal wieder insktiv geschaltet. So ergibt sich sm READY-Aus-
gang nach jeder Daten-QUT-Operation der CPU an dem PIO-Kanal ein pogitiver Impuls,
der etwa eine Taktpericde leng ist. Demit kann dag exterme GerHt die Ausgabedaten
sowohl flankengesteuert (positive oder negative Flanke) als auch zustandagesteuert
(positiver Impulg) iibernehmen. Interruptanmeldungen werden nicht ausgeldst, da in
dieger Betriebsweise aufgrund der intermen Schaltung des PIO-Kanals sowchl der Zu-
stand M1 = O als auch STROBE = O eine Ubernahme einer Interruptforderung in den in-
ternen Interruptspeicher (Slave) verhindert. Die Bedingung, daB ein Mi- Zyklus nach
Abarbeitung des QUT=Befehls erfolgt, iat ohnehin erfiilli, da fiir jede neue Befehls-
bearbeitung zundchest ein Befehlgholezyklus erforderlich ist und auch ein miglicher~
weige von anderer Stelle ausgeldster Interrupt-Anerkennungszyklus ein M1-Zyklue ist.

Die PIO wird durch ein Steuerwort, das an einen ihrer Keantile gerichtet wird, aus dem
Rilicksetzzustand entlassen. Befindet sich die PIO nicht mehr im Riicksetzzuetand, so ist
es mdglich, z. B. pchon wihrend der Kanal im Mode 1 arbeitet, die Ausgaberegister mit
Daten zu laden.

Wiinscht der Anwender, deB die Ausgiinge zu einem von ihm femtgelegten Zeitpunkt mit der
vorgegebenen Belegung aktiv werden, so geniigt es, zu diesem Zeitpunkt in den Mode 0
ilberzugehen.

€.2. Byte-Eingabe (Mode 1)

Die Betriebsart Byte-Eingabe ermsglicht die 8-bit-parallele Eingabe der an den Kanal-
leitungen (A0...AT bzw. BO...B7) anliegenden Daten in das Eingaberegister des betreffen-
den PIO-Kanals. Die Ubermahme erfolgt wihrend des Low-Zugtandes von STROBE, Im Bild 8
ist das Zeitdiagremm fiir den Hand-shaking-Betrieb dargestellt. (Das interne RD™-Signal
wird wiederum sus mehreren logischen Komponenten zusammengesetzt, analog dem ﬁﬁx-Signal
bei Betriebsart 0.)

e B BIRGE L

B <
e [ — ]
e [ (—

__(_\/
- %}
- T

RD* = RD - C5 - C/D - IORQ

Bild 8: Zeltablauf in Mode 1 mit Quittierung



Die steigends Planke des STROBE-Impulses l3st eine Interruptanmeldung sus, falls das
Interrupt-Preigabe-Plipflop gesstst ist und hSchste Prioritit verliegt. Die nlichste
fallende Planke des Systemtaktss bringt das READY-Signal in den imaktivem Iustand.
Damii wird nach aufien hin angsseigt, da® sich im Bingeberegister Detem befinden, die
nech nisht ven der GPU g01al'n wurden und ein weiterem Laden des Eingaberegisters
unterbleiben soll, bis die CPU die Daten gelegen hat. Werden die Daten dursch eine
den Eanal betreffende H-Opeﬁtiqn von der CPU gelewsn (meist geschieht dies in der
durch die steigende STROBE-Flanke ausgel¥sten Interruptroutine), so wird nach der dem
Ende d¢s intermen i-nx-Iipulsu folgendsn fallenden Flanke des Systemtakies die READY-
Leitung in den aktiven Zustand geschaltet, Dies ist dasg Zeichen dafiir, daB dle CPY
die Daten des Eingsberegisters gelesen hat und neus Dsten in das Bingaberegister
eingeschrieben werden sollen.

Is Palle, daB sioh ver Beginn des Hand-shaking-Betriebes dis READY-Leitung auf Low
befindet (2. B. nach RBSET) ist es erforderlich, mittels eines "Blind-Lesebafehls™
die RI&BY—Lnituns in denm aktiven Zustand su bringen (IN-Operation der BrU mit dem
betreffenden Eanal ohme Auswertung der Daten).

Soll in der Betrisbsart Byte-Eingabe ohne Quittierung vom externen Gerdit gearbeitet
werden (oxternes Gerlit sendet keinen STROBE-Impuls), se ist der STROBE-Bingeng suf
Low-Pegel su legen (Zeitdiagramm siehe Bild 9). Damit werdem die an den Kansllei-
tungen anliegenden Daten direkt in das Eingebersgistsr durchgeschaltet. Ds hierbei
keine steigende Flanke von STROEE suftreten kann, wird keine Intorruptannelddns
susgeltst, und auch des Rficksetzen dee READY-Signals als Polge von STROEE entfEllt.
Unm dennoch das externme Gerlit darfiber zu informieren, wenn ein in das Eingaberegi-
ster gegebenes Wort bereits von der CPU gelessn worden ist, wird der READY-Ausgang
zeltwailig auf Low geschaltat., Dies beginnt ca. 1¥2 Takiperioden nach der flllenden
Planke von IOHQ und reicht bis nach der fallenden Flanke.von op, die der -teigand-n
Planke von IORQ folgt. Verdindert der Anwender nur denn Daten an das Eingaberegister
der PIO, wenn READY High-Pegel filhrt, go wird eine Datenveriinderung in der Ubernahme-
phase einer an den PIO-Kansl gerichteten lese-Operation der CPU von vornherein aus-
geschlossen und damit verbundene Fehleingabe vermieden. Die sgteigende Flanke vom
READY zeigt nach auBenhin sn, dad die Daten des Eingaberegisters bereits von der
CPU gelesen wurden, und daB ine Eingaberegister neue Daten eingegeben werden

ktinnen.

