


1. Auflage
Karl-Marx-Stadi, 1988

. Diese Ubersicht tiber bipolare, unipolare und analoge Bausteine
. fiir den EC 1834 ist als Reparaturhilfe fiir den ausgebildeten
 Service-Techniker oder Ingenieur gedacht und ist Bestandteil
der Dokumentation fiir den Service. Die zu den Bauelementen .
gemachten Angaben erheben keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.

Eventuell durch den Nutzer erkannte Fehler bitten wir uns mit-
zuteilen. ) :

{C) VEB Kombinat Robotron 1988 1




Inhaltsverzeichnis

. Statische und dynamische Kennwerte

Kennwerte o
1 3 = = . g
Grundtyp L LS-TTL ST Seite bei Upo =5V und ¥ = 25° ¢ TTL LS-TTL S-TTL
' 08, K531LI1P  SU . Fingangsspanmung Uy, Dax- 9.8 ¥ 2’8 v 2'8 v
SN74308 NSW. IH ) A
' 11 DLO11D DDR 8 Ausgangsspannung UOI. max. 0,4 V 0,5 V 0,5 V
SN74L811  NSW UOH min. 2,4V 2,7 V 2,4 .V
32 DLO32D DDR . - < .
’ SN74LS32 NSW 8 Schwellspannung min. 1,1V 1,1V, 1,3 V
" 37 DLO37D  DIR ' ;
SN74L837 NSW 8 Bingangsstrom IIL(source) max. 1,6 mA 0;4 mA 2 mA
T 40 WH74540 OSSR o (Upp) | (0,47) (0,4V) (0,5V)
— SN74540  NSW I..(sink) wmax. | 0,04 mA | 0,02 mA 0,05 mA
' 64 MH74S64 CSSR 27 IH . | 2 4v) 2.7%) 2.7%)
SN74564 NSW IH ! ? o
193 DLO93D DDR 10 Ausgangsstrom I, (sink) max. 16  mA 8 mA 20 mA
SNPALS93 NEW oL (Uop) | €0,41) (0,5V) (0,5V)
112 DI112D DDR | MH748112 CSSR 9 oL 4 4 ’
SN741.3112 NSW | SN748112 NSW IOH(source) max. 0,4 mA 0,4 mi 1 mA
121 D121D DDR : 11 (UOH) (2,4V) 2,7V) (2,7v)
SN74121  NSW .
124 K531GG1P SU 28 Lastfaktor Fra 10 20 10
SN745124  NSW (innerhalb einer Baureihe)
11514 K531KP7P SU .
SN745151 NSW 29 _Speisestrom ICCH typ. {max. 112 mA 0,210,4 mA 2,5|4 mA
155 DI155D DDR 12 . (je Gatter) ICCL typ. {max. 315,5mA . { 0,6{1,1 mA 519 ma
® SN74L5155 NSW
'164 DL164D DDR '
SN741L3164 NSW 13 Verzbgerungszeit .
174 K531TM9P  SU 30 . (je Gatter) tprg EVD- jmax. 11|22 ns 9]15 ns 3}4,5 ns
SN745174  NSW | (C. = 15 pF) " + I 7!15 10‘15 3I5
175 DIA75D  'DDR P B PHL YP-imax. ns, ns ns
SN74LS175 NSW : . )
'254 DL251D DDR 16 Impulsflanke tLH typ. 10 ns 9,5 ns 2,7 ns
SN74L8251 NSW (Ausgénge) THL typ. 5 ns 6 ns 2 ns
1280 K531IP5P SU - .
, SN745280  NSW 30 (15 oF) (10...90%)
1295 DL295D DDR / .
SN741.5295 NSW 17 Flip-Flop Taktfrequenz typ.|mind.| 25|15 MHz | 33|25 MHz 110175 MHz
1299 DL299D  DDR 19 (Typ 7474) (15. pF) (15 pF) (15 »F)
1374 DL374D DDR
SN74LS374 NSW a2 Speisespannung UCC 4,75 ... 5,25 V
'540 DL540D DDR 23
SN74LS540 NSW : .
1541 DI541D  DDR 2 Umgebungstemperatur v 0...70 %
SN74L3541 NSW
12631 DL2631D DDR on
2632 DL2632D  DOR o
18121 DL8121D DDR 26
: AmZ78121 NSW




DDR su NSW Seite
K 1810 WM 86 P 8086 33
KR 580 WI 53 P 8253 €8
KR 580 WW 554 - P 82554 80
KR 580 WN 59 P 8259 99
¥ 1810 GF 84 P 82844 108
KR 580 WG 88 P 8288 113
U 82720 GDC - D 82720 119
UB 8820 M 7 8602-MPD 156
UB 8821 M % 8602-MPD 156
U 2732 ¢ 35 ‘ i 2732 31
U 2764 C 30 K ST3RF 4 1 2764 32
B 315 D i Q2T 2222 5
B 580 N AD 589 M 5
B 4002 D UAA 4002 DP 6
B 4761 D TAA 4761 A 5
E 351 7

315D

ntegriertes Transistorarray mit 4 npn-Transistoren
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K-T1
B-T1«
E-T1
SUBSTRAT
E-T2
B-T2"
K-T2

T Q2T 2222

K-T3
B-T3

" BE-T3

nicht belegt
E-T4
B-T4
K~-T4

TAA 4761 A

Vierfach Operationsverstdrker mit interner Frequenzkompensation
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Ausgang S.1

+Eingang S.1
—Eingang S.2
—Eingang S.2
+Eingang S.2
Ausgang S.2

Ausgang S.3
+Eingang S.
S

+Eingang S.4
Ausgang S.4

AD 589 M

g Temperaturkompensierte Zweipol—Bahdgab—Referenzspannungsquelle, die eine
typische 1,235 V-Spannung fir Eingangsstrime zwischen 50 pA und 5 mA erzeugt
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Grenzwerte

Betriebsbedingungen

1

2 nicht belegt

3

Betriebsstrom

Betriebsstrom

Eingang | Ausgang

Masse

Ausgangsspannung

Tgg = 0,5 mA

Enderung d.Ausgangsspannung

CC

cC

AT,

min
~10

0,05
1,2

0

max

10 mA
5  mA
4,25 ¥
5  mA




B 4002 D

Schnittstellenschaltkreis zwischen Logikbaugruppen uﬁd Leistungselektronik

Der Schaltkreis ist eingangsseitig TTL bzw. CMOS-Kompatibel. Ausgangsseitig

UAA 4002 DP

wird direkt die Basis eines Leistungstransistors im Schalterbetrieb

angesteuert.
14 7 n i3
- T Uberw i
N 14 f—mee min,
-—1 4 13 |-— % .
e 12— ansteu
---] 6 11 - Steuerlogik erung
-—=| 7 10 {---
-—1.8 9 |--- 9
J
“Uec Jmax Verzof
Uberw: ger.
B 3 10
1 Basisausrdumstrom 9 Masse
2 neg. Betriebsspannung 10 prog.d.Einschaltverzbdgerung
3 Inhibit-Eingang 11 preog.d.zuldssigen Sattigungsspannun
4 - Eingangsprogrammierung 12 prog.d.max.Kollektorstromes .
5 "Signaleingang 13 Messung d. Kollektorspannung
6 prog.d.neg.Sollspannung des Pin2 14 pos. Betriebsspannung
7 prog.d.min. Leitzeit 15 Ansteuerstrombegrenzung
8 prog:d.max. Leitzeit 16 Basisansteuerstrom
Betriebsbedingungen min max
pos. Betriebsspannung Uson 7 14 v
neg. Betriebsspannung UCC2 -9 -1V
Kollektorspannung 15 4 14V
R : o
Kennwerte = (bei UCC1 = +10 V, U002 = -5 7, J’a =25 0 -5K.)
Grenzwerte typ Bemerkung
Stromaufnahme Ing T 25 12 mA  an Pin 14 gemessen
Eingangshighspannung UIN z 2 v Schaltspannungen an Ping
. die als Low High-Eingang
Bingangslowspannung < signal erkannt werden
fiir TTL Uy 0,8 v g
fiir Impulsbetrieb UIL2 < 2 v
TTL-Eingangslowstrom -I % 50 5 pA
Impuls—Eingangsruhestrom I E 200 pa

10 300

351 D

ilerschaltkreis in Bipolartechnik
TTL-kompatibel

open—collector—Ausginge
asynchrone Arbeitsweise
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AnschluBbelegung:

14 J-— : -
13 |e—e - 1 OH  Teilerausgang 8 OE Teile;rausgang
12 f~— 2 0I Teilerausgang 9 1IT 3 Takteingang
11 |-=- 3 OK Teilerausgang 10 0F Teilerausgang
10 [-—- 4 IS 2 Setzeingang 11 IT 4 Takteingang
9 - 5 1T 1 Takteingang 12 1S 1 Setzeingang -
g8 |-— 6 IT 2 Takteingang 13 0OG Teilerausgang
7 M Masse 14 US Betriebsspannung
Blockschaltbild:
05{5 lT?Z/.s O;/IO ”'T3/5 03

Strom- |
} } ool




DL 011 D

3 AND mit je 3 Eingingen

Al --—}_{ 14 Us
B1l ---]2 13 c1
A2 ——1 3 12 Y1
B2 ---14 11 C3
2 -5 10 B3
Y2 -—| 6 9 A3
M -7 8 Y3
DL 032 D
Vier OR—Gatter mit j Eingédngen
1A ~—- Jl 14 Us
1B ~——1{ 2 13 4B
Yy —— 3 12 4A
2A -—| &4 11 4y
2B ——-| 5 10 38
2Y ——1{ 6 9 3A
M -t 7 8 3Y
DL 037 D

4 NAND Leistungsgatter mit

ISEE e

.

je 2 Eingingen

L
1A -—-] 1 14
18—} 2 13
¥ ——1 3. 12
e 11
2B --=| 5 10
2Y ——-| 6 9
M o-—17 8

- Us

4B
4A
4y
3B
3A

3Y

: Einglnge
: Ausginge

: Masse

: Betriebsspannung

: Einginge
: Ausgénge
: Masse

Betriebsspannung

: Eingiéinge
: Ausginge
: Masse

: Betriebsspannung

 Zweifach JK-Flip—Flop
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DL 093 D
4 Bit-Bindrzihler

t

SN 74 LS 93

.- Logische Schaltung DL 093 D: ‘

s
] e o
e
B -—-[1 14 |-—A A K|
ROL ——1t 2 13 |---nb —<R
RO2 -—-| 3 12 j-— QA
nb -~ 4 11 {--- QD
Us --—-] 5 10 |-—- M
nb ~—-| 6 9 |--- 0B ;1° 8
nb ---| 7 8 |--—QcC Bo———¢c | ~
wa
nb — nicht belegt s [ o Qc
J
c
~<K N
R
)
—qc
R
: Roa) o~
&
Rowro—
Z8hlstand . Ausginge
QD QC Qg QA
0 L L L L
1 L L L - H
2 L L H L
3 L’ L H H
4 L H L L
5 L H L H
6 L H H L
7 L H H H
8 H L L L
9 H L L H
10, H L H L
11 H L H H
12 H H L. L
13 H H L H
14 H H H L
15 H H H H
Bin#rzihlung (4 Bit) Ausgang Q N mit Eingang B verbunden)
Riicksetzeinginge Ausginge-
"Ry Foce B % % Y
H X L L L L
L H %z3hlen
X L zdhlen

10

SN 74 121, SN 84 121

14
13
12
11
10

i

¥

1
\IO\U'I-&\ANHL-

Us w
nb

nb

Rext,Cext

Cext

Rint Ato
nb AZo

43
4

b — nicht belegt

B o——

exte

Blockschalthild:

Rext Cext Rint U

S

- Logische Punktion:

t

o

1

n n+1 n+1

A, A, B A, A, B Q R

H H L H H H L B

L X H L X L L H

X L " X L L L H

L X I L X L H 1 1T
X L L X L H It 1+_7r
H H E X L H 1 1_r
" ® H L X H I 1 1T
X L L X H L L H

L X 3 L H X L L H

X L H H H H L H

L X H H H H L H

H H L. X L L ' L H

H H L L X L L H
tn : Zeif vor dem Eingangsimpuls

tn+1: Zeit nach dem Eingangsimpuls

b'd : beliebig



DL 155 Db . SN 74 LS 155

Der Schaltkreis DL 155 D ist ein Zweifach~2 auf 4-Dekoder der auch als 1 auf
‘4~Demultiplexer, 1 auf 8-Demultiplexer und 3 auf 8—Dekoder eingesetzt werden
kann:

tungen freigegeben, iiber die dann das Eingangssignal von den Eingéngen A und
STB zum -entsprechenden Ausgang Y gelangt. Die Eingénge A und STB sind miteinan
der NOR-verkniipft; wobei in der Teilschaltung 1 die Information am Dateneingang
A zusdtzlich negiert wird. . ) -

Werden die Eing#nge STB und A beider Teilschaltungen jeweils miteinander ver—
bunden, so wirkt die Information an A als drittes Adress—bit und STB als Daten
eingang eines 1 auf 8-Demultiplexers. '

Anschluﬁbeiegung:
L -
A 11 16 [--~ Ucc
1518 —--| 2 15 |-—- 2A.
S1 -—| 3 14 {--- 25T .
1I¥3 ——-1 4 13 |-~--50 ¥: Ausgédnge
1Y2 —=| 5 12 |--—- 2Y3 50, S1: Adresseinginge
1Yl ---] & 11 |-—- 2Y2 A: Dateneingénge
1IY0 -~-| 7 - 10 |--- 2Y1 STB: STROBE-Einginge
M -— 8 9 |-—2v0 '
Logikschaltbild: o ’
ke A= e b—1v1
=H
I'ﬂ Y
2A 1 " 23
25TB

1n5§ﬁge

dreése STRO- Da— 1Y0 1Y1 1Y2 1Y3 Adresse STRO- Da- 2Y0 2Y1 2Y2 2Y3
BE ten : BE ten ‘

81 SO 1STB 14 S1 SO 2STB 2A

¥ ¥ H X B H H H X X H X H HE § =

L 'L L H L H H H L L L L L H H H-

L B L H H L H H L H L L H L H H

E L L H HE H L H H I L L H H L ®

H 'H L H H H:' H L H H L L H H H I

X X X L H H 'H H X X X H H H H H

L 164 D SN 74 1S 164

8 Bit seriell-EIN|parallel—AUS Schieberegister. Die seriellen Daten wefden

urch ein UND-Gatter mit 2 Eingéingen (A u. B) synchron mit der Low-High-Flanke
es Taktes iilbernommen. Mit dem Riicksetzeingang /CLR kénnen unabh@ngig vom Takt
lle Registerausginge nach Low geschaltet werden.

L]
A~—11 14
Bie—1 2 13
QA ——-1 3 12
a -1 4 11
ac --—-| 5 10
B -] 6 9
M -1 7 8
Blockschaltbilad:

’ A+ B:
Us
QH 9
QG CLK
o /CIR
/CLR Ug
CLK u
K c1-SR6
ICLR R
A U ‘
B 2] ¢ | 1D JEL_QA
JAL.QS
JiL.Qc
JﬁL.Qa
H10L Q¢
ML gf
J!ZL.QG
2L gy

serielle Einginge

: Ausginge

: Takteingang

: Riicksetzeingang
: Betriebsspannung

: Masse



Funktionstabelle:

Logikschaltbild:
Eingange Ausginge 7
/CLR CLK C A B QA QB' QH
L X X I . L oI - g Q o1
3 0| /
H L X % 9o Qo —R| 1 1
H A B H H QAn QGn 5 T 02
N 2 ] }——0
H 1 L X L QAn QGn |47 2
. : ¢
E A X L ] L QA %n R
Q3
H 2 High-Pegel p3 .___<1I? N
L = Low-Pegel aule 338
X 2 beliebiger Pegeli (Low oder High) 04 ? o 04
2 Low-High-Flank <
4 ow-High-Flanke jv—JR i 04
QAO’ QBO’ QHO = Pegel von QA’ Q. bazw. QH’ bevor die statlschen Eingangs—" 1]
. bedingungen’ angelegt werden. Te
QAn’ QGn = Pegel von QA bis QG vor der letzten Schaltflanke an CIK. R D
DL 175 D » - _ SN 74 1S 175
Das FF DL 175 D ist ein D-FF mit gemeinsamen Riicksetz- und Takteingang. Es
schaltet mit der L-H-Flanke am Takteingang, d.h. die Infomatlon am D-Fingang
wird mit diesem Impuls zum Ausgang Q ibertragen. . ) Funktionstabelle
R T D Q /9
L X X L H
H 4 H H L
4 Schaltflanke L-H
—‘I D: Dat i t L L "
) sl : Dateneingénge
R 1 é Uce g H L X Qo /Qo
19 el 4 15 [-—- 49 T: Takteingang
1/Q -—( 3 14 1——- 4/ i
1D -—| 4 13 |-—- 40 R: RESET-Eingang
20 --~1 5 12 {--- 3D Q: Ausginge
2/Q ---] 6 11 {--—- 3/Q ) /0: jerte Ausesn
2 ——| 7 10 |- 30Q : : negierte Ausginge
s

14

15




DL 251 D

SN 74 1S 251

Der Schaltkreis DL 251 D ist ein 8 auf.1-Multiplexer mit 3-STATE-Ausgingen.
Mit der Adressinformation an SO, S1 und S2 wird iiber die Adressgatter und b
die Schottkydiodenmatrix Jewells ein Eingang des 8fach—0dergatters frelgegeb
die restlichen Dateneinginge bleiben gesperrt.

Die Dateninformation des adressierten Finganges liegt damn negiert am Ausgang
/Y an und wird iiber ein zweites Ausgangsgatter nicht negiert an den Ausgang
gegeben. Beide Ausginge lassen sich iiber OE in den hochohmigen Zustand Z
schalten.

0 _{ 16 Us A-H : Dateneinginge
C —| 2 15 |-——— E S0, 81, S2 : Adresseinginge
ﬁ - Z % "“E /OE * Output Enable
Y ——| 5 12 |-—- H Y, /Y : Ausginge
N ——]| 6 11 |--- S0
/DE -—| 7 10 |---S1
M ---] 8 9 |--- 52
Logikschaltbild
A
B
c
D
E f
F B
=
G = =raj
H & ]
L |
so—{ P P |
o FHTH|
i
16

)Fur den Linksschiebebetrieb wird mit MD =

Funktionstabelle: .
Einzéhze Ausginge
Adresse /0B Y /Y
52 51 S50 «
X X X H 2z
L L L L A /A
L L H. L B /B
L H L L ¢4 /C
L H H L D /D ’
H 1L I E /E .
H L‘ H L F /F
H H L L Gk /G
H H H L H /H
L 295 D SN 74 1S 295

er Schaltkreis DL 295 D ist ein 4-bit~Schieberegister, das im Rechtsschiebe—
etrieb und bei entsprechenden extérnen Verbindungen im Linksschiebebetrieb
ingesetzt werden kann. EBin paralleles Binschreiben der 4-bit-Information er—
0glicht auch den Einsatz als 4-bit-Speicher im Parallelbetrieb.

edes der 4 taktflankengesteuerten RS-FF's wird von einer Torschaltung mit der
inzuschreibenden Dateninformation angesteuert, die je nach Information an MD
ntweder vom Q'-Ausgang des vorhergehenden FF oder vom Parallelelngang ange—
teuert wird.

H auf die Paralleleinginge geschaltet.
ie Fingdnge A, B, C miissen extern mit den Ausgingen Y1, Y2, Y3 verbunden wer-—
en, und der Eingang D wird zum seriellen Eingang der Schiebekette.

Ausgangsstufen
sich iiber QOE =

liefern die Information der FF nichtnegiert an die Ausginge,
L in den hochohmigen Zustand Z schalten lassen.

_J Y Ausgénge
SE-—| 1 14 4---Us SE serieller Bingang
A — 2 13 {-—- Y0
B - 3 12 |--— Y1 A-D : Paralleleinginge
C -—| 4 11 |-— Y2 D Mode—Ei
D -5 10 |- Y3 oceriingans
MD -—-| 6 9 |— T OE Output Enable
MY 1 7 8 |-—- 0k T Takteingang

17




Logikschaltbild:

SE
e
R R R
] oH el o S b {3 R e
I |

Eingidnge Ausginge

Output Mode Takt serieller Parallel-

Enable Eingang eingénge
OE MD T SE A B ¢ D Y0 Y1 Y2 Y3
L X X X X X X X Z Z Z 7
' ooOR H X XX XX Yoo gy Yy Yae-n T3¢0
H H N X a b c d a b c d

0y l) 1) ' .

BooH XY T Y0 d Y gy Yooy Y- @
i Booo% XX XX Yoy Y1) Yace-1) 30e-1)
H ¥ H X X X X H YO(t 1 Y1(t N Y2(t 1
H ¢ L - X X X L

O(t 1 1(t 1) 2(t 1)

Funktionstabelle: |

X:

Z:
a,b,c,d:
Y(t—j):
1

beliebiger Zustand

hochohmiger Zustand

HIL-Flanke

statischer H- oder L—-Pegel wahrend der HI- Flanke
Ausgangszustand vor der letzten LH-Flanke

Linksschiebemodus, die Paralleleingénge 4,B, C werden Jewells mit den

Ausgingen Y1,Y2,Y3 verburiden. Der Paralleleingang D wird zum serlel—
len Eingang der Schiebekette.

18

[, 299 D

r Schaltkreis DL 299 D enthilt ein 8-bit-Universalschieberegister, mit dem die
striebsarten Binschreiben, Speichern, Links— bzw. Rechtsschleben sowie Riickset—
n realisiert werden kidnnen. Es besteht aus 8 Reglsterzellen mit dazugehbrigen
State-Ausgangsstufen (Q-Ausginge). Von 8 weiteren Ausgangsstufen der Flip-Flop
—Ausginge) fiir die internen Ruckfuhrungen sind die fiir die Kaskadierung des
haltkreises bendtigten Ausginge Q', und“Q'. aus dem Schaltkreis herausgefilhrt.

uPerdem sind Ansteuerschaltungen fiir den Taﬁt (CLK) und das Riicksetzen (/CLR)

r Registerzellen sowie eine Logik zur Betriebsarteneinstellung (80,81) vorhan—
1.

¢ Registerzellen sind aus D-Flip-Flop aufgebaut, die synchron getaktet (mit
H-Schaltflanke an CLK-Eingang) und gleichzeitig zurlickgesetzt (mit I-Pegel an
TR) werden.

e Voreinstellung der Flip—Flop erfolgt iiber eine Torschaltung, die durch die
den Eingingen "Betriebsartensteuerung" (850,51) angelegten Pegel gesteuert wird.

as Schalten der 3-State—Ausginge Q in den hochohmigen Zustand erfolgt bei der

+riebsart "Einschreiben" (S0-S1-H) bzw. durch die Enable-Eingénge (/0E1 bazw.

0F2 = H). Dabei werden serielle Funktionen und das Riicksetzen der Registerzel-

n nicht beeinfluBt.
Pinkbelegung:

Pin Sym— Beschreibung Pin Sym— Beschreibung
bol bol
1 80 Eingang 11 SR Dateneingang
T 1 20 |-- "Betriebsartensteuerung" "Schieben rechts"
2. 19 |-- 2 /0E1 Enable-Eingang 12 CLK Takt—Eingang
-3 18 |-~ 3 /OE2 Enable-Bingang ' 13 BIQB Daten—Ein-|Ausgang
4 17 |-- % GIQ, Daten-Ein-|Ausgang 14 DIQD Daten—Ein—|Ausgang
5 16 |-- O E|QE Daten-Fin—|Ausgang 15 FIQ,F Daten—-Ein—| Ausgang
6 15 |-- 6 ClQ, Daten—Bin-|Ausgang 16 HIQH Daten—Ein—| Ausgang
7 14 (- 7 AlQA Daten-Ein—|Ausgang 17 Daten—Ausgang
8 13 |-—- 8 QA Daten—Ausgang 18 SE - Daten—Eingang
9 12 |-- "Schieben links"
10 11 |-- 9 /CLR Fingang 19 S1 Bingang
"Riicksetzen" "Betriebs—
- artensteuerung”
10 M Masse 20 U Betriebsspannung
S
Blockschaltbild: LR _(8) SRG &
7081 &L e
o —_LD_:::]/3~N,B
so ~ioy o
51 i@ JHS
CLK =83 caprafze] rJ
j (8)
sk — 44 — A
N (71
s LT
B LI E
S
. Clo¢ -]
- D/op PRI
E/0¢ {3
(15}
ror 2
(\s) 34D
WO 8 s > i
oL {81240 TALS .
19 ="




0c

0g

tg

[C)

)

ye

{u

K d
(a;b i

D O o

D 6 O

3 3o

59

:PIFQQI?QOSXOOIH

Funktionstabelle:
Betriebsart Einginge Eingdnge | Ausginge Ausgénge
B . 1 1
CLR 51 S0 /0B1 /0E2 CIK "SL SR AlQA BIQB CIQC DIQD EIQE FIQF GJQG HIQH Q A Q "
Riicksetzen L X L L L X X X L L L I L L L L L L
: L L X L L X X - X L L L L L L L L L L
L H H X X X X X L L L L L L L L L L
Halten H I L L L X X X QAO QBO QCO QDO QEO QFO QGO QHO QAO QHO
i X LoX X @ % %o %o %o %o %o %o %o %o
 Schieben rechts H H boxoH Qu %y % Y% %u %u %u B O
L PXOT O Gy Y% % Y%y Y% Yv %o Y Y%
Schieben links H H L 4 X QBU bQCU QDU Qy QFU QGU 7QHU QéU H
" R PLoX Oy Gy Yy %y Yy Y% Y T Y T
Binschreiben H H H X X A X X a b ¢ d e f g h a h
H = High-Pegel L = Low-Pegel
X = beliebiger Pegel A = Low-High-Flanke
QAO"'QHO = Pegel von QA"'QH’ bevor die statischen Eingangsbedingungen ‘angelegt werden
QAU"'QHU = Pegel von QA...QA...QH :
a...h = Daten an den Eing#ngen A bis H, die in die Flip-Flop eingeschrieben wurden, wdhrend die
Flip-Flop—Ausginge hochohmig sind.




DL 374 D

SN 74 LS 374 N| (DL 51;0 D, DL 541 D ’ SN 74 LS 540 N, SN 74 1S 541 N
?

Der Schaltkreis DL 374 D enthilt 8 Taktflankengesteuerte D-Flip—-Flops. Die A
génge der D-Flip-Flops kbnnen durch ein gemeinsames Enable-Signal (/0F = H)
den hochohmigen Zustand geschaltet werden.

