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2. Aufbau und Signalstruktur

2.1. Blockschaltung
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Bild 1 Blockschaltbild

Wie dem Blockschaltbild im Bild 1 zu entnehmen ist, gliedert sich der DMA in folgende

Funktionseinheiten:

Businterfaces

Steuerlogik und
zuyehorige Register

AdreB-Byte-Zéahler und
Pulsschaltung

Steuerung des DMA-
Zeitverhaltens

Bytevergleichslogik

Interrupt- und
Busprioritatslogik

Statusregister

- Die Businterfacelogik erlaubt den AnschluB an den Systembus

ohne zusétzliche externe Logik.

Die Steuerlogik mit ihren dazugehdrigen Registern dient im
wesentlichen zur Dekodierung und Zwischenspeicherung der
Steuerparameter, wie z. B. Funktionstyp und Betriebsart.

Erzeugung der Portadressen fur Lese- und Schreiboperation,
die, abhdngig von der Programmierung, inkrementiert bzw. de-
krementiert oder als fixe Adressen nicht veréndert werden.
Weiterhin wird durch den Bytezédhler bei Blockende ein Flag
im Statusregister gesetzt, und durch die Pulslogik wird in
256-Byte-Intervallen immer dann ein Signal generiert, wenn
die niederwertigen 8 Bit des Bytezéhlers mit dem Inhalt des
Pulsregisters Ubereinstimmen.

Das Zeitverhalten bei Lese- und Schreibzugriffen fir beide
Ports ist variabel und wird hier zwischengespeichert bzw.
ausgewertet.

Bei den Betriebsarten Datensuche (Search) bzw. Ubertragung
und Datensuche (Transfer + Search) werden durch Vorgabe eines
Maskenbytes bestimmte Bits der momentanen Bytes mit dem ge-
suchten Byte (Match-Byte) verglichen. Wird das gesuchte Byte
wédhrend einer Suche bzw. einer OUbertragung und Suche gefunden,
so erfolgt eine Status- und (bei Freigabe) Interruptmeldung.

beinhaltet das Interruptsteuerregister, in dem die Bedingun-
gen fur die Auslosung eines Interrupts durch den DMA gespei=-
chert sind. Ferner befindet sich hier auch das Interruptvek-
torregister, in dem der Interruptvektor gespeichert ist.

beinhaltet die Statusinformationen des DMA-Kanals



2.2. Symbol, Pinbelegung U 858 D
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2.3. Pinbeschreibung
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BAO

BUSRQ
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Bild 3 Pinbelegung

Systemadressbus (Tristateausgang)
An diesen Pins werden vom DMA zwei Adressen (Quell- und Senken-
port) generiert, sowohl Speicher- als auch Peripherieadressen.

Busacknowledge IN (Eingang - aktiv Low)

signalisiert, daB der Systembus fir die DMA-Steuerung freigege-
ben ist. In Mehrfach-DMA-Konfigurationen wird der BAI Pin des
DMA mit hochster Prioritat an den BUSACK der CPU angeschlossen.
BAI vom DMA mit niederer Prioritét wird an BAO des DMA mit ho-
herer Prioritédt angeschlossen (Daisy Chain).

Busacknowledge OUT (Ausgang - aktiv Low)

In Systemen mit Mehrfach-DMA-Konfigurationen signalisiert dieser
Pin, daB kein DMA hoherer Prioritat den Systembus angefordert
hat. BAI und BAO bilden eine Daisy Chain fir Mehrfach-DMA-Prio-
ritatskaskadierung zur Bussteuerung.

Bus Request (bidirektional, aktiv Low, Open Drain)

sendet als Ausgang Anforderungen zur Steuerung des Systembusses
an die CPU. Wenn mehrere DMA's in einer Daisy Chain iber BAI und
BAO verbunden sind, wird iber BUSRQ als Eingang festgestellt, ob
ein anderer DMA den Bus angefordert hat und veranlaBt, daB die
Busanforderung bis zur Abarbeitung anderer DMA (hoherpriorisier-
ter DMA) unterlassen wird. An diesem Pin wird ein Pull-Up-Wider-
stand angeschlossen (Open Drain).



CE/WAIT
c

DO - D7
1EO

1EI
INT/PULSE

Chip Enable/WAIT (Eingang, aktiv Low)

Eingang dient zur Chipfreigabe, z. B. bei Initialisierung, kann
aber auch so programmiert werden, daB er im aktiven Zustand der
DMA die WAIT-Funktion bedient. Als CE-Eingang wird er aktiv,

wenn WR und IORQ aktiv sind. Dadurch wird die Obertragung von
Steuer- oder Befehlsbytes von der CPU zum DMA ermdglicht. Als
WAIT-Eingang vom Speicher oder E/A-Geréten veranlaBt der Pin,

daB im aktiven Zustand des DMA Wartezusténde in die jeweiligen
Arbeitszyklen eingefigt werden, wodurch die Obertragungsgeschwin-
digkeit in der Weise verringert wird, daB eine Anpassung an lang-
same Speicher oder E/A-Geréte moglich ist.

Systemtakt (Eingang)

Standard Einphasentakt von 2,5 MHz fir UB 858 D oder 4,0 MHz fir
UA 858 D

Fir langsamere Systemtakte ist ein TTL-Gatter mit Pull-Up-Wider-
stand ausreichend zur Erfillung der dynamischen Forderungen und
Pegelspezifikationen. Fir Systeme mit hdoheren Geschwindigkeiten
ist ein Takttreiber mit aktivem Lastelement erforderlich, um die
VIH-Bedingung und die Anstiegszeitforderungen zu erfillen. In al-
len Fédllen muB ein Pull-Up-Widerstand zu Uge von 10 k$ (max) vor-
handen sein, um eine richtige Funktion beim Ricksetzen des DMA zu
sichern.

Systemdatenbus (bidirektional, Tristate)
Befehle von der CPU, DMA-Status und Daten vom Speicher oder E/A-
Peripheriegerédten werden auf diesen Leitungen Ubertragen.

Interrupt Enable Out (Ausgang, aktiv High)

IEO ist nur High, wenn IEI High ist und die CPU keinen Interrupt

von diesem DMA bedient. Somit verhindert dieses Signal, daB Peri-
pheriebausteine niederer Prioritét einen Interrupt auslésen, wah-
rend ein Peripheriebaustein hoherer Prioritdt durch sein CPU-In-

terrupt-Serviceprogramm bedient wird.

Interrupt Enable In (Eingang, aktiv High)

Dieser Eingang wird mit IEO zur Bildung einer Daisy Chain verwen-
det, wenn sich mehrere interruptausldsende Bauelemente im System

befinden. Ein High auf dieser Leitung zeigt an, daB kein anderer

IS mit héherer Prioritédt von einem CPU-Interrupt-Service-Programm
bedient wird.

Interrupt Request (Ausgang, aktiv Low, Open Drain)

Dieser Ausgang fordert einen CPU-Interrupt an. Die CPU bestétigt
den Interrupt, indem sie wédhrend eines M1-Zyklusses ihren IORQ-
Ausgang auf Low zieht. Er ist im typischen Fall an den INT-Pin
der CPU mit einem Pull-Up-Widerstand angeschlossen und mit allen
anderen INT-Pin's im System verbunden. Weiterhin kann dieser Aus-
gang auch zur Generierung periodischer Impulse genutzt werden,
wenn der DMA aktiv ist (d. h. BUSRQ und BUSACK der CPU sind beide
Low und die CPU kann keine Interrupts annehmen).
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Input/Output Request (bidirektional, aktiv Low, Tristate)

Als Eingang zeigt dieser Pin an, daB auf dem niederwertigen Teil
des AdreBbusses eine giltige E/A-Adresse fir Ubertragungen von
Steuer-, Daten- oder Statusbytes von der CPU bzw. zur CPU zur
Verfigung steht.

Soll der DMA als Peripheriebauelement von der CPU angesprochen
werden, muB zusadtzlich sein CE-Pin und WR oder RD gleichzeitig
aktiv sein.

Wenn der DMA die BUS-Kontrolle ibernommen hat, wirkt IORQ als
Ausgang, um analog zur CPU,Speicher oder E/A-Gerédte zu adressie-
ren. Wenn IORQ und M1 gleichzeitig aktiv sind, wird eine Inter-
ruptbestatigung angezeigt.

Mashine Cycle One (Eingang, aktiv Low)

zeigt an, daB der laufende CPU-Maschinenzyklus ein Befehlshole-
zyklus ist. Er wird vom DMA ausgewertet, um den Befehl RETI

(ED 4D - Rickkehr vom Interrupt) zu dekodieren, der von der CPU
ausgesendet wird. Wahrend eines 2-Byte-Befehlsholezyklus wird M1
aktiv, wenn jedes OP-Code Byte bereitgestellt wird.

Eine Interruptbestatigung wird angezeigt, wenn M1 und IORQ aktiv
sind.

Memory Request (Ausgang, aktiv Low)
MREQ zeigt an, daB der AdreBbus eine giltige Adresse fir eine
Lese- oder Schreiboperation des Speichers enthalt.

Read (bidirektional, aktiv Low)

Als Eingang zeigt dieser Pin an, daB die CPU aus den Leseregi-
stern des DMA Statusbytes auslesen mochte.

Wenn der DMA aktiv ist, signalisiert RD als Ausgang ein DMA-ge-
steuertes Lesen aus dem Speicher oder aus E/A-Geréten.

Ready (Eingang programmierbar, aktiv High oder Low)

Dieser Eingang wird vom DMA iberwacht, um festzustellen, wann
ein mit einem DMA-Port verbundenes Peripheriegerat fir eine Le-
se- oder Schreiboperation bereit ist.

Je nach der Betriebsart des DMA (Byte, Burst oder Continuous)
steuert die RDY-Leitung indirekt die DMA-Aktivitadt, indem sie
bewirkt, daB die BUSREQ-Leitung High oder Low wird.

write (bidirektional, aktiv Low, Tristate)

Als Eingang wirkt er im inaktiven Zustand und zeigt an, daB die
CPU Steuer- oder Befehlsbytes in die DMA-Schreibregister ein-
speichern mochte. Wenn der DMA die Steuerung ubernommen hat,
wirkt WR als Ausgang und zeigt eine DMA-gesteuerte Schreibopera-
tion auf eine Speicher- oder E/A-Adresse an.




.3' Funktionsweise
3.1. Funktionstypen

Der DMA ermbglicht drei grundlegende Funktionstypen.

- Obertragungen von Daten zwischen zwei Ports (Transfer)
(Speicher oder E/A-Peripheriegeréten)

- Suchen nach einem speziellen 8-Bit maskierbaren Byte (Search) an einem Port
(Speicher oder E/A-Peripheriegerédt)

- Kombination von Datenibertragung bei gleichzeitiger Suche nach einem 8-Bit maskierbaren
Byte zwischen zwei Ports (Transfer + Search)
(Speicher oder E/A-Peripheriegeréten)

Speicher DMA E/A-Gerat
—0)
/S
-©
1@

® .

E/A-Gerat
®
®

Bild 4

Funktionstypen des DMA

1. Transfer Speicher —»E/A-Gerét (Transfer + Search)
2. Transfer E/A-Geréat -» Speicher (Transfer + Search)
3. Transfer Speicher -»Speicher (Transfer + Search)
4, Transfer E/A-Gerat -» E/A-Gerdt (Transfer + Search)

5. Search Speicher
6. Search E/A-Gerét

Transfer (UObertragungsoperationen)

wahrend einer Obertragung Ubernimmt der DMA die Steuerung des Systembusses.

Die Daten werden Byte fir Byte von einem adressierbaren Port gelesen und auf das andere adres-
sierbare Port geschrieben. Die Ports kdnnen so programmiert werden, dab sie entweder Hauptspei-
cher des Systems oder periphere E/A-Geréte sind. So besteht die Moglichkeit, einen Datenblock
von einem peripheren Gerdt auf ein anderes, von einem Speicherbereich in einen anderen oder von
einem peripheren Gerédt auf einen Speicherbereich oder umgekehrt zu Gbertragen.