cr i o5 BB

Kanalbus
8- bit

- NN

RD* » ®D - C3 - ¢/D . I0HQ
Bild 9: Zelteblauf in Mode 1 ohne Quittierung

22



6.3. Bidirektionale Byte-Ein/Ausgabe (Mode 2)

Diese Batriebsart kombiniert die Betrisbsarten Byte-Eingabe und Byte-Ausgabe. Dabei wer-

den alle 4 Quittierungsleitungen des Schaltkreiges U855 benutzt. Aus diesem Grunde ist
diese Betriebeart nur mit_! EKenal, dem Kanal A, mdglich. (Eanal B muf dsher in der Be-
triebsart 3! benutst werden, bei der die Quittierungsleitungen nicht benbtigt werden.)

Die Quittiarungaluitungan‘das EKanals A4 werden zur Steuserung dosihaientransport in Rich-

tung zum externen Gerit (&nsgaboeteuerung} verwendet. Die Quittierungsleitungen des

“anals B #berneshmen die Steuerung des Datentransports vom e:tornon Geriit sur U855 (Bin=

;abosteuerung) Im Bild 10 ist das Zeitdiagramm flir diese Betriebsart dargeetellt.

W

- 4 i
7 A

WRX =« RD + G8 - C/D - TORQ - Mt
Eﬁ‘-ﬂ G_S'c_lﬁ'ieaQ
Bild 10: ZeitaBlauf in Mode 2

Die zeitlichen AblEufe sind im wesentlichen mit den schon fiir die Betriebserten O und 1
beschriebenen identisch, wenn beriicksichtigt wird, daBf die Quittierungsleitungen vom
Kanal A fiir die Aupgabesteuerung und die vom Esnal B fiir die Eingabesteuerung verwen-
det werden. Die hauptsHchliche Abweichung besteht derin, daB Datenausgabe an den Kanal-
leitungen AO...A7 nur whrend ASTB = O erfolgt. Die steigende Flanke von | ASTB kann
zur {'bernahme der Daten durch das externe Geriit benutzt werden. Die Logik des externen
Gertites hat abzusichern, daB wihrend ASTB = O nicht gleichzeitig von auBen her Da-
ten auf den Kanalbus gelegt werden. :

Um interruptgesteuerten bidirektionalen Datentransfer durchzufuhren,liat eg erforder=-
lich, daB die Interrupt-Freigabe-Flipflops von Kanal A und Kanel B gesetzt sind. Da

fir die Eingnbestsuerung die Quittierungsleitungen des Kanals B verwendet werden,

188t die steigende Flanke von BSTB nech einer Dateneingabe in das Eingaberegister
des Kanale A eine Interruptanmel&ung aug, flir deren Abarbeitung der Interruptvektor

des Kanals B benutzt wird. Palls der in Mode 3 arbeitende Kanal B ebenfalls eine
Interruptanmeldung ausl@st, kann dies zu Zweideutigkeliten fiihren. Es émpfiehlt sich
daher, das Maskierungsregister des Kanals B so zu laden, daB keine der Kanalleitungen
BO...B7 zur Bildung sines Interrupts herangezogen wird. Es ist in diesem Fall sinn-
voll, den Ksnal B im Pellingbetrieb von der CPU zu bedienen.
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6.4. Bit—kin/&uagaha'(lade 3)

In dieper Betriebsart wird nicht mit Quitiierungessignslen gearbeitet. Der READY-Ausgang
fihrt Low-Pegel, mit Ausnahme von BRDY, wenn Kenal A im Mode 2 arbeitet. Der Inbalt des
Ein-/Auggabewahlregisters definiert, welche Kanselleitungen als Einglnge und welche als
Ausgiinge wirken sollen. Schreibt die CPU Daten in dag Ausgaberegister des PI0-Kanals ein,
go erfolgt dies nach dem gleichen Zeitschems wie in Betriebsart Byte-Ausgabe. Fihrt dis
CPU eine IN-Operation (Leseoperation) aug, die an einen im Mode 3 arbeitenden Kasnal ge-
richtet igt, so setzen sich die der CPU zugefiihrten Deten zusammen aus den Daten des
Eingeberegisters (dies gilt fiir die Bits, die im Ein-/Ausgabewahlregister asls Eingiinge
definiert wurden) und den Daten des Ausgaberegisters (dies gilt fiir diejenigen Bits,

die im Bin-/Ausgabewahlregister sls Ausglinge definiert wurden). Dabel werden diejeni-

gen Daten ing Bingabereglister des PIO-Ksnals liberncamen, und damit von der CPU gelesen,
die unmittelber vor der fallenden Planke von RD an den Kanalleitungen snliegen (sieke Bild 11).