Die an den D-Eingéngen anliegende Informatio
meinsamen Taktes CLK in die Flip
Hystereseverhalten auf.

. i 41 D sind Leitungstreiber mit 3-State—Aus-
géggh?éjkgeiii airzﬁgegtzr.ldD?IeJ ;ateneing'a',nge weisen Hystere‘eseverhéltgfcx auf.—
ur Erzeug;ungAdes hochohmigen Zustandes der Ausgangsgotufer_l dz'.eneg glierkfl;;?t
inginge /0E1 und /0E2. Sie sind iiber einq{NOR—Funktlon mltelr/lg,%1190der nilp ,
.h. die Ausgsnge befinden sich im hochohmigen Zustand, wenn /

— i iegen. )
;irgngoz::;t;il5}$e% die Daten invertiert, gelangen sie beim DL 541 D nlch‘t—i
nvertiert an die entsprechenden Ausginge. .

n wird mit der.L-H-Flanke des ge
—Flops eingeschrieben. Der CLK-Eingang weist ,

Pin Sym~ Beschreibung Pin Sym- Beschreibung

bol bol Pinbelegung:
-____,1 20 | ev 1 /0E Enable-Fingang 11 CIK Takteingang Pin Symbol Beschreibung Pin Symbol Beschreibung
- T 2 1Q  Ausgang 12 5Q Ausgang + sean
=2 19 (--- - ang 11 Y8(Y8) Datenausgang
-] 3 18 |- 3 1D FF-Bingang 13 5D FP-Fingang 1 /0BT Steversusgans DL540D(DL541D)
I B 17 |eee 4 2D FP-Eingang 14 6D PF-Eingang
- 3 16 |--~ > 21 husgang 1260 Ausgang 2 Dateneingang 12 Y7(Y7) g;‘;zgg?;gﬁm
T R I < - I - W e | SO ——
- - - . ~ L . N 13 ¥ atenausgan
o g %% . 8 4D FF-Bingang - 18 '8D FF-Eingang 2 19 i 3 -A2 Dateneingang DTEA0D(DLRAD)
| 9 12 |- 9 4Q  Ausgang 19 8Q Ausgang 3 ig i . 5(*{5) Dt gans
10 . M M . 0 iebs— 4 - < 1 Y atenaus
---1 10 N s R pee ‘ asse 20 Ug v 3;:;‘;81;’2 M 16 |- 4 A3 Dateneingang P
' 6 15 |--- _
- ) — Dateneingang 15 Y4(Y4) Datenausgang
Blockschaltbild ‘ . - o Al & DL540D(DL541D)
' | b4 127 f=-- Dateneingan, 16 Y¥3(Y3) Datenausgang
‘ 10 1 f--—- & aheneineans DL540D(DL541D)
i 17 Y2(Y2) Datenausgang-
Sy 7 A6 Dateneingang " DL540D(DIS4AD)
CLk 1 dml oy .
. Dateneingang 18 Y1(Y1) Datenausgang
1D 6 5 1@ 19 8 47 Breneine : DL540D(DL541D)
) 1181 2Q ) .
_‘;g (71 1 6) 39 A8 Dateneingang 19 /OE2 Steuierelngang _
42 ({g) _T(gidq 10 M Masse 20 US Betriebsspannung
5D 1) 5Q
6D 114 | L5l sQ
70 7 | L6) 7Q : {1der:
80 o Hiol 8Q - Punktionstabelle: Logikschaltbilder
Eingénge Ausgénge
e a . " BL 50 D DL 541D
: DL540D DL541D .
Funktionstabelle - N L H 1 l’ggl;h,g; -
/OB CIK_D g : I ® 1L ‘
7 2
L i H H X H X At L2 T Y
L toL 1 B xr x |z z PN i
L I X g S e
H X X 7° H - High—Pegel - ‘fﬁ ﬁéﬂi
H 2 High-Pegel - , L - Low-Pegel ey P v
L 2 Low-Pegel . X% — Pegel beliebig, L oder H As g |——— DR
X £ Pegel beliebig, Low oder High oLk 7. — hochohmiger Zustand
Z 2 hochohmiger Zustand ’
? 2 Low-High-PFlanke
Qoe Signal bleibt gespeichert
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DL 2631 D, DL 2632 D

DL 2631 D Leitungssenderschaltkreis
DL 2632 D Leitungsempfingerschaltkreis fiir Differenzsignale

Die Schaltkreise DL 2634 D und DL 2632.D dienen zur erdsymmetrischen Ubertra- |
gung von digitalen Signalen (maximale Entfernung - 1200 m) iiber Doppelstrom—
Schnittstellenleitungen bis zu Ubertragungsgeschw1nd1gke1ten von 10 Mbit/s
(Empfehlung CCITT V. 11). ~
Die Bauelemente enthalten jeweils 4 Sender bzw. 4 Empféanger. Uber dle Steuer— |
eingdnge OF und /OF kénnen die 4 Sender bzw. Bmpfinger entsprechend der Funk-—
tionstabelle aktiviert oder in den hochohmigen Zustand versetzt werden. Beim
DL 2632 D ist bei of fenen Eingéngen der Ausgangspegel infolge innerer Beschal~
tung "H". Der Schaltkreis besitzt eine hohe Bingangsimpedanz (> 12 K£2) und
eine typische Bingangshysterese von 50 mV zur Verringerung der Rauschempflnd—
lichkeit. Der kleinste Eingangspegel, der sicher erkannt wird, betrigt + 200 m
Beide Bauelemente entsprechen den V.11~ Schnlttstellenempfehlungen der CCITT.

DL 2631°D
] N
A ---F‘Jl 16 |--—- Us : OE j;:]
Y1 -—| 2 15 |--= D I0E
/YL -1 3 14 - Y4
OE -—| & 13 |- /Y4 A m__l -2 v
/N2 —==| 5 12 {--- /OE 0Ly
Y2 - 6 11 |-— /Y3 'l N
B -—~| 7 10 |- Y3 R
M -——| 8 9 [-——-C c 9} v —’%—:Ya
' 1>
D (5] v L3 f}(:
DL2632 D
] O ) |
1B —-[1 16 |- Us II
1A ——=| 2 15 |--- 28 € 2k
YA ——=| 3 14 |-— 2A . . :
UE indadnd 4 13 |--~ YB_ . 1A —l r_ji]_YA )
YC -5 12 |-— /OE 18Ul 1 Gomp ¥ ~
3A-—| 6 -11 |-—- YD ‘ 2A 110 63} v8
38 —-| 7, 10 [-—= 4A 2Bl T Comp ¥
M ~---1 8 9 |-—- 4B 3A{8ln) ) L(5) YC
38 (71 I Comp¥ "
4A 0] 1Yo
48_8ln| I compV
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Pinbelegung DL

2631 D

Pin Symbol Beschreibung Pin Symbol Beschreibung

1 A Dateneingang 9 C Dateneingang

. Datenausgang

2 byl Datenausgang 10 Y3

3 /Y1 Datenausgang 11 /Y3 Datenau;gang

4 [023] Steuereingang < 12 /OB - Steuereingang

5’ /Y2 Datenausgang 13 /14 Datenausgang

6 Y2 Datenausgang 14 Y4 Datenagsgang

7 B , Dateneingang 15 D Dateyelngang

8 M Mgsse 16 US Betriebsspannung
Pinbelegung DL 2632 D
Pin Symbol Beschreibung Pin Symbol Beschreibgng

1 1B Dateneingang 9 4B~ Datene?ngang

2 1A Dateneingang 10 4p Dateneingang

3 YA Datenausgang 11 YD Datenau§gang

4 0E Steuereingang 12 /0E Steuereingang

5 YC Datenausgang 13 YB Datenagsgang

6 34 Dateneingang 14 2A Datgne?ngang

7 3B Dateneingang 15 2B Dateneingang

8 M Masse 16 U, Betriebsspannung

FPunktionstabelle fiir DL 2631 D

Funktionstabelle fiir DL 2632 D
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‘Bi I £ Differenzeinginge Enable Aus—
Fingans g?:z;ige~ fusginge Eingénge génge
0E  /OE Y /Y A B OE _/0E
z H X H
H H X H L UID 0,2V ] X H
- X L H .
- . 0,2V <T H X ?
H X L H L . 1D X 1 2
X L L H < _ H X 1
L UID 0,2 V B X L
X L H Z A
X L H 7
. ] L
B # High-Pegel offen H b H
L # Low-Pegel offen XL H
2 1 beliebig, L oder H
% # Pegel beliems, a H & High-Pegel
= hmiger Zustan
? % hochohmis L 2 Low-Pegel
X & Pegel beliebig, L oder H
? 2 Pegel unbestimmt
7 2 hochohmiger Zustand



DL 8121 D ' AnZ 8121

Der DL 8121 D vergleicht zwei 8-bit-Worte. Es besteht die Moglichkeit, iiber
den Eingang /STB den Ausgang Y zu sperren oder eine Erweiterung fiir Wortbreiten
~ grifer 8 bit vorzunehmen. Bei Wortgleichheit und "LOW" am /STB-Eingang er-—
scheint am Ausgang "LOW".

_J A,B : Dateneinginge
/STB - 1 20 [{--- Us /STB : STROBE-Eingang
AQ -t 2 o M : Masse ‘
BO -] 3 18 |--- B7 :
Al -—-| 4 17 |-—- A7 Y Datenausgang
BIL ---] 5 16 |--- B
A2 -] ¢ 15 |- A6
B2 - 7 14 |-—- BS
A3  --—-| B8 13 j——- A5
B3 ~-—1 9 12 |--- B4
M --=| 10 11 |--—- A4

A0
Bo

A1
B1

A2
7

A3
B3

A4
B4

AS
85

A6
B¢

A7
g7

/5TB
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MH 74 5 40

Zwei NAND-Leistungsgatter mit je vier Eingingen

MH 74 S 64

14

- 13

12
11
10

Us

- D2

C2

~-~ nb
--- B2
-—- A2
- Y2

AND-NOR-Gatter mit 4, 3, 2 und 2 Eingéngen

14

113

12
11
10

Us

27

SN 74 S 40

&>

1
£ b—— 6
4 —

5 1

9 — & 2
10 — b3
12
13 ——

2
SN 74 S 64

11 —&

12 ———

13 ——

1_.__

-

“——g

S o—— 8

6._..._

2 g

33—

3 —&

10—




ier AND-Gatter mit- je zweli Eingdngen
Zwei negativ flankengetriggerte JK-Flip-Flop mit Reset~ und Clear-Bingang

33— 7 T * A" D g __..____ Y1
2 K 5 81 ——
] | , ] : _ .
-— 1 16 |--- Us . -1 14 j-— Us &
- 2 15 [--- T—f| - —] 2 13 {--- B4 ) A2 ——j N 74
-— 3 14 |--- - . 4 —olS o— 6 —3 12 |-— A4 . B2 —
- 4 13 |~ . [ J— -] -t 4 11 |--—- Y4 z
— —— 1 —— --— B3 ]
5 12 — ’ 5 10 - A3 v3
-1 6 11 : 4 4T —l 6 9 A3 83 — ]
—~=|7 10 {--- ! 7 8 |-— v3
M| 8 9 |- 12 K 9 g
Al —— : Yy
B—¢ By —
10— § p—r 7
—oR
2
X 531 GG 1P SN 74 S 124
2 Spannungégestguerte Taktgeneratoren (VCO) K53 KP 7 P ! SN 74 S 151
1 Frequenzsteuereingang f.Taktg.2 8 Bit Multiplexer
2 Frequenzsteuereingang f.Taktg.1
3 TFrequenzbereichseingang f.Taktg.1
4 . ‘s 4 MS
] ) 5} Externe Kapazitsit f.Taktg. X
FC -—[ 1 16 |--- Us ; ; -
FC —| 2 15 |--—- Us 6 Frelgapg enable f.Taktg. ] ‘ N X3 —
RA ——-1 3 14 |--- Ra 7 Ausgang f.Taktg.1 -1 16 |--- Us X4 — i —— Y1
C{-—| & 13 -—-}c 5 o ' —] 2 15 [-— X5 X5 —— (O
cCl-—| 5 12 |---JC Q}Masse 1+2 . —| 3 14 1--- X4 C ox ——
JEN ——~| 6 11 |--- /EN . —la 13 l—— X7 . o
Fo— 7 10 |-—- F 10 Ausgang f.Taktg.? . -—1 5 12 |--- X8 o
ML =) 8 P 11 i ble f.Taktg.2 - X8
Freigabe enable f.Taktg. N 10 |--- v2 )
12 Externe Kapazit#dt f.Taktg.2 -8 & vi — Y2
13 V2 —
14  Frequenzbereichseingang f.Taktg.?2 V3 —
12} Betriebsspannung 1+2 c—
- kationstabelle: /EN ‘| Ausgang
H H
L |
. 29
28




K531 ™ 9P ~ :
2732 ¢ 35

SN 74 8 174
6 Bit D~Register
- 2 kBit — UV — l&schbarer EPROM (4K x 8)
: ﬁ]_ T1 1 « f s
3 | P P 7 —I 1 28 |oes 45V A0 ... A11 Adresséeneinginge
rC1 6 mmm| 2 23 |—— A 8 o ... D7 Datenausginge | —eingénge
1 - R2 5 -] 3 22 |-— A9 OR _ .
1 . _bT T2 - . gl A / Datenausgang — Freigabe
3 o A3 —-—| 5 - 20 |--- /OE,Vpp PGM Programmierung
4 - A2 -——1 6 19 |--- Al0 CR ) B .
5 7 R3] 73 A1 —| 7 18 |-— /CE,POM / austeinauswahl
6 6 o1 ——7 AO -—-| 8 17 |--—- D7
7 . *C1 Do -—1 9. 16 |-~- D6
8 R o1 --—-| 10 15 {-—— D 5
‘ ” e 0 D2 -—| 11 14 |--- D4
R oV ---1 12 13 |-— D 3
g -LoC1
[R5 75
13 o1 —— 1
- eTelt
” RE! 76
o1 ——I5 - PINS g .
__LJ‘:CI MODE /CE-PGM | /OE-Vpp Vee | DO...D7
Lgsen L L +5V DOUT'
. K53 Ip 5 —~ Beréitschaft H beliebig +5V Tri-state
P
‘ SN 74 3 280 Programmierung 50 ms +25V (2732)
9 Bit Parit#tsgenerator | ?/L 1 +217 (27328)] +5V | Dpy
mpulse .
Uberpriifung der .
a 8D1 m % programmierten Daten L L +V DOUT
X1 ——- T M : Programmierung H +25Y +5V | Tri-stat&
)6-—& 1 1 gesperrt :
X2 --- e T rF; :
nb --- xs——& T 7 v
X3 --~ 3 Blockschaltbild des U 2732 .
N A— N Daten (DO ... D7)
FA A ﬁ Vee 00— .
[ — xlerL 7 = GND 0————> ’
g Vpp 0——>
X8 277 M 7 -
7 [
BT m e /0E ————> |Bausteinauswahl _— Ein— |
3 MSaape=—| L /CE ——— > |Bereitschaft —— N
= ni "= . . - usgabe—
n.b. = nicht belegt Programmierlogik ;
. i Puffer
x—H1 7 L—p L*i_— AQ ——> -
! - a1 e Y ~— Decoder LI Y — Steuerung
27 1L e T R i
el LI S N ; :
. 417 —_— X R — 4096 x
U phal ? N V :
Al ———— > Decoder : Speichermatrix
————— 2>
0 3




D 2764 C 30

64 kBit — UV — 18schbarer EPROM (8K x 8)

OO > >
LN QOFNWE VIO

32

-1 28 [=—= 45V A0 ... M2 Adresseneinginge
——— 2 27 {--- /PGM Do ' e 5 55
B % l—— NC ... D7 Datenausgangel—elngange
— & 25 l——— A B /0B Datenausgang — Freigabe
-—=] 5 24 |-=—= A9 5
CE
B 23 |—— a1 / Bausteinauswahl
7 22 |--- /OE NC keine Verbindung
-—=| 8 21 {--- AlO /PGM- :
- 5. 20 |-—— JCE Programmierung
~-==110 19 |~-- D 7
--=| 11 18 |--- D &6
-] 12 17 |--- D5
-=~| 13 16 |-—-- D 4 ;
-—= 14 15 j--- D 3
PINS
MODE /CE /0B |/PGM Vpp |Vee | DO...D7
Lesen ) L L :
H +5V | +5V DOUT
Bereitschaft H |beliebig beliebig | +5V +5V Tri-state
Programmierung L [beliebig L +25V | +5V DIN
Uberpriifung der
rogrammierten Daten L L H +a5v | 45V DOUT
Programmierun, . -
comenrt E H |beliebig |beliebig |+25V | +5V | Tri-state
Blockschaltbild des D 2764
e b2y Daten (DO...D7)
Vee 0 ———>
GND 0 ————>
Vpp 0 ——> '
/OB ——> | Bausteinauswahl | ———0> Bin- |
/CE  ———> .| Bereitschaft E—
Ausgabe—
. /PGM — Programmifa:‘logik Puffer
] — —>
AQ —> Y - Decoder § Y - Steuerung
A1 ——s s
: —— ———
o X —— 8192 x 8
: —_——— .
A2 —— Decoder Speichermatrix

CPU K 1810 WM 86 (8086)

CPU_K1810 WM 86  (8086)

@ —— Befehle

11
Addierer g 6_ -
E 5
H FIFo- |—+
s Speicher S f
CS 1
S§ ' \V4 ' BiU
Ds C—— D GEETRRD  CEDGED  GHNSGOT
ip Befahls- —
J | Steuereinheit | E_:J._.
: )
j -
N
AH AL {AX)
8H BL {BX)
CH cL (cx) ALU (18 Bit)
DH - oL {DX)
SP - ™
BP /
Sl Operanden —Register
ol : (Flags) F4 | FL
“\d
Aufbau der CPU . ) Bild 1

BIU = Businterfaceeinheit

Sie schaltet die CPU an das Bussystem und optimiert die Progessorgeschwindig~

keit.

Dies geschieht, indem die BIU die Befehle im voraus aus dem Speicher holt und
in einen 6 Byte groBen FIF0-Speicher ablegt. Aus diesem Schiebespeicher werden
die einzelnen Byte eines Befehls ausgelesen und interpretiert. Bei Datenzugrif-
fen auf den Speicher wird ein spezieller Datenpfad parallel zum FIFO geschaltet,
da Operanden nicht durch den FIFO gehen. .
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Bei einem Befehls— und Dat i
por oinen Befehls enzugriff von der BIU; hat der Datenzugriff die
ziidLadeE“eines neuen.Befehls in den FIFO, wdhrend der alte noch ausgefiihrt
‘edo;heg oht die Arbe1t§1eistung wesentlich. Nschteilig wirkt sich 'der FIFO
3 ann aus, wenn viele Verzweigungsbefehle (JMP, CALL) im Programm sind

lgemeine Register

ese Registergruppe besteht aus den 16-Bit-Registern AX, BX, CX und DX und
ent zur Realisierung arithmetischer und logischer Operationen.
hre spezielle Eigenschaft besteht in der Moglichkeit, hdher— un
ytes getrennt adressieren zu kinnen. Die fufteilung erfolgt in eine H- und

d niederwertige

Der i ; A ‘
er im voraus geladene FIFQ verliert bei der Auswertung eines Verzweigungsbe-

fehls seine Giiltigkeit, da er diesen nicht berticksichtigt. ne L-Gruppe.
h Eriebnisse bestimmter Operationen.

Eine weifere Auf : . . o as Akkumulatorregister AX beinhaltet auc
ufgabe. der BIU ist die Generierung der Adresse. Sie wird durch aten bei E|A Befehlen werden nur iiber das A¥-Register transferiert.

igﬁ;tizg zines Oif;ets (Inhalt des Befehls=z#hlers oder direkt im Befehl entha
] em um it links verschobe : i i
5. S5 gemilont. orene perg nen Inhalt eines Segmentregisters (Cs, b

ointer— und Index—Register

iese Registergruppe besteht aus dem SP, BP, SI und DI-Register (P-Gruppe,
~Gruppe). Sie beinhalten im allgemeinen 0ffset— oder Bagis—Adressen zur Berech—
ung einer Adresse innerhalb eines Segments. -

as SP-Register adressiert immer relativ zum Inhalt des Stacksegment-Registers
5S), ebenso das BP-Register, wenn Xeine andere Vereinbarung vom Programmierer

EU = Ausfiihrungseinheit

Sie verarbeitet die i : V
Sie yere ie von der BIU g%lleferten Daten entsprechend der anliegende

Die ALUVbenutzt als Zwischenspeicher das Operandenregister. . etroffen wird.

n String-Befehlen adressiert das SI-Register immer relativ zum Datensegment—
egister DS (Quelle), wahrend das DI-Register relativ zum Extrasegment-Register

Steuereinheit
5 adressiert.

ie 4 Register kbnnen ebenfalls als allgemeine Register bei arithmetischen und

Sie .
steuert den Datenaustausch zwischen den zueinander asynchron arbeitenden
) ogischen Operationen verwendet werden.

EIU und EH und efzeugt alle nbtigen Bussteuersignale.
eu gegeniiber fritheren Prozessoren ist, daB die Steuerlogik nicht mehr festver

drahtet ist, sonderg durch .ein Mikroprogramm realisiert wird. :
Normalfall Spezialfall
Registersatz . - : . i i , (keine spezielle Vereinbarung (spezielle Vereinbarung, Override prefix
: : ‘ : getroffen) getroffen)
B . . Kein Sprungbefehl Sprungbeféhl
. Register l relativ zu ) - P .
AH AL AX — Register (4 = Accumulator) Register ... relétlv Zu ‘relgtlv ZU .
o - - . l Register ... Register ...
) : BX —~ Register (B = Base)-
. CH _CL CX - Register (C = Counter) ’ SP\ gs 55 C -
H DL DX - Ree . BP . 85 , BS, C3 -
D egister (D = Date) ST DS S8, ES, C3 D3 -
: . DI DS 33, E3, C8 ES
SP Stackpointer Befehlszghler 1P
BP Basepointer :
ST S Br adressiert relativ zum Tnhalt des Codesegment-Registzrs (S einen Speicher—
ource—Index bereich von 64 K Byte. ‘
DI i i
Destination-Index (IP + CS = aktueller Befenl!)
Ip Instruction pointer (Befehlszihler) \
FH FL . Flagwort
o] N Code - Segment-Register i
DS Daten — Segment-Register
SS Stack — Segment-Register
ES Extra — Segment-Register
Bild 2
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. 3 ird auf die
Flagwort er im 4 Bit nach links verschobene Inhalt eines Segmentreglsteii giiem o
15 ’ 0 ffsetadresse addiert. Somit kbnnen Segmente nur auf Adressen m .
] .
16 definiert werden.
Ll [ TToInII[T[sIa &P Jc] . achen von ‘ S ; e 1
h : iese Addition der beiden Registerinhalte ergibt die physische Adresse inner—
.. N halb eines Speicherbereiches von 1 MBytg- )
C : Ubertrags—flag(Carry—flag) Tual adressierbar liber 20 Bit (Adressleitungen).
P : Paritats—flag (Parity-flag) '
ZA I;ﬁfiﬁbggjg;i;g (4uxilliary-Carry-flag) Memory Segmentation Model
§ : Vorzeichen-flag (Sign-flag) 7 0
T : Trap-flag = iy F_EEFFH
Ist dieses Bit gesetzt, geht der Prozessor in den Single—Step—Betrieb, d.h i
nach der Ausfithrung eines jeden Befehles wird eine vom Anwender definierte Logicol i
Routine ausgefiihrt. (Siehe Seite 52 - 54) . ) Memoryspucc BUKE -Code Segmen
Dieses Bit kann nicht direkt im Flagwort gesetzt werden, sondern muf in de:
Stack geladen werden, wo beliebig manipuliert werden kann. .
—t XXX CH -
I : Interrupt enable-flag T T
Wird dieses Bit gesetzt, reagiert der Prozessor auf externe Interrupts; ]
sonst werden sie ignoriert. s
: - Stack Segment
D : Richtungsbit (Direction—flag) Displacemenf
Nur wichtig bei der Augfihrung von Stringbefehlen.
Es gibt an, ob eine Startadresse in Richtung fallender oder steigender l —
Adresse eines Datenblocks verarbeitet wird. - B g e A
D=1 steigend, D = # fallend. Qifset. Displacement T T__
]
- ! M5B
0 : Uberlauf-flag (0verflow—§1ag) _ . o o o o 0! Word o | Data Segment
@s wird gesetzt, wenn bei einer arithmetischen Operation im Ergebnis ein B -
Uber- oder Unterlauf auftritt. Selected cS 0000 BYTE
' ) Segment 95 0000
. . . Register ) 0S 0000 -
Gener;erung der Speicheradresse 3 0600 A P
Jeder Speicherzugriff findet innerhalb eines Segments von 64 K Byte statt. 1 —””—1
Es sind gleichzeitig & verschiedene Segmente definiert: | !
B / | } ) |— Exfra Da{a
— Codesegment (CS-Register zugeordnet) | IRdder = Segmen
- Stacksegment (SS-Register zugeordnet) ) ) / ! + :.
— Datensegment (DS-Register zugeordnet) | | —
— Extrasegment (ES-Register zugeordnet) 1 : — -3
‘ . i 1 00000H
Die zugeordneten Register enthalten jeweils die Anfangsadresse des Segments. 4

: 3 d ' Physical <
Immerhalb des Segments kann mit dem 16-Bit-0ffset (logische Adresse) adressiert . I i Adress o
werden. . . ) - i Latch ) ) )
Jeder Speicherzug:iff, abhingig von seiner Art, erfdlgt innerhalb eines spe— Segmentvoverride Prefix

ziellen Segments.

Es gibt auch die MSglichkeit, ein beliebiges Segment bei Datenzugriffen (nicht
Codezugriffen) im Befehl MOV zu spezifizieren. Dies geschieht durch den
"Oveyride Prefix" fir die Segmentregister SS, ES und .DS. CS wird vom System
nicht unterstiitzt.

010 1] reg |1,1]0
1 £5-00.CS=01, $5=10, DS=11!