Search (Suchoperationen)

Bei Suchoperationen werden die Daten vom Quellport gelesen und Byte fir Byte mit einem internen
DMA-Register verglichen, welches ein programmierbares Vergleichsbyte (Matchbyte) enthélt.
Dieses Matchbyte kann wahlweise maskiert werden, so daB nur bestimmte Bits innerhalb des Match-
bytes zum Vergleich herangezogen werden. In Abhdéngigkeit von der Taktfrequenz und Betriebsart
kénnen Suchraten beim UB 858 D bis 1,25 MByte/s

und beim UA 858 D bis 2,0 MByte/s

programmiert werden.
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Transfer + Search (kombiniertes OUbertragen und Suchen)
Bei kombiniertem Datenibertragen u.Suchen werden die Daten zwischen zwei Ports lbertragen,
wéhrend gleichzeitig nach einem bitmaskierbaren Matchbyte gesucht wird.

Datenibertragungen oder Suchen (Transfer oder Transfer + Search) kdnnen so programmiert wer-
den, daB sie unter verschiedenen Bedingungen beendet werden oder eine Interruptanforderung
auslosen (Stop bei Match und/oder Blockende, Interrupt bei Match und/oder Blockende).

3.2. Betriebsarten

Zu den unter Punkt 3.1. erwdhnten Funktionstypen lassen sich jeweils folgende Betriebsarten
programmieren.

3.2.1. Byte-Mode (Byte at a time - Einbyteilbertragung)

DMA-
Freigabe Die Datenoperation wird jeweils nur fir ein Byte aus-
gefihrt. Zwischen den Byteoperationen wird der System-
bus wieder fir die CPU freigegeben. Fir jede weitere
Operation wird der Bus erneut angefordert (s. Bild 5).
Die Operation im Byte-Mode beginnt mit dem "Enable Be-
fehl® von der CPU und der Abfrage der RDY-Leitung de-
ren Pegel durch E/A-Gerédte bereitgestellt wird.
Nachdem RDY = aktiv erkannt wurde, fordert der DMA den

Systembus Uber BUSRQ = Low an, worauf die CPU die An-

RDY
aktiv ?

BUSFREIGABE Busanforderung forderung mittels BUSACK = Low bestdtigt und anschlie-
nach Ausfiihrung Bend ihre Tristate-Ausgénge floated.
d. letzten Der Transfer oder Transfer + Search von einem Byte
M1- Zyklus wird in Bild 5 veranschaulicht. Nachdem ein Byte uber-
tragen wurde, wird der Bytezédhler mit der programmier-
Transfer o. Search ten Blocklénge verglichen.
o iyt Wurde das Blockende durch die letzte Operation nicht
erreicht, gibt der DMA den Bus wieder an die CPU.
Im anderen Fall, d. h. wenn das Blockende erreicht
nein BLOCK wurde, werden entsprechende Statusbits gesetzt und die
ENDE? in der Initialisierungsphase festgelegten Aktivitaten
werden abgearbeitet.
ja Die Freigabe des Systembusses zwischen jeder Byteope-
ration des DMA erlaubt der CPU, mindestens einen M1-
STATUS FLAG Zyklus abzuarbeiten, bevor der DMA mit der nachsten
setzen Byteoperation beginnt.

1

e INTERRUPT
® BUSFREIGABE
® AUTORESTART

Bild 5 Algorithmus Byte-Mode
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3.2.2. Burst-Mode (peripheriegesteuerte Operation)

Der DMA Ubernimmt im jeweiligen Funktionstyp den
Systembus und fihrt solange Datenoperationen aus,
bis die RDY-Leitung eines Ports (E/A-Ger&t) inak-
tiv wird, oder bei RDY = aktiv bis zum programmier-
ten Blockende. Nachdem der DMA mit einem Freigabe-
befehl aktiv wurde, wird entsprechend Bild 6 RDY
getestet und als Folge von RDY = aktiv,wird der

Bus angefordert.

Der DMA steuert den Bus sténdig, bis entweder RDY
BUSEREIGABE Bupgniorderung inaktiv wird, das Blockende erreicht ist oder ein
nein Matchbyte gefunden wurde.
Wenn vor Erreichen des Blockendes RDY inaktiv wird,
| Transfer o.Search geht die Buskontrolle wieder an die CPU iber, wih-
ja gin Oxte rend der DMA stdndig RDY testet, um im gegebenen

Fall den Bus erneut anzufordern und den Datenver-

kehr fortzusetzen.
nein BLOCK
ENDE?

ja

STATUS FLAG
setzen

® INTERRUPT
® BUSFREIGABE
® AUTORESTART

Bild 6 Algorithmus Burst-Mode
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3.2.3. Continuous-Mode (programmgesteuerte Betriebsart)

DMA
Freigabe

Busanforderung

Transfer 0. Search
ein Byte

STATUS FLAG
setzen

e INTERRUPT
e BUSFREIGABE
@ AUTORESTART

Bild 7 Algorithmus Continuous-Mode

Die Aktivitdten zur Busanforderung im Continuous Mo-
de unterscheiden sich in keiner Weise von denen in
anderen Betriebsarten (Burst/Byte). Nach der Busiber-
nahme wird ein Byte lbertragen und anschlieBend auf
Blockende bzw. auf ein aktives RDY getestet. Im Un-
terschied zum Burst Mode wird der Bus bei inaktivem
RDY vor Blockende bzw. vor Match nicht an die CPU zu-
rickgegeben. In diesem Fall werden noch anstehende
Byteoperationen bis zum erneuten RDY = aktiv stor-
niert.

Im Continuous Mode werden, resultierend aus den feh-
lenden Busfreigaben bei inaktivem RDY, die hochsten
Ubertragungsraten erzielt. Wahrend einer Datenopera-
tion im Continuous Mode wird der Systembus bei Block-
ende bzw. bei Match standig von dem DMA in Anspruch
genommen .

Aufgrund der gepufferten Arbeitsweise werden bei Da-
tenoperationen stets ein Byte mehr verarbeitet als
im Blocklangenregister vereinbart (s. Punkt 4. “Ad-
reB- und Bytezahler),

Wird eine Datenoperation durch Ready = inaktiv unter-
brochen, so wird die momentane Byteoperation gultig
abgeschlossen, bevor der DMA seine Aktivitdaten unter-
bricht und abhéangig von der gewdhlten Betriebsart den
Systembus an die CPU ibergibt oder im Continuous Mode
auf ein aktives RDY wartet.



4. AdreB- und Bytezéhler

INKREMENT oder
DEKREMENT
QUELLPORT -
ADRESSE

!

LESEN QUELLPORT
DATEN

!

INKREMENT oder
DEKREMENT ZIEL

PORT ADRESSE

STATUS FLAG
setzen

INKREMENT
BYTEZAHLER

!

o INTERRUPT
e BUSFREIGABE
® AUTORESTART

|

vom DMA werden fiir jede Obertragungsoperation zwei

16 Bit-Adressen erzeugt; jeweils eine fir das Quell-
port und eine fiir das Senkenport.

Jede Adresse kann verénderlich oder fest programmiert
werden, wobei die verénderlichen Adressen von der
programmierten Startadresse aus inkrementiert oder
dekrementiert werden konnen.

Die Portadressen erscheinen multiplex auf dem System-
bus, je nachdem ob vom Quellport gelesen oder zum
Senkenport geschrieben wird.

Zwei lesbare AdreBzéhler (je 2 Bytes) enthalten die
laufende (momentane) Adresse eines jeden Ports.

Bild 8 Algorithmus zur Obertragung oder Suche eines Bytes

Der Bytezahler wird nach der Ubertragung des ersten Bytes (mit dem ersten Bytezdéhlimpuls)
initialisiert bzw. auf Null gesetzt und nimmt dann folgende Zusténde ein:

!Bytezéhlerstand
1. Byte unbestimmt
2. Byte "]
3. Byte 1

Als zwangslaufige Konsequenz dieser Arbeitsweise ergibt sich, daB bei Obertragungen stets
ein Byte mehr Obertragen wird, als im Blocklingenregister vereinbart wurde
(s. Tabellen 1 und 2),

14



Funktions- Mode programmierte | dbertragene Byte- | Quellport Zielport
typ Blocklédnge Bytes bei Stop | zdhler | AdreBzéhler | AdreBzéhler
Byte N N+1 N As ¥ (N+1) As +* (N)
Transfer Burst N N+1 N Ag T (N+1) Ag t (N)
Continuous N N+1 N Ag ¥ (N+1) Ag + (N)
Byte N N+1 N Ag t (N+1) ces
Search Burst N N+1 N Ag (N+1) v
Continuous N N+1 N Ag (N+1) .
Tabelle 1 Inhalte der Zéhler nach DMA-Stop durch Blockende
Funktions- Mode Match im mo- ibertragene Byte- Quellport Zielport
typ mentanen Byte | Bytes bei Stop | zédhler | AdreBzéhler | AdreBzéahler
Byte M M M-1 Ay T (M) Ag * (M-1)
L bty Burst M M M-l [ Ag (M) Ayt (M-1)
Continuous M M M-1 Ay = (M) Ay * (M-1)
Byte M M M-1 Ag = (M)
Search Burst M M+1 M Ag = (M+1)
Continuous M M+1 M Ay T (M+1)
Tabelle 2 Inhalte der Zahler nach DMA-Stop durch Byte Match

5. Variabler Zyklus

Der DMA verfiigt Uber die Eigenschaft die Operationszyklusldnge variabel zu gestalten, was
bei der Anpassung des DMA an die spezifischen Ubertragungsbedingungen anderer Systemhompo-
nenten duberst vorteilhaft ist.

Hinsichtlich der zeitlichen Anpassung der Ports an den DMA ist es mdglich, einerseits die
erforderliche Zykluslédnge zwischen zwei und vier Takten unabhéngig bei beiden Ports zu wah-
len und andererseits kann bei den Steuersignalen MREQ, RD, WR und IORQ die aktive Ruckflan-
ke per Programm einen halben Taktzyklus eher erfolgen.

Dadurch kann die jeweilige Ubertragungsgeschwindigkeit der angeschlossenen Ports in weiten
Grenzen sowohl schneller (2 Takte) als auch langsamer (4 Takte oder mehr, wenn Waitzyklus
benutzt wird) gewihlt werden (s. Bild 30).

6. Autorestart

Blockiibertragungen konnen :u programmiert werden, dalb der DMA seine Operation automatisch
wiederholt, d: h., daB di¢ .tartadressen eines jeden Ports am Ende einer Blockubertragung
wieder neu geladen wcrden honnen.

Die Moglichkeit des Autoresturts befreit die CPU vom Softwareaufwand, den DMA bei wieder-
kehrenden Operationen 'edesmal neu zu programmiercn (z. B. CRT-Auffrischung)

Wenn die CPU wdhrend Byte- oder uvurst-Transiers Zugriff zum Systembus hat, kunnen daruber
hinaus unterschiedliche Startadressen in die Pufferregister eingespeichert werden, so dab
der Autorestart an einer neuen Stelle beginnt.

7. Impulserzeugung

Im Rahmen der Programmierung des DMA kann festgelecgt werden, daB auf dem Pin INT imuer o
Doy ch o etn

(Offcen),

ein Impuls generiert wird, wenn der DMA aktiv ist und 256 Byte ubertragen wurden
Puls-Steuerbyte besteht die Moglichkeit. den Impuls um 1 bis 255 Bytes zu versect::
Eine Fehlinterpretation des Impulses als Interruptanforderung an die CPU ist aus_ < chlous

da sich die CPU wiahrend dieser Zeit im inuktiven Zustand befindet.