IORQ
: r
) [
N 4 .
= ST, |
Do-D7 : { Dateneingabe v
< . 1Datenwort wird owf Gt A

CPU - Datenbus gelegt: £ i

Bild 11: Zeitablauf in Mode 3 (dargestellt "Lesen")

Die Aupsl8sung einer Intarruptanmeldnh§{}rrolgt dann, wenn das Interrupt-!reigabe—!lipr;op
gesetzt ist und diejenigen logischen Bedingungen erreicht werden, die mit D6 und D5 4im
2b1t-lagkierungasteuerregistetﬁ;abgagpeichart filr diejenigen Kanalleitungen definiert
wurden, die auf die Interruptausl8sung EinfluB nehmen sollen {(durch Laden des Maskie-
rungsregisters festgelegt). Dies ist unsbhiingig davon, ob die Angchliisse als Einginge
‘oder als Aupgtinge definiert wurden. (Die auf die Interruptausldsung einfluBnehmenden Pins
werden als "unmagkiert", die davon ausgeschlogsenen als ™maskiert"bezeichnet). Die in-
terne Interruptenmeldung erfolgt, wenn ein Wechsel der Logikpegel an den ausgesuchien
Kanalleitungen in die (fiir die Interruptausldsung) vorgegebene logische Konfiguration
vongtatten gehi. (Durch die Programmierung'des 2bit-Maskierungssteuerregisters kann so-
mit fegtgelegt werden, ob die logische Punktion eine AND-, NAND-, OR- oder NOR=-Ver-
kniipfung sein soll. Bei Bestshenbleiben der vorgewthlten logischen EKonfiguration wird
kein neuer Interrupt ausgeldst, entscheidend ist also dag Erreichen der Konfiguration.
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So0ll im gleichen Esnal erneut ein Interrupt angemeldet werden, und die von diesem Kanal
auagellste Interruptroutine dauert noch sn, so wird die Anmeldung intern abgespeichert.
Voraussetzung fHr die AuslBsung eines weiteren Interrupts ist jedoch, daf die vorgegebe-
ne logische Konfigurstion nach Verlasgen des Intarruptbodrbeitungszustands (RETI~-Befehl)
noch erflillt ist. Falls die vorgegebene logische Konfiguration innerhalb eineg Zeltbe=
reiches erreicht wird, in dem das Signal M1 =/lew ist, so kenn die interne Anmeldung
eines Interrupts erst nach der steigenden Flanke von M1 erfolgsn, wobel Voraussetzung
igt, daB die logische Konfiguration dann noch gegeben ist.

AbschlieBend gei zur Betriebsart 3 moch ein kurzes Beispiel angefiihri:

Zwel Leitungen werden betrachtet, die loglsche Operation geil das "Oder". Wenn also we-
nigstens eins der betrachteten Esnalleitungen des PIO-Kanals in den aktiven Zustand
ibergeht, vorasusgesetzi das Interrupt-Preigabe-Flipflop ist gesetzi und es liegt hich-
ste Friorité#t ver, wird ein Interrupt ausgeldst. Wird, wihrend die eine Kanalleltung
aktiv ist, auch die zweite aktiv, =m0 wird kein weilterer Interrupt susgeldst. Das helfit,
daB der Ubergang von "Nichterffillung®™ in "Erfdllung” der logischen Konfiguration den
Interrupt auslist.

7. Interruptbearbeltung

7.1. Ablauf der Bearbeitung

Im-aygtan U880 wird die Interruptprioritdtenkette ("dalsy chain™) durch Reihengchaltung
der periphsren Bauelemente des Systems, algo PIO, OTC und SIO, sufgebaut. Dazu dienen
die Anschlisse IEI und IEOQ an diesen Bsuelementen. Durch die kgrperliche Einordnung
der Bauelemente in diess Reihengchaltung wird von vornhersin die PrioritHtasreihenfolge
festgelegt. Debei ist der Interrupt-Freigabe-Eingang IEIL eines Bauelements Jjewells mit
dem Interrupt-Preigabs-Ausgang IEC des prioritétsmifig unmittelbar hher liegenden
Bauelements gekoppelt (der Interrupt-Freigabe-Eingeng des Bauelements mit der aller-
h#cheten Priorit#t in der gesamtien Kette ist debel auf High-Potential zu legen, da
dieg dem Preigabezustand entspricht). Meldet ein in der Kette angeordnetes Bauelement
einen Interrupt an (dis von allen Bauelementen gemeinsam benutzte Leitung INT wird
von dem snmeldenden Bsuelement auf Low-Potential gebracht), so geht much gein Inter-
rupt-Freigabe-Ausgang IEO in den Low-Zustand Uber. Damit empfEngt der Interrupt-~Frei-
gabe-Eingang des nachfolgend angeschlossenen Bauelements Low=-Signel, des seinen zur
Anmeldung eines eigenen Interrupts vorhandenen inneren Mechanismus blockiert. Auber-
dem schaltet sein eigener Interrupt-Freigabe-Ausgang seinerseits auf Low, so daf die
Blockierung in der Kette weitergereicht wird. (In dieses Kettenschema sind intern
auch beide Kanile der U855 einbezogen, wobel Kanal A die hthere Priorit#t gegeniiber
Kanal B besitzt.)