~
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Use of Segment Override

(erscheint
l = nicht)
| Operand Default | With Override Prefix
IP (Code Address) [0 Nes
SP (Stack Address) » S8 -Nggg;
BP (Stack Address or Stack Marker) { SS BP + DS or ES or CS
g% ?; D% (nztsincluding strings) s ES, SS or CS
mplicit Source Address for |
Stoiaosy T b3S ES, S5 or CS
DI (Implicit Destination Address
ES
for Strings) tever
Bild 3

Systembeschreibung des 8086

1. PIN-Belegung

AD14
AD13
AD12
AD 11
AD10
AD g
AD 8
AD7
AD 6
ADS
AD 4
AD3
AD2
AD1
ADg
NMi

INTR
CLK

CPU 8086 im Maximum - Mode

N o= = o m a em
S Wy N~ — 0 ®

W N o o~ W -

-y

8086

40
39

38

37
36
35
34
33
32
3
30

2
P

28
27

26

25
24
23
22
21,

38

+5v o—gjaos [ cpy s
e——HAD1 | g AL o
AD 15 c>—%A02 8 laimsslae o
A16/S3 o—HAD3 fvax-  JAwsES
o—51AD4 (BHElSTE—o
AVI/se il | MODES
A18/35 o1 AD6
A19/56 o—214D7
BHES? o 7|"D8
£1ADs
MNIMX 5V 1ADI0
AD11
/RD
p—{AD12
IRQ/GT p{HOl—2Apy3
JRG/GT1 jnoaP 314Dk
LocK ~ Iwr [ 19}ARIS
D*—TE'CLK
152 Ml P—— =1 INTR
/$1 puRpP 251 MM ‘sp b2 o
Isp oen 23 RDY st pl—o
—= TEST 52 bi8
asp fuel sbged | [EsAZ
Qs1  pNm o—%?cRQ/GT] 951 TR
ITEST T i) LOCKkp
RE ADY g L RD p=—
RESET
c g
e
2 S
Eyfis
EL 2 iEx
_Bild &

15 — ADO

9}s6, A18]85
7ls4, 41653
Ausginge )

BHE|S7

idirektional)

Ausgang, 3—state)

PIN-Begchreibun,

~ Bus, auf dem Adressen und Daten im Imltiplexbetrieb iiber-

tragen werden.

- H aktiv

— Gehen bei "Interrupt-acknowledge'- oder "Hold-acknowledge"
Zyklus in den 3-state-Zustand. .

— Wzhrend T1 eines Speéicherzugriffs werden die 4 htherwerti-
gen Adressbits 419 — A16 iibertragen.

— Wdghrend T1 einer E|A—Operation werden diese Leitungen L

— Bei Speicherzugriffen oder E|A—Operationen werden wihrend
T2, T3, TW und T4 auf diesen Leitungen Statusinformationen
der CPU iibertragen. ' : .

— Gehen bei "Interrupt-acknowledge"- oder "Hold-acknowledge"
Zyklus in den 3-state-Zustand. (siehe dazu Séite 42)

- Wshrend T1, ibertragen BHE (Bus high enable) und das Adress—
bit AC die Information, ob auf dem Speicher ein Byte— oder
Wortzugriff erfolgt.

- Die:Statusinformation S7 ist wihrend T2, T3, T4 verfiighar
(siehe Seite 43) :

— Lese-Signal, dient zur Ausfithrung eines Speicher—Lese— oder
E!A~Lesezyklus, abhiingig vom Status des /52-Pin.

— Mit diesem Signal werden Daten von der Peripherie gelesen,
die auf den 8086-Bus geschaltet ist.

— Aktiv 1T, wihrend Lesezyklus bei T2, T3 und TW.

- Aktiv H, solange sich der Bus im 3-sbtate-Zustand befindet.

— Geht bei "Hold—aoknowledgeﬁ Zyklus in den 3-state—Zustand.

— Quittungssignal des adressierten Speichers oder einer
Peripherie nach Abschlufl eines Datentransfers.

— Solange READY (aktiv H) L ist, legt die CPU Wartezyklen
TW 2in.

— Flankengetriggerter Bingang (positive Flanke triggert), der
wihrend des letzten Taktzyklus eines jeden Befehls abgefragt
wird, um zu entscheiden, ob der Prozessor in eine Inter—
ruptsequenz eintreten mul.

— Dieser Eingang kann mittels Software maskiert oder freige-—
geben werden (Riicksetzen oder ‘Setzen der Interrupt—enable—

Bits im Flagwort).

— Wird wshrend des WAIT-Befehls abgefragt.

— Schaltet /TEST nach L wird die Programmabarbeitung fortge-—
setzt, sonst bleibt der Prozessor in einer Warteschleife.

_ /TEST wird intern synchronisiert mit der negativen Flanke
eines jeden Taktzyklus. ’ ,

— Eine positive Flanke an diesem Eingang 16st einen Interrupt
des Typ 2 aus (siehe Seite 53).
_ NMT kann intern nicht maskiert werden und hat hichste

Prioritéat.
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1

RESET — Dieses Si i i .

: gnal ist aktiv H und muB mindestens 4 Taktz k1
(Eingang) andauern, um die Prozessoraktivitit in gewlinschter WZis:n

zu unterbrechen.
— Es wird CPU intern synchronisiert (siehe dazu Seite 43)
CIK — Systemtakteingang im T £ltni o
(Bingang) gang im Tastverhiltnis 2.1*7
; ™ ) 12 |
/ L«S..A.. '

MN!/MX — Legt die Betriebsart des 8086 fest.
(Bingang) - MN|[/MX = 5 V: Minimum—Mode

MN|/MX = 0 V: Maximum-Mode

In den einzelnen Betfiebsarten werden

zugeordnet.

g;ewiiégende B;sch;eib;ng von Pin-Funktionen bezieht sich auf den Minimum-Mode
en nur die Pin-Funktionen beschrieb di i i i

reieriden mur d ] ieben, die fiir diese Betriebsart be—

gleiche Pins verschiedenen Funktionen

M|/10
(Ausgang, 3-state)

- Legt den‘Speicher— oder EA-Zugriff fest.
- M|/I0 = L: B|A-Zugriff
M|/I0 = H: Speicherzugriff

0CK
usgang)

in-|Ausginge)

l

— Der Bus kann von einem anderen Master angefordert werden.
— Aktiv H. X

— ("Hold-acknowledge'"). Nach dem Aktivieren des Hold-Signals

sendet der Prozessor als Quittung das HLDA-Signal, aktiv H
wihrend T1 oder T4. Zugleich werden der Bus und Steuerlei-
tungen hochohmig. " -

— Nach Riicknahme der HOLD-Anforderung nimmt der Prozessor das
HLDA-Signal zuriick und belegt Bus und Steuerleitungen.

e foléende Beschreibung von Pin~Funktionen bezieht sich auf den Maximum-Mode.
werden nur die fiir diese Betriebsart spezifischen Pin—Funktionen beschrieben.

— Bind Statusinformationen der CPU.

- Aktiv L
— Gehen wihrend "Hold-acknowledge" in den 3—state—Zustand.

— Diese REQUEST|GRANT (Anforderung|Ubergabe) Pins werden von
anderen am Bus angeschlossenen Rechnern bendtigt, um eine
Busfreigabe am Ende €ines Buszyklus zu erreichen.

~ /RQ|/GT0 besitzt die hohere Prioritit.

~ Mit aktiv L kann die CPU fir einen Buszyklus den Bus bele—
gen und damit den Buszugriff fiir andere Master sperren.

— Dieses Signal wird durch den LOCK—Prefix‘'eines Befehls ak—
tiviert und bleibt aktiv, bis der n#dchste Befehl aus dem

FIFO geholt wird. .
— Wdhrend einer "Hold-acknowledge"—Sequenz ist LOCK im

3-state-Zustand.

- 8ind Status-Informationen iiber den Zustand des CPU internen
Befehls~FIFQ. (Siehe dazu Seite 42)

. Statusinformationen

éXR - Schrgiben —=- Speicher oder B|A-FEinheiten
usgang) - /WR 1sf aktiv L in jedem T2, T3 und TW eines Schreibzugrif,
— Geht widhrend "Hold—acknowledge" in den 3~state-Zustand.
/INTA — Lesesi i . ]
gnal fir Interruptvektoren wihrend 4 " —
acknowledge"-Zyklus. ee "interrupt
— Geht wihrend "Hold—acknowledge" in den 3-state-Zustand.
ALE — Dient zum Abspeichern der Adresse in ein Register.
(Ausgang) . = Wéhrend T1 eines Buszyklus ist ALE altiv H.
‘ ! s, /51, /S0
DT|/R _ ~ Daten senden|-empfangen
(Ausgang) ~ DT}/R = L: CPU liest Daten vom Bus
- DT|/R = H: CPU sendet Daten zum Bus.
/DEN — Das Zeitverhalten dieses Signals entspriéht dem Signal
(Ausgang) M|/I0 (3-state-Zustand wihrend "Hold-acknowledge"). Es

zeigt an, wann die von der CPU auf den Bus gelegten Daten
gliltig sind. ' ’

, ~ /DEN ist aktiv I wihrend Speicher— und EIA—Zyklen und wih—

\ rend jedem /INTA~Zyklus.

- W?hrend eines /INTA- oder Lesezyklus ist '/DEN von Mitte T2
bis Mitte T4 giiltig, dagegen ist /DEN wihrend eines Schreib
zyklus von Anfang T2 bis Mitte T4 gliltig.

.~ Wahrend "Hold-acknowledge" ist /LEN im 3-state—Zustand.

i

40

8ind nur im Maximum-Mode definiert und wihrend T4, T4 und

T2 aktiv.

Sie gehen wihrend T3 oder TW in den passiven Zustand iiber,
wenn das READY-Signal H ist.

Sie werden vom 8288 benttigt, um Steuersignale fiir Speicher-
odér ElA—Zugriff zZu- generieren.

Jeder Wechsel von /S2, /S41 oder /SO wihrend T4 zeigt den Be-—
ginn eines neuen Buszyklus an, widhrend der Ubergang in den
passiven Zustand bei T3 oder TW das Ende des Buszyklus an—

zeigt. : P
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Statussignale

/s2 | /51 | /s0 ! CPU ~ Zyklus 8288 — Signale
o1 0 10 Unterbrechungsannahme /INTA

0 0 1 B|A-Port lesen /I0RC

0 1 0 E]A-Port schreiben /I0WC,/ATOWC

0 1 1 Halt ) -

1 8] G Befehlskode lesen /MBDC

1 2 1 Speicherplatz lesen /MRDC

1 1 0 Speicherplatz schreiben /MWTC, /AMWC

1 1 1 passiv -

219156, 418]55, a17]84, 416]53

Auf diesen Leitungen werden Adressen und Statusinformationen iibertragen.

Wahrend T1 konnen die 4 htherwertigen Adressbits an diesen Pins abgenommen

werden.

W%hrend EiA—Operationen sind diese Pins auf L geschaltet; anderérseits ktnnen
wéhrend T2, T3, TW und T4 bei Speicherzugriffen Statusinformationen abgenommen

werden.

Der Status des Interrupt-Enable-Flag-Bit (S5) wird bei Beginn eines. jeden Talkt-

zyklus CIK angezeigt.

A17]54 und A16|S3 werden wir folgt dekodiert:

sS4 | 83 - Segmentregister

9 0 ES

0 11 s

4 0 CsS odgr keines (ElA oder Unterbrechung)
o |1 s’ ‘

Q81, QS0

Sind nur im Maximum-Mode definiert und geben AufschluB iiber den Status des
CPU-internen FIF0-—Speichers:

1050 | G31 Zustand des FIFO-Speichers
0 0 Wihrend des letzten Taktzyklus wurde nichts aus
dem FIF0-Speicher entnommen.
 0 1 Das aus dem FIFO-Speicher entnommene Byte war
das erste Byte eines Befehls .
1 9] Der FIF0-Speicher ist Teer geworden.
1 1 Das aus dem FIF0-Speicher entnommene Byte war
N nicht dag erste Byte eines Befehls.

Der FIFO-Speicherstatus ist wihrend des\Taktzyklus giltig, der
dem folgt, in dem die angegebene Aktivitat stattfand.

42

57

r dieses Pin werden im-Multiplexbetrieb 2 unterschiedliche Signale iibertra—

end T1 ist /BHE aktiv und wihrend T2, T3 und T4 steht die Statusinformation

zur: Verfiigung.
ses Statusbit fithrt L wihrend T1 des ersten "Interrupt—acknowledge"-Zyklus.

7t. noch unbenutzt!)

/BHE {1 AO iibertragene Bytes
0 0 beide Bytes (Wortzugriff)
0 1 hﬁherwertiges‘Byte in|aus ungerader Adresse
1 0 niederwertiges Byte inlaus gerader Adresse
1 1 keine

RESET—, HALT-Funktion

ET-Funktion

1 der Prozessor neu initialisiert werden, muf die RESET-Leitung (Pin 21)
destens 4 Taktzyklen auf H gélegt werden. .

d mit dem Einschalten der CPU zugleich die RESET-Leitung aktividert, so muf
mindestens bis 50 ns.nach Stabilisierung der + 5V auf H liegen.

der ansteigenden Flanke des RESET-Signals unterbricht der Prozessor seine
ration und bleibt gesperrt, solange H am RESET-Pin anlieght. Mit der abfal-
den Flanke wird eine interne RESET-Sequenz von ungefzhr 10 Taktzyklen ge—
artet. Diese Sequenz endet damit, daf die Register wie folgt initialisiert

Flags = OOO0CH ) . R

e - TFFFH ) Interrupt und Single-Step maskiert
- IP = 0000H ) .

os - FFFFH ) Start bei Adresse FFFFOH

85 = 000CH

ES = Q000H

le anderen Register bleiben von der RESET-Sequenz unberithrt. Wird der Inter-’
pteingang INTR (Pin 18) frither als 9 Taktzyklen nach der abfallenden Flanke
des RESET-Signals aktiviert, so kann der Prozessor noch einen Befehl vor der
aktion auf den Interrupt ausfithren.

> nicht maskierbare Interrupteingang NMI (Pin 17) darf nicht frither als
Taktzyklen nach dem RESET-Ende aktiviert werden.

IT-Funktion
Nach Ausfiilhrung eines HALT-Befehls wird die weitere Befehlsausfithrung angehal-

0.
» 8086 verlaBt den HALT-Zustand nicht, wenn der Bus iiber HOLD bzw. RQ|GT ange-
rdert wird. Bin Interrupt- oder RESET-Signal hebt den HALT-Zustand wieder auf.
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5. Maximum-Betriebsart (MN|/MX = Low)

Die von der CPU iiber /S2, /S1 od.
i er /SO ab
einem Bus—Controller (82é8) zur Generie

/DE

werden.
SP ) .
[“_l 8288 (8us Controller)
CLK  /INTA
Clk 50 IS6  /MRDC
8284 mmexgy] 1St Jis1 . Mwre
I REsET| IS2 /S2° JIORC
: DEN nowc ]
D
8086 AE_-/ER
STB
A13~ A6 N 8282 F——————
oderz A s
D15s-pg 8283
/BHE

8286
oder
8287

Maximum-Mode eines 8086-Systems

6. REQUEST-Funktion

Bild 5-

gegebene Statusinformation muB in
rung der Bussteuersignale verarbeiti

" JINTA

IMRDC

IMwTC
[ORC
liewce

A9~ Ag.

D15~ D

In der Maximum-Betriebsart erfoigt die Busanforderlmg und Quittﬁng {iber

/RQVGTO oder /RQ|/GT1. Der dafiir vorgesehene Mechanis
menwirken von 8086 und 8087 als Koprozessor entwickelt

mus wurde»fiir das Zusa

Die Busanforderung und Quittung erfolgt iiber eine einzige Leitung

CLK

/RQ/GT

Hoprazessor
fordert BUS

CPY gibt
Baus frei

* Impulsdiagramm der REQUEST-PFunktion

44

Koprozessar
gibt BUS frei

Bild 6

Ausgabesystem

B gibt 2 Arten der E|A-Organisation

_ I‘O Mapped I[O =

Memory Mapped I|0

Pei diesem Verfahren erfolgt der Zugriff auf EIA—Pbrts ‘wie auf einen Speicher.

Bei Verwendung des 8205 (Dekodierbaustein) kdnnen 24 16-Bit-Ports oder 46
8 Bit-Ports adressiert werden.- Der Adressenbereich fiir diese Ports reicht im

vorliegenden Fall von 400H bis 43FH. N
A10 und A14 selektieren das ElA-System, wihrend /BHE und A0 zur Byteauswahl

innerhalb eines Wortes dienen.

1|0 Mapped T{0

Dieses Verfahren verlangt die Unterscheidung zwischen Speicher— oder ElA—Zu—
griff, was durch das Signal M|/10 geschieht

8. Bussystem

Ter 8086 besitzt einen gemeinsamen Adress— und Datenbus, der im Multiplexbetrieb
arbeitet. Jeder Prozessor-Buszyklus besteht aus & Taktzyklen (CIK) T1 - Th.
Wihrend T4 wird von der CPU die Adresse auf den Bus gelegt, die mit der negati-
ven Flanke von ALE (Adress-Latch-Enable) in ein Latch iibernommen werden kann.
Mit den Taktzyklen T3, T4 werden die Daten auf dem Bus transferiert, wihrend

T2 vor allem fiir das Umschalten der Busrichtung fir eine Leseoperation benttigt
wird. Ist das Signal READY noch aktiv (lange Zugriffszeit des Speichers oder
der Peripherie), so werden zwischen T3 und T4 Wartezyklen (TW) eingefigt.
Wahrend T4 eines jeden Buszyklus wird das Signal ALE vom 8288 (Bus—Controller)
generiert. Mit der abfallenden Flanke dieses Signals kann die Adresse und Sta—
tusinformation abgespeichert werden.
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Je————in Bus zykivs —
T T2 T3 12
CLK 2 A W A N e [ L
A n:‘q//;z; ;;;/53 ) 1—(aoresserton STATUs Our
AD15 - ADg - = ﬁ"__—fﬂﬂ@"‘_'—_
ALE | - /—__-
M /10 ;oQ: VOREAD, HISH = MiMory RisD K
/AD L /]
oT/R A [o_C
' 1oEN. 7 L [T 2
. Lese Zyklus Bild 7
fo————  _EinBus Zyklus — |
T1 T2 73 Te
CLk AN WY A -
fr:://ss.:.’;,d;g;ﬁr —)—{Avoressmnm ot __StAtus our, | pte
Agﬁ -Apg :}——@:ﬂeson \ DATA_OUT —
ALE o
- M/ID Low /B WRITE HiaH < MENORY WATTE
/RD /—-_—
ovR __7 0
/DEN __ \_ T

Schreib  Zyklus

46

Bild 8

T

pe———————————— Ein Bus Zyklus

\

T2 T3 ’

T4

\

WAIT  Zyklus

T4 oder T1

/ZJL

“ HOLD/ HLDA Zyklus

e Erater Interrupt Actnowledge BUS - ZyKIUS e Zweiter Inferrupt Acknowledge Bus - Zyklus »|

T

Wan Biant

Bild 9

Bild 10

73 Th

—

T1 T2 T3 T4 T T2
N /_"‘l [
N/t U
T\ /
v I ~\

Interrupt Acknowledge Folge
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{ Vektor- Typ

- Bild 11



T T2 T3 T4
T1 12 TS Ttw| Te 0 QT 42
CLK _ N ' M }[——\ /(4 . ]
asnase X T X 1X_ T XTC — H2 =
8085 152/51,50 1 _ / o ; i ' X X X
e s, w153 — XX ' jiel (& | __
i S
- : ® 98 -
: | %( ) T @53,‘57 ! E
8086 4o~ 4% e | _sion {_om m, Aoy \ _* @ ! ®
RD A\ /e :
bR 1\ T ./f__
'82“ /MROCAQRC JINTA, JAMWC JALO WC \ T (A© @ @u' @ @
DEN / —
E— Ag-AlS - DATA N
T Le 1@l |
Bussignale im Maximum Mode ‘ .
® O15) = Tl
X —
® ® @
| —____ : (  POINTER j—C .
® _ ,

unguitige  Adresse

48 8086 Zeitverhalten im Maximum-Mode Bild 13
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RZ) ~—
NM]
INTR
/TEST

Voreinstellzeit flir asynchrorie Signale ‘Bild 14

ok

) /LOCK

Zeitverhalten des /LOCK-Signals

L ®

etk 7Y [ \ L T
_ ) @ :
T® ] B
— |
FQWT Puls 1 Puls 2 ~ N\ Puisa/
Reguest Grant ‘ Release '
(Aufforderung) {Bewilligung) (Freigabe)
— ~ ¢ , 2
. 8086 Coprozessor
; { F ¥,
Zeitverhalten fiir REQUEST|GRANT-Folge Bild 16

Dynamische Xennwerte des

8086

50

Parameter Min Max | Ein—- | Testbedingung
heit

|Takt—Periode (TP) 200 * | 500 | ns
Takt-Anstiegszeit 10 ns v.1,0 bis 3,5 ¥
-{Takt—Abfallzeit 10 ns v.3,5 bis 1,0 Vt
Talt-H-Zeit (/3mR)42 ns
Talcb-1-Zeit (%/31P)-15 ns
Adressen-Binschaltzeit 10 " 110 | ns
Status-Einschaltzeit 10 110 ns

v Status—Ausschaltzeit 10 130 ns CL=20—1 00pF
Daten—FEinschaltzeit 10 110 ns fiir Ausginge
Daten—Haltezeit 10 ns ‘
Ready—Ausschaltzeit vor T -8 ns
Ready—aktiv bis Status aus 110 ns

- Reaciy——Haltezei‘t / 30 ns
Ready—Voreinstellzeit (2/3TP)—15 ns
AdreB-Abschaltzeit 7 10 80 ns
Daten—Voreinstellzelt 30 ns
Daten-Haltezeit: 10 ns
RD-FEinschaltzeit 10 105 ns
AdreB-Abschaltung zu RD 0 ns
RD-Dauer 2TP —- 75 ns
RD-Ausschaltzeit 10 150 ns
RD inaktiv zu nichst.Ad. TP - 45 ns
Voreinstellzeit fir NMI, ) 30 ns

INTR, /TEST N
Grant—Release-Abstand TP ns
Grant-Request—Abstand TP ns
Voreinstellzeit fiir Réquest 30 ns
Haltezei‘E fiir Request 40 ns
Grant-Finstellzeit 85 ns
Grant—Ausschaltzeit 85 ns
Request—Grant—Abstand TP ns
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Statische Kepnwerte des 8086

Tabelle dei Uﬁterbrechnunzsvéktoren

Speicheradresse
Sym— Parameter Min Max Ein- Testbedingung ‘
bol heit | 3FE=1023 S 255 Vektor 255
- 3FC IP 255 o
VIL L am Eingang -0,5 +0,8 v ‘ -
_ : ! L fir Anwender
Viy | H am Eingang 2,0 | Voo 40,5 v ' i_, — verfiighar
§ 82 - 83 : ’ - Vekt 32
Vo, | T am Ausgang 0,45 V| I, =20m 80 - 81 1 1P 30 eror
v - : - : o
OH H am Ausgang 2,4 v IOH.— 400 nA 7E — 7P gi %1 J - Vektor 31
Iy, | Betriebsstrom 340 | ma | T, = - — 1] '
- 4 ! 1 reserviert
ILI Eingangsreststrom + 10 mA oV < gl
16 - 17 cs 5
ILO Ausgangsreststrom + 10 mA 0,45V 1~ 15 | . 15 Vektor 5
Vo | L fir Takt -0,5 +0,6 v 42 - 13 CS 4 Vektor & {berlaut
- 10 - 11 IP &
VCH H fir Takt 3,9 VCC +1,0 v . .
. - ifpunkt (Software-Int.)
v Betriebsspannung 4,5 5,5 v | ¢°c < oE - OF Velctor 3 Prafpunlct (Softus
cC 0C -~ 0D
CIN Eingangs#apazitét 1Q pF fc = 1MHz 0A - OB } Vektor 2 NMT
. ; _0
CIO Kapazitiat am Ausgang 20 pF 'fc = 1MHz 08 o
06 — 07 Vektor 1 Binzelschritt
04.— 05
9. Interrupt— und Trapstruktur 02 - 03 CS-Wert, Vektor O Vektor. O ‘Divisions—Féhler
- 00 - 01 IP-Wert,Vektor O

Bs ist sowohl die Bearbeitung von Interrupts als auch die verschiedener Trap
funktionen mdglich.

Die Architektur des 8086 bietet 256 Interruptebenen einschlieBlich Trapfunkt
nen und Softwareinterrupts.
Das folgende Bild zeigt die Speicherbelegung mit dem Interruptvektor. Jedes

Vektorelement besteht aus 4 Bytes, wobei jeweils 2 fiir die Segment— und Offset
adresse vorgesehen sind. : ’

Interrupts konnen iiber 2 Fingange in die CPU gelangen:

NMI  nicht maskierbarer Interrupt (hat hochste Prioritdt)
INTR maskierbarer vektorierter Interrupt

ie Reaktion der CPU auf einen Interrupt oder Trap ist gleich:

Unterbrechuggsannahﬁezeiten

Die Inhalte des Befehlszdhlers IP, des Codesegmentregisters CS und des
Plagworts werden in den Stack geladen. i )
'Dasggnterruptflag IF und Trapflag TF im Plagwort werden mit 0 geladen.
Damit ist der Interrupteingang INTR maskiert (gisgerrt).

Ip d CS werden aus dem Interruptvektor neu gg al eg. ) ) ~
Mitugem Befehl IRET kann aus der Interruptroutine wieder in das unter
brochene Programm zuriickgekehrt werden. . )

I;OCCS und dis Flagwort werden wieder mit den im Stack abgglegten Werten
geiaden. Das bedeutet, dal INTR erneut freigegeben ist. (Mit den Befehlen
§7T : IF = 1, CLI : IF = 0).

Unterbrechungsklasse Verarbeitungszeit

61 Takizyklen
50 Taktzyklen .
51 Taktzyklen
52 Talktzyklen
53 Taktzyklen
. 50 Taktzyklen

Externe maskierbare Unterbrechung
Nicht maskierbare Unterbrechung (NMI)
INT-Befehl (mit Vektor) ’
INT-Befehl (Typ 3)
INTO-Befehl
Einzelschritt
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Herdware - Interrupte 0. Aufbau Befehlscode, Adressierungsarten, Befehlssatz

— Vektorierte Interrupts

Sie werden iiber den Eingang INTR in die CPU iibertragen. Quittiert sie die
CPU, so muB im n#chsten Schritt von der den Interrupt erzeugenden Peripher

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4

ein 8-Bit-Vektor, der die Interruptebene angibt, iiber den Datenbus in die — o ]

CPU ibertragen werdén. In der CPU wird dieser Vektor mit 4 multipliziert unl [ I “I l : ‘ | I | L Disp|Data l H Disp|Data |~
. ergibt die Adresse eines 4 Byte langen Interruptvektors. Fir diese Interry -

sind die Interruptebenen 5 - 255 vorgesehen. Die Ebenen 0 — 4 sind Trapfunk OPCODE D| W| MOD|{ REG R|M

tionen vorbehalten.