8. Interrupts

Wie bereits im Punkt 1 beschrieben, ordnet sich der DMA hinsichtlich seiner Interruptstruk-
tur bzw. seines Interruptverhaltens in das Schema der U 880-Familie ein. Der DMA nutzt im
Interruptsystem der CPU den maskierbaren Interrupt (MODE 2), indem durch programmierbare In-
terruptvektoren eine leistungsstarke Peripherie aufgebaut werden kann. Hinsichtlich des In-
terruptverhaltens kann der DMA so programmiert werden, daB er die CPU jeweils beim Eintref-
fen einer der drei folgenden Bedingungen unterbricht:
» Interrupt bei RDY = aktiv (ehe Bus angefordert wird)
v Interrupt bei Blockende (bei Blockléngenregister = Bytezéahler)
e Interrupt pbei Match (Inhalt vom Match-Byte-Register = momentanem Datenbyte im

Search- oder Search/Transfer-Mode)
Jeder dieser Interrupts bewirkt, daB das Interrupt-Pending-Statusbit gesetzt wird, und je-
der von ihnen kann wahlweise den Interruptvektor des DMA modifizieren. Wéhrend der DMA den
Systembus steuert, kann die CPU keine Interruptanforderungen bearbeiten. Der DMA nutzt die
iNT-Leitung, um wéhrend der Dateniibertragung periodische Impulse fir entsprechende E/A-Ge-
rdte zu generieren. Nach Blockende bzw. nach einem Match-Byte gibt der DMA den Bus zur
Steuerung wieder an die CPU zurick und meldet danach eine Interruptanforderung an (Bild 9).

DMA CPU
Blockende oder BUSREQ BUSREQ
Byte Match BAI BUSACK
Busfreigabe und —
Interrupt INT adl °
CPU —
Interrupt - Bestéti- M1 MEi sy
gung I0RQ IORQ

DMA - Sender

Interrupt - vektor °

zur CPU

CPU Ausfiuhrung

Interrupt - Service - P

Routine
} } MEMORY
: : (Speicher)
! H

DMA fordert BUSREQ BUSREQ

BUS neu an BAI BUSACK

®BUS MASTER

Bild 9 Interruptsequenz

Die CPU bestétigt diese Interruptanmeldung, und anschliebend gibt der DMA - vorausgesetzt,
daB kein hoherpriorisiertes Bauelement einen Interrupt angemeldet hat - seinen Interrupt-
vektor auf den Bus. Der Prozessor U 880 bildet mit seinem I-Register und dem Interruptvek-
tor des DMA eine 16 bvit-Speicheradresse, die in der Regel auf eine Sprungtabelle hinweist.
In der Interruptserviceroutine wird im Normalfall der DMA fir erneute Buszugriffe freige-

geben.
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8.1. Interruptvektoren

Im Interruptannahmezyklus der CPU U 880 D wird der DMA veranlaBt, seinen Interruptvektor
(8 Bit) auf den Datenbus zu geben. Dieser Vektor wird in der CPU in einem temporéaren Re-
gister abgespeichert und bildet die unteren 8 Bit einer 16 Bit-Adresse. Die oberen 8 Bit
werden durch das I-Register der CPU bereitgestellt.

Eine auf diese Weise generierte Adresse zeigt auf eine Sprungtabelle, welche sich im RAM
befindet. In dieser Sprungtabelle sind wiederum Adressen enthalten, die jeweils auf den
ersten Befehl der gultigen Interruptservicercutine hinweisen.

8.2, Interruptlatches

In der Interruptstruktur des DMA befinden sich zwei Latches, die den jeweiligen Interrupt-
status anzeigen bzw. speichern.

Interrupt Pending Latch (IP) (s. Bild 10)

Dieses Latch wird immer dann gesetzt, wenn der DMA einen Interrupt anfordert, welcher aber
derzeitig noch nicht bestédtigt wurde. Durch dieses Latch wird die INT-Leitung aktiviert.
Interrupt Under Service Latch (IUS) (s. Bild 11)

Dieses Latch wird gesetzt, wenn die CPU den DMA-Interrupt bestétigt. Durch das IUS werden
folgende Aktivitaten ausgelost:

e Sperrung weiterer Interrupts dieses DMA

e Sperrung von Interrupts niederpriorisierter E/A-Gerdte in der Interrupt-Daisy-Chain

e Sperrung weiterer Busanforderungen dieses DMA

Wenn beim DMA Interrupt durch RDY (Interruptauslésung bevor der Systembus angefordert
wird) programmiert wurde, wird das Interrupt Pending Latch (IP) gesetzt, sobald RDY aktiv
ist. Uas IP-lLatch wird zurickgesetzt, sobald das IUS-Latch gesetzt wird. Das IUS-Latch
wird durch den U 880-Befehl RETI (Return from Interrupt) oder durch ein Steuerbyte im
Schreibregister WRG zurickgesetzt.

Interrupt o——§ 0
freigabe |
Interrupt o——R
sperrung
&
Interrupt o— -7
bedingung t s|p |0 anstehender
M1 inaktiv @ - — Interrupt (IP)
Reset -
Status ° o B B
Reset o
Interrupt T
sperrung
Bild 10 Interrupt Pending Latch
anstehender [(IP) ]
Interrupt - & e
Interrupt- (IACK) _J [~ | US |Q b—— DMA - Sperrung
bestatigung ° - [j‘“__“'““_J (DISABLE - DMA)
IEl o ___{g —
RETI o ) —1 -
Reset u. ’ R
o _
Interruptsperiung _J

Bild 11 Interrupt Under Service Latch



8.3. Interrupt bei Ready (RDY)

Im Normalfall, wenn der DMA zur Busibernahme von der CPU freigegeben wurde, wéhrend RDY in-
aktiv war, wird durch einen Pegelwechsel zu RDY = aktiv Busrequest auf Low gezogen. Sobald

aber in der DMA-Initialisierung Interrupt durch RDY vereinbart wurde, wird mit aktivem RDY

eine Interruptanforderung an die CPU ausgeldst. Im Rahmen der daraufhin abzuarbeitenden In-
terruptserviceroutine miissen entsprechende Steuerbytes (WR6) den DMA nach AbschluB der ISR

dazu befahigen, den Bus anzufordern und die programmierten Datenoperationen auszufihren.

In der ISR, die durch "Interrupt bei Ready" aufgerufen wurde, missen u. a. folgende Aktivi-
téten bericksichtigt werden:

1. Freigabe nach Rickkehr vom Interruptbefehl (RETI)

2. Freigabe DMA

3. RETI-Befehl des DMA setzt IUS zurick

8.4. Interruptserviceroutinen

In den moglichen Interruptserviceroutinen, die durch den DMA ausgeldst werden konner, soll-
ten einige wichtige Steuerbytes zur Steuerung des DMA-Verkehrs enthalten sein.

e Status lesen

e Reset DMA oder Reset Status

® Disable INT oder Reset INT

e Einschreiben der neuen Ubertragungsparameter (Blocklénge, Adressen usw.)
e Laden (LOAD) evtl. FORCE READY

e Freigabe des DMA

& RETI

8.5. Rickkehr vom Interrupt

Das Ende einer Interruptserviceroutine wird immer mit RETI (ED 4D) abgeschlossen (U 880-3y-
stem). Durch den DMA wird dieser Befehl dekodiert, wodurch folgende Aktivitaten ausgeldst
werden:

e Ricksetzen des Interrupt Under Service Latch (IUS) im DMA, wobei IEO wieder High-Pegel

annimmt
® Freigabe des DMA fiir weitere Busanforderungen

8.6. Interruptpriorisierung mehrerer DMA

Mehrfach-DMA-Strukturen kénnen idber die Interrupt-Prioritéts-Kaskadierungsleitungen IEI und
1IEO entsprechend Bild 12 verkettet werden. In diesem Fall wird die Interruptprioritét durch
die lokale Anordnung der Bauelemente bestimmt.

cry 'NT
INT INT Zu niedriger
+5v —= IEI IEOQ IEI 1EC pricrisierten
E/A- Gerdten
Interruptauslosendes
EIA Gerat hochster
Prioritat

Bild 12 Interrupt-Daisy-Chain
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Eine hohere Prioritét eines DMA gegeniiber einem anderen DMA in einer Daisy-Chain liegt immer
dann vor, wenn der betreffende DMA gegeniiber dem anderen DMA mit IEI néher an 5 V liegt. Das
heiBt, das erste Bauelement einer Daisy-Chain hat immer die hdchste Prioritat der Kette.

In einer Daisy-Chain-Prioritétskette wird demzufolge immer das derzeitig hbdchstpriorisierte
interruptanmeldende Bauelement durch die CPU bedient. Ein DMA, der z. Z. der Interruptanmel-
dung die hochste Prioritédt aufweist, ist an IEI und IEO in folgender Weise gekennzeichnet:

IEI
IEO

High
Low

"

Immer dann, wenn eine Interruptanforderung an der CPU anliegt, ist die Interruptstruktur der
CPU fur weitere Interrupts gesperrt. Um in einem solchen Fall weiterhin Interrupts zuzulas-
sen, mub die CPU im Rahmen der Interrupt-Service-Routine erneut freigegeben werden.

9. Interne Struktur (Registeraufbau)

Die interne Struktur des DMA umfaBt Treiber- und Empfédngerschaltungen fir den AnschluB an
einen 8-Bit-Datenbus, 16-Bit-AdreBbus und die Systemsteuerleitungen.

Bei Verwendung der CPU U 880 D kann der DMA analogq zur CPU ohne Pufferung an den Systembus
angeschlossen werden, wobei nur die CE/WAIT-Leitung eine Ausnahme bildet.

Ein Satz von 21 beschreibbaren Steuerregistern und 7 lesbaren Registern liefert das Hilfs
mittel, mit dem die CPU die Aktivitédten des DMA steuert und Uberwacht. Alle Register sind
8 Bit breit, wobei Zweibyte-Informationen in benachbarten Registern gespeichert sind. Die
beiden AdreBzahler (je 2 Byte) fUr Port A und B werden durch die beiden Startadressen g
puffert. Dic 21 beschreibbaren Steuerregister sind in sieben Basisregistergruppen aufge
gliedert, wobe1i einige von ihnen zugeordnete Register hoherer Ordnung haben, dic sequen
tiell beschrieben werden. Die Basisregister in jeder beschriebenen Gruppe enthalten sowohl
Steucr-/Befehlsbits als auch Zeigerbits, die so gesetzt werden kdnnen, daB sic andere Regi-
ster innerhalb der Gruppe adressieren,

Die Register werden in Ubereinstimmung mit ihren Basisregistergruppen wie folgt bezeichnet:

WK 0 - WR 6 GSchreibregistergruppen O bis G (7 Basisregistergruppen + 14 zugehorige Register)
RR O - RR & Leseregister € bis 6 (s. Bilder 13 und 14)

Zum Einspeichern in ein Register innerhaib einer Schreibregistergruppe gehéri suerst das ©in-
speichern in das enlsprectende Basisregister, wobei die entsprechenden Zeigerbils gesctzi
werden, dann das Linspeichern in ein oder mehrere andere Register innerhalb der Gruppe

Dic sieben lesbaren Stalusregister werden in Ubercinstimmung mit einer programmicrbaren Mao
ke, die ihrerseits in einem der beschreibbaren Register steht, sequentiell angesnrochen

(s. Pkt. Programmierung)
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PEETECRCYTINY Datenbus
:WRO 7 0

| | Basisregister - Byte beq
|

: 5.4 8,7 0

| Port A Startadressenregister

| Port A Adresszdhler siehe Bild 14

|

r 15§ 8.7 0

: Blockldngenregister

: Bytezdhier siehe Bild 14

r— ———————————————————— e
{ WR1 Basisregister - Byte

| Port A variables Timing

'L_ ___________________ _ ]
| WR2 Basisregister - Byte

: Port B variables Timing

t— ______ —— e —— — — — — —— ——— — —
il WR3 Basisregister - Byte

| Masken - Byte

| Match - Byte

|

'— ——————————————————————
| WR4 [ Basisregister - Byte ].._
|

: 15 | 8,7 0

| Port B Startadressenregister

[ Port B Adresszdhler siehe Bild 14

|

: Interruptsteuer - Byte

| Pulssteuer - Byte

: Interruptvektor
O U RS
| WRS [ Basisregister -Byte  }—
L— ——————————————————————— -4
| wRS Basisregister - Byte

| Lesemaske

I AP A D Ty P S

Bild 13 Schreibregisterorganisation
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Datenbus