Wird also von einem peripheren Bauelement ein Interrupt angemeldet und die CPU befin-
det gich im interruptfdhigen Zustand, so gibt sie die Interrupt-Bestdtigung (Inter=-
rupt-Quittierung) aus. Dies geschieht im Interrupt-BestHtigungs-Zyklus (Interrupt=-
Acknowledge-Cycle, INTA-Zyklus), der gekemnzeichnet ist durch Auftreten aktiven ICRQ-
Zustandes wihrend aktivem M1-Signals (giehe Bild 12). WEhrend dieses Zyklus wird der

Kanal mit der hBcheten aktuellen Prioriilit innerhalb der Kette ermittelt und der Inter-
rupt-Vektor dieses Keanale an dis CPU gesendet. Dies wird damit erreicht, daB die

Interruptzugténde von peripheren Bauelementen aufgrund interner scheltungstechni-
scher MaBnahmen wihrend aktiven ¥1-Signals sich nicht vertndern ktnnen. Damit steht
die Zeit vom Beginn des aktiven Mi-Signals bis zum Aktivwerden des IORQ-Signals
zum Einschwingen der PrioritHtskette zur Verfiigung. Die h¥chste Prioritédt hat das-
jenige Bauelement, degsen Interrupt-Freigebe-Eingang IEI High-Pegel und desgsen In-
terrupt-Freigabe~Ausgang IEO Low-Pegel fiihrt (das Bauelement ist also selbst frei-
gegeben und blockiert die nachfolgenden). Durch das Auftreten des aktiven IORQ~-Sig-
nals wihrend aktiven Mi-Zustandes, gelangt der ermittelte Kanal mit der h8chsten
aktuellen Priorit#t in den Interruptbearbeitungszustand und gendet noch widhrend
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des aktiven I0 Q-3ignals seinen Interruptvektor fiber den Datenbus zur CPU,

letzter M-Zykius
eines Befehls M1-Zykius

letzter Takt| T T T T, T
P S
e [ 1 ] | | i I [ ] D t] L

N\ ;
iGRY ‘\L o fORD-M1 zeigen
: interruptbestdtigung

___-\ [— an NTA)
M1 sleingetugt durch CPU
IE0 \

IEi

Bild 12: Interrupt-Beptlitigungs-Zyklus

Die fﬁﬁ-Leitung wird wieder freigegeben. Die CPU bildet aus dem Interruptvektor des
Kanals den niederwertigen, aus dem Inhalt des eigenen I-Registers den h8herwertigen
Teil eineg 16bit-breiten Zeigers. Auf dem Speicherplatz, dessen Adresse dem Wert

des Zelgers entgpricht, steht wiederum der niederwertige, auf dem nachfolgenden
Speicherplatz der hiherwertige Teil der ersten Adresse der Interrupt-Service-Rou-

tine. Diese beiden Bytes liest die CPU, bildet hiergus die Startadregse der Inter-
rupt-Service-Routine (ISR) und beginnt mit der darin vorgesehenen Programmabarbeitung.
Durch -die Bestdtigung eines Interrupts wird die CPU autometisch interruptunfihig, d. h.
sie begtdtigt keine weiteren Interrupt-Anmeldungen. Erst durch den Befehl EI (enable
Interrupt) wird sie wieder in die Lage versetzt, Interruptbestétigungen aupzufiihren.
Der Interrupt-Freigabe-Ausgang IEO der U855 filhrt beginnend von seiner Interrupt-An-
meldung und andauernd ilber den Zeitraum der Abarbeitung der Interrupt-Service-Routine
bis zum RETI-Befehl innerhalb seiner ISR Low-Signal,(Eine Ausnahme bildet der unten beschrie-
bene Fall der nicht bestHtigten Anmeldung eines gegenliber dem in Besrbeitung befindli-
chen Kanals hoherpriorigierten Schaltkreises).Damit werden Interrupt-Anmeldungen nied-
riger priorisierter peripherer Bauelemente von vornherein unterbunden. Meldet jedoch
ein htherpriorigiertes Bauelement (bzw. Kanal) wihrend der Abarbeitung der ISR eines
niederpriorigierten Kanals einen Interrupt an, so wird, falls die CPU bereits mittels
eines EI-Befehl interruptfidhig gemacht worden war, die ISR des niederpriorisierten
Kanalg unterbrochen und die ISR des hoherpriorisglierten Kaenale eingeschoben. Nach Ab-
gchlufl dieser ISR wird dann die Bearbeitung der ISR des niederpriorisierten Kanals

an der Stelle wieder aufgenommen, an der gie unterbrochen worden war. (Auf diege Wei-
se k¥nnen je nach Programm mehrere ISR ineinander geschachtelt gein. Siehe Bild 13)

Im Falle, daB die Interruptanmeldung eines hBherpriorisierten Kanalg wihrend der
ISR-Bearbeitung eines niedriger priorisierten Kanals erfolgl, und die CPU ist noch
nicht interruptfihig, kenn diege nicht mit einem INTA-Zyklus reagieren. Dies bedeu~
tet, daB der Interrupt-Freigabe-Eingang IEI deg in ISR-Bearbeitung befindlichen Ka-
nalsg das Low-Signal deg Interrupt-Freigabe-Ausgangs IEQ des noch nicht bestdtigten
hsherpriorigierten Kanals (gegebenenfalls {iber mehrere dazwischenliegende Bauelemente)
empféangt.

26



Haral 1A . Homal B8 Haral 24 Hanal 28

i
& mLL{m ml——” e H e IE0——

UPrioritdt d. interrupt-Hette bevar @n Interrupt eintritt

: Becienung
tfaef qeh gup ge
YManol ZA fordert einen terrupt on urd cieser wird be-

m x
Ciser oroshen
*—-IH o bt de o929 s |£:0|—LD—

djHanal 18 sendst enen Nterrupt ous und unterbricht die
Badiernung von Monal 2A

L) der Bediervoutine for Konol 1B folgt RETI-Bafent, do-
roch nimmt 2A Cis Bedienung wieder auf