Registeroperand

— Nicht maskierbarer Interrupt ’ Registeroperand )

Der Eingang NMI kann nicht maskiert (gesperrt) werden. Auch wird in der In Registermode | Speichermode

ruptsequenz kein Vektor in die CPU Ubertragen, sondern die CPU generiert i WOrtIByte Operation

tern einen Vektor fiir die Interruptebene 2. ’

: Richtung eines Datentransfers

- RESET-Funktion Befehlscode .

Die CPU wird zurﬁckgese%zt und bestimmte Register werden initialisiert:

FW (Flagwort) = .0000H

IP (Befehlszihler) = 0000H , ’

Byte 5 © Byte 6

€8 (Code—Segment) = FFFFH

DS (Daten-Segment) = 0000H L Data H Data

S8 (Stacke—Segment) = 0000H

ES (Extra—Segment) = O0000H ]

D OPCODE: legt den Befehlstyp fest (z.B. ADD, XCR usw.)
— Trapfunktionen .
‘ ‘ ¥ ) . D-Feld: 0 Das Reg.-Peld enthdlt die Befehlsquelle
Beim Auftreten eines Traps generiert die CPU den zugehdrigen Vektor.

Der 8086 bietet 5 verschiedene Trapfunktionen: 1 Das Reg.-Feld enthilt das Befehlsziel

- DBZ : Division durch 0 (Vektor 0) § in Verbindung mit W-PFeld

- 85 : Einzelschritt . ' (Vektor 1) 0: keine Zeichenerweiterung

— NMI : Nicht maskierbarer Interrupt (Vektor 2) -~ 1: Zeichenerweiterung von 8 bit auf 16 bit
- OBII: Software-Interrupt (Vektor 3) immediate data, wenn W =1

— I00 : Interrupt bei Uberlauf (Overflow) (Vektor 4) V 0: Shift-Rotate — Zshler 1

1: Shift-Rotate — Zshler ist im CL Register enthalten

7 Vergleich des Zero-Flags mit den Repeat— und Looprefehlen
0: 2 - Plag. = 0
1: Z — Flag = 1

W-Feld: 0 Befehl arbeitet mit Bytedaten
1 Befehl arbeitet mit Wortdaten
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MOD 0.0 Speichermode, keine Verschiebung X

0 1 Speichermode, 8-bit-Verschiebung & oy g z 3 E g of?
. I o @ .
1 0 Speichermode, 16-bit-Verschiebung ® & g o b 2 S -
e o @ o o & P *
1 1. Registermode g o z 58 = by H
B = ] & o . =
. N =% <] =
* auBer, wenn R|M = 110 —~ 16~bit-Verschiebung % 3 & 2, o ’g E
. ’ e @ o = el [ ©
) 4 = 2] =
REG — definiert Register, welches einem Befehlsoperanden entspricht = E’ ® 3 & §, %
7 : = B a
REG W =0 W= 1 g
000 AL AX &
001 CL CcX
010 DL DX
f o1 BL BX = = . o | o
100 AH SP =] 2|5 5 =4 g 2| w
101 Ch PP Blg 12 1S S 219 a o Y
110 DH ST I B =] SE! H gl | o
. — s» o ® =S = <
11 “BH DI . 8l 2 S 2|5 3 | E
~ (el | EE| | R g TELE
518 RS I8 @ |5 o =
- kann zur Erweiterung des Opcode und zur Bestimmung des Operations- a-m Sy Sl =4 s
types benutzt werden. = =
RIM Register|Memofy — Feld
— in Verbindung mit MOD-Feld zu betrachten
— Registermode: ~y H|M bestimmt 2. Registeroperand y
-~ Speichermode: ~ R]M bestimmt die effektive Adresse des Speicher~ | E -
operanden R o =
£ ®
MOD = 11 Effektive Adressenbestimmung 5 %
R|M ||.W=0 | W=1 MOD=00 MOD=01 MOD=10 = K
000 AL AX (BX)+(S1) (BX)+(S1)+D8 (BX)+(SI)+D16
001 CL CX (BX)+(D1) (BX)+(DI)+D8 (BX)+(DI)+D16*
010 ||| oL | Dx |, (BR)+(ST) (BP)+(SI)+D8 (BP)+(ST)+D16
011 BL BX (BP)+(DI) (BP)+(DI)+D8 (BRP)+(DI)+D16
100 ||| 45 | sp (sI) [ (sD+m8 (51)+D16
101 CH BP (DI) (DI)+D8 (DI)+D16
- 110 DH SI DIRECT (BP)+D8 ' (BP)+D16 %?
ADRESS g o
. S
111 BH7{ DI J (BX. ‘[_(BX)+D8 / (BX)+D16 2
L Register-indirekt mit Displacement "

Indizierte Register—indirekt mit Displacement —-

“Register-indirekt
Indiziert-Register—indirekt

Register—direkt ~

Byte 3-6 enthalten den Verschiebungswert des Speicheroperanden und/oder den
tuellen Wert eines unmittelbaren konstanten Operanden |
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Art Befehl Register

lgemeine Transfers

OPCODE
_

String Adressing

SOURCE EA
DESTINATION EA

it diesen Befehlen (Ausnahme XCHG) kann auf den Inhalt von Segment-
registern zugegriffen werden. ’

fithrt einen Byte— oder Worttransfer aus,

dienen der Bearbeitung des Stacks.

~ XCHG vertauscht einen Quelloperanden mit einem Zieloperanden;

OPCODE | DATA

PORT. ADRESS -

I|0 Port Adressing

— Direct Port Adressing

‘Akkumulator—épezifische Transfers

14dt ein Byte oder Wort von einem I|0-Port in den Akkumulator.
transferiert ein Byte oder Wort vom Akkumulator zu einem I]O—Port.‘
filhrt eine Tabellenoperation durch. Der Inhalt des Al-Registers
wird als Index fiir eine Tabelle verwertet, die durch BX adressiert

~ Indirect Port
Adressing

[0PCODE |

DX Port Adress

wird. Der adressierte Operand wird nach AL geladen.

Mdress—-0bjekt~Transfers

transferiert die Quelladresse eines Quelloperanden zu einem Ziel—
operanden. Der Quelloperand mufl dabei ein Speicheroperand und der
Zieloperand ein 16-Bit-Register sein (kein Segmentregister).

Der Befehlssatz 14Bt sich in 6 funktionellé Gruppen aufteilen:

1.' Datentransfers 2. Arithmetische Befehle
3. Logische Befehle 4. Stringmanipulation
5. Programmsteuerbefehle - 6.

Prozessorsteuerbefehle

Bearbeitet werden kdnnen:

- Bits ~ .
-~ BCD-Zahlen ' ;
— ASCII-Zeichen
— Bytes
~ Worte

Datentransfers

Diese Gruppe 1liBt sich weiter unterteilen in:
- allgemeine Transfers
Akkumulator—spezifische Transfers

— Adress—-0Objekt Transfers
— Flagwort Transfers
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transferiert ein "Pointer-Objekt", das aus einer O0ffset— und Seg-
mentadresse besteht, aus dem Speicher in' ein Registerpaar. Die
Segmentadresse wird in das DS-Register und die 0ffsetadresse in,
ein zu definierendes 16-Bit-Register geladen. .

Flagwort Transfers

15dt das niederwertige Byte des Plagwortes in das AH-Register.
fithrt die umgekehrte Operation wie LAHF durch,

transferiert das Flagwort in den Stack.

holt das Flagwort aus dem Stack.

ithmetische Befehle

Addition

Subtraktion

Multiplikation

— Division

ktrmen 8- und 16-Bit-Operanden mit und ohne Vorzeichen verarbeitet werden.
gepackte oder ungepackte BCD-Zahlen verarbeiten zu ktnnen, wurden Korrektur—-
fehle fiir arithmetische Operationen inplementiert (z.B. AAA, AAD, AAM, AAS,
A, DAS).

e Addition und Subtraktion erfolgt wie bei 8-Bit-Prozessoren.

Multiplikation

~ 8-Bit Multiplikation: Der Akkumulator (AH,AL) enthilt das 16-Bit
. Ergebnis . =

~ 16-Bit Multiplikatidn: AX und DX enthalten das 32-Bit Ergebnis.-

59



2. Division

iederholungsbefehle

verzweigt zum Schleifenanfang, solange der Inhalt von CX nicht
Null ist.

wie LOOP, und das Z-Flag gesetzt ist.
wie LOOP; und das 7-Flag nicht“gesetzt ist.

~ 16-Bit|8-Bit: AX enthilt den 16-Bit-Dividend.
8-Bit-Divisor wird aus dem Speicher geladen.
Nach der Division enthilt AL den 8—B1t—Quot1enten (gan
. Zahl) und AH den Divisionsrest.

- 32—Bit|16—Bit: AX, DX enthalten den 32—Bit—DiVidend.
16-Bit-Divisor wird aus dem Speicher geladen.

Nach-der Division enth#lt AX den 16~B1t—Quot1enten und
DX den Divisionswert.

verzweigt zum Schleifenanfang, wenn der Inhalt des CX—Registers
Null ist.

Prozessorsteuerbefehle

- Logische Befehle

lag Opermtionen:

Einoperandenbefehle Wit den folgenden Befehlen knnen Flagbits manipuliert werden.

- NOT invertiert einen Operanden
— Schiebebefehle: z.B. SHL, SAL, SHR, SAR
Das CL-Register enth#lt die Zahl der Schiebezyklen .

- Rotierbefehle: =z.B. ROL, ROR, RCL, RCR
' ‘Im Gegensatz zu Schiebebefehlen rotieren die Operanden.

invertiert das C-Flag
setzt das C-Flag

setzt das C-Flag zurtick
setzt das D-Flag ‘
setzt das D-Flag zuriick
setzt das I-Flag

setzt das I-Flag zuriick

 Stringmanipulation

Alle Strlngbefehle benutzen das SI—Reglster zZur Adr6551erung des Quelloperan
den, wihrend das DI-Register auf den Zleloperanden zeigt. Im CX-Register stel

der Wiederholungsprefix. Mit dem HLT-Befehl geht der Prozessor in den Halt-Zustand,

der nur durch Interrupt oder Reset aufgehoben wird.
~ MOVSB (MOVSW) = transferiert ein Byte oder Wort im Speicher.

Der ESC-Befehl dient dazu, daB ein Hilfs—Prozessor seine

— CMPSB (CMPSW subtrahiert den Zielope den ell den. Das E
¢ ) iy inp e Flooeon vom Quelloperanden. Das Erge Befehle aus dem Befehlsstrom des 8086 entnehmen kann.

nis beeinflufit die Flags.
Beide Operanden bleiben unver#ndert.

— SCASB (SCASW) subtrahiert den Zieloperanden vom Inhalt des Akkumulators.

und beeinfluBt das Flagwort. Beide Operanden bleiben unver
andert.

- LODSB (LODSW)  transferiert einen Operanden in den Akkumulator.
— STOSB (STOSW) _ transferiert einen Operanden vom Akkumulator in den Speich

Der WAIT-Befehl hilt den Prozessor solange im Ruhestand,
wie /TEST inaktiv ist.

Pus Lock:- Mit einem Einbyte-Prefix vor jedem Befehl kann das

Lock-Signal des Prozessors fiir die Dauer des Befehls
aktiviert werden.

Programmsteuerbefehle

Es gibt 4 Gruppen

— Call-Befehle, Sprung-Befehle, Return—Befehle
— bedingungsabhingige Spriinge -

— Wiederholungsbefehle

~ Software-Interrupts und Return—Befehle.

Bis auf die Wiederholungsbefehle wird die Wirkungsweise dieser Steuerbefehle
als bekannt vorausgesetzt.
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Anzahl der Byte (0-64 K, geordnet nach
geraden Nr.), die vom Stack abgelegt

werden

unmittelbarer Wert (0-63), dieser wird
dekodiert im Befehl bei Nutzung durch
einen externen Prozessor

Befehlsformate RET
Begriff benutzt in Erklirung
Destination data transfer Ein Datenregister oder Datenspeicher= ESC
bit manipulation platz operiert mit diesem Befehl und
empfangt das Brgebnis der Operation
source . data transfer

" arithmetic ,
bit manipulation

Ein Register, Speicherplatz oder unmit
telbareér Wert wird in der Operation be
ndtigt, aber wird durch den Befehl nic
verdndert

eranden — Typen ,

(keine Operanden)

Y
T

register

reg 16

source-table XLAT . Name der Speicherﬁbérsetzungstabelle,
: adressiert durch Register BX

target JUP, CALL — Marke mit direkter Steuerung

(Ziel)

geg — reg

accumulator

— Register oder Speicherplatz (dessen
Inhalt die Adresse des Speicherplatze
ist) mit indirekter Steuerung

immediate
immed 8

short label

cond.transfer
(abhingig)

iteration control

(Wiederholg.)

memory

Marke mit abhéngiger Steverung mem 8

Sie liegt in dem Bereich -128 bis +128 mem 16

Bytes des ersten Byte des nachsten
Befehles ~ -

source—table

source—string

=T

dest—string/

* accumulator IN, oUT Register AX fiir Worttransport,
AL fiir Bytes '
port IN, ouT — IIO Portnr., die durch den unmittel~

DX.

baren Wert von 0-255 gekennzeichnet ‘short-label

ist
~ Register DX, enthdlt Portnr: im

Bereich 0-64 K near—label

— - far—label
source—string string ops. Name der Kette im Speicher, adressiert near—proc
durch Reg. SI; wird benutzt zur Kenn— £ roc
zeichnung von Wort- oder Byte—Ketten ar-p
und spezif. Segmentiiberliufe memptr. 16
dest-string string ops. Name der Kette im Speicher, adressiert memptr. 32
durch Reg. DI, nur zur Identifizierung
von Wort— oder Byteketten regptr. 16
- count shifts, roates Bitanzahl bei Verschiebe— und Rotations- at
befehlen, steht im Register CL (enthilt . Tepe
Wert im Bereich 0-255)
interrupt— "INT unmittelbarer Wert 0-255 zur Identifi- ,
type

zierung Interruptzeiger
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keine Opéranden werden eingeschrieben
8- oder 16-bit Register

16-bit Register . .
Segmentregister

Register AX odér AL

Konstante in den Bereich 0 — FEFFH
Konstante in den Bereich 0 - FFH

8- oder 16-bit Speicherplatz '

8-bit Speicherplatz

16-bit Speicherplatz

Name der 256 — Byte Ubersetzungstabelle

Name der Zeichenkette (adressiert durch das
Register SI)
Name ﬁef Zeichenkette (adressiert durch das
Register DI)

Register DX

Marke im Bereich des Befehlsendes
(128 bis +127 Bytes)

Marke im Current—-Code—Segment

Marke in einem anderen Code-Segment
Prozedure Current—Code-Segment
Prozedure fiir anderes Code-Segment

Wort, bestehend aus dem Offset in einem
Current—-Code—Segment

' | Offset und der
Doppelwort bestehepd aus dem O
Segment-Ba;e—Adresse in einem anderen Code-Segment

416-bit Hauptregister, bestehend aus dem Offset in
dem Current-Code—Segment

Kettenbefehl zur Wiederholung Prefix .

63




6. Zusammenstellung der Befehlsgruppen
’ Speicherstruktur

m 8086 ktnnen Wortoperanden und Befehle auf geraden oder ungeraden Adressen

bgelegt werden.

6.1. Klassifizierung nach Befehlsgruppen

1. Data Transfer Instructions

atenzugriffe

1DS our PUSH XTAT ie Bytes eines Wortoperanden werden so im Speicher abgelegt, daB das hther—
PUSHF ertige Byte auf der hiheren Adresse liegt.
hysikalisch besteht er aus 2 Hzlften, von denen eine Bytes mit gerader, die

LEA POP SAHF
) h _andere Bytes mit ungerader Adresse enthslt.

Bytes mit gerader Adresse werden auf der Bushilfte D7 - IO transferlert
Bytes mit ungerader Adresse auf der Bushélfte D15 — D8.

Die BUS-Interface~Einheit BIU steuert mit dem Adressbit A0 und der Steuer—

2. Arithmetik-Befehle

ABA ADD - DAS 1w

ﬁﬁﬁ ‘ QBW DEC MUL Jleitung BHE die Byte— oder Wortzugriffe auf den Speicher.
. CMP DIV ' '
NEG
ﬁgg SKE IDIV SBB  Bytezugriff
( INUL ° T suB ' :
deder Byteoperand wird in der CPU auf der niederwertigen Bushilfte trans—

3. Bit-Befehle foriert.

nor RCR o Sk
: SAR TES. )
OR ~ ROL ‘ SHL | SAT. YOR ungerade gerade - Adresse
4. Kettenbefehle AQ= 1 AQ=0
) ’ - Speicher- IBHE=0 I1BHE=0

CMPS MOVSB REPNE]RERNZ bereich
ﬁggg gEP 5CAS Byte 1

- EPE|REPZ S?OS Byte 2
5. Programms%euerbefehle .
CALL . JBE | JNA : : U
INT Jc | iﬁg - ggIJPE — ~Di13-D&_____ _D7-D9
%g}:g ; JCXZ JNE | JNZ LOOP
3 ATJNBE JE}IZ JNO LOOPE |1.00PZ '
JAE|INB JG | INLE INP|JPO LOOPNE | LOOPNZ '

JGE|JNL NS RET S CPU- :
bereich L 1 i

JB|JNAE JI | TNGE . Jo JLE|JING

6. CPU-Steuerbefehle

S%C CHC - LOCK : STD
D ESC STC .
OLT qm , §T1 ‘ WAIT i

Wortzugriff

7. Sonstige Befehle .
Wortoperanden konnen sowohl auf geraden als auch auf unggpaden Adressen .

liegen,

INTR SEGMENT
NMI S TREP ’
NOP INGLE STEPR Wort auf gerader Adresse )
Dieser Wortzugriff kann in einem Speicherzyklus erfolgen (A0 = 0, /BHE = 0).

Beide Byfes konnen unmittelbar iiber die jeweilige Bushilfte transferiert

werden.
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12. Bin— | Ausgabegtruktur

( ungerade . gerade Adresse

A0=1 AQ=0
/BHE-0 /BHE=1 Es gibt 2 Betriebsarten der EIA—Organisation:
Speicher - P : - ~ .
bereich { {hoherwertiges Byte |niederwertiges Byte }Worf ~ Ein-|Ausgabe mit speziellen Befehlen
~ Memory Mapped I]O
\ ‘ '
— _[_)1 —__DS X D7%D0 Ein—lAusgabe mit speziellen Befehlen
/ Bs steht ein Adressraum von 64 K zur Verfiligung. Die Adressierung geschieht )
ﬂ ohne Segmentregister, so daB die hdherwertigen 4 Adressbits der 20-Bit-Adresse
cPU - - . bei Ein-|Ausgabe immer "0" sind.
Bereich é L ] ] Jur Programmierung dieser Art der Ein——%Ausgabe gibt es die Befehle IN und OUT.
: ) Jie Portadresse kann unmittelbar im Befehl, oder im DX-Register stehen. ‘
\

’

lUemory Mapped I | 0

Mit dieser E]A—Organisa’tion kann die Peripherie wie ein Speicher adressiert

werden und es konnen alle Befehle, die zur Manipulation und Adressierung von
Speicheroperanden vorhanden sind, verwendet werden.

Fs.sind somit arithmetische und logische Operanden mit Port-Operanden ebenso
moglich, wie Transfers zwischen einem Register und EIA—Port.

Fin Nachtéil dieses Verfahrens ist die Verlangsamung der Datentransfers. IN

Wort auf ungerader Adresse:
Hier liegt das niederwertige Byte auf einer ungeraden Adresse. Zum Transfer

dieses Wortes sind zwei Speicherzyklen nttig, da A1, AO "
werden miissen. & ’ und /EHE umgsschaly

ungerade gerade Adresse und OUT Befehle benttigen nur 10 Taktzyklen, wihrend ‘MOV-Befehle wesentlich
A0 =1 A0 =0 mehr bendtigen.
IBHE= 0 IBHE =1

Sb':';:zr - niederwertiges Byte

: hoherwertiges Byte Wort \
CPU - ' - ’
Bereich L | . |
- Codezugriffe

Sie werden stets wortweise durchgefithrt. So sollte der 1. Befehl eines Pro-
g?ammes a‘l‘lf einer geraden Adresse liegen, so daB folgende Wortzugriffe in

?Jilem Speicherzyklus erfolgen kénnen. Sprungbefehle konnen dies. jedoch wied
sndern.
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Programmierbarer Interval-Timer KR 580 WI 53 (8253)

Dieser 3-state, bidirektionale 8-Bit Buffer, dient als Schnittstelle zwischen
dem 8253 und dem System-Daten-Bus. Daten werden iiber den Buffer gesendet und
empfangen, entsprechend der INPUT oder OUTPUT Instruktion der CPU.

Der DATA BUS BUFFER hat 3 Basisfunktionen:

©

Er dient der System-Zeit-Verwalt

: é m-Zeit- altung.

Ai‘l’:ezlglz)zritzgi:hgﬁg(iie ’I 6d—B§t;1Z;ah1er, Jjeder mit einer Zihlrate bis zu 2 Mi
1 —Coc sin oitwareprogrammierbar. Gezi i indr - P

BCD. Er hat eine + 5V Betriebsspannung. Das Geh&use h:ia‘gitP‘;;:d biniz ol

- Programmierung der 6 MODEs N
- Lladen der Zshlregister
- Lesen der Zdhlwerte

8253 ,
programmierbarer Interval-Timer

0 Il 2% (-=- 45V READ|WRITE LOGIC
| 2 23 |- /WR
D5 3 22 {--- /RD _ Sie nimmt INPUTS vom Systembus an und generiert als FPolge davon Kontrollsig-—
D4 -— 4 21 |--- /CS _nale fiir Schutzeinrichtungen. Das wird erlaubt oder nicht erlaubt durch C35.
83 — 5 20 [-—— A1 .
02 6 13| o a
- --- (LK 2. ' .
D0 -—-| 8 17 |--~ ouTt g VLOW" an diesem Eingang informiert den 8253, da8 die CPU Daten, entsprechend
CLK 0 - 9 16 |—-— GATE 2 _ _ dem Wert eines 7ghlers, eingibt. ;
GUUT 0 -—--| 10 15 |-—— QK 1 - ] -
MQTE 0 --—=|- 11 14 |~— GATE 1 /R . , .
Sse —_— N
12 13 - 0T 1 YTOW" an diesem Bingang informiert den 8253, daf die CPU Daten, entsprechend
— _ der MODE-Information ausgibt, oder die Z#hler 1ddt.
PIN-Belegung 40, M , .
. Diese Finginge gehdren in der Regel zum Adressbus.
Thre.Funktion ist hier einen der 3 Zihler auszuwdhlen, funkticnsbereit zu
. machen, sowie das Kotitroll-Wort-Register fiir die MODE-Auswahl zu adressieren.
. /C8
07. DD ?u? A ~:> COUNTER CLkg PLOW" an diesem Bingang gibt den 8253 frei. Nur dann .ist Schreiben oder Lesen
BUFFER |* ¥ 7 [~— GATE¢ moglich. . . :
o QUT Der- /0S-Eingang hat keine Wirkung auf die aktuelle Operation der Zihler.
RD —e h
WR —o READ rd | couner™— CE 1 /oS | /RD | /WR | A1 | AO
Ag — WRITE —l N [=—GATE] 0 1 0 0 0 Laden Zdzhler Nr. O
A1 Loelc ] ~—-ourt1 0 1 0 0| 1 | Iaden zshler Nr.
cs —~——T J ) 0 1 0 1.1 0 | Laden Zzhler Nr. 2
: ' : 0 1 0 4 | 4 | schreiben MODE Wort
CONTROL i r s counrerl™ GLH 2 0 0 1 440 0 lesen Zshler Nr. 0
R:ggg,k‘ —r 2 "'g’”'fz 0 0 1 0| 1 | Tesen Zghler Nr. 1
: = our :
‘ T urz 0 0 1. 1 0 | Lesen Zshler Nr. 2
- = { 0 0 4 1 1 Keine Operation, 3-state
1 p X x | % | Nicht gestattet, 3-state
INT
ERNAL BUS , 0 1 1 X X Keine Operation, 3-state]
Blockschaltbild
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Control Word Register

>

RLO «
0 7zhler Verriegelung )
Es ist ausgewshlt, wenn A0 und A4 "HIGH" sind.’ Damit kénnen Informationen vom (Zshlwert 16 Bit, wird zwischen-—
Daten-Bus-Buffer iibernommen und in ein Register eingeschrieben werden. gespeichert) ) ’
Diese Information kontrolliert den Operations-Mode jedes Zshlers, wshlt aus, hoohstes Byte RL - Read|Load
ob. binsr oder BCD gezdhlt wird und fragt den Inhalt des Zdhlregisters ab. 1 0 Lesen|laden hochs © ‘
In dac Kontroll-Wort-Register kann nur eingeschrieben werden! 0 1 Lesen|Laden niederstes Byte
. : : ; +
) - Lesen|Laden niederstes zuerst,
Counter # 0, # 1, # 2 ! ! dann'iachstes Byte
Diese 3 Funktionsblocks sind in ihrer Arbeitsweise identisch, wenn nur ein Zéh .
ler beschrieben werden soll. Jeder Zihler besteht aus einem 16-Bit voreinstell: M2 M4 MO
baren Rickwirtszihler. Er kann entweder bindr oder BCD arbeiten. Sein Eingang, )
Gate und Ausgang kann durch den im Kontroll-Wort-Register gespeicherten MODE 0 0 0 MODE O
ausgewdhlt werden. ' 0 0 1 MODE 1
Die Zzhler sind véllig unabhéingig voneinandér. M - MODE
. ¥y 11 |o | moDE? o
System Tnbers X 1 1 MODE 3 .
ystem Interface I Adress Buys (18]
44A4 i 0 0 MODE 4 | ) (wenig genutzt)
Es behandelt mittels der 1 MODE 5
System—Sof‘tware—Ordnung L fonirell ~Bus - : S
die peripheren I|O—Ports . l ‘ ’ , I
des £253; drei sind Zizhler L Laten Bus (5] i BCD
und der vierte ist ein . Bit
Kontroll-Register fir die 0 Binar Zshlem, 16 Bi
MODE-Programmierung. Binir Kodierter Dezimal Zdhler
Die Selekt-Binginge A0,A1 A1 Asrcs G ok IROMWR ! (i Dekiaden BCD-Z&hler)
sind verbunden mit den / . '
coun.
40,41 Adressbus-Signalen g R CourTer  counrer
von der CPU. ek W e rasiad

/CS kann direkt vom Adress—
bus unter Nutzung einer
linearen Aduswahlmethode
abgeleitet werden.