Port A Adresszdahler

RR& RR3

Byteziihler

RR2 RR1

Port B Adresszdhler

RR6 RRS

| Status - Byte

|

RRO

Bild 14 Leseregisterorganisation



10. Programmierung des DMA

Um den DMA in sinnvoller Weise zu nutzen, muB er zuvor entsprechend programmiert werden.
Der DMA hat zwei programmierbare Grundzusténde:
- Einen Enable-Zustand, in dem er die Steuerung des Systembusses i(bernehmen und die Daten-
operationen zwischen den Ports steuern kann
und
- einen Disable-Zustand, in dem er weder Busanforderungen noch Datenoperationen auslésen
kann.
Nach dem Einschalten der Stromversorgung oder nach dem Ricksetzen befindet sich der DMA im-
mer im Disable-Zustand. Eine Programmierung des DMA durch die CPU ist sowohl im Disable-Zu-
stand als auch, unter bestimmten Umstadnden, im Enable-Zustand méglich (z. B. im Byte-Mode),
fuhrt aber dazu, daB er dabei automatisch den Disable-Zustand erreicht und dort verbleibt,
bis von der CPU ein erneuter Freigabebefehl gegeben wird. (D. h., Steuerbytes konnen immer
dann in den DMA eingeschrieben werden, wenn die CPU die Buskontrolle lUbernommen hat.)
Die CPU muB den DMA vor jeder Datenoperation programmieren, indem sie ihn als ein E/A-Port
adressiert und eine Folge von Steuerbytes sendet.

10.1. Schreibregister

Steuer- oder Befehlsbytes werden in ein oder mehrere Schreibregistergruppen (WR O - WR 6)
eingespeichert, indem zuerst auf das Basisregisterbyte in der Gruppe zugegriffen wird.
Alle Gruppen besitzen Basisregister, und die meisten Gruppen haben zuséatzlich zugehorige
Register hoherer Ordnung. Die zugehOrigen Register einer Gruppe werden sequentiell ange-
sprochen, indem zuerst ein Byte auf das Basisregister gespeichert wird, welches Register-
gruppenerkennungs- und Zeigerbits (1 = aktiv) fir ein oder mehrere zugehérige Register des
Basisregisters enthdlt (s. Bild 15).

In dieser Abbildung wird die Folge, in der auf die zugehérigen Register innerhalb einer
Gruppe zugegriffen werden kann, durch die vertikale Position der angeschlossenen Register
angegeben. Wenn z. B. ein Byte, das auf den DMA gespeichert wurde, die Bits enthalt, die
WR O (Bits DO, D1, D7) spezifizieren und, wenn ebenfalls eine logische "1° in den Bitposi-
tionen steht, die auf die folgende Startadresse von Port A (niederwertiges und hoherwerti-
ges AdreBbyte) weisen, dann werden die ndchsten beiden Bytes, die auf dem DMA gespeichert
werden, in diese Register geschrieben.

Schreibregister 0' WR O
D7 D6 DS D4 (D3 D2 D1 DU
WRO [ 0 l ] I l [ I ] Basisregister-Byte

é A nicht erlaubt
0 1 Transfer

1 0 Search

1 1

Transfer + Search
0 = Port B Quelle, Port A Senke
1 Port A Quelle, Port B Senke

l, l l l l l I l ] Port A Startadresse (niederwertiges Byte)
(

] I l l ] l l ] Port A Startadresse (hoherwertiges Byte)

[ l [ l AJ Blocklange (niederwertiges Byte)

|
Blocklinge (hdoherwertiges Byte)
L1 1 1 [ 1 § |

Bild 15
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Das Schreibregister WR O ist ein Basisregister, zu dem eine Gruppe von vier Registern gehdrt,
in denen die Portadresse A und die Blocklédnge abgelegt werden. Gekennzeichnet ist WR O durch
D7 = O. '
DO, D1 - spezifizieren den DMA-Funktionstyp entsprechend Bild 15
(Datentransfer, Datensuche, Datentransfer und -suche)
D2 - legt die Obertragungsrichtung fest (entsprechend Bild 15)
D3 = 1 - Startadresse Port A, niederwertiges Byte folgt
D4 = 1 - Startadresse Port A, hdoherwertiges Byte folgt
D5 = 1 - Blocklénge, niederwertiges Byte folgt
D6 = 1 - Blocklédnge, hoherwertiges Byte folgt
Die Startadresse fir das Port B folgt nach dem WR 4.
Es ist erforderlich, daB die Blockldnge stets um 1 niedriger ist als die Anzahl der zu trans-
ferierenden Bytes.
Bei Programmierung der Betriebsart Search (Suche) oder Transfer + Search muB beachtet werden,
daB hierbei nur das Quellport auf ein bestimmtes Byte durchgemustert wird.
Alle Datenoperationen missen eine vereinbarte Blockldnge aufweisen.
Bei Blocklédnge = O erfolgt ein Datentransfer von 216 + 1 Byte.
Die kiUrzeste programmierte Blocklénge betragt 1 Byte, wobei jedoch 2 Byte ubertragen werden.

Schreibregister WR 1
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
weilof | | ] lt1]ofo] Basisregister-Byte

0 = Port A Speicher

1 = Port A I/0-Geréat
0 = Port A-Adresse wird erniedrigt
1 = Port A-Adresse wird erhoht

0
1

= Port A-Adresse ist fix

X|mm o ©

1 |

I S5 o | 11 Port A-Byte fir variables Zeitverhalten

L 0 = Zykluslédnge = 4
0 1 = Zykluslédnge = 3
1 0 = Zykluslédnge = 2
1 1 = nicht erlaubt

0 = IORQ endet 1/2 Takt friher
0 = MREQ endet 1/2 Takt fruher

0 = RD endet 1/2 Takt tidher

W

0 = WR endet 1/2 Takt frihur

Bild 16

Im Schreibregister WR 1 wird der DMA-Kanal Port A hinsichtlich seiner Portkennzeichnung,
Speicher oder E/A-Adresse, der AdreBgenerierung (INC/DEC/FIX) und seines Zeitverhaltens
spezifiziert. Das Schreibregister WR 1 ist ein Basisregister, dem noch ein weiteres Zu-
satzregister angehért, das gegebenenfalls im AnschluB an WR 1 ausgegeben wird.

D0/D1/D7 = O Schreibregisterkennzeichen WR 1

"

D2 = 1 Portkennzeichnung Port A

D3 = 0 Port A = Speicheradresse

D3 = 1 Port A = E/A-Adresse

D4/05 - legen entsprechend Bild 16 fest, ob die Startadresse des Port A inkrementiert,
dekrementiert oder fest bleiben soll.

D6 = 1 legt fest, daB das nachfolgende Byte als Zeitsteuerbyte (Time-Control-Byte)

im zugehdrigen Register von WR 1 abzulegen ist.

D6 0 kein variabler Zyklus - Standard U 880 Zeitverhalten
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Zeitsteuerbyte (Time-Control-Byte)

Mit dem Zeitsteuerbyte wird das Zeitverhalten von Port A auf die jeweiligen angeschlossenen
Module spezifiziert.
Do/D1 legen entsprechend Bild 16 und Bild 17 die Zykluslédnge der ausgefihrten Operation

fest.

D2/03/06/D7 spezifizieren mit einer 0, daB das jeweilige Signal (s.Bild 28) einen halben Takt
friher endet, wobei beachtet werden sollte, daB die Verkirzung dieser Signale kei-

ne Steigerung der Obertragungsgeschwindigkeit zur Folge hat.

Schreibregister WR 2

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

wr2[ o] | | [ JoJoJo]

0 0 =
po1-
CT T T 11
o
0
1
1

0 = WR endet 1/2 Takt friher

Bild 17

= o =

"

Basisregister-Byte

O = Port B Speicher
Port B I/0-Gerat
= Port B-Adresse wird erniedrigt
Port B-Adresse wird erhoht

Port B-Adresse ist fix

Port B Byte

Zyklusléange =
Zyklusléange
Zykluslange =
nicht erlaubt

fur variables Zeitverhalten

N

0 = IORQ endet 1/2 Takt friher
0 = MREQ endet 1/2 Takt friher
O = RD endet 1/2 Takt friher

LDas Schreibregister WR 2 ist ein Basisregister mit einem zugehérigen Register, in dem analog

zu WR 1 die Portspnzifizieruny und zeitliche Anpassung fur Port B vorgenommen wird.

D2 = 0 legt als Portkennzeichnung Port B fest.



Schreibregister WR 3
D7 D6 DS D& D3 D2 D1 DO
wra[ ] T | | | Jo]o) Basisregister-Byte

1 = Stop bei Auffinden des Vergleichsbytes (Matchbyte)

1 = Interruptfreigabe

1 = DMA-Kanal-Freigabe

] | | | | | | | Mmaskierungsbyte (Maskbyte) (0-Vergleich)

i
i I G I I [ | ] vergleichsbyte (Matchbyte)
Bild 1&

Das Schreibregister WR 3 ist ein Basisregister, welches zwei zugehorige, sequentiell adres-
sierte Register (Maskierungsbyte, Mask-Byte/Vergleichsbyte, Match-Byte) besitzt.
WR 3 dient im wesentlichen zur Freigabe des Datenverkehrs.

Do/D1 = O
07 = 1} Kennzeichnung WR 3
D2 =1 bewirkt ein Stoppen des DMA-Verkehrs bei Search oder Transfer + Search, wenn

das Matchbyte gefunden wurde.

D2 =0 DMA-Verkehr wird erst am Blockende unterbrochen, wobei ein im Block gefundenes
bzw. nicht gefundenes Matchbyte im Statusbyte und/oder im modifizierten Inter-
ruptvektor angezeigt wird;

D3 =1 spezifiziert als erstes nachfolgendes Byte das Mask-Byte.

D4 =1 spezifiziert als zweites nachfolgendes Byte das Match-Byte.
D5 =1 Interruptfreigabe 2 dem Befehl AB im WR6 (enable Interrupts);
D6 = 1 DMA-Freigabe = dem Befehl 87 im WR6 (enable DMA);

Maskierungsbyte (Mask-Byte)

In den Betriebsarten Search oder Transfer+3earch kann ein bestimmter Speicherbereich auf ein
spezielles Byte hin durchsucht werden, wobei mit dem Mask-Byte die Moglichkeit besteht, im
Match-Byte nur bestimmte Bitpositionen zu testen. Durch eine O im Mask-Byte werden die Bit-
positionen gekennzeichnet, die zum Vergleich mit dem Match-Byte herangezogen werden sollen.
Bei vollsténdiger Maskierung (Mask-Byte = FF) wird jedes eingelesene Byte als das gesuchte
Match-Byte gewertet.

Match-Byte

Das Match-Byte, welches das zweite Byte ist, das unmittelbar auf WR 3 folgt, enthdlt das
Byte, nach dem ein bestimmter Speicherbereich durchgemustert wird.
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Schreibregister WR 4

nicht erlaubt

D7 D6 D5 D4 D3I D2 D1 DO
wee [T T T [ 1 Jof1] Basisregister-Byte

Byte =

Continuous =
Burst =

= = O O
= © = O

[ I ] I l [ I ] J Port B Startdadresse (niederwertiges Byte)
[ | | [T ! [T 1 | Port B Startadresse (hdoherwertiges Byte)
[VOAT [ [ ! I ] [ I _] Interrupt-Steuerbyte
I |
Interrupt auf RDY = 1 1 = Interrupt bei Auffinden des Vergleichsbytes
Statuslﬁiii?ﬁége:kggg =1 1 = Interrupt bei Blockende
1 = Pulserzeugung

Automatische Modifizierung des
Interruptvektors, wenn das Bit
"Status beeinfluBt den Inter-
ruptvektor® gesetzt ist.