Sedierung

..d—{a mH—Fa #0f e o ok

S)Zwmta 'AETI" Anweisung obgagebhaen mit beandeter
Haral 2A-Bedierwing

(Wnﬂhﬁd‘lur Prioritat
[y

*

Bild 13: Interrupthediesnung in der PrioritHtekette

Zum AbschluB einer ISR ist fiilr den UB55D die Dekodierung eines an ihn gerichteten
RETI-Befehls erforderlich, Der RETI-Befebl ist die |"Returm from Interrupt"-Instruk-
tion (Riickkehr vom Interrupt). Er besteht aus 2 Teilen, EDH und 4DH, die belde Opcode~
Charakter haben., Die wihrend der zwei Opcode¢-lwgeoperationen der CPU auf dem Datenbus
anliegenden hexadezimalen Werte "ED" und Qp&%ir"4D“ werden vom peripheren Bauelement

*mitgelegen® nnd dekediert. Fir die CPU ’Q diuior Befehl die Bedeutung eines "Return”-
Befehls. Fir einen in Bearbeitung meiner ﬁ beﬁndliahun Ksnal bedeutet er den Abschluf
der ISR. Es ist jeweila der Kanasl sagesprs .'. degson Bingeng IBI, bei Dekodierung des
sum RETI-Befehl gehSrenden "4D", High-?ogi_!& und dessen Ausgang IBO Low-Pegel filhrt.

Un eine ordnungsgemifiige HETI-Dekodiarung'zu gewilhrleisten, ist elso am IEI-Eingang
des betreffenden Kanalg High-Signal zu gewshrleisten. Dies wird dadurch ermglicht,
daf der IEO-~Ausgang eines Kanals, der zwer eine Anmeldung abgibt, asie jedoch noch
nicht bestHitigt bekommen hat, nach der Erkennung eines "OP-Code ED" (EDH = erstes
RETI-Byte) fiir einen Mi-Zyklus nach Hiéh geht, vorausgesetzt, sein IEI-Eingang flihrt
High~Pegel, Damit ist IEI = High filr die RETI-Dekodierung des Kanals gegeben, degsen
ISR-Bearbeitung abgeschlossen werden soll (siehe Bild 14).
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T.2. Zeitprobleme

Die bisherigen grundsiitzlichen Burlogungon wurden annéhernd ohne Beachtung der internen
Verzigerungszeiten gemacht. Betrachiet men jedoch Schaliungsanordnungen mit mehreren
peripheren Bauslementen, so ist unter Berlicksichtigung der verwendsten Betriebsfrequens
und der Geschwindigkeitekategorie der verwendeten Bauelemente gegebenenfalls Zusatslo-
glk erfeordsrlich. :
Fir den Fall der Peststellung desjenigen peripheren Bauelsments, das die hBchste Prie-
ritht in der Kette hat, ist die Geschwindigkeit des Durchschaltens des H/L-Ubergangs
durch'die Kette von Bedeutung. Der zmeitlich kritische Pall tritt auf, wenn ein in der
EKette hinten liegendes peripheres Bauelement eine Interruptanmeldung abgibt ("Low"-
Schalten des INT-Ausgengs und des IEO-Ausgange) und von der CPU ein INTA-Byklus einge-
leitet wird, jedoch kurz vor dem M1-Signal ein in der Kette vorn liegendes peripheres

_ Bauelement ebenfalls einen Interrupt anmeldet. Dieses schaltet ebenfalls seine Aus-—
ghnge INT und IEO nach 'Lap‘. Im INTA-Zyklus ist dasjenige periphere Bauelement an-
gesprochen, das eine Interruptanmeldung abgibt und dessen Eingang IEI aut‘FHigh'
liegt. Damit also nicht beide im angefiihrten Beispiel einen Interrupt fordernden
Bauelemente angesprochen werden, mu8 noch vor Erscheinen des IORG-Signals das "Low"
von IEQ des in der Eette vorn liegenden Bauelements am IEI-Eingang des in der Kette
hinten liegenden Beuelements eintreffen. Aufgrund der beim "Weiterreichen" der
"Low"=Information durch die Bauslemente eintretenden Verzigerungen, sind z. B.
bel einer Takifrequenz von 2,5 MHz und unmittelbarer Aufreihung vom U855, Kate-
gorie B, nur vier derartige Bauelemente in der Priorititskette eingetzbar. Ist
eine grdBere Zahl von Bauelementen erforderlich, so machen sich Schaltungen zum
schnellen Durchschalten der "Low"-Information erforderlich. Eine Miglichkelt ist
im Bild 15 dargestellt.

&
& Sesig
&——b T &-qr o &-41
“High* PIO PiD ] PIO PIO PIO Fi0 PIO
Pegel {IE| 1ES 181 IEl | |IEl e e ] e _J
{E0 IE0 IEC IED IE0 1 g0 IEC IE0

Bild 15: Mygliche Schaltung zum schnellen Durchschalien des H/L-Ubergangs durch die
PrioritHteskette
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Die "Low"-Information eines IEO-Ausgangs eines peripheren Bauelemenis wird entweder Uber
eine beschrinkte Anzahl von peripheren Bauelementen und dann fiber TTL, cder direkt Uber
TPL an dle IBI-Einginge der in der Kette hinten liegenden Bauelemente geschaltet. Eime
#hnliche Problematik ergibt sich im Falle des| L/H-Schaltens des Ausganges IEOQ eines PIO-
Bauelements mit nicht bestHtigtem Interrupt whhrend der RETI-Abarbeitung, wie Bieihif
Abgchnitt 7.1. erliutert und im Bild 14 dsrgestellt ist. Eine einfache, jJedoch m¥glicher-
welge zeitaufwendigere L¥sung, ist das Einfiigen von WAIT-Zustiénden, wenn mittels Dekoder
ein "OP-Code ED" erkannt worden ist. Eine andere, keine zus#izliche Zeit erfordernde Li-
sung ist es, mittels einer Dekoderschaltung, die beim Erkennen des "QP-Cede ED 1. Byte"
aktiv wird, die IBI-BEingilinge aller peripheren Bauelemente auf "High"-Fotential briagt
{Biehe Bild 16). :

i b e r P

1ED ore
| | PO | | PO | | Pi0 | | PO | | PO
IEI Il (3] i -] IEl
IEO f— 1E0}— IED 1E0 }— IE0
- Dekoder
Datenbus
cPU i