MODE

MODE

Programmierung des 8253 (Software)

Alle Funktionen werden iiber die System—Software programmiért. Ein Satz von
Kontroll-Worten muB von der CPU ausgesendet werden (einfache I
um jeden Zihler mit dem gewiinschten MODE und den notwendigen
laden. i .

]O—Operationen),
Informationen zu

Control Word Format (Steuerwort)

D7 D6 D5 D4- D3 D2 D1 1O
[sc1 [Sco TRI1 [R10 | M2 [ Wi | Mo [BCD |

5C1_ 500

Q 0 . Zdhler 0

o1 _zéhier 1 SC ~ Select Counter
1 0 Zshler 2 ’

1 1 unzuldssig
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Funktionen

0 : Interrupt bei Null-Durchgang

& in.

Der Ausgang wird nach der MODE Setz—Operatmn anfanglich Selr

Nach dem Laden des Zdhlwerxes 1n das ausgewa e Zshl-Register e
a st di Zahl k d. hlte Zzhl q b s

E) ¢ ghlen. .
I, und der Zdhler Kann zdh 2 Eleibt
%er AgziagéDurchgang erreicht ist, geht der Au§gagg aﬁng ugder ot
ennbis das ausgewshlte Zdhl-Register erneut mit dem s
S0,

El ist.
neuen Z#hlwert geladen is ) .
Erneutes‘Laden eines Zihl-Registers wihrend des Z&hlvorganges Wl
folgt: -
(1) laden des ersten Byte stoppt die laufende”iihlung.
(2) Laden des zweiten Byte startet das neue Z&hlen

%
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MODE 1

MODE 2 :

MODE O

CLOCK_FLhJ‘umm
b
/WRn __1______r_‘"_*““‘—f-—T—-
4 21
OUTPUT i IQM
(INTERRUPT) (n=4) k—?—n——q .
|

MhRm L t——+

GATE \_L__:ﬁ

5 4 32 10
QUTPUT — i o3
(INTERRUPT)  (m=5) — J -

g
A+B=m

Programmierbares einmaliges Zzhlen

—u

Der Ausgang geht auf L, wenn dem Zzhlen die»steigenae,Flanke des
Gate-Einganges folgt. ’

Der Ausgang wird bei O-Durchgang auf H gehen. Wenn ein neuer Zzhlwey
geladen wird - wihrend der Ausgang I ist - wird die Dauer des einmgl
gen Zzhlens bis zum nichsten Trigger nicht beeinfluBt.

Der laufende Zzhlvorgang kann Jederzeit gelesen werden, ohne daB dag
;inmalige Zdhlen beeinfluBt wird. . ’

as einmalige Zszhlen ist retriggerbar. i i
steigenden Flanke des Gate—Ein:inges au?ei.Ausgang Bleib® mach Jefer

MODE 1

TRIGGER A e —

QUTPUT 43 2 10 -
. T W S —
TRIGGER __ [ ———

4 3 2z 3
ouTPUT 43210

Programmierbarer Taktgenerator

Der Ausgang bleibt fiir eine Taktperiode L, danach "n" Impulse bis
zum nédchsten L-Ausgang.

Ein neuer Wert beeinfluBt nicht den momentanen Zdhlvorgang.

Ist der Gate-Eingang L, wird er auf H gebracht. Der Wechsel von

L — H startet den Zszhler. Uber den Gate-Eingang erfolgt die Syn—
chronisation des Zzhlers.
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Der Zdhlerausgang bleibt auf H nach der MODE-Einstellung, bis der
Zshlwert geladen ist.

MODE 2

CLOCK JUUUUUUUUUUUL

JWRp L4 1n=Jy
4 3 21 0432 1082 10
QuUTPUT LT -

L
QUTPUT (=) “l_mll 3 2103 7 082 1

RESET —— = ———

Mianderfsrmiges Ausgangssignal

fhnlich MODE 2, auBer das der Ausgang H bleibt, bis eine Halfte des
7shlwertes erginzt wurde (geradzahlige Werte) und wird L fir die an—
dere Halfte des Zzhlwertes. o

Ist der Zshlwert ungerade, wird der Ausgang H fur (N+1)‘2 Zahllmpglse

wd I fiir (N-1)|2 Zshlimpulse.

 Neue Werte werden erst nach "two count" wirksam. N

MODE 3

cLOCK 1 ,
o4 3 2 10432 10803 2 1
OUTPUT (n=4)___I" L T 1 T ]
o) 4 3 2 10684 3 2 1 05
OQUTPUT (ne5) _I | I L

. 4 32 10032 1
OUTPUT (n=4) —_I 1 i ]

RESET L

Softwaregetriggert

Nachdem der MODE geladen ist, geht der Ausgang auf H. Ist der Zzhl-
wert geladen, beginnt das Z&hlen.

Bei O-Durchgang geht der Ausgang fiir eine Bingangsimpuls-Periode auf
L, um danach wieder auf H zu gehen.
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MODE 4

COCK MM L

WA n=4

OUTPUT 4 32 10

LOACn
n=4

GATE —

OUTPUT 4 43 2 10

L]
MODE 5 : Hardwaregetriggert

Der Zshlvorgang begimnt mit der steigenden Flanke am Gateeingang.
Der Zihler ist retriggerbar.

Der Ausgang geht nicht eher auf L, bis der Zihler voll ist nach der

steigenden Flanke eines Z#hlers.

MODE 5

CLOCK " MMM MMM

GATE
OUTPUT (n:=4) 435 210
GATE N e N e

OUTPUT (n=4) 4 3 4 32 10

T4

Gate—Pin—-Steuerung

Signal- L|Ubergang Steigende Flanke H
status | auf T :
MODE
0 Zzhler gesperrt - Zghler
freigegeben
Zéhler wird gestar—
1 _ tet, Ausgang geht _
mit n#chstem
Takt —= T
Zéhler gesperrt, | Zdhler wird Zdhler
2 Ausgang geht gestartet freigegeben
auf H.
3 siehe 2, siehe 2 siehe 2
4 Zzhler gesperrt - Zghler
: freigegeben
5 - Z8hler wird -
gestartet
A | A0
MODE Kontroll-Wort | | y
- Zghler O
MODE Xontroll-Wort 1 1
‘Zdhler 1 .
MODE Kontroll-Wort 1 1
Zdhler 2
Zzhl-Register Byte
LSB Zshler 1 o
Zahl—Register Byte
i M5B Zghler 1 0 !
Zghl-Register Byte
LSB Zshler 2 ! 0
Zdhl-Register Byte
MSB Zdhler 2 ! 0.
Z8hl-Register Byte
LSB Zghler O 0 0
Zdhl-Register Byte
WSE Zihler O 0 0

Wechselndes Programmierungs Format
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= 0° °c; =57+ 5%
.C. CHARACTERISTICS (T, = 0°C to 70°C; V 5
Schreib—Operation P Cc. @ ‘ N °C; Vg

‘

Das Ausschreiben des MODE-Kontrollwortes kann in beliebiger Reihenfolge ge-— : UNITS | TEST CONDITIONS
schehen, z.B.: 0,2,1 oder 2,0,1 usw. SYMBOL PARAMETER MIN. | MAX.
Das Laden des Zshlregisters mit dem aktuellen Zihlwert muB genau in der Reihen ; 0,54 0;8 v
folge geschehen, wie es im MODE-Kontrollwort programmiert ist. (RLO, RL1). Vi, Input Low Voltage Vs [k
Ferner mufi das angesteuerte Zihlregister beim Laden mit genau der Byteanzahl ] 5 0| V.o 457 v
geladen werden, wie im MODE-Kontrollwort programmiert (RLO, RL1). VIH Input High Voltage ’ cC
Das Byte oder die 2 Byte, die in das Zdhlregister zu Laden sind, miissen nicht - 0,45 v Note 1
dem zugehdrigen MODE-Kontrollwort folgen. A ) VOL Output Low Voltage ’
Alle Zshler sind Riickwirtszdhler, d.h., der in das Zdhlregister geladene Wert % ] . v Note 2
wird mit "decrement" vermindert. : : You Output High Voltage 2,4
= V.4 To OV
Lese—Operation I . Input Load Current +/10 pA | Vg = Voo 0 O
A v =V, to OV
Der Wert des Zahlers kann durch Anwendung der einfachen I|0 Lese—Operationen TorL Output Float Leakage +10 s 0UT cc
gelesen werden. ’ - 140 " mA
Unter Kontrolle der Select-Einginge AOQ, A1 kann der Z&hler ausgewdhlt werden ICC VCC Supply Current
der liest. . .
(Achtung: Nichtlese-Operation durch MODE-Register wenn K0, A = 11). Note 1: 8253, Ip = 1,6 ma; 8253.5, Iy = 2,2 mA.
_ . = —400 ph.
Die einzige Forderung bei dieser Methode ist, daB, um ein stabiles Lesen des , Note 2: 8253; I, = ~150 wh; 8253.5, Ioy L
Zdhlwertes zu sichern, die aktuelle Operation fiir den gewdhlten Zdhler unbedingt
gesperrt werden muB, entweder durch ansteuern des Gate—Einganges oder durch ex -
terne Logik die den Takteingang sperrt. h : ° - oy
Der Inhalt des gewshlten Zdhlers wird wie folgt gelesen: CAPACITANCE T, = 25 C; Vi, = GND =
Das erste I|O—Lesen enthdlt das niederwertige Byte (LSB). ]
Das zweite I|O-Lesen enthilt das htherwertige Byte (MSB). Symbol Parameter Min. |Typ.|Max.| Unit Test Conditions
Infolge der internen Logik des 8253 muBl stets der gesamte Lesevorgang abge— I Input Capacitance 10 pF fe = 1 MHz
schlossen werden. Sind 2 zu lesende Byte programmiert, so miissen auch 2 Byte IN . B
gelesen werden, bevor ein WR-Lade-Kommando an den gleichen Zihler gesendet c I\O Capacitance 20 pF Unmeasured pins
werden kann. 1|0 returned to VSS
/
- Lese—Operationen .
A1 A0 | BD
0 0 0 Lesen Zghler Nr. O
0 1 0 Lesen Zghler Nr. 1.
1 0 0 Lesen Zghler Nr. 2
1 1 0 nicht gestattet
MODE-Register fiir den verriegelten Zdhlwert
A0,A1 = 11
D7 [ D6 [ D5 T o4 | D3 [ D2 | D1 | DO_|
[scif-scol o[ o x| x| x| x|
5C1, 8C0 — spezifiziert den zu verriegelnden Zihler
D5, D4 - 00 bezeichnet den Zghler-Verriegelungsvorgang
X — nicht gestattet
77
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A.C. CHARACTERISTICS T, = 0°C to 70°C, Vog = 5,07 + 5%;

4

GND = 0
Bus Parameters (Note 1)
Read Cycle:
. 8253 ~8253.5
SYMBOL PARAMETER MIN. |MAX. | MIN.|MAX. UNIT
tAH Address Stable Before /READ 50 50 ns
tRA Address Hold Time for /READ 5 5 ns
tRR /READ Pulse Width 100 300 ns
tRD Data Delay From /READ - 300 200 ns
tDF /READ to Data Floating 25 125 25 100 ns
Write Cycle:
8253 8253.5
SYMBOL PARAMETER MIN. [MAX. | MIN.|MAX. UNIT
tAW Address Stable Before /WRITE 50 il 50 ns
tWA Address Hold Time for /WRITE 30 30 ns
Y /WRITE Pulse Width 400 300 ns
tDW Data Set Up Time for /WRITE 300 250 ns
tWD Data Hold Time for /WRITE 40 30 ns
/Y -Recovery Time Between /WRITES 1 1 us
" Write Timing:
AQ=1CS |
tAW tng
’ e
DATA BUS el
tow twp
L swR #_
N
tww
Read Timing:
A0=1CS X X
fo— £ AR ] tRA
- - N 1 AR
/HD { Z‘
LI
—oltRDfe =] L0F
© HIGH IMPEDANCE VALID HIGH TMPEDANCE

DATA BUS
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Clock and Gate Timing:

8253 8253.5

PARAMETER MIN.|MAX. |MIN.|[MAX. | UNIT
Clock Period 380 | dec |380 | dc ns
High Pulse Width 230 230 ns
Low. Pulse Width 150 150 ns
Gate Width High 150 150 ns
Gate Width Low 100 100 ns
Gate Set Up Time to'CIK 100 100 ns
Gate Hold Time After CLK 50 50 ns
Output_Delay From CLK 400 400 né
ong OQutput Delay From Gate 300 300 |, ns

150 pF.

Néte 1: Test Conditions: 8253: CL = 100pF;8253-5: CL =

o "—‘SL'—."I Ftoor=]
& )4
" I—-fons—l !
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PPI - Programmierbarer Peripherieinterface KR 580 WW 55 (8255A)

Er hat ein 40poliges Gehduse, 24 I‘O Pins zu je 2 Gruppen & 12 Pins
mit 3 Operations—Modes programmierbar. ’

pA3 1] 5] pas _D7-D0  : Bidirektionaler Datenbus

PA2 [}Z 39] pas RESET : RESET Eingang

PA1 [:E 38] pag /C5 . : Chip Select
/RD : R

PAD [:z 31 ear : ead Input
/WR : Write Input

mo 5] 38 1w A0,A1 : Port Auswahl

s[5 35] RESET PA7-PAO: Port A (Bit)

Masse | 7 3] b, PB7-PB0: Port B (Bit)

Al [—_—8 E by PC7-PC0: Port C (Bit)
v s+ 57V

as L9 32] o, o
Masse : 0V

pc7 10 31 o,
PIN-Bezeichnun,

PCE E E Dy ®

res 12 28] ps

pes [13] 28] o6 \

pcg 14 27] b

. i

PC1 E E Vee

pc3  [17] 2] pas

peo . [18] 23] Pes

e [O 7 e -
PB2 (20 21] P83
PIN~Belegung

80

BV —
GPOUP
GND GROUP. 4 . A
— (N poir e 1/0 PAT-PAS
CONTROL /]
‘ (8
’ 8Bt GROUP
botene” PORT C K= |0 PCT-PC4
\ tofen | () upRER [ ,
{bidireki) SATSA J
Datenbus BUFFER
; GROUP v
N Porrc () [10PC3-PCP
LOWER
(‘%l -
/RDR _.;,REASI | GRoup eﬁgup B
W W A — g
! ——-CCOS;'RE(E)L B N— PORT \:—:> 116 PB7-PBY
Ay ] CONTROL 8 '
Ag ___.logik - (8)
RESET ]
s
Blockschaltbild

DATA BUS BUFFER

Dieser 3—sta€e bidirektionale 8-Bit—Buffer dient dem Senden cder.Empfangen von
1|0-Dater durch die CPU. V i

READ|WRITE and Control Logic

Sie realisiert alle internen und externen Datenbewegungen der Daten— und Kon-

trollworte sowie Statusworte.
Sie nimmt Eingaben vom Adress— und Kontrollbus der CPU entgegen, oder gibt sie

aus fiir beide Kontrollgruppen.
(/cs)

Chip Select. L an diesem Fingang ermdglicht die Zusammenarbeit zwischen dem
82554 und der CPU.

(/RD)
 Read. L an diesem Einéang gestattet es, Daten oder Statusinformaticnen auf den
Datenbus der CPU zu geben. '
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ort B. Br ist ein 8-Bit Daten—Eingabe[Ausgabe ”Latch"|Buffer und ein 8-Bit
(/iR) ' aten Eingabe Buffer.
Write. L an diesem Eingang gestattet der CPU, Daten oder Kontrollworte in den
82554 zu schreiben. ‘ ort C. Er ist ein 8-Bit Daten—Ausgabe "Latch"|Buffer und ein 8-Bit Daten-Ein—
2hbe~Buffer (kein "Latch' "fiir Eingabe).

ieser Port kann in zwei 4-Bit Ports, unter MODE—Kontrolle geteilt werden.

eder 4-Bit Port enthilt ein L4-Bit Latch. Dieses kann sowohl fiir Kontroll-Sig—
al Ausginge, wie filir Status-Signal Einginge im Zusammenwirken mit Port A und

ort B benutzt werden.

(A0 und A1)

Port Select O und Port Select 1. Beide Finginge im Zusammenwirken mit den RD
oder WR Eingdngen wihlen einen der 3 Ports oder das Kontrollwort-Register aus.

Die obigen Eing#nge sind normalerweise mit den zwei nledrlgsten Bits vom
Adress—Bus verbunden (A0 und A'I) - ODE Selection

: s:.sind 3 Operations—MODEs durch die System~Software auswzhlbar.
Operationen des 82554

0DE 0 — Basic Input|Output
ODE 1- - Strobed Input|Output
ODE 2 — Bi-Directional Bus'

A0 | A0 [ /RD | /WR | /CS Read

0 0 0 1 4] Port A —= Datenbus
0] 1 01 1 0 Port B-—= Datenbus
‘ Port C —= Datenbus

Write

erm der Reset Eingang auf H geht, sind alle Ports auf Eingabe-MODE gesetzt,

ch. alle 24 Ein—|Ausgéi.nge sind hochohmig.

ort A und Port B kénnen durch entsprechende Programmierung separat definiert
erden. Port C ist zweigeteilt und wird entweder 4-Bit breit definiert, oder

N
=}
o
N

‘\
o

01011 9 0 Dztenbus —s Port A ort A und B zugeordnet. Alle Ausgabe—Register sowie die Status Flip Flops
0 1 1 0 Q Datenbus —= Port B erden m1t jedem MODE-Wechsel riickgesetzt.
110 1 0 4] Datenbus —= Port C : .
11111 0 0 Datenbus —= Kontrolle | ADDRESS BUS ¥ ‘ )
X1 X1 X X 11 Datenbus —= 3-state { CONTROL BUS : ]
X1 X 1 1 0 Datenbus —o= B—S‘tate - I I J l
) DATA BUS .
(RESET) J l ‘ ] [ J L
Reset. H an diesem Eingang 1&scht alle 1n‘ternen Register und Port A, B und C. /RD,IWR D7- Dg © A Ay
stehen auf Eingabe. " ’ )
8255A €S
Group A und Groun B Controlls T . A r
, 8 — :
Die funktionelle Gestaltung jedes Ports erfolgt durch die System~Software, in- 179 1o 1o !/O ' ’
dem die CPU ein Kontrollwort an die 8255 ausglbt Dieses Kontrollwort enthilt b
"MODE", "BIT SET", BIT RESET" etc. PB7-PBg PC3~PCp PC7-PC4 PA7-PAg
Jeder der Kontroll-Blocks (Group A, Group B) iibernimmt Kommandos von der C

TB‘r ' y AT

Read |Write Control Logik, empfingt Kontroll-Worte vom internen Datenbus und

gibt die eigentlichen Kommandos zu den zugehdrigen Ports.
170 8 ' i a I/a
Control Group A — Port A and Port C upper (G7-C4)
Control Group B — Port B and Port C Lower (C3-C0) FBy-PBo CONTROL -  CONTROL  PA7-PAg
OR i/0 c ORJ/o -
In das Kontrollwort—Register kann nur geschrieben werden. T B 1 ~ A T
Nichtlese Operation filir das Kontrollwort—Register ist erlaubt. [
3 , /0|8 ' 8 |BI~DIRECTIONAL
Ports A, Bund C ’
e PB7-PRY 1/0 “————— pay-pay
Port A. Er ist ein 8-Bit Dateq Ausgabe "Latch"|Buffer und ein 8-Bit Daten Bin- CONTROL

gabe "Latch'. \
Basic MODE Definitionen und Bus Interface
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Kontroll Wort

B7

[06 [ D5 [D4 [B3 D2 D1 _]DO |
__l .

[N

Group B
Port C (Lower).
1 = Input
0 = Qutput
Port B
1 = Input
0 = Output
MODE Selection
.0 = MODE ©
1 = MODE 1

Group A
Port ¢ (upper)
1 = Input
0. = Output
Port A
1 = Input
0 = Qutput

MODE Selection

00 = MODE 0O
01 = MODE 1
1X = MODE 2

MODE Definition

Single Bit Set|Reset

Jeder der 8 Bits
Binzelfunktion genutzt werden.
Wenn Port C als

MODE set Flag
1 =_Active

84

des Port C kann als eine Bit Set oder Bit Reset Output:

"status|control" fiir Port A oder B gebraucht wird, ktnnen sein
Bits mittels der "bit setlreset" Operation so genutzt werden als wiren es '
Daten Ausgabe Ports.

Kontroll Wort } N

D7 IDT ln? IDT o3 [D2 [D1 D0 |

x x x * BIT SET|RESET
1 = SET
RESET

[}

nicht verwendet <0

BIT SELECT
121314

B0
B1
B2

>
1
0
1

- |- o |lioy
PO R N | NG

0[1]0
111]0
0{0f1

o o jo i
(=]

BIT SET|RESET FLAG
0 = aktiv

Bit Set]Reset Format N

Interrupt Kontrollfunktionen

Wenn der 8255 auf MODE 1 oder 2 programmiert ist, werden Steuersignale bereit-
gestellt, die als Interrupt-Request-Impuls fiir die CPU verwendet werden.

Die vom Port C erzeugten Interrupt-Signale kdnnen gesperrt oder freigegeben
werden, durch Setzen oder Riicksetzen des zusténdigen INTE-FF's unter Anwendung
der "bit|reset" Funktion des Port C.

INTE-FF Definition’

(Bit-SET) - INTE is SET - Interrupt enable
(Bit-RESET) — INTE is RESET — Interrupt disable

Merke: Alle Masken FF's werden automatisch, wihrend MODE Auswahl und- Gerdte—
Reset, riickgesetzt. N .

Operations MODEs
MODE O (Basis Ein—|Ausgabe)

Fs werden einfache Eln—|AuSgabe Operationen fiir jeden der 3 Ports geliefert.
Bs ist kein "Quittungsbetrieb" (Handshake) nttig, die Daten kdnnen zum ausge-—
wihlten Port geschrieben oder von ihm gelesen werden.

MODE O Basisfunktionen:

— Zwei 8-Bit Ports und zwei 4-Bit Ports.

~ Jeder Port kann Eingang oder Ausgang sein.

— Ausgange sind verriegelt (Latched). :

-~ Binginge sind verriegelt.

— Bs sind 16 verschiedene Eln—iAusgaben mdglich.
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ODE 1 ("Strobed" Ein-|Ausgabe)

Ermﬁglicht die Ubertragung von IIO—Daten zum oder vom ausgewzhlten Port in Ver—
Imiipfung mit' "Strobe oder Handshake" Signalen. Port A und B benutzen die Lei—

ungen von Port C zum senden oder empfangen dieser "Handshake" Signale.

0DE 1 Basisfunktionen:

_ 7wei Gruppen (A + B).
i 8-Bit Daten Port und einen 4-Bit Kontroll-|Daten

ide Binginge und Aus—

gange sind verriegelt ("Latched").

Der 4-Bit Port wird fiir Kontrolle und Status auf dem 8-Bit Daten Port be-

_nutzt.

Fingabe—Kontroll-Signal Definition

/STB (Strobe Input). L 1#dt Daten in das Eingabe-"Latch'.

H zeigt an, daB die Daten in das Eingabe—-"TLatch"

. IBF (Input Buffer Full). H z
den. IBF wird durch den L /STB Eingang

geladen wur
gesetzt und wird durch die steigende Flanke des /RD

- Binganges riickgesetzt. ,

/RD \ 1R
‘ N 7
. =—tyg —= !
WPUT X ]
p——iAR ——=f bt A, ——e]
C5,A1.AD )J' = D¢
D7D e e e A e _£ .
| A Sh ——
MODEO ( Basis Ingut)
/ WA p'S o 4
- 7]
oo tply ——to—t -
D7-Do X
) fo————taw i
JCS,A1LAD ~
oureur >q
A
re———twg —
Mode O ( Basis Oufput |
A B GROUP A . GROUP B/‘
PORT C PORT C
D4| D3 | D1 |{ DO | PORT A | (UPPER)| = | PORT B| (LOWER)
0 o] : 0 0 QUTPUT | OUTPUT 0 | OUTPUT |. OUTPUT
0 0 |0 1 QUTPUT | OUTPUT 1 | OUTPUT | INPUT
0 0 1 0 QUTPUT | OUTPUT 2 | INPUT OUTPUT
0 Q 1 1 QUTPUT | OUTPUT 3 | INPUT INPUT )
0 1 0 0 QUTPUT | INPUT 4 | QUTPUT | OUTPUT
0 1 10 1 QUTPUT | INPUT 5 | OUTPUT | INPUT
0 1 1 0 QUTPUT | INPUT 6 | INPUT QUTPUT
0 1 1 1 QUTPUT | INPUT 7_| INPUT INPUT
‘ 1 0 0 0 INPUT QUTPUT 8 | QUTPUT | OUTPUT
1 . 0 0 1 INPUT QUTPUT 9 | OUTPUT | INPUT
1.10 1 0 INPUT QUTPUT |10 | INPUT OUTPﬁT
1 Q 1 1 INPUT QUTPUT (11 | INPUT INPUT
1 1 0 0 INPUT INPUT 12 | OUTPUT | OUTPUT
1 1 0 1 INPOT INPUT 13 | OUTPUT | INPUT ’
A 1 1 0 INPUT INPUT 14 | INPUT QUTPUT
1 1 1 1 INPUT INPUT 15 _| INPUT INPUT

MODE O Port Defini%ion
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INTR (Interrupt Request). Ist dieser Eingang H kann er als Inferrupt fir die
CPU genutzt werden, wenn ein Eingabegerdt dies for—

' ‘ . dert. INTR ist gesetzt, wenn /STB, IBF und INTE H
sind. Bs wird mit der fallenden Flanke von /RD riick-
gesetzt. Diese Prozedur erlaubt einem Eingabegerat
eine Service—Anforderung von der CPU, durch getakte—
tes Eingeben seiner Daten in den Port.

INTE A, kontrolliert durch "bit set|reset" von PC,
INTE B, kontrolliert durch "bit set|reset" von PC,
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abe—Kontroll-Signal Definition

Mode 1 (Port A}

B (Ou‘tpu‘t,Buffer‘Full). Der OBF Ausgang geht auf L um anzuzeigen, dafl die

. CPU Daten iiber den ausgewidhlten Port aus\gesch:cieben
werden. Der OBF wird mit der steigenden Flanke des
WR-Einganges gesetzt und mit L am ACK-Eingang

Kontroll Wort PA7-PAs
D7 Ds D5 Ds Dy Dz Dy Dy

CIoLt [+ Io[XDxDx] | Dwies] [BEs —sstei

IP -CIEN.FZJT s 1BFg ‘zuriickgesetzt.
0~ourpur . L. -

i PCs = INTRa (K (Acknowledge ' Input). I 'an diesem Eingang informiert den 8255 , daB die
/R0 2 Daten von Port A oder B akzeptiert wurden. Das

PCg-y —=1/0 heiBt, eine Antwort vom peripheren Gerit zeigt an,

daf es ‘Ausgabedaten von der CPU empfangen hat.