Bild 19

I l 4] Puls-Steuerbyte

lll[llL
1T 17T 7T T T T | ] Interruptvektor

Interrupt auf RDY
= Interrupt bei Auffinden des Vergleichsbytes (Match)
= Interrupt bei Blockende

= Interrupt bei Blockende und Auffinden des
Vergleichsbytes

- = O O
= C = O
I

Das Schreibregister WR 4 ist ein Basisregister, welches finf weitere zugehérige Register se-
quentiell adressieren kann. Durch DO = 1 / D1 = O und D7 = 1 wird dieses Basisregister gekenn-
zeichnet. In ihm wird im wesentlichen die Betriebsart (Byte, Burst, Continuous) und das Inter-

ruptverhalten spezifiziert. Weiterhin wird in zwei der zugehérigen Register die Startadresse

von Port B eingetragen.

D4

D5/06

|

N Y e

Kennzeichnung WR 4

Startadresse Port B (niederwertiger Teil) folgt
Startadresse Port B (hoherwertiger Teil) folgt
Interruptsteuerbyte (Interrupt-Control-Byte) folgt

spezifizieren entsprechend Bild 19 die Betriebsart, wobei D5/D6 nicht gleichzeitig
eine 1 enthalten dirfen.

Interruptsteuerbyte (Interrupt-Control-Byte)

Im
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6

Interruptsteuerbyte wird das Interruptverhalten des Bauelementes festgelegt.

1
1

L R

Interruptanforderung, sobald das Match-Byte gefunden wurde
Interruptanforderung am Ende eines Datenblockes
Pulsgenerierung einschalten

Puls-Steuerbyte folgt

Interruptvektor folgt

Status beeinfluBt Vektor

Interruptanforderung, bevor der DMA-Schaltkreis den Bus anfordert, wenn Ready aktiv
wird
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Pulssteuerbyte

Sobald im Interruptsteuerbyte D2 = 1 ist, wird die Pulserzeugung aktiv, und es wird immer dann
ein Impuls auf der INT-Leitung generiert, wenn 256 Bytes Ubertragen werden.

Mit Hilfe des Pulssteuerbytes, welches nach jedem Zyklus mit den unteren 8 Bit des Bytezéhlers
verglichen wird, kann dieser Impuls um 1 bis 255 Bytes verschoben werden ("Offset”).

Interruptvektor

Der Interruptvektor gehort ebenfalls in die Gruppe des Schreibregisters WR 4 und wird, soweit
notiy, unmittelbar nach dem Pulssteuerbyte eingegeben.

Wurde im Interruptsteuerbyte D5 = 1 gesetzt, so wird der Interruptvektor in Abhéngigkeit vom
Status des DMA entsprechend Bild 19 in D1 und D2 modifiziert.

Schreibregister WR 5

D7 D6 D5 D& D3 D2 D1 DO
wes[ 1 f«] | | |« | 1] o] Basisregister-byte * peliebig

0 = RDY aktiv L
1 = RDY aktiv H
0 = CE
1 = CE/WALIT Doppelfunktion
Stop bei Blockende
automatischer Restart bei Blockende

-
L}

Bild 20

Das Schreibregister WR 5 ist ebenfalls ein Basisregister, hat jedoch im Gegensatz zu den ande-
ren Basisregistern keine weiteren zugehorigen Register, die sequentiell adressiert werden.

Es dient im wesentlichen zur Festlegung des aktiven Pegels von Ready, des Verhaltens am Block~-
ende sowie zur Spezifizieruny des CE-Pins.

Gekennzeichnet ist dieses Basisregister durch

Do = O
D1 = 1
D2 = beliebig
D6 = beliebig
07 = 1
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Schreibregister WR 6

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
we| 1 | [ T T 7T [+ ]1] Basisregister-Byte
' I I | I Hexcode Befehl
1 0 0 0 0 = C3 = Reset
1 0 o o 1= c7 = Reset Zeitverhalten Port A
1 0 0 1 0 = cs = Reset Zeitverhalten Port B
1 0 0 1 1 = CF = Laden
1 0 1 0 0 = D3 = Continue
0 1 0 1 1= AF = Interruptsperre
0 1 0] 1 0 = AB = Interruptfreigabe
0 1 0 0 0 = A3 = Reset und Interruptsperre
0 1 1 0 1= B7 = Kanalfreigabe nach RETI
0 1 1 1 1= BF = Lesen Status Byte
0 0 0 1 0 = 88 = Reinitialisieren Status Byte
0 1 0 0 1= A7 = Initialisieren der Read-Folge
0 1 1 0 0 = B3 = Setzen RDY = aktiv
0 0 0 0 1= 87 = Freigabe DMA-Kanal
0 0 0 0 0 = 83 = Sperrung DMA-Kanal
g 1 1 1 0 = BB = Lesemaske folgt

Bild 21

Das Schreibregister WR 6 wird durch eine 1 in den Bitpositionen DO/D1/D7 gekennzeichnet und

enthalt kodiert in den anderen Bitpositionen einen Zustandsschliissel, mit dem der DMA nach
Initialisierung beeinfluBt werden kann. Alle Befehle, mit Ausnahme Enable DMA (87), fihren
dazu, daB der DMA in den inaktiven Zustand Gbergeht (Disable DMA).

C3 Reset ®

Reset
Timing Port A
c7

Reset
Timing Port B
cB

Durch diesen Befehl werden im DMA folgende Aktivitaten ausgelodst:
- Ricksetzen der Interruptlogik (disable)
- Ricksetzen der Busrequestlogik (disable)
- Ricksetzen der Autorepeatfunktion (WR 5)
- Ricksetzen der WAIT-Funktion (WR 5)
- Initialisierung des Zeitverhaltens von Port A und Port B

auf ein Standard-U 880-Zeitverhalten (WR 1/WR 2)
- Rucksetzen von Force-Ready
Um ein fehlerfreies Arbeiten des DMA zu gewahrleisten, sollte am Anfang der
Initialisierungsroutine einmal Reset auf den DUMA gegeben werden. Bei Ab-
bruch einer Operation sollten, um den DMA wirksam zurickzusetzen, sechs
Reset-Befehle auf den Baustein ausgegeben werden, Die sechs Reset-Befehle
nach einem Abbruch sind notwendig, da das Schreibregister WR4 finf zugehérige
Register besitzt, bei denen die Moglichkeit besteht, daB der Reset-Befehl
falsch interpretiert wird.
Da durch den Befehl C3 in WR 6 des DMA nicht dazu veranlaBt wird, die Read-
Folge (Readsequence) zuriickzusetzen, ist es im gegebenen Fall erforderlich,
die Read-Folge durch den Befehl A7 = (Initialisierung der Read-Folge) zu-
rickzusetzen.

setzt die Zykluszeit T, die im Schreibregister WR 1 und im Zeitsteuerbyte
(Time-Control-Byte) fiir Port A vereinbart wurde, auf T = 3 (entspricht dem
Standard-U 880-Zeitverhalten) (Fir I/0 wird T = 4 gesetzt).

siehe Reset, Timing Port A
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Laden
CF

Conitinue
D3

Disable
Interrupts

AF

Enable
Interrupts

AB
Reset and Disable

Interrupts
A3

Enable nach RETI
B7

Read STATUS Byte
BF

Resel STATUS

Lesemaske folgt
BB

Initialisierung
der Readfolge

A7
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Durch den Befehl CF werden die Startadressen beider Ports (A und B) in die
entsprechenden Arbeitsregister geladen, der Bytezdhler auf Null gesetzt und
eine mdgliche Force-Ready-Bedingung zuriickgesetzt.

Bevor der Befehl CF ausgegeben wird, missen die Startadressen von Port A
und Port B im WR O bzw. WR 4 eingetragen werden.

Dieser Befehl setzt den Bytezédhler auf Null und startet die Operation der
DMA beim augenblicklichen AdreBstand neu.

AF sperrt anstehende Interrupts.
Das Interrupt-Under-Service-Latch wird nicht zurickgesetzt.

AB gibt das Interruptsystem des DMA frei, d. h., in Wk 3 wird Bit 5 auf 1
gesetzt.

Befehl werden folgende Aktivitédten im DMA ausgelost:
des Interrupt-Under-Service-Latches (IUS)

Durch diesen
Ricksetzen

Ricksetzen des Interrupt-Pending-Latches (IP)

Ricksetzen

]

einer internen Force-Ready-Bedingung

- Sperren weiterer Interrupts durch den DMA (s. Disable Interrupts)

Der Befehl "Reset and Disable Interrupts® gefolgt vom Befehl “Enable Inter-
rupts” ersetzt den U 880-RETI-Befehl und wird vorrangig in DMA-Konfigurati-
onen ohne U 880-CPU verwendet. In U 880-Systemen ist er nicht erforderlich.

Dieser Befehl wird nur benutzt, wenn der DMA in WR 4 im Interruptmode "In-
terrupt bei Ready" programmiert wurde. Durch den DMA wird keine Busanforde-

rung ausgeldst, solange das RETI-Signal nich empfangen wurde.

Das ndchste Byte, das vom DMA durch die CPU gelesen wird, ist das Status-
Byte.

Im Status-Byte werden Bit 4 (Match-Byte) und Bit 5 (Blockende) zuriickge-
setzt. Ricksetzen von Bit 3 (Interrupt angemeldet/Interruptpending) wird
durch eine Interruptbestédtigung, Abarbeitung der Interruptserviceroutine
und durch den Befehl "Reset and Disable Interrupts” erreicht.

Bit 0O (DMA-Operation hat stattgefunden) wird durch den Befehl LOAD (CF)
zuruckgesetzt.

Der Befehl 8B, gefolgt von "87" (enable DMA) ist nétig fir ein "Weiterlau-

fen" des DMA nach gefundenem Match.

BB spezifiziert, daB das nachste Byte, welches in den DMA eingeschrieben
wird, eine Lesemaske ist, die eine Folge mehrerer CPU-lesbarer Register
(Read-Register) bestimmt.

Die Read-Register RRO bis RR6 werden in einer festen Folge, beginnend mit
RRO und endend mit RR6, gelesen. Welches der sechs Register gelesen werden
kann, wird durch eine 1 in den entsprechenden Bitpositionen der Lesemaske
festgelegt (s. Bild 22).

Das erste lesbare, durch die Lesemaske spezifizierte Register wird beim
nachsten Lesezyklus gelesen.



FORCE READY
(erzwungenes Ready)

B3

Enable DMA
87

Disable DMA
83

Dieser Befehl wirkt in der Weise, daB eine interne Ready-Bedingung,
unabhéngig vom logischen Zustand der Ready-Leitung, als aktiv be-
trachtet wird und eine DMA-Operation auch mit inaktivem Ready voll-
zogen werden kann. Er wird vorwiegend in den Betriebsarten Burst
oder Continuous bei Speicher-Speicher-Ubertragungen oder bei Spei-
cher-Such-Operationen eingesetzt.

Force~Ready wird durch folgende Befehle und Zusténde zurickgesetzt:
- C3 Reset

- CF LOAD

- A3 Reset and Disable Interrupt

- bei Blockende

- bei einem gefundenen Match-Byte

- bei Busfreigabe durch den DMA

Wird der Befehl B3 im Byte-Mode gegeben, so erfolgt lediglich die
Ubertragung eines Bytes; die anschlieBende Busfreigabe setzt die in-
terne RDY-Bedingung zurick, sodaB vor jedem zu uUbertragenden Byte
der Befehl B3 erneut gegeben werden miBte.