1 0PCODE

Bild 161 Msgliche Schaliung zum schnellen Durchschalten des H/I-Ubergangs und des L/H-
Hoergangs bei RETI durch die Prierithtskette

Zur Feststellung, welches periphere Bauelement innerhalb der Ketie fiir die RETI-Anweisung
bestimmt ist, ist es erforderlich, die zwangswelise "High"-Ansteuerung der IEI-Eingiinge s=s¢
rechtzeltig abzubrechen, daB die ohnehin notwendige H/L-Begchleunigungsschaltung die IEI-
Einginge hinter dem RETI-bedienten Bauelement rechizeitig noch vor der "4D"-Dekodierung
mit "Low" belegt. Damit kdnnen algo die Voraussetzungen zur ordnungsgeméilien RETI-Dekodie-
rung auch in langen Prioritdtsketten gesichert werden. Werden die PIO-Bauelemente in Sy-
gtemen mit niedriger Taktfrequenz eingegetzt, so daB sich damit von vornherein die Zeit-
probleme entschérfen, ist jeweils zu priifen, ob die genannten Umgehungsldsungen ﬁberhiupf
erforderlich sind.



8. Anwendungagbeigpiele
8.1. Ein-/Ausgabe-Interface

In diesem Beigpiel steht der PIO-Schaltkreis U855 liber einen 8bit breiten bidirektionalen
Bug mit einem Ein-/Ausgabe-Terminal in Verbindung (siehe Bild 17).

ARDY £>_
iss
BRODY |
&B
y

Bild 17: Beispiel fir ein Ein-/Ausgabe-Interface

Die Betriebsart 2 (bidirektionale Byte-Ein/Ausgabe) wird durch das Aussenden des folgenden
Steuerwortes an den Kenal A gewihlt:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 0 X X 1 1 1 1

Das Laden des Interruptvektors geschieht wie bereits beschrieben mittels eines Steuerwortes
folgenden Formats:

D7 D6 D5 D4 D3 Dz D1 Do
v V6 V5 V4 V3 V2 Vi 0

Interrupts werden dann durch die steigende Flanke des ersten Mi-Signals freigegeben, nachdem
dag Interrupt-Steuerwort eingeschrieben wurde, es gei denn, daB dieses M1-Signal einem
Interrupt-Begtdtigungszyklus zugeordnet ist. (Wenn einem Interrupt-Steuerwort eine Maske
folgt, dann sind Interrupts nach der steigenden Flenke des ersten Mi-Signals, das dem .
Setéen der Magke folgt, méglich). -Die Daten kénnen nun zwischen dem externen Gerdt und

dem PIO-Schaltkreis transferiert werden.
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8.2. Steuer-Interface

Ein typischer Einsatzfall des UBB0-Systems mit in Betriebsart 3 betriebenem P10-Schalt=-
kreis U855 ist in Bild 18 dargestellt.

U880 uess AS Netzausfall

cn 3 e B

Adrefl -

_mdﬁnDUS

Bild 18: Beigpiel filr ein Steuer-Interface

Es wird angenommen, daB ein industrieller ProzeB {iberwacht werden soll. Das mdgliche Auf-
treten einer sbnormalen Funktionsbedingung soll mit dem System kontrolliert werden und gege-
benenfalls entsprechende MaBnghmen zur Gegensteuerung eingeleitet werden.

Den einzelnen Bits des vom Kanel A der U855 zur externen Anlage filhrenden Busses sind
folgende Funktionen zugeordnet:

AT A6 | AS ‘ A4 | A3 |A2 | A1 AQ

Spezieller | Netz ein- | Netz- Halt/ Temperatur-| Heizung Druck Druck-

Tegt/ schalten/ | ausfall/ s Alarm/ einaschal~ | System Alarm’

Ausgang Ausgang Eingang gang Eingang ten/ - | Ausgang Bifi e
Ausgang

Die PIO kann wie folgt benutzt werden, Zuerst muB abgesicheri werden, daf der zu benutzende
Kanal (in unserem Falle Kanal A) interruptunfdhig gemacht wird, da ein Wechsel in den Mode 3
bzw. ein Bedingungswechsel innerhalb des Modes 3 vollzogen werden soll. Es ist dasher sinn-
voll, den gesamten Vorgang mit der Sperrung des Interrupt-Freigabe-Flipflops des Kanals
einzuleiten (falls von vornherein sichergestellt igt, daf das Interrupt-Freigabe-Flipflop
gich im riickgesetzten Zustand befindet, ist dies natiirlich nicht erforderlich).