Mode 1 (PortB) . |
Kontrolt Wort ]
Dy Ds Ds Du D3 02 D1 Dy _— B
[IXIXIXIXTTTX] | iree; [Rz J——sT8g
' PCy j— IBFg

R (Interrupt Request). H an diesem Ausgang kann genutzt werden, die CPU

" zu unterbrechen (Interrupt); wenn ein Ausgabegerit
einen Datentransport durch die CPU akzeptiert hat.
INTR ist gesetzt, wenn /ACK, "OBF und INTE H sind.
Es wird mit der fallenden Flanke von WR riickgesetzt.

NTE 4, kontrolliert durch "bit set|reset" von PC

; . 6
INTR B, kontrolliert durch "bit se‘t]reset", von PC

2

PCy b— INTRp .
/RD

Mode 1 Eingabe

MODE1( PORTAY" - ‘

CONTROL WORD PA, >
Dy DeDsDs D Dz Dy D
tsp — [ Jo 1 Jo [wpIXIX] [—/08F
—1
/STB f-cmpur C6[=—1ACHK,,
tsig 0=0uTPyT
IBF , = INTH, \
i tsir i /WR —=d :
IR - . /3 r-h trig . FCHS fpoem
‘ | tRiIr -No— 5 MOGE 1PGRT B)

/RD ’ ,:L“

CONTROL WORD

‘fF“'I D7 0505 Du 3 D, D1 Dg
[Ty —— }_ . (1 DX Telx]
ERIPHEAL T T T e e i ————
P———tps * '

MODE 1(Strabod  Input) i

MODE 1 Qutput
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E 2 Basisfunktionen:

—— )
/R F
] f—tang ur bei Gruppe A anwendbar.
/0BF P in 8-Bit bidirektionaler Bus (Port A) und ein 5-Bit Kon‘troll Port (Port C)
. cide Bin— und Ausginge sind verriegelt ("Latched").
INTR R er 5-Bit Kontroll Port (Port C) wird genutzt als Kontrolle und Status fiir
en 8-Bit bidirektionalen Bus (Port A). =«
/ACR = Z
A irektional Bus I|0-Kontroll Signal Definition
=—tan taw ‘ '
R (Interrupt Reguest). H an diesem Ausgang karin als Interrupt fir die

CPU fiir beide Eingabe und Ausgabe Opera‘clonen

Made  [Sirged Cutput)

. Py-nag [
— By
Hontrall Vert o
D7 Ds Da Bs Oy Dp O D . e
|1|a|1|||ﬁ1|al5é] Feay
. " P8y
o
- ag
0~ QUrPUY Pz
/WR g Lo

Port A~ {Strobed Input)
Port B~ {Sirobed Output)

Kombinationen von Mode 1

'MODE 2 (Strobed Bidirectional)

Diese Funktionsart dient der Komnmriikation mit einem peripheren Gerit oder -
einer Struktur mit einem eingzelnen 8-Bit Bus fiir Sende— und Empfangsdaten

(bidirektionaler I|O—Bus )

Es we.arden "Handshaking" (Quittungsbetrieb) Signale geliefert, um den Busablaui‘
zu Diode 1 auf einfache Art beizubehalten. Interrupt Erzeugung und Frelgabe—‘

Sperrfunktionen sind vorhanden.

verwendet werden.

gabe Operationen

¥ (Output Buffer Full). Der OBF Ausgang will auf L gehen um anzuzeigen,
daB die ‘CPU Daten zum Port A ausgeschrieben hat.

X (Acknowledge). - L an diesem Eingang gestattet dem "tri-state" Aus—
gabe Buffer von Port A Daten zu senden. Ansons‘ten
befindet er sich im hochoh:nlgen Zustand.

1 (DaS'INTE:FF ist zugehdrig zu OBF). Kontrolliert durch "bit setlreset
von PC..

6
zabe Operationen

B (Strobe Input). I an diesem Eingang ladet Daten in das Eingabe
"Latch". .

(Input Buffer Full). H an diesem Ausgang zeigt an, daB Daten in das
’ Bingabe "Latch" geladen wurden.

T8 2.(Das INTBE-FF ist zugehtrig zu IBF). Kontrolliert durch "hit setlreset

Port A~ {Strobed Output) von PC,.
- "PortB - (Strobed input) .
CONTROL WORD
Dy Ds Ds 04 D3 D2 D¢ Dg PLy ~ INTRA
11 1aj1/of1/o
[Tt DDXDKro]le Pacoal >
— ry /0BF4
rirE! ‘
L 53 T—
1= NPuT ; 1TE1 | Pegp——ACHA
0= UrPUT
L PORTB IINTE ] I
1o INPUT o) P T8
0=0UTPUT . ot
L« GROUPB MODE /HR —
0= MGDE O 3
T= MODE 1
RD ——d Pe f=—F—=1/0
2-0
MODE KONTROLL WORT © MODE2
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Daten  von acr

.

Beachte: Eine Reihenfolge in der /WR erscheint
: bevor /ACK
vor /RD auftritt ist erlaubt. erscheint und /ST

(INTR = IBF:/INTE- /S%‘B -/RD + /OBF- /INTE /ACK- /WR)

N

KONTROL WORD

CPU — 8255A
/WR
o r—-tans
twua'x
INTR /
- I\ - ba  pen] ) \
{Ack - : i ’
; \\;4/
. —.L 0IOUTPUT
/RD ———
}BF tsig IWR ————=1
ta '
PERIPHERAL _, = e
Bus T T T T —— — ] T~ -

, S G -

/RD
Daten von der Dﬁten vo
afen m 82554
Peripherie - 82554 ——Peripherie  Dpgten yom
8255A —CpPU
MODE 2

MODE Z und MODE O (iNPUT)

PCy e INTRQ

P PR TE T >

PCy JOBFA

PC g [e—— /ACKA

PC4 |e——=/STB A

PYo) — LN

PCy=0 fo—mes 1/0

28,=Pbg 3

MODE Zund MODE 1(OUTPUT)
PCy F———INTR4

PATPAG

PC7 p———"/0BFa

PCg | /ACKA

H"‘ ﬂv PCg fo—isTBA

|
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plg e IBF A

PB7-PBo 5 >
PCq /OBFg
PCy IACKg
PCo INTR g

i

MODE 2 und MODE O (OUTPUT}

[ INTR A

PATPAO \,’L:_.r_>

PCy p——=0BFA

PCq /ACKA

KONTKQL WOKD

IIIP <EII i

3
1eINPUT
0-0UTPUT

PC 4 om———5TBA

PLs p—— [BF A

3
PCz -0 fo——tf—s 1/0

PB7PBo A\;E>

/RD ey

/WR

MODE 2 und MODE 1 {INPUT)
PC 3 |———— INTRA

par-pae GBS

PCy pmr———w /0BFA

PCe

/ACKA
KONTROL WORD

Da D3 Dz Dy Do
EOZOZEIEDA Pes

pcs [——— 1BFA

le——— /5TB A

PB7-PBo
ey fe— 15185

T —— PCy pm— BF g

Y G—— ) PCo INTR g




nn als Ausgang programmiert:
—Pch) des Port C muB in
Zt\reset" Funktion.

. Alle MODE Definitionen dividuell zugegriffen weréen

die hoheren Bits (PC

= Nutzung der "bit s
MODE 0O MODE 1 MODE 2 e:c. . Bits (PC.-PC.) des Port C kenn zugegriffen wex.'den.un‘l?ir a
o — & oo CACLP £ DMLY \ 1;‘33112 gzidﬁii: sltlrese%" Fonktion, oder, als Dreiergruppe beim Einschrel=
z . .
PAO IN 0UT IN oUT e nin Port C.
PA IN ouT N ouT < — i
1 ) sen des Port C Status
PA2 IN oUT IN ‘ oUT g 7 coriont Daten vom oder zum peripheren Gerat -
i erier ] . . .
PAB w ouT w out - ng gééoﬁ Slogéafllsoder 2 programmiert, nimmt oder gene;-n.ert der Port C
PA4 IN ouT IN ouUT et dshake" Signale vom peripheren Gerdt.
P .
Ay IN | oUT v 0UT —-_— Eingabe Konfiguration
PA6 N OouT - IN ouT - g
PA7 IN ouT N ouT i w D6 D5 it D3 D2 g Do . . .
D r TNTE, | TBFy,| INTR ‘
PB IN | OUT IN 0UT IBF, | INTE, | INTR BI"" B B
7B, mw | our ™ ouT ——
PB, IN | OUT N oUT >Nur MODE 0 ) Gruppe A Gruppe B
PB, m | our m ouT oder MODE 1
PB, IN | oUT N OUT Ausgabe Konfiguration
PB, IN | OUT N ouT 5y 6 D5 D+ D3 D2 M Do
PB IN L N
s ‘ 0uT I ouUT /OBFA\INTEA\I\O\TF O|INTR,
PB IN ouT IN -~ ouT —— J ' -
7 . .
PC, Iv | OUT |, | INTRy | INTRy 1|0 Gruppe A Gruppe B
PC, . | our . IBFy | /OBF, 1l0 MODE 1 Statur Wort Format
RC, N ouT /STBy | /ACK - 1lo ' ‘
P03 IN 0UT INTRA INTRA IN’I‘RA 7. D6 D5 Db D3 D2 D1 DO
PC, N ouT /STB, - I|o I /STB, 765% _INTE, ‘IBFA\INTE2\INTRA
BC w | ouT F, | Ilo IEF, A
Pg6 » IN | OUT Ifo | /aCK, /ACK, Gruppe A Gruppe B
PC, IN | OUT Ilo | /0BF " /OBF, : .
- MODE 2 Status Wort Format-
Spezielle MODE Kombinationen
Es gibt mehrere MODE Kombinationen, wenn nicht alle Eirngangsleitungen von
Port C fiir Kontrolle oder Status verwendet werden.
— Wenn als Eingang programmiert: -
Alle Bingangsleitungen konnen wihrend einer normalen Port C Lesung Zugang
haben. -
. A
i
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D.C. CHARACTERISTICS

l— tRR
\ 4
=t HR
Ty .5 0°C to 70°, Vog = +5V 45%; GND = oV )[“”‘ }Q
FMR — —{RrA
SYMBOL I PARAMETER -
cS,
V. Input Low Voltage : ! 'A1vA¢ N e
1L , —_——W A /
Vg Input High Voltage - le— thp —— F—— tpF = ——
Vor(DB) *| Output Tow Voltage (Data Bus) _ . Mode 0 [Basic Input)
Vo1, CPER) | Output Iow Voltage(Peripheral Port) fe— tww A
VOH(DB) Output High Voltage (Data Bus) - 2,4 IWR — oW two
Vo (PER) | Output High Voltage(Periph. Port) | 2,4 Dy...Dg t A A T .
» AN —— *
Iim ~1,0]~4,0 _ }E
[cS,A1,A ~ twe q(
ICC Power Supply Current - 120 - Output ) .
III. Input Load Current +10 Mode O { Basic/ Output)
IOFL Output Float Leakage i . i\O

-;—tsr /
— {7
/STB -
—tsuaj
e -fsn} trig —};
TR [tmrj ]
/RD . =t Pt~ O
INPUT FROM ¢ b e — —
PERIPHERAL
’ trs

Mo‘de 1 (Strobed Input}

\ j

IWR —————-57 |/ et A0B

{0BF . ; _\I‘o——

‘ r~twos -
INTR AL

—twir : l

IACK ‘—fAK—--*—fAIT‘——l
CUTPUT g ol v

Mode 1 (Strobed Ogtput)
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A.C. CIE)IAHACTERCI)STICS
T, =0°C to 70°C; V

= +5V + 5%; GND = OV~

A cc
Bus Parameters Aufbau und Wirkungsweise
Read: .
SYMBOL PARAMETER MIN. | MAX, UNIT . 8 $
typ Address Stable Before READ 0 ns 7 3
aa | Address Stable After READ 0 ns IINTA ?‘T
tRH READ Pulse Width 300 | ns 0N . l
e Tata Valid From READ 250 s pr-po (= Dafnius ke Steuerlogik
Ty | Data Float After READ 70 [ 150 ns P
tay Time Between READs and|or WRITEs 850 ns l l 1 TT =
Write: _/RD L « Io— ‘RO
SYWBOT, PARAMETER MIN. [ MAX. UNIT e iorItiits- IRR [T ©
o 5ChreipT e ISR . |Priorita
tAW Address Stable Before WRITE 0 ns /WR El’ggirl:’ ) Register K—dexoder - Register [F—— -
AO — . .
tWA Address Stable After WRITE . 20 ns /cs ¥ . IRF
%y | VRITE Pulse Width 400 ns 1 i
—— CASO Ter- L
Tou Data Valid to WRITE (T.E.) 100 ns CAS1 -~ #‘?gfbg'[;r fat— IMR - Register
typ (| Data Valid After WRITE 30 ns casz fompreaey ) '
/5P| /EN
Other Timings: .
SYMBOL PARAMETER MIN. | MAX. UNIT
t. WR = 1 to Output 350 ns )
WB . Bild 1
R Peripheral Data Before RD 0 ns
tHR Peripheral Data After RD 0 ns ; s 1e in d
e - ie 8 Interrupt—Anforderungs-Leitungen IRO — IRY ﬁbert?agen ignale in das
tAK ACK Pulse Width 300 ns nterbrechungs—Anforderungs—Register IRR, wo sie gespeichert wegder‘l. Der
tST STB Pulse Width 500 ns riorititsdekoder bestimmt die Prioritdt einer Anford;rung ﬁglﬁogllChe U?tei—
§ 3 en— 3 thi ie gerade be—
rechungsebenen). Das Unterb;echungsbedlen Register ISR eg g
tPS Per. Data Before T.E. of STB 0 ns iente Unberbrechungsebene. Uber das Interrupt—MaskenfReglste? IMR k?nnen be—
tPH Per. Data After T.E. of STB 180 ns timmte Anforderungen mas}tiert (g?sperri}) werden: Das Ausmasl;llereix t.einesegn;bl(iele‘:
t ACK = 0 to Output 300 rechungseingangs htherer Prioritat beeinfluBt die Unterbrechungsleitung
AD = urpu us erer Prioritat nicht. ren Sina
tKD ACK = 1 to Output Float 20 250 . ns n der Steuerlogik werden alle fiir den internen Da‘tenverkeh; notwendigen Signa
- = e generiert . .
*iop WR = 1 to OBF =0 850 e {direktionale 8-Bit-Datenbustreiber bilden die Schnittstelle zwischen dem
tAOB ACK = 0 to OBF = 1 350 ns 259 und dem Systemdatenbus und iibertragen Steuerworte und Statusinformationen.
- vy esteuert wird alles iiber die Lese—Schreib—Logik: .
tSIB STB = 0 to 1BF -1 300 s er Kaskadier—Treiber/Komparator ermgglicht ‘es, in einem SYSter_n mehx.'er(.a 82?9
tHIB RD =1 to IBF =0 300 ns u installieren und somit bis zu 64 programmunterbrechende Peripherieeinheiten
_ - anzuschlieBen. ~ :
tRIT RD 0 to INTR 0 400 ns :
t STB = 1 INTR =
SIT to ! 300 ne 5. Funkbionsablauf
tAIT ACK = 1 to INTR = 1 350 ns leit aab ei
- AN 5 - ~Anforderungsleitungen, dabl eine
_ - 1) Signalisieren eine oder mehrere Interrupt-An ST ’ - .
tWIT VR 0 to INTR 0 850 s Programmunterbrechung erforderlich ist, um ein Bedienprogramm fir eine Peri-
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ieed i i i die’ Anforderung, stellt die
pherieeinheit zu starten, iibernimmt der 8259 25
Priopitit fest und gibt ein Unterbrechungssignal (INT) an die CPU des 8086

ab. S
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2).Die CPU quittiert INT mit dem /INTA-Signal.

3) Durch den Empfang des ersten /INTA-Signals von der CPU wird das hichstprs
sierte ISR-Bit gesetzt und das zugehdrige TRR-Bit.riickgesetzt. Wihrend di
ses Zyklus wird der Datenbus nicht vom 8259 belegt.

4) Wshrend des zweiten /INTA-Impulses, den der 8086 aussendet, legt'der-BBS
einen 8-Bit-Zeiger auf den Datenbus, der von der CPU gelesen wird.

5) Der Unterbrechungszyklus schlieft wie folgt ab:
In der ABOI-Betriebsart (siehe Kapitel 3) wird das entsprechende ISR-Bit
Ende des zweiten /INTA-Signals riickgesetzt. Anderenfalls bleibt das ISR
bis zu einem EOI-Befehl am Ende des Unterbrechungsprogrammes gesetzt.

Steht wdhrend Schritt 3 keine Interruptanforderung mehr an (wenn z.B. die
Dauver der Anforderung zu kurz war), so gibt der 8259 automatisch einen Ve
tor der Unterbrechungsebene 7 auf den Bus.

3. Programmierung und Betriebsarten
Der 8259 ibernimmt zwei Arten von Kommandoworten, die vom 8086 erzeugt werd:

1) Initialisierungsworte (ICW's)

Jeder 8259 muB vor Beginn der normalen Operationen mit zwei oder mehrere
aufeinanderfolgenden Bytes in den Anfangszustand gebracht werden.

2) Steuerworte (OCW's)
Sie bestimmen die Betriebsart des 8259
— spezial voll verschachteltes Verfahren (Special Fully Nested)
— rotierende Prioritit )
~ Spezial-Masken—Verfahren
— Abfrageverfahren (Polling)

Die OCW's konnen nach der Initialisierung jederzeit in den 8259 eingesch:
ben wexrden.

Zu 1) Initialisierungsworte 1 und 2 (ICW1, ICW2)
Die AdreBbits A15 ~ A11 werden in die 5 hoherwertigen Bits des Vektorbytes
gefiigt, wihrend der 8259 die niederwertigen 3 Bit, in Abhingigkeit von der
Unterbrechungsebene, einfiigt. 410 — A3 werden nicht beachtet und das Adress
Intervall-Bit ist wirkungslos.

Programmbeispiel fiir ICW1 und 1CW2:

A7 A6 85

) LTIM {ADI;SNGL |ICL!
* ] ' t
Wl =178 L0 JO0Jo0[1] 0 JT1] 1 [1]
A15 A4 A13 A2 A11 A0 AST A8
ICWw2 =208 [0 ]O0]1]0]lo0]0]0]0]

100

eutung der Steuerbits im ICW1:

M auf 0 gesetzt, arbeiten die Interrupteinginge flankengetriggert im
Gegensatz zur pegeltriggerbaren Betriebsart.

ur fiir 8080/8085 Systeme notig B
%CALL—AdreBintervall ADI = 1 bedeutet Intervall = 4, ADI = 0O,

~ Intervall = 8)

ist nur ein 8259 im System,’so muB SNGL = 1 sein.
Hierbei wird kein ICW3 bendctigt.

=1, muB ein ICW4 gesendet werden, sonst werden alle Funktionen, d;e

mit ICW4 ausgewshlt werden, zurlickgesetzt.

Ktorbyte: [CTo[1lo0Jo X X[X]
zeigt auf einen

terruptvektor

[}
Startebene ) Nummer der
! Unterbrechungsebene

In diesem Fall wird der am 8259 eintreffende Interruptvo
auf den Interrupt 32 (Startebene 25) umgesetzt und damit
der Interruptvektor auf. Adresse 80 H benutzt

(4 Bytes : Typ 32 = 128 = 80 H) |

nitialisierungswort 3 (ICW3)

¢ i sti im System sind und in Kaskade
i rt d nur bendtigt, wenn mehrere 8259 im ° ) : S
:§2§:112t sgig. ICW3 1ladt da; 8-Bit-"Slave"-Register. Die Arbeitsweise ist

_T-

-
7cs AD KSAO  INT]

TIRH==TIL

~
Interrupt - Leifungen

Kaskadierung mehrerer 8259 Bild 2
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1) In der "Master"-Betriebsart (entweder SP = 1, oder in der gepufferten
Betriebsart, wenn in ICW4 MlS = 1 gesetzt ist) muB fiir jeden vorhandenen
Slave S0-S7 eine 1 geschrieben werden. Der Master—Baustein veranlaBt bei
Interrupt iiber die Kaskadierungsleitungen den entsprechenden Slave-Bauste
das Vektorbyte auszugeben. .

A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Adress/Datenleitungen
[0 [A7 126 [45 | 1 |LTIM|[ADI|SRGL]ICA] ICW1

[ 1 1a15[a14]AT3]a12] A11]A10] AQ | 48] ICW2

2) In der uSlaven_Betrlebsart (entweder SP = 0, oder wenn in ICW4 BUF = 1 un an nur 1x82591) ' w
MIS 0 gesetzt ist), legen die Bits 0-2 die Kennung des Slave—Bausteins . Ja : ¢
fest. SNGL=1

Der Sléve—Bausteln vergleicht seine CAS 0 - CAS 2 Einginge (dle .vom Maste _?
angesteuert werden) mit diesen Bits.

meh 1)
Herrscht Identitdt wird das Vektorbyte ausgegeben. nein . (wenn mehrere 82591)

E1 187 ]S6 [s5 IS4 53 Is2 [ s1 [ s0] 1cw3

‘Initialisierungswort 4 (ICW4)

nein
Dieses Wort dient unter anderem zur Elnstellung der Betriebsart abhingig vom Ic4=1
verwendeten Prozessor 8080|8085 oder 8086. Die.verschiedenen Steuermdglichke 2
ten dieses Byte gehen aus der folgenden Beschreibung hervor. . ja

i
11071 o o[SFNM|BUF |M|S[ABOI[pPM]| ICWA ‘

Programmierbeispiel fiir ICW4:

{SPNM 1BUF | M|S [AROT | nPM |
1 +
ICW4 = 4DH f[ofolTol 12 T ¢+ 1T 11T 0o 1T 11 Bereit zur Entgegennahme von
’ B ’ Unterbrechungsanforderungen
, . Bild
SFNM = H, ist die spezial voll verschachtelte Betriebsart (Special Fully ’ + 3

Nested) ausgewzhlt, d.h. der Fingang IR0 hat hdchste Prioritédt und
IR7 niedrigste Prio;itat.
) rwort 1 (OCW1) :
BUF = H, ist die gepufferte Betriebsart programmiert. In dieser wird
/SPI/EN Anschlufl an Fre1gabeausgang und Master[Slave wird mit dem :

ient zur Maskie von Interrupteingingen. Es werden im Unterbrech -
M|S-Bit festgelegt. rung D gang im Unte chungs

nregister (IMR) Masken-Bits gesetzt bazw. zuriickgesetzt. Bine "1" maskiert
hr zugeordneten Interrupteingang, eine "O" gibt ihn frei.

Mis bei gepufferter Betriebsart M|S = 1 arbeitet der 8259 als Master,
wihrend -M|S = 0 Slave Baustein bedeutet. Ist BUF = 0, hat M|S keine
Wirkumne . ' . Rervort 2 (0CH2) -

AEOI = H, ist awtomatischer EOI-Betrieb (End of Interrupt) eingestellt. r Bearbeitung eines Interrupts wird im Unterbrechungsbedien-Register

das entsprechende Bit gesetzt. Somit werden die Interrupteinginge mit

tgen Prioritédten gesperrt. Um dieses Bit zurlickzusetzen ist OCW2 notwendig.
meist am Ende des Bedienprogramms ausgegeben wird, nennt man dieses Wort
£ Interrupt" (BOI).

nPM =1, a.rbel‘tet der 8259 fiir ein 8080|8085 System,
H arbeltet er fiir ein 8086 System.

Reihenfolge dér Initialisierung

Die Verschaltung der Adreﬁleltung AQ siehe Bild 2. Nach der Programmierung mit
den Inltlallslerungsworten (ICU's) ist der Baustein bereit, Unterbrechungsan-
forderungen zu empfangen. Dabei hat der Interrupteingang IRO die hochste— und
IR7 die niedrigste Prioritat. Mit den Steuerworten (0CW's) kann der 8259 jedoc
wahrend des Betriebs. durch Auswahl von Algorithmen in verschiedenen Betriebs-—
arten arbeiten.

Das folgende-Flquiagramm zeigt den Ablauf der Initialisierung des 8259.

102 .03




A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[0 TR [SEOI[EOT[ 0 | 0 | 12] I1] 0]

agebetrieb (Polling)

BCD-Darstellung der zuriickzustufen
Ebene oder der Ebene, die die nie
ste Priorit#t erhalten soll.

01112(314|516{7]" -

ergeleitet, sondern der Zustand der Interrupt-Einginge wird

k)

ntung der‘Steuerbits in OCWj:

I )

0l110i1]014]011
0f0f{1{1j010{111 -
ojojolol1{11111 Spezial-Masken—Betriebsart setzen oder riicksetzen

01011} ~ Nichtspesifisches Unterbrechungsende ) Abfragebetrieb steuern (Lesen IRR oder ISR mit /RD)
0]1]1] — Spezif.Unterbrechungsende.L0-L2 Code bestimmt das Bit, d )
im ISR riickgesetzt wird. Abfragebetrieb freigeben
110[1} - Automatisches Rotieren bei EOI (Betriebsart A) :
111{1f - Rotieren bei EOI (Betriebsart B). Die Bbene LO-I2 bekomm ¢ (siehe Bild 5)
die niedrigste Prioritit.
110]0| - Setze "Betriebsart A"-Flip Flop N
010j0] - Zuriicksetzen des "Betriebsart A"-Flip Flop
111404 - Rotiere Prioritét (Betriebsart B) unabhingig von EOI. kombinationen des Steuerwortes OCW3
Die Ebene LO-L2 bekommt die niedrigste Prioritst.
01110] - Keine Operation ' D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[ERIS|RIS] ~

— [ESMMIsMM] 0 [ 1 [ P

Bitkombinationen des OCW 2 Bild 4

Abfragebetrieb steuern

wird eine Interruptanforderung an den 8259 nicht als Interrupt an die CPU

von der CPU

fragt. Dazu muB die Interruptfshigkeit der CPU aufgehoben werden (DI-Befehl)

_

0 [1 0 1
Steuerwort 3 (OCW3) 0 14 1 1
. | keine Lesen des IRR | Lesen des ISR
Es ermbglicht einerseits eine Spezial-Masken-Betriebsart, andererseits Abfra Altion| mit dem n&ch— | mit dem n#chsten
: sten. /RD /RD

betrieb.