Durch diesen Befehl werden, vorausgesetzt Ready ist aktiv, alle Ope-
rationen des DMA, mit Ausnahme des Interrupts, freigegeben.

Im Zusammenhang mit Bit 6 vom WR 3 (DMA Enable) ist dieser Befehl der
einzige, der den DMA nicht dazu veranlaBt, den inaktiven Zustand ein-
zunehmen.

Enable DMA gibt die Busanforderungslogik des Bausteins frei, setzt
aber nichts zurick.

Disable DMA sperrt die Busanforderungslogik.
Alle Operatioren, auBer Interrupts, werden gesperrt.
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).2. Leseregister (RRO - RR6)

(e Leseregister RRO bis RR6 werden durch Adressieren der DMA als E/A-Einheit gelesen.

ie lesbaren Bytes enthalten den DMA-Status, Bytezéhlerstand und die Portadressen seit

'm letzten DMA-Reset.

e Register werden immer in einer feststehenden Folge - beginnend mit RRO und endend

t RR6 - gelesen. Die in dieser Folge gelesenen Register werden durch Programmierung

.~ Lesemaske in WR6 (BB) spezifiziert. Die Lesefolge wird durch den Befehl “Initiate

.ad Sequence" (A7) initialisiert. Das mit (BB) ins Lesemaskenregister (WR6) eingeschrie-
:ne Byte wird in das Zeigerregister ubernommen, das den aktuellen Lesestand enthalt.

«ch einem DMA-Reset mup die Folge mit dem Befehl *Initiate Read Sequence® neu initiali-
ert werden.

ad-Mask-Register (Lesemaske)

[ x l l l 1 l [ l;AJ Lesemarke (1 = Freigabe)
loa

Statusbyte
Bytezanhler (niederwertiges Byte)

L————————-— Bytezahler (hoherwertiges Byte)

Port A-Adresse (niederwertiges Byte)

———  Port A-Adresse (hoherwertiges Byte)

Port B-Adresse (niederwertiges Byte)

e  port B-Adresse (hoherwertiges Byte)

Bild 22

Durch den Befehl BB in WR6 (Lesemaske folgt) wird der DMA darauf vorbereitet, dab das
nachste einzulesende Byte den Inhall der Lesemaske dars'elll

bDurch eine 1 in den entsprechenden Bitpositionen (s. Bild 22) wird ein Lesegesuch fur
die jeweiligen Register ausgcyeben, welche danach gelesco werden bonnen.

Dic Lesefolge ist danach automatisch initialisiert,

Bit 7 im Maskenregister hat keinen tinflub und kann demzufolge beliebig programmicert

werden.

Statusreyister (RRO)
Inhalt des Status-bytes
pn7 D& D5 D4 D3 D2 DV DO

S 0 B

nicht belegt — = ,
nicht belegt ~—— T

0 Blockende — 7 T

0 = Vergleichsbyte geofunden
0
nicht belegt — —— " —— 77T
0 = RDY ist aktiv —— T ———
I = DMA-Operation halt statigctunden

il

n

Interrupt angemeldetl

Bild 23

Das Leseregister RRO entspricht dem Stutusregiscer ues UMA, welches in der feststehenden
Lesefolge am Anfang steht. Das Statusreqgister kant unatbiagig von den anderen tescreqi-

stern gelesen werden,
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Bit ¥ zeigt, ob der DMA nach dem letzten LOAD (CF) den Bus angefordert hatte.
DO =1 ja
DO = 0 nein

Bit 1 zeigt den logischen Zustand der Ready-Leitung, deren aktiver Pegel in WR5/D3 fest-
gelegt wurde, an.
D1 = 1 Ready inaktiv
bz = 0 Ready aktiv

Bit 2 nicht definiert (beliebig)

Bit 3 zeigt den Status des Interrupt-Pending-Latches an.
D3 = 0 Interrupt angemeldet, aber noch nicht bearbeitet
L3 =1 kein Interrupt angemeldet

Bit 4 zeit an, ob seit dem letzten DMA-Reset ein Match-Byte gefunden wurde.
D4 = 1 kein Match-Byte gefunden
Match-Byte gefunden

(=)
S
[}

(=}

Bit 5 zeigt an, ob nach dem letzten DMA-Reset oder LOAD (CF) oder CONTINUE oder Reset-
STATUS ein Blockende erreicht wurde.
D5 = 0 Blockende erreicht
D5 = 1 Blockende nicht erreicht

Bit © nicht definiert

Bit 7 nicht definiert
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11. Zeitverhalten des DMA

11.1. Inaktiver Zustand

Bild 24 Bild 25

Im inaktiven Zustand konnen jederzeit Steuerbytes auf den DMA geschrieben bzw. Status-Bytes
und entsprechende Leseregister RRO - RRG gelesen werden.
In diesem Fall wird der DMA durch die CPU als E/A-Garat adressiert.

Schreiben von Stcuerbytes auf den DMA

Um Steuerbytes auf den DMA zu schreiben, missen folgende Bedingungen erfillt werden
(s. Bild 24):

® Buskontrolle durch die CPU

® CE-Leitung = axktiv (Low) Diese Bedingung wird im Regelfall durch einen AdreBdekoder fir
das unterec AdreBbyte des AdreBbusses erreicht.

e TORQ und WR missen entsprechend Ct zur selben Zeit aktiv sein.

® Das auf den DMA zu schreibende Steuerbyte muB zeillich so auf den Bus gegeben werden, dab
nach dem Einschwingen der Signale CE/IORQ und WR mit der ndchsten steigenden Taktflanke
die Daten giltig sind (s. Bild 24). Bei Einsatz eines U 880 D als CPU werden diese Bedin-
gqungen automatisch gewdhrleistet.

Lesen von Status-Bytes (RRO - RR6)

Sollen vom DMA dic lesbaren Register (RRO - RRG) gelesen werden, so muB entsprechend Bild 25

die Erfillung Folgender Bedingungen gewahrleistet sein:
® Buskontrolle durch die CPU

® CE = aktiv (Low) (s. Schreiben von Steuerbytes)
o TORQ und RD missen entsprechend Bild 25 aktiv sein.
Diese Operationen erfordern weniger als drei T-Zyklen. Die CE-, IORQ- und RD-Leitungen wer-

den {ber zwei Anstiegsflanken von C aktiviert, und dic Daten erscheinen einen T-Zyklus
rach der Aktivierung o. ¢g. Signale auf dem Bus.



11.2. Aktiver Zustand

Speicher lesen E/A schreiben EA lesen Speicher schreiben
Trl T2 T3 | Ty | T Twl T | I | | I
c c Ty uu—
- —
Ao-A1s __X Ao-Ars X
; MRED / e | 10RO \ /
W ']
-t @
— -
RD \ // RD \\4, //
,__ A
IOR Dg-
s | 'oR0 / 0-07
b
s v e e (S
S| WR / & [MREQ \ /
v
e i e o vttt httuts Sttt ol o o vl S p —_— T == N1t rN"1T1T
CEIWAIT AT ™ CEIWAIT 7 /N
S BRI ¥ “""""""'Tj gISY . Y SR L’ \\—-—-q—-—-+/ N
Bild 26 Bild 27

Standard Lesezyklus/Schreibzyklus

Im Regelfall, d. h. in Systemkonfigurationen mit der CPU UA 880 D / UB 880 D bzw. nach dem Rick-
setzen der DMA wird das Zeitverhalten, welches im Zeitsteuerbyte des Schreibregisters WR 1/2
spezifiziert wurde auf Standardwerte gesetzt und stimmt somit fir Lese- und Schreibzyklen bei
Speicher- bzw. bei 1/0-Operationen mit dem Zeitverhalten des U 880 D iberein.

Dabei gibt es eine Ausnahme; die Daten werden mit der fallenden Flanke von T3 Ubernommen und

auf den Datenbus, lUber die Grenze zwischen Lese- und Schreibzyklen hinaus, bis zum Ende des fol-
genden Schreibzyklusses gehalten.

Bild 26 stellt die Taktierung fir Ubertragungen vom Speicher auf E/A-Gerédte dar und Bild 27 ver-
anschaulicht die Ubertragung von E/A-Gerédten auf Speicher.

Ubertragungen Speicher - Speicher oder E/A-Gerat - E/A-Gerédt lassen sich einfach aus den Dia-
grammen in Bild 26 und Bild 27 ableiten.

Die Standard-Taktierung verwendet drei T-Zyklen fiur Speicheroperationen. Fir E/A-Operationen
werrden vier T-Zyklen bendtigt, da zwischen T2 und T3 automatisch ein WAIT-Zyklus eingeschoben
wird. wenn die CE/WAIT-Leitung so programmiert wurde, daB sie wdhrend des aktiven Zustandes

der DMA als WAIT-Leitung wirkt, wird sie fir Speicheroperationen auf die fallende Flanke von

T2 und fir E/A-Operationen auf die fallende Flanke von TW abgetastet. Wenn CE/WAIT wdhrend
dieser Zeit Low ist, wird ein weiterer TW-Zyklus eingefigt. Somit kann eine Bedienung belie-

big langsamer Speicher bzw. E/A-Geréte gewdhrleistet werden.
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11.2.1. Variabler Zyklus und Flankentaktierung

P Ty T2 T3 Tay
c LUy ue
N\ -
Ao-m1s _ X K DX
iorRa  \ 7717717
S N Ry eus
weea — \_ /Y IV

S A ;-l-..y

R

2TAKTE 3TAKTE &TAKTE
fruher friher  friher
endend endend endend

Bild 28

Der DMA-Operationszyklus 1&Bt sich, ohne Wait-Zyklen zu verwenden, fir beide Ports (Quellport/
Zielport) unabhéangig programmieren. )

Im Zeitsteuerbyte des Schreibregisters WR 1/2 kann vereinbart werden, dab das Timing zum vescn
und Schreiben aus zwei, drei oder vier Takten (mehr, wenn Wait-Zyklen eingefigt werden) beste-
nen kann. Weiterhin kann, ebenfalls im Zeitsteuerbyte des Schreibregisters WR 1/2 festgclegt,
vereinbart werden, dab die Rickflanken der Steuersignale IORQ, MREQ, RD, WR unsbhangig vonein-
ander, entsprechend Bild 28, einen halben Takt friher beendet werden.

Bei variablem Zyklus wird IORQ, im Gegensatz zum Standard-Timing dcr OMA einen halben Taktzyk-
lus vor MREQ, RD und WR aktiv.

CE/WAIT kann nur dann zur Verldangerung entsprechender Speicher- oder E/A-Zyklen verwendet wer-
den, wenn im variablen Zyklus bei Speicheroperationen 3 oder 4 T-Zyklen und bei E/A-Operationen
4 T-Zyklen programmiert wurden. CE/WAIT wird bei Speicheroperationen mit 3 oder 4 T-Zyklen auf
die fallende Flanke von TZ abgetastet, widhrend bei E/A-Operationen mit 4 Taktzyklen auf die
fallende Flanke von TW abgetastet wird.

Bei Ubertragungen werden die Daten auf die Taktflanke "gelatcht’, uie die Ausstiegsflanke von
RD verursacht und bis zum Ende des Schreibzyklusses gehaltcu (Bild 27).
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11.2.2. Busanforderungen und Quittung

c
roy AKTIY 0
INAKTIV,

BUSRQ  /

—ta—
DMA DMA
AKTIV  INAKTIV

Bild 29

Bild 29 veranschaulicht die Taktierung der Busanforderung und der Annahme. Die RDY-Leitung,
deren aktiver Pegel im Schreibregister WR 5 mit D3 festgelegt werden kann, wird an jeder An-
stiegsflanke von C abgetastet. Bei aktivem RDY und keiner Busanforderung durch héherprio-
risierte Bauelemente wird mit der folgenden Anstiegsflanke von C BUSRQ auf Low gezogen.
Nachdem von der CPU am Ende eines M1-Zyklusses BUSRQ = aktiv erkannt wurde, bestatigt die
CPU mit BUSACK = Low entweder direkt oder iber die DMA-Daisy-Chain die Busanforderung und
floatet gleichzeitig ihre Tristate-Ausgénge.