Das entsprechende Steuerwort hat folgendes Format:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 | Do
0 X X X 0 0 1 1

Nun wird mit dem folgenden Steuerwort die Betriebsart 3 fiir den Kanal A festgelegti:

D7 D6 D5 D4 + D3 D2 D1 Do
1 1 X X 1 1 1 ;]

39



Dag nichste zum Kanal A gesendete Steuerwort muB nun dag Steuerwort zur Festlegung der
Eingénge bzw. Ausginge sein., In ungerem Beispiel sollen die Kanalleitungen AOQ, A3 und
A5 Bingiinge sein, alle anderen Kanslleitungen werden als Ausginge definiert:

D7 D6 D5 D4 b3 D2 D1 Do
0 0 1 0 1 o} 0 1

AngchlieBend wird der Interrupt-Vektor geladen:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 ;M Do
¥7 V6 V5 T v2 1 Vo

Danach wird dag Interrupt-Steuerwort geladen:

D7 D6 | D5 | D4 ] D3 D2 D1 Do
1 0 1 1 0 1 1 1
Interrupts |Log. Aktiv Magke

freigegeben| ODER "High" folgt

Das nachfolgende Steuerwort wird als Maske interpretiert. In unserem Beispiel sollen
40, A3 und A5 auf eine InterruptauslBsung Einfluq haben. Dsher hat das Steuerwort fol-
gendes Format: :

o7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

1 1 0 1 o} 1 1 o]

Wenn an mindestens einer der Leitungen AO, A3 oder A5 High-Pegel auftritt, wird eine
Interrupt-Anforderung ausgeldst.

Mit dem Maskierungswort kann der Anwender eine beliebige Kombination von Ein- oder Aus-
gingen fesgtlegen, die auf eine Interruptanforderung Einflu8 nehmen sollen. Wenn das Mas-
kierungswort im obigen Beigpiel die Form

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

(0] 1 0 1 (o] 1 1 0

gehabt hiétte, dann wire auch eine Interruptanforderung ausgeldst worden, wenn das Bit AT
(Spezialtest) des Ausgaberegisters gesetzt worden wire,

In den meisten Anwendungsfillen werden die Adressen A0 und A1 fiir die Belegung der Ein-
ginge B/A SEL und C/D SEL verwendet, aus den Adressen A2...AT7 wird die Belegung fiir den
Eingang CE dekodiert. ' '

Wenn nur wenige periphere Bauslemente eingesetzt werden, so ist eine derartige Dekodie-
rung des Signals flir CE nicht srfirderlich, de die AdreBbits mit hBherer Wertigkeit direkt
verwendet werden kinnen, : -
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ey B Zugammenfessung der Programmierung

Laden des Interruptvektors

7 D6 D5 D4 D3 D2 D Do
v7 V6 V5 V4 v3 vz Al 0

Augwahl der Betriebsart

o7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
M1 MO X X 1 1 1 1
Nr. der Mode M1 , MO Mode
0 o] o} Byte-Ausgabe
1 0 1 Byte=-Eingabe
2 1 (0] Byte-Ein/Ausgabe
3 f 1 Bit-Ein/Ausgabe

Wenn Mode 3 gew#hlt wurde, dann muB das folgende an den betreffenden Kanal gerichtete
Steuerwort dag Steuerwort zur Festlegung der Einglnge bzw. Ausgiinge sein:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 b1e]

I/07 1/0g I/O5 I/04 1/03 1/0, I/'.)1 I/OO
I/0=1 —» KanalanschluB wird als Eingang definiert
I/0 =0 ——» KanalanschluB wird als Ausgang definiert
Setzen des Interrupt-Steuerwortes filr Mode 3
D7 |D6 : [ D5 1 D4 | D3 l D2 | b1} I Do
Interrupt- |UND £ 1 ‘ High £ 1 | Maske | 0 i 1 I 1 i 1
Freigabe £1|0DER £ O Low £ 0 folgt £ 1

Wenn das Bit "Magke folgt" "high" ist, wird des nidchste an den betreffenden Kanal gerich-
tete Steuerwort als Magke interpretiert:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 | Do

MB7 MB6 MB5 MB4 MB3 MB2 MB1 MBO

MB =0 —— Kanalangchlufl wird zur Interrupterzeugung herangezogen

MB = 1 — KanalanschluB wird nicht zur Interrupterzeugung herangezogen
(AnschluB ist "maskiert"™)
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Allgemeines Interrupteteuerwort
Mit diesem Steuerwort kann unabhéingig von der verwendeten Betriebsart ausschlieBlich das
Interrupt-Freigabe-Flipflop des betreffenden Kenals beeinfluBt werden:

DT Dé D5 D4 D3 b2 D1 Do
Interrupt X X X 0 s} 1 1
Freigabe

Die Freigabe des Interrupt-Freigabe-Flipflops erfolgt mit D7 = 1.

10, _ Technische Daten

Gegetzliche Grundlage fiir die technischen Daten des Bauelementes U855 bildet der Fach-
bereichgstandard TGL 35 837.

10.1, Zuverldssigkeit

Bei mittlerer elektrischer Belastung (vgl. TGL 35 837), normaler klimatischer Bean-
gpruchung (vgl. TGL 24 951) und vernachlidssigbarer mechanischer Belasgtung, kann eine Be-
triebsausfalirate (zu erwartende Betriebsausfallrate)
-6 =1

}LBE51-10 h
bezogen auf die durch den Schaltkreis verursachten Funktionssusfdlle von Gerdten und An-
lagen erwartet werden.
Dieger Kennwert der Kenngriéfe '%BE gilt fiir die totale Bauelementegesamtheit deg Schali-

kreizes, wobel eine expotentielle Lebensdauervertellung des Schaltkreiges Voraussetzung
gein muf.