Spezial-Masken—Betriebsart
Es gibt Anwendungsfille; wo wzhrend eines Unterbrechungsprogrammes die Prior
tatsstruktur durch Software gesndert werden mufi.

Beispiel: Ein Unterbrechungsprogramﬁ soll fiir einen Teil seiner Laufzeit

Abfragebetrieb (Polling)

Eine "" gibt das Lesen des BCD-Codes
der hochsten unterbrechenden Ebene
beim n#chsten /RD-Impuls frei

Spezial-Masken—Betriebsart

niedrigpriorisierte Unterbrechungsanforderungen sperren und in

0

0 [

1

einem weiteren Teil seiner Laufzeit einige dieser Anforderungen’

0|0 1

1

wieder freigeben.
keine

Aktion

zuriicksetzen

Folgendes Problem tritt auf:

Spezial-Maske

Spezial-Maske
setzen

Es soll im Verlauf eines Bedienprogrammes ein Eingang mit niedriger Prioriti
(z.B. IR5) gesperrt (maskiert) werden, an dem aber schon eine Anfordernng an
steht (Bit 5 in IRR gesetszt). Bs wird beim Auftreten einer weiteren Anforder

digung des gerade laufenden Bedienprogramms dadurch verhindert, daB einersei
das Bit 5 im IRR gesetzt ist und dadurch bei der Prioritdtsanalyse IR5 als E
gang mit hdchster Prioritdt erkannt wird,qandererseits dieser Eingang aber m
kiert ist. a2

Die Anforderung kann nicht an das ISR weitergegeben werden, da die spiter er
folgte Maskierung sich sowohl auf das IRR als auch auf das ISR auswirkt. Um
diese Blockierung zu verhindern, kamm mit dem OCW3 das SMM-Flip~Flop gesetzt
werden.
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4. Systembeschreibung

CAS 0 — CAS 2 Kaskadierungsleitungen um mehrere 8259 (max. 8) in Reihe
(Bin-|Ausginge) schalten zu kénnen. .

Es hat 2 Funktionen:

- BN
e o /spl/

/CS ___"Jl 28 |-—— 45V o8] (RO 8259 Do (Ein—IAusga.ng) In der gepufferten Betriebsart sendet der 8259 iiber diesen
JWR ~=-| 2 27 |-—~ AD 13 IR1 D1 Pin ein Treiber-Freigabe-Signal, um in grofen Systemen einen .
/RD ——= 3 © 26 |--- /INTA o— 20l IR2 D2  Bustreiber ansteuern zu kénnen.
D7 —| & 25 |-— IRQ 7 o—21 R3 ‘ D3 . "In der nicht gepufferten Betriebsart wird iiber diesen Pin
D6 -———| 5 24 |—— -IRQ 6 o— 221 R4 |, D4 Master— oder Slave-Betrieb des 8259 ausgewshlt.
D5 —| & 23 |--—- IRQ 5 o— 23 RS 05 /SP|/EN = H Masterbetrieb
D& ——| 7 22 |-— IRQ 4 o— 241 IR6 D6 /SP|/EN = L Slavebetrieb
o— 33 IRF D%
03 -——} 8 21.,f--~ 1IRQ 3
B2 —| 9 20 |-—- 1IRQ 2 pa—si Y o S
D1 ---{ 10 19 |~-- IRQ 1 14 cs CASO
DO - 11 18 |-—- IRQ O N ] CAS1
CAS 0 ---| 12 17 {-— INT o—=g RD CASZ p—2
CAS1 --—-| 13 16 |-— /SP,EN o—2qWR |- SPIEN
0V —} 14 15 |--—- LAS 2 ZG:;INTA INT -
Bild 6
i
Pinbelegung ' ) \
D7 - DO ' Bidirektionaler Datenbus. fiir:

(Ein—!Ausg‘ainge) 1) Transfer der Initialisierungs— und Steuerworte im 8259
2) Ausgabe des 8259-Status an die CPU
3) Transfer des Interruptvektors zur CPU

IR7 -~ IRO Uber sie findet entweder durch einen H-Pegel oder mit ein
(Einginge) - " negativen Flanke eine Interruptanforderung statt.
In der pegelgetriggerten Betriebsart (a.kt:.ver Pegel H) we
Flanken nicht ausgewertet.

/RD Lese~Signal

(Eingang)

/WR Schreib-Signal

(Eingang)

/INTA Interrupt-Acknowledge-Signal, es wird als Folge einer Int
(Eingang) ruptanforderung von der CPU generiert. In einem 8086—Systep

werden 2 /INTA-Signale wihrend eines Interruptzyklus erze

/Cs . Chlp—Auswahl—-Slgnal Lese— oder Schrelbsz.gnale werden nur
(Eingang) mit diesem Signal wirksam.

A0 ) Niederwertigstes Adressbit des 8086
(Eingang) . A0 = H IMR-Register kann geladen oder gelesen werden.
A0 = L Programmieren des 8259 oder Lesen des Status mdglich

INT Interruptausgang, er wird mit dem Interrupteingang des 80
(Ausgang) verschaltet. INT ist aktiv HIGH.
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Taktgenerator 8284 A

Er ist ein pipolarer
auch READY-Logik zur
samen Speichern oder
Er besteht aus einem

eingang (CSYNC), womit der Zshlvorgang unterdriickt werden kann. Uber diesen

Riicksetzeingang kann
siert werden.

Funktionen: — Takterzeugung
— Erzeugung und Synchronisation von RESET
- Synchronisation von READY

(K 1810 GF 84)

Baustein fiir den 8086 und Peripheriebausteine. Er enthil
Steuerung von Wartezyklen im 8086 bei Verwendung von I
fiir die Synchronisation von 2 8086-Systemen. :
synchronen Teiler durch 3 mit einem speziellen Ricksetz-

der Takt am Ausgang mit einem externen Erelgnls synchron

Pinbelegung
CSYNC ——=[1 18 |- 45v H4res _lxessr }
PCLK -—-] 2 17 |-=- x1 17 57 8284 A ke
i A LI
: ——=t 4 .15 [--— ASYNC B 2
READY —| 5 14 | EFI ] £ PCLK
- 13 |-—F,/C - &
/AEN2 ——| 7 12 |--- oS 4C$~YNC CLK
CLK - 8 11 {--- /RES e——1RDY1
‘Masse -1 9 10 [--—- RESET o—qAEN1
—£iR0Y2 L(EADY 2
o——HAEN2Z| -
o Blag
Prinzipschaltbild
/RES —{E> D @&
3
%1
Xz Ostlila for [
TANK '
Fl/C

EFL
(EXTERNAL FREQUENCY)

CSYNC
(CLOCK SYNCHRONISATION )
RDYI

JAENT o | READY
(ADRESS ENABLE 1.2) Synchr-
togik

TAENZ
RDY 2
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Funktion

L —~ aktives Giiltigkeitssignal fiir zugehérigen
RDY-Eingang.

H - aktive Signale, die angeben, daB Daten empfangen
wurden oder zur Ubernahme bereit sind und Zyklus beendet
werden kann. -

L bewirkt 2stufige READY-Synchronisation mit CILXK,
H (interner pull-up-Widerstand) bewirkt einstufige
Synchronisation von READY mit fallender CLK-Flanke.

Synchronisiertes Signal (#ndert sich nur bei fallender
Taktflanke) fiir CPU wird gebildet aus
(RDY1 . AEN1) + (RDY2 - AEN2)

Anschliisse fiir Quarz (3facher Prozessortakt)

Steuersignale fir Taktquelle,
L: Quarzoszillator,
H: Takt von EFI-Eingang

Eingang zur Einspeisung einer externen Taktfrequenz

Prozessortakt mit H-Pegel = 4,5 V und Tastverhaltnls
/3 Hoch | 2/3 Tief

Peripherietakt, 1/p Frequenz von CLK

Ausgang fir Quarzoszillatorfrequenz

Schmittfiggereingang zur Erzeugung von RESET,
RC — Kombination anschlieflbar

Synchronisiertes H — aktives Ruckset251gna1 fir CPU,
ans /RES abgeleitet

\

H - aktives Signal zur Synchronisation mehrerer 82844,
um phasengleiche Takte abzugeben.
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Dynamische Kennwerte des 8284 A

EFI Parameter Min Max Ein- | Testbedingung
' : heit | -
5 -
4 - Quarzfrequenz 12 25 MHz
CSYNC .
BFI-Periode (EP) 33 ns
@ —ami] EFI-L-Dauer 13 ns
0s¢C r_\-ﬂ—[_\__l ‘EFI-H-Dauer 13 ns
= ’ 5 CSYNC-Voreinstellzeit 20 ns
N - CSYNC-Haltezeit 10 - : ns
‘CLK ___.l / CSYNC-—-Dauer - 2-BP
@ ’_}_ 0SC zu CIK auf H -5 22 | ms
' 0SC zu CIK auf T 2 35 | ns
PCLK CLK-Anstiegszeit 10 ns
[B) ® CLK-Abfallzeit ' 10 ns
) CLK-Periode (CP) 125 ns
/RES ‘ CLK-H-Dauer 1/3.Cpa2 I -
S - CLK-L-Dauer ' 2/5.cP15| ns
RE :
(REsET | CIK zu PCIK auf H 22 ns -
CLK zu PCLK auf L 22 ns
PCLK—1—Dauer CP-20 ns
PCLK-H-Dauer cpP—20 ns
o1 S -
’ /RES-Voreinstellzeit 65 ns
@ o @ @ /RES-Haltezeit 20 . ns
RDY 1,2 CLK zu RESET auf H 40 ns |
@ L*Zs\ RDY-Haltezeit 0 ns
73 ~ ‘ RDY-Voreinstellzeit 35 ns_ | /ASYNG = Tief
] RDY-Voreinstellzeit 35 ns /ASYNC = Hoch
/AN 1,2 L , /AEN zu RDY-Vorein— 15 ns
‘ ’ stellzeit
.t @)
. /AEN-Haltezeit 0 ns
/ASYNC L /ASYNC-Voreinstellzeit 50 ns
/ASYNC-Haltezeit 0 ns
? . READY-Voreinstellzeit - 2/3-CP—-15 ns READY auf Hoch
READY READY-Voreinstellzeit -8 ns | READY auf Tief
g —L
8284 A Zeitverhalteén
1ML
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Statische Kennwerte des 8284 &

s—Controller 8288 (KR 580 WG 88)

Symbol Parameter : . .
Min Max Elf“ Testbedingung wird in GroBen 8086 Systemen (Maximum-Mode) eingesetzt und dient sowohl als
heit eiber als auch zur Generierung von Steuersignalen fiir den Systembus.
v ' : .
oe Betriebsspannung 4,5 5,5 v 0% - 70°¢ . Betricbsarten
I -
ce Bet#lebSStrom 162 mA ! 1|0-Bus-Betriebsart
I Eingangsstrom ASYNC .
L 1,3 mA Sie erméglicht dem 8288 zwei Busse, den I|0-Bus und den Speicherbus, zu
andere 0,45 V ”
-0,5 mh ’ steuern. ; ‘
IH Eingangsstrom 50 uh ‘V Alle Steuerleitungen fiir 1|0 konnen aktiviert werden (/IORC, /IOWC, /AIOWG,
. : oc /INTA). -
. K Startet der Prozessor einen I|0-Zyklus, so aktiviert der 8288 unmittelbar
IL Bingangsspannung L 0,8 v die Leitungen /PDEN und DT|/R zur Steuerung des I|0-Treibers.
V. Eingangsspann H
H pannune 2,0 v Systembus—Betriebsart
v Ausgangsspannung T . :
VOL P & 0,45 v IOL =—5mh 'Sie wird benutzt, wenn nur ein Bus (der Systembus) existiert. Der Bus-Con—
OH Ausgangsspannung H 2,4 T . =1.0mh troller wird erst durch die Buszuteilungslogik (Bus Arbiter) aktiviert,
Ausgangsspannung CLK 4,0 v IOH B 1’ wenn der Bus dem System zugeteilt wurde. .
A oH = ,0 mA
VIHR /RES”— Bingangsspannung 2,6 v Interner Aufbau
bei Ubergang auf H —_———
VLHF. /RES — Eingangsgpannu_ngs_ 0,25 v '
v Hysterese /50" —’7 L = /MRDC
ILR Status L » /MWTC
/51— Dekoder Comand- = /AMWC
/52— signal = /iORC
- Generator /10WC .
,—._g | e [ ALOWC
s /INTA
CLK  — —e DT|/R
/AEN —1 Control g?":”;oll' L~ DEN
CEN - Logik- ngemmr MCE{/PDEN
o ——rd X — ALE
/82 ¥$11/30 8086-Status aktivierte Steuerleitung des 8288
0 |0 | O | Interrupt Acknowledge /INTA
0o j0 |1 I|0-Port lesen /I0RC
0 1 0 I{0-Port schreiben /I0WC, /AIOWC
0 1 1 Halt -
1 0 | 0 | Befehlskode lesen /MRDC
1 0|1 Speicher lesen /MRDC
1 |41 | 0 | Speicher schreiben /MWTC, /AMWC
1 1 4 passiv - .
112
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r__ . Signale am 8288
I0B |/AEN | CEN | Betrieb /INTA, /IORC _—
ebsart | rowc, /aTowc | /MRDC,/MWTC, /AMC:
0 ; 1 1 Systembus hochohmig hochohmig il Funktion
. ) =
0 ] 0 | Systembus hochohmig | hochohmis %0,/81,/52| B Status-Fingénge von 8086, 8087, 8088 oder 8089,
0 0 1 Systemb . . interne pull-up Widerst&dnde, Signale werden zur
’ ystembus aktiv aktiv Erzeugung der Kommando- und Steuersignale im
0 , 0 0 Systembus inaktiv inaktiv Schaltkreis dekodiert
T 1 ] 1o iy : -
1 I aktiv hochohmig B Takteingang, Takt muf dem an CPU entsprechen
o 0 |10 inaktiv hochohmig —
1 0 1 I|O akts . A Adressiibernahmesignal, H-aktiv, Ubernahme sollte mit
iv hochohmig H - L - Ubergang erfolgen (vorzugsweise fiir trans—
110 0 Ilo inaktiv hochohmig parente D-Latches)
; -
F - A Dateneinschaltsignal, Hiaktiv, kann zum Einschalten
unktionen der Steuersignale innerhalb der beiden Betriebsarten der Datentreiber verwendet werden
A Datenrichtungssteuersignal
H : CPU sendet Daten aus (Schreiben)
. L : CPU empfzngt Daten  (Lesen)
Pinbelegung
E Steuerung der Kommandoausginge im Systembusmodus
H : Kommandoausginge hochohmig (nur im Systembusmodus)
A4 “ , L: Kommandoausgang? aktiv
O——=a S0 N : ,
108 1 20] +5v ’ 3 MRDC 9 E Steuerung der Ausginge .
o——=9 51 8288 IMWTCp2—o
CLK 2 19| /50 o 18] 52 AMWCh.8 H.: Kommando- und Steuerausginge aktiv
8288 13 L : Kommando— und Steuerausginge inaktiv
/51 3 I0RC p->—0 . 1
| 18| /sz o—2]cLK lowchil o
pTi/R |4 17| MCE/P o— 84 AEN Alowch 12— B Busbetriebsartauswahl
DEN o— 15 CEN INTA L 14 H: I|O—Busmodus
ALE 5 16| DEN o— 14108 | . L : Systembusmodus
JAEN DTIR 44— - - - -
6 151 CEN DEN 16— 4 /ATOWC A %Tuhes I|0-Schreibkommando (Zeitverlauf entspricht dem
. 0-Lesekommando)
/MRDC | 7 [ /iNTA oo
A _ .
JAMWC | 8 13| /iore ALE A 1|0-Schreibkommando
MwTC | 9 12| Alowc A 1| 0-Lesekommando
L jwo 1y /towc A frithes Speicher—Schreibkommando (Zeitverlauf entspricht
dem Speicher—lLesekommando)
Speicher—Schreibkonmando
‘/MRDC Speicher-Lesekommando
/INTA Unterbrechungsannahmesignal, zeigt an, dalBl der
Unterbrechungsvektor auf den Datenbus (D0-D7) zu
legen ist
MCE[/PDEN A I0B=0: MCE erscheint wdhrend Unterbrechungsannahme und
| dient zum Lesen einer Kaskadenadresse von einem PIC
/PDEN ist Dateneinschaltsignal fiir peripheren

I10B=1:

Datenbus (Funktion, die DEN fiir Systembus hat)
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CEN

m TZ 3 T4
@ ®
LK. |
@) ®
®
—_ /50;/51;/5[ L ,
@ ®
ALE
J a \
6
, ©)
JMROC; /10RC -
/INTA; /AMWC \
/AlOWC 3
IMWTC; 1owC
N
@
DEN (READ, INTA)
PDEN (READ, INTA) ®@
®
DEN (WRITE)
@)
* PDEN (WRITE) o
®V e o
DTI/R (READ, INTA) A
@ ®
MCE V "
@ B

8288 — Zeitverhalten
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/AEN .
15
DEN
|
/PDEN
’ ®
JAEN \ '
@
_—
Kommandoausgdnge
CEN ’ \

8288 — Zeitverhalten
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Dynamische Kennwerte d - '

es 8288 | :
= 0720 GDC — Graphics Display Controller
(Steuerschaltkreis fiir graphische Anzeige)

Symbol Parameter Min s
ax Einheit
1 Taktperiode V
100 - ) o
2 Takt — L — Zeit - ns GDC ist ein intelligenter Mikroprozessorperipherie-IC, um hochleistungs—
3 Takt ] 50 ns ' ithige, in Raster zerlegte Computergrafiken zu generieren und um Zeichen-CRT-
—- H — Zeit . 30 T ftore zu betreiben. . - .
. ; ns .
4‘ Status—Voreinstellzeit 35 : _GDC, der sich zwischen dem Videoanzeigespeicher un einem Mikroprozessor-—
5 Status—Haltezeit ' ns pefindet, fihrt die Aufgaben aus, .die zum Generieren der Rasteranzeige und
19 1 Bedienung des pnzeigespeichers ndtig gind.
6 Takt zu ALE|MCE-Einschaltzeit e - 5 : s miert i 3 i s
7 Stat 4 i 20 ns fin bestimmter Befehlssatz minimiert das grafische Figurenzeichnen und die
us_zu ALE|MCE-Einschaltzeit 20 MA-Transferfahigkeit. ‘
8 ALE-Ausschaltzeit ns + durch den GDC gesteuerte Anzeigespeicher kann in beliebiger Anzahl von For—
9 Ko a | - 4 15 ns ten in Grofen bis zu 256 mit 16 Bit Worten kopfigurier’c werden. Die Anzeige’
mmando—Einschaltzeit 10 35 ann vergroBert werden, wihrend einzelne Bildschirmfléchen unabhingig gerollt
10, Kommando—Aussch ; . 1S or geschwenkt werden konnen.
chaltzeit ’ ‘ :
10
11 Steuersignal-Binschaltzeit s Zg : ns besitzt auch Lich‘tstifta.nschluﬁ.
12 Steuersi ne . ‘
gnal—Ausschaltzei
" T) : altzeit 10 45 . ns r GDC arbeitet in 3 Grundbetriebsarten:
DT!/R-Einschaltzeit : 50
14 DT|/R—Ausschaltzeit 2 ns Grafikmode
ns - .
15 ABN zu DEN Verzbgerung 2 S ’ Zeichenmode
16 CEN zu DEN|PDEN Verztgerung o5 = gemischter Hode
1 L ns - :
7 Kommandosignal—-Zuschaltzeit . 40 m den Systembus SO wenig wie moglich zu belasten, verwendet der GDC einen
18 Kommandosignal—Einschaltzeit ns ogenannten privaten Videospeicher (Bildwiederholspeicher). Bs ktrmen
19 CEN zel 115 200 ns 12 KB Videospeicher petrieben werden. Damit ist es moglich, ein Bild von
zu_Kommando-Verzégerung 35 7 048 x 2048 Bit zu speichern. )
20 Kommandosignal—-Abschaltzeit 40 =
B ’ ns
Statische Kennwerte des 82388
Symbol
Parameter Min{ Max Ein- Testbedingung: ’
. - | heit sine
cc Betriebsspannung 45 5,5 Iy J— ; S
= = 50%
. A
ICC Betriebsstrom - 270 mh
Vop Bingangsspannung L 0,8 v
Vg Eingangsspannung H » 2,0 Sy
IF Eingangsstrom H ' 50 8 v i ‘
1 K ; s 1~ Yoo .
R Eingangsstrom L 0,7 '
peeyy— . e - 0T
2 gsspannung H bei 2,4 v -
) Kommandoausgingen T 0H ~ 5 mA )
Vog | Ausgangsspannung‘H bei | 2,4 |y
Steuersignalausgingen - IOH = 1 mi
Ausgangsspannung L bei ‘I ’
Kommandoausgingen oL 32 mh
Ausgangsspannung L bel 0,5 v I
Steuersignalausgingen - 0L ~ 16 mh
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DREGQ. Ome—
;ﬁzzrun , Video SYNC.
/DACK o C [ ™| Generator =0 VJEX ' 2x WCLK ——— Vce
’ >0 BLAN /DBIN -— 2 39 {--—- A 17
_—__ﬁ___h—_—_—W ) ? HSYNC - 3 38 [-—- A le
B : , VIEXTISYNC ---1 4 37 |--—- AD 15
DBO.. 7 <::> P~ Interface g BLANK -— 5 36 |--- AD 14 -
;x; o~ ‘mit Statusreg. /RAS CALE) -—-| 6 35 |--- AD 13
o—=| Data Read Reg. L—1  Speicher- ~ DRQ - ) el 34 |--- AD 12
MR - o - —1 zeitgenerator °ALEL /DACK —| B 33 |- AD 11
P —==0 /DBIN /RD -— 9 32 |--- AD 10
v /WR ---| 10 31 |--- AD 9
‘ —~—] AD -—— 11 30 {--- AD 8
Fob— DB O -—=112 29 |--- AD 7
E L DB 1 —| 13 28 |-— AD 6,
R Zoom& Pan DB 2 - 14 27 |--—- ADS
iI:IFO- : ~+=1. Controller DB 3 ;=== 15 26 |--- AD 4
-Puffer - : DB 4 yo——| 16 25 |--- AD 3
168 E B 0B 5 L] 17 24 {-=- AD 2
N DB 6 ---| 18 23 |--—- AD1
8 e 7 -] 19 22 |---- AD O
© GND ) -——| 20 21 }---_LPEN
Kommoando - ] Zeichnungs
Prozessor mit - Prozessor
Steuer ROM et r—
128 =16 R ——
. 5
N E \
-0
: Display - Speich. :;z bb. 2 AnschluBbelegung
Parameter L ;Zl:::x:&ugtu" [0 AD 15
RAM- T6x8 [ = Zeienzamier  C [0 ADH eschreibung der Anschliisse
' ) ] RIM|W -Datenweg AD 13
5V o <:':>AD 0.1 AnschluB— Typ Name und Beschreibung
GND o——e : Nr. -
2xWCLK, O 2 .x WCLK 1 E Takteingang,
Licht - Stift 2 A Display—BUS-Input: Der Lesestrobeausgang wird
Degliteh und benutzt, um die Anzeigespeicherdaten in den
Register Logik +—0 LPEN GDC ein;ulesen.
3 A Horizontal Sync.: Es wird der Borigontalriick—

lauf des CRT-Monitors gesteuert.

Vertikal Sync.: Vertikalriicklauf der CRT-Anzeige
wird gesteuert. Im Slave—Mode wird er als Ein—
4 EIA gang benutzt, um den GDC mit Masterschaltkreis,
der das Zeitraster liefert, zu synchronisieren.

i

Abb. 1 Blockschaltbild

5 A | Blank: Das Videosignal wird unterdriickt.

ROW-Adress—Strobe (Address-Latch-Enable):

: ) Die Steuerzeitkette kann gestartet werden, wenn
/RAS (ALE)| b A dynamische RAM's benutzt werden. Bei -Verwendung
statischer RAM's wird dieses Signal benutzt, um
den Anzeigeadress—Datenbus zu demultiplexen.
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Qmmandogrozessor
N\

r Inhalt des FIFO wird durch den Kommandoprozessor interpretiert. Das Komman—
byte wird dekodiert und die folgenden Parameter werden zu ihren richtigen Be—

DMA-Request: Es kann ein DMA-Transfer von ein

immungsorten innerhalb des GDC verteilt.” Das Businterface hat die Prioritat
geniiber dem Kommandoprozessor, wenn beide gleichzeitig auf den FIF0 zugreifen.

'-Steuerung

& koordiniert den Datentransfer, wemnn ein externér DMA-Controller benutzt
rd. DMA—Anforderungs— und Anerkennungsleitungen sind direkt an den DMA-Con-

oller oder den I!O—Prozessor anschlieBbar, so daB die Anzeigedaten zwischen
m Mikroprozessorspeicher und dem Anzeigespeicher bewegt werden konnen.

r 16 Byte RAM speichert die Parameter, die wihrend der Anzeige— und Zeich-
imgsprozesse wiederholt benutzt werden.

m Zeichenmode enthdlt der RAM 4 Sitze der aufgeteilten Inzeigeflichenparame—
er. 'Im Grafikmode enthzlt der RAM die Zeichnungsmuster und grafische Zeichen.

1deo—Synchrongenerator

asierend auf dem Takteingang, generiert die Synchronlogik das Rasterzeitsignal
ir fast jedes Videoformat: Verfahren mit und ohne Zeilemsprung oder das

repeat field"-Verfahren.

or Generator wird wihrend der passiven Periode, die einem RESET folgt, program—
iert. BEr koordiniert das zeitliche Zusammenspiel zwischen dem GDC und den an-—
eren Videoguellen, wenn er im Videosynchron—Slavemode arbeitet.

_Egicher—Zeitgenerator

er Speicher-Zeitgenerator liefert zwel Typen von Speicherzyklen:
inen Zwei-—Taktperioden—Refreshzyklus und den "Read-Modify-Write (RMW)" Zyklus,

er 4 Taktperioden benstist.
ie Speichersteuersignale, die zum Betreiben einer Anzeigespeichereinheit bent-—
igt werden, werden von den Ausgangssignalen des GDC, /RAS(ALE) und /DBIN ge—

eriert.

00M— und PAN—Controller (Vergriferungs— und Verschiebesteuerung):

DRQ 7 A» DMA-Controller (8237) oder vom E|A-Prozessor
(8089) angefordert werden.

’ DMA-Acknowledge: Es wird ein DMA-Transfer von

/DACK . 8 E einem DMA-Controller oder ElA—Prozessor bests-
tigt.