Im Burst- oder Byte-Mode muB bei der Busibernahme der DMA die RDY-Leitung aktiv sein. RDY =
aktiv wird nicht als Flanke, sondern als Pegel erkannt. Der einzige Fall, in dem ein Impuls
auf der RDY-Leitung ausreicht den DMA zur Busibernahme zu zwingen, ist der Continuous-Mode.
Das heiBt, wenn der Continuous-Mode RDY bei der Busibernahme des DMA inaktiv ist, ubernimmt
der DMA die Buskontrolle, fuhrt aber keine Datenoperation durch.

Wenn an BAI fur zwei aufeinanderfolgende Anstiegsflanken von C ein Low festgestellt wird,
beginnt der DMA - vorausgesetzt RDY ist aktiv - mit Datenoperationen.
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RDY im Byte Mode

Bild 32
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11.2.3. Busfreigabe

Busfreigabe im Byte-Mode (Byte at a time)

Bild 33

In der Betriebsart Byte-Mode (Search) wird BUSRQ auf die Anstiegsflanke von C vor dem Ende

I
DMA AKTIV —ef=— DMA INAKTIV

eines jeden Lesezyklusses inaktiv, waéhrend bei den Funktionstypen Transfer und Transfer +

Search BUSRQ auf die Anstiegsflanke von C vor dem Ende eines jeden Schreibzyklusses inak-
tiv wird (s. Bild 33).

Die Aktivitédten bei der Busfreigabe im Byte-Mode geschehen unabhéngig vom Zustand der ROY-
Leitung. Einen Taktzyklus nachdem die CPU BUSRQ = High erkannt hat, Ubernimmt sie den Bus
bis zur néchsten Busanforderung durch den DMA, der nur aktiv wird, wenn sowohl BUSRQ als
auch BAI (BUSACK) zuvor auf High waren.

Busfreigabe bei Blockende

Bild 34

AKTIV
RDY INAKTIV \

BUSRQ

l—fi.ETZ'l'E BYTE DMA
OPERATION INAKTIV
im BLOCK

In den Betriebsarten Burst und Continuous wird durch Erreichen des Blockendes veranlaBt,
daB BUSRQ mit der selben Anstiegsflanke von C inaktiv wird, mit der die Obertragung des
Datenblockes abgeschlossen wurde (s. Bild 34).

Das letzte Byte des Datenblockes wird auch dann noch Ubertragen, wenn RDY vor Beendigung
der Obertragung des letzten Bytes inaktiv wird.
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Busfreigabe bei Not Ready

c _[r
AKTIV
RDY INAKTIV

BUSRQ

|

f
laufende BYTE DMA
OPERATION INAKTIV

IS

Bild 35

Im Burst-Mode wird durch ein inaktives RDY die laufende Byteoperation vollsténdig abge-
scihlossen und BUSRQ wird mit der néchsten steigenden Flanke, entsprechend Bild 35, inak-
tiv. Das heiBt, im Search-Mode wird BUSRQ mit der ndchsten steigenden Flanke nach dem
letzten Lesezyklus im Transfer-Mode bzw. im Transfer+Search-Mode mit der néchsten stei-
genden Flanke nach dem letzten Schreibzyklus der DMA inaktiv. Die steigende Flanke von
BUSRQ wird durch den notwendigen, vollstédndigen Abschlub der momentanen Byteoperation ge-
genuber RDY = inaktiv etwas verzogert.

Im Continuous-Mode wird BUSRQ, im Gegensatz zum Burst-Mode, durch ein inaktives RDY nicht
freigegeben. Stattdessen bricht der DMA nach Beendigung der letzten Byteoperation seine
Aktivitaten ab und befindet sich im Wartezustand, wobei er wieder auf ein aktives RDY
wartet, um seine Operation fortzusetzen.

In den Bildern 30, 31 und 32 wird der Zusammenhang zwischen inaktivem RDY und den betref-
fenden anderen Steuerleitungen fir jede Betriebsart dargestellt. RDY wird mit der stei-
genden Flanke von C nach jedem Lese- bzw. Schreibzyklus abgetastet, wobei der Pegel von
RDY und nicht seine Flanken von Intercsse ist.

Busfreigabe bei Match

alinl

AKTIV -~
2
RDY INAKTIV A\ /
BUSRQ , [ ;’
—45
L 1 M-
T BYTEN | BYTEnet OMA
lesen -lesen INAKTIV
-MATCH BYTE
im N’ ten BYTE
gefunden

Bild 30

Bei Match im Burst-Mode oder im Continuous-Mode bricht der DMA scine Aktivitaten auf dem

Bus ab, indem BUSRQ bei der nachsten DMA-Operation entsprechend Bild 36 inaktiv wird.

Das heiBt, am Ende der nidchsten Leseoperation im Search-Mode bzw. am Ende der folgenden
Schreiboperation beim Transfer wird BUSRQ mit der nachsten ansteigenden Flanke von C

High. Infolge der gepufferten Arbeitsweise werden die Matches erkannt, wéhrend schon die niich-
sten Lese- und Schreiboperationen vom DMA ausgefihrt werden.

RDY kann inakiiv werden, nachdem die Vergleichsoperation beginnt, ohne dieses Busireiga-

be-Timing zu beeinflussen.

36



12. Technische Dat

en

12.1. Betriebsbedingungen UA 858 D

Parameter Symbol min max Einheit
Betriebstemperatur Fa 0 70 °C
Betriebsspannung Uce 4,75 5,25 v
Eingangsspannung U, -0,5 0,8 v
Eingangsspannung Uin 2,0 Uce v
Takteingangsspannung UILC -0,5 0,45 v
Takteingangsspannung UIHC UCC-O,G UCc v
12.1.1. Statische Kennwerte (U,. = 5 V t5%) (Jg =0 ... 70 °C)
Parameter Symbol min max Einheit  MeBbedingung
Ausgangsspannung, Low-Pegel UOL 0,4 v 10L = 1,8 mA
Ausgangsspannung, High-Pegel Uon 2,4 v Ioy = =250 pA
Stromaufnahme I 200 mA \78 = 25 °C
+
Eingangsreststrom 11 10 HA Up = 0 V.eoiUooyax
Reststrom der Dreizustandsaus-
génge im hochohmigen Zustand I on 20 HA Up =35.25V
1oL -20 HA Up =0V
Reststrom des Datenbusses + < <
bei Eingabe Lo = 20 pA OV =Up = Uccmax
12.1.2. Dynamische Kennwerte
Passiver Zustand des UA 858 D (U, =5V + 5% -.7;I =0 ... 70 °C; C_= 100 pF)
Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.
c Taktperiode te 250 4000 ns 1
High-Breite des Taktes t,(CH) 105 2000 ns 2
Low-Breite des Taktes ty(CcL) 105 2000 ns 3
Takt-Anstiegszeit te - 30(2) ns 4
Takt-Abfallzeit te - 30(2) ns 5
Haltezeit fir spezifizierte Setzzeiten ty 0] - ns 6/19
CE_WR Setzzeit des Steuersignals t
IORQ bzgl. L/H des Taktes sc(CE) 145 - ns 7
DO - D7 Datenausgangsverzdgerung bzgl. -
H/L von RD tDR(D) 380 ns 8
Datensetzzeit bzgl. L/H des Taktes t 50 - ie 9
wéhrend Schreib- oder M1-Zyklus sc(D)
Datenausgangsverzogerung bzgl. H/L -
von IORQ wéhrend INTA-Zyklus tp1(D) }6Q ns 10
Floatverzoégerung bzgl. L/H von RD te (D) - 110 ns 11
1EI IEI-Setzzeit bzgl. H/L von IORQ i
wihrend INTA-Zyklus ts(1E1) 140 ns 12
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Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.

1EO IEO-Verzdgerung bzgl. L/H von IEI tDH(IEO) - 160 ns 13
IEO-Verz?gerung bzgl. H/L von EE} toL(1E0) - 130 ns 14
1EO-verzogerung bzgl. H/L von M 1 toM(1EO) - 190 ns 15

M1 M 1-Setzzeit bzgl. L/H des Taktes tsc(m 1) 90 - ns 16
oo ; (1)

M 1-Ricksetzzeit bzgl. H/L d. Taktes tRC(M 1) -10 - ns 17

‘RD RO-Setzzeit bzgl. L/H des Taktes
wahrend M 1-Zyklus tsc(rp)  11° - ne A8

INT INT-verzogerungszeit bzgl. der Inter-
ruptursache (INT wird nur erzeugt, tD(IT) - 500 ns 19
wenn DMA inaktiv ist)

BAO BAO-Verzogerung bzgl. L/H von BAIL tOH(BO) - 150 ns 20
BAO-Verzogerung bzgl. H/L von BAL toL(80) - 150 ns 21

RDY RDY-Setzzeit bzgl. L/H des Taktes tSC(RDY) 100 - ns 22

(1) Negativer minimaler Setzzeit-Wert heiBt, daB das 1. erwahnte Ereignis nach dem 2. Ereig-
nis kommen kann.

Aktiver Zustand des UA 858 D (UCC =5V +5 %; ﬁg =0 ... 70 °C; C, = 100 pF)

L
Signal Parameter Symbol min max  Einheit NP .
C Tak tperiode tC 250 4000 ns 1
High-Breite des Taktes tw(CH) 105 2000 ns 2
Low-Breite des Taktes tw(CL) 105 2000 ns 3
Takt-Anstiegszeit t. 30(2) ns 4
Takt-Abfallzeit tf 30(2) ns 5
A O bis Adressenausgangsverzogerung tD(AD) - 110 ns 6
A 15 Float-Verzogerung tF(AD) - 90 ns 7
stabile Adresse vor MREQ (Speicherzyklus) t .. (4) - ns 8
stabile Adresse vor I0ORQ, RD oder WR
(1/0-Zyklus) taci (5) - ns 4
stabile Adresse nach RD oder WR tea (6) - ns 10
stabile Adresse nach RD oder WR bei
Ubergang der AdreBbustreiber in den teaf (7) - ns 11

hochohmigen Zustand ("FLOAT")

D O bis Datenausgangsverzogerungszeit

D7 .. . .
Verzogerungszeit bis zum hochohmigen - >
Zustand Lo(p) 130 ns 1z
(Float) wahrend Schreibzyklus tF(D) - 90 ns 13
Datensetzzeit bzgl. L/H des Taktes
wiahrend d. Lesens, wenn die L/H-Flanke t 35 - ns 14
wiihi sC(D)
RD beendet
Datensetzzeit bzgl. H/L des Taktes, _ _
wenn die H/L-Flanke RD beendet tsE(n) §0 e 15
stabile Daten vor WR (Speicher-Zyklus) ticm (8) ns 16
stabile Daten vor WR (I/0-Zyklus) tyci 100 ns 17
stabile Daten nach WR teaf (9) ns 18
Haltezeiten fir spezifizierte Setzzeiten ¢t 0 ns 19
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Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.
MREQ MREQ-Verzdgerungszeit nach =
H/L d. Taktes MREQ Low LoLE(MR) 92 . 2
MREQ-Verzdgerungszeit nach
L/H d. Taktes MREQ High LOHC(MR) 83 ns az
MREQ-Verzogerungszeit nach _ .
H/L d. Taktes MREQ High LOHE(MR) i 08 &3
Impulsbreite, MREQ Low tw(MR L) (10) - ns 24
Impulsbreite, MREQ High tyug w) (D) - ns 25
I0RQ IORQ-Verzogerungszeit nach _
L/H d. Taktes IORQ Low toLc(IR) 72 A Z
I0RQ-Verzogerungszeit nach _
L/H d. Taktes IORQ High YDHC(IR) 85 ns 28
I0RQ-Verzogerungszeit nach _ _
H/L d. Taktes IORQ High LoHE(IR) 85 e 29
RD SP-Verzbgerungszext nach L/H d. Taktes tDLC(RD) - 85 ns 30
RD-Verzogerungszeit nach H/L d. Taktes 7 _
RD Low 'bLE(RD) 28 e o
RD-Verzogerungszeit nach L/H d. Taktes
RD High toHC(RD) 83 ns 32
RD-Verzdgerungszeit nach H/L d. Taktes _
RD High LOHT(RD) a5 ns 33
WR WR-Verzdégerungszeit nach L/H d. Taktes :
WR Low YoLc(wr) &8 e .
WR-Verzégerungszeit nach H/L d. Taktes 3
WR Low toLT(wR) 80 ns 35
WR-Verzogerungszeit nach L/H d. Taktes
WR High YDHC(WR) i ne N
WR-Verzdgerungszeit nach H/L d. Taktes _
WR High LOHT(WR) 80 ns 37
Impulsbreite WR Low tw(WRL) (12) ns 38
WAILT WAIT-Setzzeit zu H/L d. Taktes ts(WT) 70 ns 39
BUSRQ BUSRQ-Verzogerungszeit nach L/H d. Taktes tD(BQ) - 100 ns 40
IORQ__ Verzdgerungszeit bis zum hochohmigen
D, WR  Zustand_(Float) der Steuerausgénge t _ 80 ns 41
MREQ (MREQ, IORQ, RD, WR) bezogen auf F(C)