10.2. Elektrigche Kennwerte

Alle Spannungen sind bezogen suf Ugg = ov

Grenzwerte:

Kenngride Kurz- Einheit Eleinstwert Groftwert Bemerkung

zeichen
Betriebsapannung Uso v -0,5 7 '-J'a =05 70%
Eingangsspannung UI v -0,5 s 1’9 = 0...70%
Betriebsumgebungs=— ﬂg 253 0 70
temperatur

o B

Lagerungstemperatur ste c 55 125
Verlustlejstung P W 1.1 bei P = 25%
(4, = 257C)
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Statische Betriebgbedingungen (beiﬂ}; = 0...70°C)

KenngriBe Kurz- Einheit Kleingtwert Grigtwert
zeichen
Betriebgspannung Uaq 4,75 5,25
Eingangsspannung Low UIL -0,5 0,8
Eingangsspannung High UIH 2 Use
Takteingangsspannung Low UILC v -0,5 0,45
Takteingangsspannung High UIHG UCC -0,2 UCC
Statische Kennwerte (bei?h, = 0...70°C)
Kenngrife Kurz- Einheit Kleinstwert GryfBtwert Bemerkung
zeichen
Ausgangsspannung Low Uor, 0,4 I0 = 1,8 mA
Ausgangsspannung High UOH 2,4 I0 = =0,25 mA
Eingangsrestastrom ILI HA 10 UI = 0 pnd 5,25 V
Regtstrom der Drei-Zustands-
Ein- und Ausginge und des
Eintransistor-Ausgangs ILo
(INT) im hochohmigen Zustand ey - 2 1101 Uy = 0 und 5,25 V
Regtstrom des Datenbusses bei
Eingabe ILD
Stromaufnahme Icc mA 100
Lasgtstrom der Darlington-
Treiber-Ausginge
(nur Kanal B) Loup mA 1,5 3,8 Ugg = 155 V
HEXT = 3908
Taktkapazitét CCP pF 14
WP = 25%
Eingangekapazitét CI pF T ] !
Ausgangskapazitit Co pF 10 f =0,5...2 MHz
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Dynamische Kennwerte (bei zﬁa = 0...70°C)

Kenngrgfe Kurz- Einheit Kleinatwert GriBtwert
zeichen
A
Taktperiode : 54 400 +)
High~-Breite deg Taktes t'{cl) 180 2000
Low~-Breite deg Taktes tw(GL) 180 2000
Angtiegs- und Abfallzeit t. tf 30
des Taktes
DC bis D7; Datensetzzeit zu
L/H deg Taktes_wHhrend eines tae(D) 50
Schreib- oder Mi-Zyklus e
Aoi..ﬁz. BO.i}g?: Kangldaten- -
getzzeit zu von * ne 2
(Mode 1) H(PD)
€S, ¢/D; B/E: Setzzeit
der Steuersignale zu L/H % 280
des Taktes wihrend eines se(CS)
Lege~ oder Schreibzyklus
IEI-Setzzeit zu H/L von
I0RGQ wihrend eineg INTA- 1 140
Zyklus g(IEI)
RD-Setzzeit zu L/H von CP__
wihrend eines Lege- oder Mi- t 240
I0RQ-Setzzeit zu L/H von
CP withrend eineg Lege- tsc(IR) 230
oder Schreibzyklus
Mi-Setzzeit zu L/H von
CP wthrend eineg INTA t (41) 210
oder Mi-Zyklus B
alle Haltezeiten filr gpezi- = 0
fizierte Setzzeiten “H /
ASTB, BSTB: i + 150
Impulsbreite, STROBE w(ST)
Impulsbreite, STROBE
Mode 2 : Sw(sT) > t5(pD)
Dauer von M1 fiir einen e S
RESET-Impuls M1 (RESET) c

+) tc = tw(CH) + tw{CL) + tr + tf
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Verzgerungszeiten

(beis Uy = 4,75 Vi Upy, = 0,8 V; Upy = 2V

U

.

= 0,45 V; Upgg = 4,55 Vi

= 100 pF und 1, = 70°C)

Kenngrife Kurz=- Einheit Kleinatwert GriBtwert
zeichen

Datenausgabe im Legsayklus

zur H/L-Flanke von RD tDR(D} 440

Da%enﬂuagabe wihrend einesg

INTA-Zyklus zur H/L-Flanke tDI(D} 350

von IOR

Floaten deg Datenbusses tF(D) 170

IEQO, L/H-Flanke von IEI tDH(IO) 220

IEQ, H/L-Flanke von IEI tDL(IO) 200

IEQ, H/L-Flanke von Hi tme(ro) | ©e 310

Kanaldatenausgang zur H/I-

Flanke von STEOBE in Mode 2 ¥ps(pD) 240

Floaten des Kanals zur L/H-

Planke von STROBE in Mode 2 tp(PD) 210

Kanasldatenstandzeit_bezogen

auf L/H-Flanke von IORQ wih= + 210

rend des Schreibzyklus DI{PD)

(Mode 0)

INT zur L/H-Flanke von STRORE tD(IT) 500

INT bei Dateniibertragung in

Mode 3 tD(IT3} 660

READY zur L/H-Flanke von

STROBE YpL(RY) L

READY zur L/H-Flanke von IORQ tDH(RY) tc+470

rd
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Bild 19: Zeitverhalten der U855
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10.3. Geh#use

Der Schaltkreis wird in einem 40poligen DII-Plastgehluse nach TGL 26713 geliefert.

Bauform 21.2.3.2.40

i nach TGL 26 T13
Magme ca. 5,4 g
g
|
T E}
LI
LY
o | B

j-

70| uwgp
wowyy g€

Bild 20: Gehduseabmessungen der U855D
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