L/H d. Taktes

(2) te = tw(CH) + tw(CL) + t'l‘ tF
(4) tacm = tw(CH) + tf - 65

(5) taci = tc - 70

(6) t., = tycL) * Yt - 50

(7) toae = ty(cL) * bt - 45

(8) tyem = to - 170

(9) tcdf = tw(CL) + tr - 70

Alle Gleichungen beziehen sich auf
das DMA-(Standard)-Zeitverhalten.

(10) tw(MRL)g tc- 30

(11) tyuru)= tw(cn) * t¢ - 20

(12) tw(WRL)s tc - 30

Bemerkungen: - Daten konnen auf den DMA-Bus gegeben werden, wenn RD aktiv ist.

- Alle Steuersignale werden intern synchronisiert, sodaB sie be-

zuglich des Taktes vOllig asynchron sein kénnen.

- Parameter mit unterstrichenen Nummern sind im Impulsdiagramm

nicht dargestellt.
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Kapazitéten (d; = 25 °C; f = 1 MHz)

Parameter Symbol max Einheit
Taktkapazitéat C. 35 pF
Eingangskapazitét Ct 7 pF
Ausgangskapazitat Co 10 pF »

* Ein-/Ausgénge wie Ausgédnge bewertet

12.2. Betriebsbed

ingungen UB 858 D

Parameter Symbol min max Einheit
Betriebstemperatur . o 70 °C
Betriebsspannung UCc 4,75 5,25 )
Eingangsspannung UL -0,5 0,8 v
Eingangsspannung UIH 2,0 Uce v
Takteingangsspannung UiLe -0,5 0,45 v
Takteingangsspannung UIHc UCC -0,6 UCC v

12.2.1. Statische Kennwerte (Ucc =5V:iIsg) (ﬂ; =0 ... 70 °C)
Parameter Symbol min max Einheit MeBbedingung
Ausgangsspannung, Low-Pegel UOL 0,4 v IOL = 1,8 mA
Ausgangsspannung, High-Pegel Uon 2,4 v Ioy = -250 pA
Stromaufnahme Icc 200 mA 1?5 = 25 °C
+
Eingangsreststrom ILI - 10 HA Up =0V ... Uoomax
Reststrom der Dreizustandsaus- ILOH 20 HA Up = 5,25 V
génge im hochohmigen Zustand 1 -20 pA U. =0V
LOL 0
Reststrom des Datenbusses + < <
bei Eingabe o 8 P 0V =Ur = Uccmax
12.2.2. Dynamische Kennwerte
Passiver Zustand des UB 858 D (UCC = 5V + 5 %) (ﬁz =0 ... 70 °C; CL = 100 pF)
Signal Parameter Symbol min  max Einheit Nr.
c Tak tperiode te 400 40003 ns 1
High-Breite d. Taktes tw(CH) 170 2000 ns 2
Low-Breite d. Taktes tw(CL) 170 2000 ns 3
Taktanstiegszeit t. - 30 ns 4
Taktabfallzeit b - 30 ns 5
Haltezeit fur spezifizierte
Setzzeiten by N E b 6/19
CE, WR Setzzeit des Steuersignals
10RQ bzgl. L/H des Taktes tsc(ce) 280 o ns 4
DO Datenausgangsverzdgerung _
bis bzgl. H/L von RD toR(D) 500 ne N
07 Datensetzzeit bzgl. L/H des
Taktes wahrend Schreib- od. t
M 1-Zyklus sc(D) 50 - ns 9
Datenausgangsverzégerpng bzgl. H/L t
von IORQ wahrend INTA-Zyklus pI(D) - 340 ns 10
Floatverzdgerung bzgl. L/H von RD tF(D) 160 - ns 11
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Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.

IEI IEI-Setzzeit bzgl. H/L von IORQ
wahrend INTA-Zyklus ts(rer) 140 - e 12

IEO IEO-Verzdgerung bzgl. L/H von IEI tDH(IEO) - 210 ns 13
IEO-Verzdgerung bzgl. H/L von IEI tDL(IEO) - 190 ns 14
IEO-Verzogerung bzgl. H/L von M 1 tDM(IEO) - 300 ns 15

M1 M 1-Setzzeit bzgl. L/H d. Taktes tSC(Ml) 210 - ns 16
M 1-Ricksetzzeit bzgl. H/L d. Taktes tRc(Ml) 20 - ns 17

RD RD-Setzzeit bzgl. L/H d. Taktes A
wéhrend M 1-Zyklus tsc(rb) 240 ne 8

INT INT-Verzdégerungszeit bzgl. der Inter-
ruptursache (INT wird nur erzeugt, tD(IT) - 500 ns 19
wenn DMA inaktiv ist)

BAO BAO-Verzégerung bzgl. L/H von BAI tDH(BO) - 200 ns 20
BAO-Verzdgerung bzgl. H/L von BAI toL(B0) - 200 ns 21

RDY RDY-Setzzeit bzgl. L/H d. Taktes tSC(RDY) 150 - ns 22

Aktiver Zustand des UA 858 D (Uy, = 5 V + 5 %; ﬂz =0 ... 70 °C; C_ = 100 pF)

Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.

c Taktperiode te 400 4000 ns 1
High-Breite d. Taktes tw(CH) 180 2000 ns 2
Low-Breite d. Taktes t 180 2000 ns 3

w(CL) (2)
Taktanstiegszeit tr 30 ns 4
Taktabfallzeit tf 30(2) ns 5

A0 Adressenausgangsverzogerung t - 145 ns 6

bis = 0(AD)

A15 Floatverzodgerung tF(AD) _ 110 e -
stabile Adresse vor MREQ
(Speicherzyklus) Lacm (4) - e 8
stabile Adresse vor IORQ, RD oder WR
(1/0-Zyklus) taci (5) - ns 9
stabile Adresse nach RD oder WR tca (6) - ns 10
stabile Adresse nach RD oder WR bei
Ubergang der AdreBbustreiber in den toar (7) - ns 11
hochohmigen Zustand ("FLOAT")

DO Datenausgangsverzdgerungszeit

bis "

Verzbgerungszeit bis zum _

07 hochohmigen Zustand to(n) 230 ns 12
(Float) wéhrend Schreibzyklus tF(D) - 90 ns 13
Datensetzzeit bzgl. L/H d. Taktes
wahrend Lesens, wenn die L/H-Flanke tSC(D) 50 - ns 14
RD beendet
Datensetzzeit bzgl. H/L d. Taktes, _
wenn die H/L-Flanke RD beendet tsE(p) 60 - ns 15
stabile Daten vor WR (Speicherzyklus) tacm (8) ns 16
stabile Daten vor WR (I/0-Zyklus) tyci 100 ns 17
stabile Daten nach WR tedf (9) ns 18
Haltezeiten fir spezifizierte
Setzzeiten Yy 0 e 19
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Signal Parameter Symbol min max Einheit Nr.

MREQ MREQ-Verzogerungszeit nach H/L
d. Taktes MREQ Low toLT(MR) 100 e 21
MREQ-Verzdgerungszeit nach L/H
d. Taktes MREQ High YDHC(MR) 100 ns 22
MREQ-Verzdgerungszeit nach H/L
d. Taktes MREQ High LDHT(MR) 100 ns 23
Impulsbreite, MREQ Low tw(MR L) (10) - ns 24
Impulsbreite, MREQ High tw(MR H) (11) . 1 25
IORQ IORQ-Verzdgerungszeit nach L/H
d. Taktes IORQ Low YoLc(ir) °4 ne 14
IORQ-Verzdgerungszeit nach L/H
d. Taktes IORQ High YoHc(IR) T 100 ne 28
IORQ-Verzogerungszeit nach H/L _
d. Taktes IORQ High Yowc(r) " 110 né £
RD RD-Verzdgerungszeit nach L/H
d. Taktes Yoic(ro) T 100 ns 30
RD-Verzégerungszeit nach H/L Fis
d. Taktes RD Low toLc(rRD) - 130 ns 31
RD-Verzégerungszeit nach L/H
d. Taktes RD High L DHC(RD) 100 ns 32
RD-Verzdgerungszeit nach H/L
d. Taktes RD High tDHT(RD) 110 ne 33
WR WR-Verzdégerungszeit nach L/H
d. Taktes WR Low tDLC(WR) 80 ns 34
WR-Verzdgerungszeit nach H/L B
d. Taktes WR Low tOLE(WR) 90 ns 35
WR-Verzdgerungszeit nach L/H
d. Taktes WR High LDHC(WR) 100 ns 36
WR-Verzbgerungszeit nach H/L _
d. Taktes WR High LDHC(WR) 100 ns 37
Impulsbreite WR Low t o (WRL) (12) ns 38
WAIT WAIT-Setzzeit zu H/L d. Taktes ts(lT) 70 e 39
BUSRQ BUSRQ-Verzogerungszeit nach L/H .
d. Taktes th(BQ) 150 ns 40
IORQ Verzbégerungszeit bis zum hoch-
RD, WR ohmigen Zustand (Float) der __ =
MREQ Steuerausgénge (MREQ, IORQ, RD, t'F(C) 100 ns 4
WR) bezogen auf L/H d. Taktes
(@) t; = twicH) * twien) t et by
(4) tacm = tW(CH) + tf - 65
(5) toqi =t, - 80
(6) tea = tycL) * tr - 40 Alle Gleichungen beziehen sich auf
das DMA-(Standard)-Zeitverhalten
(7)) teae = tycL) * 4 - 00
(8) tyem =t - 210
(9) toge = tycoLy * tp - 80
(10) t (MrL) = t_ - 40

C
(11) t curu) = tw(ch) * t¢ - 30

(12) tw(WRL) = tc - 40

Bemerkungen: - Daten kdonnen auf den DMA-Bus gegeben werden, wenn RD aktiv ist.

- Alle Steuersignale werden intern synchronisiert, so dab sie beziglich des
Taktes véllig asynchron sein kdénnen.

- Parameter mit unterstrichenen Nummern sind im Impulsdiagramm nicht dargestellt.
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Kapazitaten (1}; = 25 °C; f = 1 MHz)

Parameter Symbol max Einheit
Taktkapazitat Cc 35 pF
Eingangskapazitat Cy 7 pF
Ausgangskapazitét Co 10 pF

* Ein-/Ausgédnge wie Ausgédnge bewertet
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13. Gehéuse

40polig, DIL-Plast
Bauform 21.2.3.2.40 nach TGL 26 713
Masse ca. 5,4 ¢
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