- 1 R ) ,

/RD 9 E Read: Es werden GDC-Daten in&dén Mikroprozessor
iibertragen.

/WR 10 E Write: Es werden Mikroprozessor-Daten in den
GDC iibertragen.

AO 11 E Registe; Address: Bs wird zwischen Kommandos
und Daten, die gelesen oder geschrieben werden,
ausgewdhlt. - '
Bidirektionaler Datenbus des Mikroprozessors

DBO...DB7 [12...19 EIA Eingdnge, aktiviert durch WR .
Ausgénge, aktiviert durch RD

GND 20 Ground: Masse

Voo 40 + 5 V Betriebsspannung
Grafikmode: Anzeigeadresse Bit 17;Ausgang

A17 39 A Zeichenmode: Kursorausgang/Zeilenzdhler
gemischter Mode: Kursor und Bildmodeflag

A16 38 A Grafikmode: Bit 16—Anzeigeadresse
Zeichenmode: Ausgang, Zeilenzzhler Bit 3
gemischter Mode: Attribut "Blink" und Zeilen—

z8hler riicksetzén

AD15, AD14, 37,36,35 EIA Grafikmode: Anzeigeadresse |Daten—Bits: 13-15

D Zeichenmode: Zeilenzidhler Bits 0-2 Ausginge

13 gemischter Mode: Anzeigeadr.[Daten—Bits 13-15

AD,. -ADg I34...22 E|A | Anzeige—Adress|Datenbits 0-12

LPEN . 21 B Ligth-Pen—Dedect-Input: Tichtstiftnachweis—

asierend auf dem programmierbaren 700M-Anzeigefaktor und den Anzeigefldchen—

eingang srametern im Parameter—RAM bestimmt der ZOOM- und PAN-Controller, wann zur

Beschreibung des Blockschaltbildes (Abb.1)

4chsten Speicheradresse fiir einen Displayrefresh iiberzugehen ist und wann zur
schsten Anzeigefliche zu gehen ist. Ein horizontales VergroBern wird durch ein
Senken der Displayrefreshrate bei.gleichbleibenden Videosynchronraten erzeugt.

Interface zum Mikroprozessorbus

&t

in vertikales VergrdBern wird durch einen wiederholten Zugriff auf jede Zeile
entsprechend der Anzahl der horizontalen Wiederholungen ausgefiihrt.

Die Steuerung des GDC erfolgt iiber ein 8-Bit-bidirektionales Interface.

Das Statusregister ist zu beliebiger Zeit lesbar. :

Der Zugriff zum FIFO0-Puffer wird durch Flags des Statusregisters koordiniert.
i

Ist einmal die Linienzahl fiir ein Anzeigefeld iiberschritten, so greift der
ontroller auf die Startadresse und die Zeilenzahl des nachsten Angzeigefeldes
des Parameter—RAM zu. :

Der Systemmikroprozessor erlaubt durch Modifizieren der Startadresse des An-—
zeigefeldes ein Schwenken, unabhdngig von den anderen Anzeigefeldern, in belie—
biger Richtung.
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Zeichnungsprozessor

deo—-Steuerkommandos:
Der Zeichnungsprozessor enthidlt die notwendige Logik, um die Adressen und ’
Pixelpositionen der verschiedenen grafischen Figuren zu berechnen. Sind einma RESET:
ein Startpunkt und die entsprechenden Zeichnungsparameter gegeben, so benoti,

der Zeichnungsprozessor keine weiteren Hilfen, um die Figurenzeichnung zu ko
plettieren. ‘ '

Setzt den GDC in seinen Grundzustand

Spezifiziert daé Video—Anzeigefor@at '
Wshlt den Master— oder Slavevideosynchronlsatlon

Spezifizier

smode aus

t den Kursor und die Zeighenhahe

Anzeigespeicher—Controller

. idos:
Inzeige-Steuerkomman i
) und beschrei
den Grundzustand und
Beendet den % n des Bildschirmes

» bt den Bildschirm (Anzeige)
Sein Hauptzweck ist es, die Adress— und Dateninformationen in und aus dem An-

zeigespeicher zu multiplexen. Br enth#lt ebenfalls die 16-Bit-Logikeinheit,
die benutzt wird, um den Anzeigespeicherinhalt wihrend eines RAM-Zyklus zu mo
difizieren. Desweiteren enth#lt er den Zeilenzihler fiir den Zeichenmode und 4
Refreshzihler fiir dynamische RAM's. :

Der Speichercontroller steuert das Videozeitverhalten der verschiedenen Zykl
typen. - ’ :

. Steuert das Lﬁscheﬁ oder Nichtl@sche

Spezifiziert die ZOOM-Faktoren fiir di
Sohreiben graphischer Zeichen

e Anzeige und das .

CURS: Setzt die Kursorposition im Anzeigespeicher .
. : Definiert Startadressen und L%ngen de? ﬁzﬁelge

| FRM fiziert die 8 Bytes fiir graphische Zeic "

der X¥-Richtung im Anzelgespe%c er

elder und spezi-

Lichtstiftentprellung

.

Nur wenn zwei steigende Flanken an demselben Bildschirmpunkt wihrend aufein-
anderfolgender Strahldurchliufe am Lichtstiffeingang eintreffen, werden diese
Impulse als ein giiltiges Lichtstiftsignal akzeptiert. Ein Statusbit zeigt dem
Systemmikroprozessor, daB das Lichtstiftregister eine giiltige Adresse enthilt

PITCH: ’Spezifiziert die Grdfe

Zeichnunzssteuerkommandos:

WDAT: Schreibt Datenworte oder .
Setzt den Inhalt des Maskenregisters

ert die Parameter fiir den Zeichnungsproze

—bytes in den Anzeigespeicher

sgor
3. FIGS: Spezifizi
ic ie Figur,

. FIGD: . Zeichnet die ‘ .
: das graphische Zeichen auf die Anzeige

Die Programmierung des GDC die eben spezifiziert wurde

Der GDC belegt 2 Adressen auf dem Mikroprozessorsystembus, iiber die zum Status-
register und zum FIFO des GDC zugegriffen wird. Xommandos und Parameter werden

in den FIFO geschrieben und durch das Adressbit AO unterschieden.

5. GCHRD: Zeichnet

Speicherdaten—Lesekommandos /
) 4. RDAT: Liest die Datenworte oder
CURD: ‘ Liest die Kursorposition

Liest die Lichtstiftadresse

-bytes vom Anzeigespeicher

AO " lLesen Schreiben ‘ 2.
3. LPRD:

0 Statusregister Parameter in den FIFO
FIFO-Puffer Kommando in den FIFO

.

- DMA-Steuerkommandos
4. DMAR: Fordert einen DMA-Lesevorgang

2. DMAW: Fordert einen DMA-Schreibvorgang

Abb. 3 Interfacefﬁegister zwischen GDC und Mikroprozessor—Bus

Das Statusregister oder der FIFO konnen gelesen werden, je nach Wahl der Adres-
se A.. Kommandos zum GDC besitzen die Form eines Kommandobytes, dem,gine Anzahl
Parameterbytes folgen, je nachdem, wieviel fiir die Spezifizierung der Details
des Kommandos erforderlich sind. Der (interne) Kommandoprozessor entschliisselt
die Kommandos, nimmt die Parameter aus dem FIFO, 18dt sie in die entsprechenden
Register innerhalb des GDC und startet die geforderten Operationen. Die Komman-
dos, die im RDC verfiigbar sind, ktnnen, wie in Abb. & beschrieben, in 5 Katego-
rien untergliedert werden.

Abb. 4’ siehe dazu Abb. 5 auf Seite 126
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darauf zuriic
PRAM-L:
RAM's Dat

Kodierung der Steuerkommandobytes

kxzugreifen.

ad
en zu schreiben unl

i i iebi 7elle des
r, in eine peliebige
S e, zu libertragen

Wirtsr
laubt es dem Wi oer gewﬁnscm:’

ekommando eT
y a so viele Bytes,

zifizierung einzelner

er zu indern. tie oo
’ Informationen. Tiir die o S eee
| ) i : PRAM speichert 5 Arten von 0 R e Lange LeTung b,
RESET : [01 o o 0‘[ 00 o OJ WDAT : [OJ o 1 [T,YPE Io [ MOD ;mtte des’ Anzeigefeld;si wirdenplzizgleﬁesind’ mbagsen die Startadx/‘esii
- I - e sn jedem DOtk O i ) zusatzlich gi es
poreneter e e i i 1d. und seine Lange. 4U c :
. SYNC: [04 0 .©° OF 11 {DE] CMASK: [O 1.0 O‘[ 1 0 1 'ﬂ 5 Anzeige,speichers von azdemFﬁzeliiieSpezﬁiz_leren, o s Felc};;ntbf;;r
i 3 edes r * it o
o I — Betgézbsiiiizgétidigrein Feld coéierter Zeichen 1§Znugitob ein »
| : °% tre dir J d anzuwen! .
[ - 1 : : - 011 ' : : : TM] e EJ ! - ° i OJ ! 11 o OJ 22%'117 breiter Anzeigezyklus fiir jenes Fel e Muste\rn e sas
‘ : = ‘ ' Y : s s e .
| ' des PRAM'S ist die Berel L kmode
CCHAR: [O 1 0 1J 1.0 1 1 - je andere Anwgndung: '8 2o in e Do e Graf‘ikfeld ?der e
R et FIGD ot 1 ol1 1 00} sichnen von Fignrels zié%ytes G0 i e dsess ed Gra e mation resir q e
- A S e Fint : 1o} Rechtecken (Linearen Figuren) wWerce
- — 5 i Iinién, Bogen wnd Rec (L o) hven von
[ P OJﬁ{J o 1 1;] GCHRD: [OJ 1.7 ,CLI1 o © ;]' Hir das Zelchnez gozn Lot M&sterregister oo, qemdFDCF%iien L v
— die Zellen B unStrichelten usw. Linien zu erlauben. Fuz dis " o
H ge N - . . d " e ‘ '—
BCTRL [01 60, 0 0 l 1,10 [DEJ RDAT: [1 o1 I rvfe ]o] MQEJ o sehen v, Lt eonen wir .
= h
zoom: fo 1 0 olo 1.1 ol curo: | _ |
— - = : 1 - 14 : [ OJO LOLi] ‘Beschreibgg'der Statusflags ~
CURS © o 1 L \ 7 ‘
le,7,0,0[1, 00 1] tero: [1, 1 0 oo 0 0 o]
. -0 | |
PRAM: oyt 1t SA i 5
o Data Ready
LL . lJ 1 1‘4] [1~10L1JTY4PEJ1LMLOD] Data fead
PITCH: o} ; v o |
[ L1 lo l - lo l - ) 1 ’ ‘F] AN 10401 ! ] Tvee I1l Moﬂ Drawing in Progress
] ) DMA Execute
‘ | Vertical Syne Activ
Horizontal Blank Activ
Abb., 5 Light Pen Devect

FIFO-Puffer!

g?tldem ?6 Byte "first in, first out"-Puffer (FIFO) im GDC wird der Kommwando—
fiaﬁog mit dem System~pP realisiert. Dieser InformationsfluB nutzt beide Daten—

uPukrlcg?unge: ges FI§S7 die tiber den GDC-Kommandosatz gesteuert werden. Der

oordinier ies 6

Eetoorontston iese ertragungen durch Abfragen der entspréchenden Bits im
%zdei‘Kommandodialog besteht aus dem Operatiénscode (1.Byte)’und Parametern
t‘t is max. 15:Byte). Der Empfang eines Kommandobytes durch den GDC markiert
3 ets Qas Fnde irgendeiner vorhergehenden Operation bzw. Eingabe.

"gdis %n dsn GDC geschriebene Kommando bringt den FIFQ in die Betriebsart

"LC reﬁben , félls er nicht schon in dieser war. Wenn er in der Betriebsart

esen" war, sind si@mtliche Daten die im FIFO waren, verloren.

Kommandos, wie z.B. RDAT, CURD und LPRD, di i

: .B. ie eine Ant

Erlngen den FIFQO in.die Betriebsart "Leéen". ne Ambwort des G20 erfordern,
ommandos umd Parameter nach dem leseausl@senden K o)

die FIFO-Richtung gedndert wird. nden omando wexden secstirt, wemn

SR-7:

@R—6:
$R—5:

Parameter—RAM!

Eie $ar?Teter; die %m Parameter-RAM (PRAM) gespeichert wurden, stehen dem GDC
ur Verfiigung, um wihrend des Figurenzeichnens und Rasterabtastens wiederholt
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Abb. 6 Statusregister (SR

Light Pen Detect: (Lichtstift erkarmt)
i ! £ o1r gesetzt ist,
Wenn dieses Bit au et reien

t das Lichtstiftadress—'
Systemmikropro— ‘
hdem der 3-Byte—

enthdl
Wert, den der

i vglit

register (1LAD) einen "8 reten fort et nac

] s Flag wird Tucxsg , : ¢
zi;i%r iezii izzi;rzlz;; das Lichtstiftlesekommando in den FIFO g

er
schoben wurde .

(Horizontaldunkeltastung alctiv)
ntak-

Horizontal plauk.Activ: (1tastung des Horizo

Ist dieses Bit auf "1 gesetzt, ist die Dunk
rlicklaufs aktiv.
Vertikalsynch;onisation aktiv) )
hroni—

kale Riicklaufsync -
anzeigeformatmodifl-
onsignals. Dies

Vertical Sync potiv: C
it auf "1" gesetzt, wird

efithrt . Fernerl koordinier
o dos hinsichtlich des V

gen.

die verti
+ dieses Flag

Ist dieses
ertikalsynchr

sation aus
* gierende Komman i
eliminiert Anzeigestorum

K
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SR-4: DMA Execute: (DMA—Ausfﬁhrung)

Ist dieses Bit auf mn gesetzt, wird DMA-Transfer aﬁsgefﬁhrt.

SB~3: Drawing in Progress: (Zeichenvorgang liuft)

Ist dieses Bit auf -mqn gesetzt, zeichnet der GDC eine grafische
Figur. : o

SR-2: FIFO Empty: (FIFO leer)

Dieses Bit und das FIFO-FPull-Flag koordinie
Systemmikroprozessors zu dem GDC—FIFQ.
Wenn es mqn ist, garantiert das\FIFO—Empty—Flag,

. und Parameter, die vorher zum GDC gesendet wurden
worden sind. ’

ren die Zugriffe des

daB alle Kommandos
; abgearbeitet

SB-1:  FIFO Pull: (FIFO voll)

Ist dieses Bit auf mn gesetzt, zeigt es an, daB der GDC-FIFQ voll ist.
Eine "o" garantiert, daf fijr mindestens ein Byte Platz vorhanden ist.

Vor jedem Schreiben in den GDC ist es notwendig, daB dieses Flag ge-
priift wird. : '

SR-0: Data Ready: (Daten bereit)
Ist dieses Bit auf "™w gesetzt, zeigt eg an, dafB ein vom Systemmikro~
.~ DProzessor zu lesendes Byte verfiigbar ist. Dieses Bit muB vor jeder

» wihrend die Daten vom FIFQ
in das Datenregister des Mikroprozessorinterfaces transportiert werden,

Hintergrund-

Vordergrund—
. farben farben.
Intensivbit
oder
Unterstreichbit

Das Attributbyte wird bei Zeichenmode gebildet.
Es ist jedem Zeichen zugeordnet und wird mit jedem Zeichen abgefragt.

Der Zeichensatz
==L seichensatz

Zur Zeit: 2% x 8 EPROM als Zeichengenerafor
spéter:

(128 Zeichen fest)
8K x 8 EPROM als Zeichengenerator " (512 Zeichen fest)’

128

Zeichnen grafischer Zeichen

s D D2 1 i
0 8 8 - -1
| ail 2jaofar| | 2(lap]-lai) | 2|0 -
Gex) r.sin 0 ? 1 2(r-1) -1 r.sin & ‘
3 A1 Bt - -1 A-1
e1d fiillen B A A -
Gl gy A A — -
W—ll . - - .‘ - -
—schreiben - -
MA W D1 o -
MA R D1 CCt (c-1)12 - -

Anfangswert filr die verschiedenen Parameter werden widhrend der
Behandlung des FIGS-Op-Codebytes geladen.

" Kreise werden mit Bbgen, die je 450 iilberspannen, geze;chnet,
so daB sin 0 =1/+2 und sin U= 0 sind.

! i it-Map-Feldfiillens, in
i i ind ein Spezialfall des Bit s : .
grafisiiz geifgegii;n Falls A = 8 ist, gibt es keine Notwendigkeit
em = .

D und D2 zu laden.
1] = Werte = 1
Bs gilt: -1 = alle Wer
\ i i E Basis 10 dargestellt. Der
3 lichkeitsgriinden auf -der b .
é%ée iahlzgejéngezzthZEETanauf der Basis 2 (Zweierkomplement), wo 5ee1gnet»
akzep

Erklirung der Kurzzeichen

kein Parameterbyte fiir diesen Parameter des iDgszigorderllch
3 bhingig von Ac
Grofere von A X oder AY (a gig
= i:; Kieinere von AX oder AY (unabhingig von Achsen)
= dius in Pixeln ]
%?n;el zwischen griBerer Achse und Ende be;m.ﬁogznen F e
Winkel zwischen griBerer Achse ?nd Anfang bei g <
Aufrunden zum nichsten Ganzzahilgen
2] hligen
Abrunden zum n#chsten Ganzzal fisterte Richtung
i in die anfangs spezifizier ung ont
ﬁnza£% gzi iiiﬁ% lieciiswinklig zu der anfangs spezifizierten Richtung
© = Anga , ; :
= Anzahl der Worte, auf die zugegriffen wird

i

I}

¢ < 45°

o

LTI '
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D¢ =

Kurzzeicheniibersicht zu den Seiten 131 bis 143

= Anzahl der Bytes, die in die anfangs spezlflzlerte Richtung zu iiber~
tragen sind (zwei Bytes pro Wort, falls Worttransfermode ausgewshlt
wurde)

Zeichnungsparameterzahl, die 1 weniger ist, als die Anzahl der RMW—
Zyklen, die auszufithren sind.

Punkte, die wihrend des Bogenzeichnens maskiert sind
nur bei Wortlesen erforderlich

"Read—-Modify-Write"-Zyklus
. Startadresse im Parameter-Ram (PRAM)

Bogen/Kreis

Aktive Anzeigezeilen pro Videofeld

Aktive Anzeigeworte pro Zeile -2

Blinkrate 4

Kursoradresse

Unterste Zeilennummer des Kursors in der Reihe
Hochste Zeilennummer des Kursors in der Reihe
Punktadresse

Kursoranzeige

Anzeige—Z00M-Faktor —1 )
Ausfithrungs-Wortadresse “
Grafikzeichen

Z00M-Faktor fiir Grafikzeichen -1

H8chste Byte - }

Breite der hinteren Schwarzschulter -1 der Horizontalimpulse
Breite der vorderen Schwarzschulter -1 der Horizontalimpulse
Horizontalsynchronimpuls (Breite)

1. Nledrlgstes Byte. 2. Linie

Linge

Zeilen pro Zeichenreihe -1

Niedrigstes Bit-

Mittleres Byte

Hochstes Bit

Fiir das Zeichnen von Figuren mit gepunkteten, gestrlchelten usw. Linie
Rechteck

Startadresse im Anzeigefeld

Blinkender Kursor

Schrige Grafikzeichen

Breite der hinteren Schwarzschulter der Vertlkallmpulse
Breite der vorderen Schwarzschulter der Vertikalimpulse
Vertikalsynchronimpuls (Breite)

Richtungswert

Zeichenkommando fiir Figuren

130

ails der Bitzuweisungen werden fiir die verschledenen Betrlebsarten auf den
genden Seiten gezeigt

2

Ibb.

O(f”l's;\mll

Looo[

SAD1 ' F)

{L.Em o000 |

3 |wpi| M |

LEN1

SAD2
1 i 1 Il 1
0 00 SAD2y 7
: 1 [ 1
LENZ 0 00O
1 L TR
wD2 {IM LEN2
1 , . H
SAD3
H 1 L 1
0 0 O SAD3H
JE— 1 1oL
LEN3 0 00O
1 Ll 1 -k
W3 IM |LE‘>|\13 H,
T 7
SADS
- 1 Lo
0 0 0| SAD4
LENG | 0 000
' h L L1
wm.mﬂ LEN4
L

)

Startadresse mit nieder— und hdher—
wertigem Feld (Wortadresse) des -Anzeige—
feldes 1.

Linge des Anzeigefeldes 1 (Zeilenanzahl)
mit nieder— und htherwertigem Feld.

Das Image-Bit beeinflufit die Arbeits—

weise des AnzeigeadrefBzihlers im Zeichen—

mode. Falls das Image—Bit gleich Null

ist, wird er nach jedem Lesezyklus um 1
inkrementiert. Falls das Image-Bit gesetzt
ist, wird er aller zwei Lesezyklen um 4
1nkrement1ert

Wenn dieses Bit auf "1" gesetzt ist, wird
eine erweiterte Anzeigezyklusweite von
zwei Worten pro Speicherzyklus fiir dieses

. Anzeigefeld ausgewzhlt. Der Anzeigeadrel—

‘zihler wird dann um 2 bei jedem Anzeige—

'abtastzyklus inkrementiert. Andere Spei-

cherzyklustypen werden nicht beeinfluﬁt,
; N

Startadresse und Linge des Anzelge—
feldes 2

Startadresse und Linge des ‘Anzeige-—

feldes 3

Startadresse und Linge des Anzeige—
feldes 4 .

7: PRAM-Inhalt beim Zeichenmode
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Startadresse des An.
nieder—, mittel—
(Wortadressen)

zeigefeldes 1 mit
und hb‘herwertigem Fe

deo—Steuerkommandos -

L
1 ‘SA!D‘ MAT I ¥

2 LEN] L ,0 ‘o {‘SAPT}.‘T;}*

RESET: 0,0,0,0,00,0,0 — LBacht die Anzeige

- Ubergang in Passivmode

3 wm)m[  LENT
I 1 5 Hn

L L

— Initalisierung im GDC von
FIF0, Kommandoprozessor und
internen Z#hlern

Linge des Anzei
. 3 zeigefeldes 1 mit nieder-
und htherwertigen Peldern (Zeiléna.n;ah
| In der gemischten B i
r etriebsart zej
- eine r"l" ein Bild- oder Grafikfeigtanf
,und\ eine "0" zeigt ein Zeichenfeld a.n,

Abb. 9: Ricksetz—Kommando

Displayzyklenweiten- /
DLl Riicksetz—Kommando
Das Image-Bit beeinfluf i Diesen Tomaeado &

S t die Arbeits—
Welse des AnzéigeadreBzy i :
und on Geatire 8o eBzzhlers im Zeiche; ‘
Wenn @, ~Bi ‘

as Image Blﬁ Falls Parameterbytes folgen, setzt dieses Kommando auch die Parameter fiir den
ezyklus um 1 inkrementiert Sync-Generatur. Der Passivmode wird mit dem Kommando "START" beendet.

Dieses Kommando kann zu einer beliebigen Zeit ausgefithrt werden und modifiziert
keinen der bereits in den GDC geladenen Parameter:

Startadresse und
des Anzeigefeldes

Bits zur Betriebsartenwahl (s.u.) |

%]

P

o

OTC [F] I ID] G bea——
P2 AW Aktive Anzeigeworte pro Zeile = 2
Mufl geradzahlig sein mit Bit 0 = O

Lange mit Imase«Bit
2, wie im Feld‘v‘l

P3 VS HS

l ’ l Breite der Horizontalsynchronimpulse
=1

Breite der Vertikalsynchronimpulse,
niedere Bits

P4 HEP VS Breite der Vertikalsynchronimpulse,
] H hohe Bits ) .
T Breite der vorderen Schwarzschulter
) = 41 der Horizontalimpulse
P5 Breite der hinteren Schwarzschulter
00 i .H.BP'. i = 1 der Horizontalimpulse
P6 Breite der vorderen Schwarzschulter
der Vertikalimpulse

s

‘I:Iustg? der 16.Bi'l:s wird fiir das Zeichen
ton iguren mit gepunkteten, gestrichel:
en usw. Linien genutzt, L

L

- Bﬁes der grafischen Zeichen, dje
mit dem Befehl GCHRD in den ’

. . . . . . 1
Anzeigespeicher zy bringen sind. Aktive Anzeigezeilen pro Videofeld,

P7 AL
niedere Bits

Axtive Anzeigezeilen pro Videofeld,
hohe Bits

Breite der hinteren Schwarzschulter
der Vertikalimpulse

P8 VB8P AL

LTT

Abb. 8 : Grafs i ' ;
rafik, gemischter Grafik— und Zeichenmode Abb. 10 Wahl’ Riickset +
' K . weise Riilcksetzparameter
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- Im Grafikmode ist ein Wort eine Gruppe von 16 Pixeln. Im Zeichenmode ist.ei
Wort ein Zeichencode und seine Attribute, falls vorhanden!
Die Anzahl der aktiven Worte pro Zeile mufl eine gerade Zahl von 2 bis 256 gei

Ein Parametérwert, bei dem alles Nullen sind, wzhlt eine Zahl 2% aus, wobein
die Anzahl der Bits in dem Parameterfeld der vertikalen Parameter ist.
Alle horizontalen Breiten werden in Anzeigeworten gezdhlt. .Alle vertikalen
Intervalle werden in Zeilen gez#hlt.

Vorschriften zur Linge der Synchronimpulse

Hintere Schwarzschulter der Horizontalsynchronimpulse:

1. Aligemein: -
HBP = 3 Anzeigewortzyklen (6 Taktzyklen) |

2. Falls der IMAGE oder WD-Mode inmerhalb eines Videofeldes gedndert wird
‘oder im Zeilensprung verfahren. ) ' : '
HBP = 5 Anzeigewortzyklen (10 Taktzyklen)

I Videoverfahren
0 0 Verfahren ohne Zeilensprung -
0 1 ungliltig . .
1 0 "Interlaced repeat field" fiir Zeichenanzeige
1 1 Zeilensprungverfahren : -
D Aktivierung von DHAM—Refreshzyklen
0 kein Refresh = statische RAMs
1 Refresh = dynamische RAMs
F Zeichenzeitintervall
o Zeichnen wihrend der Zeit der aktiven Anzeige und des
Strahlricklaufes
1 Zeichnen nur wihrend des Strahlrticklaufes
Abb. 11: Betriebsartenbits
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Finzeit beim Blinken sind

Die Blinkrate der Attribute
nit einem Tastverhdltnis von 3:1.

Dié Anzeige wird mit DE =1

aktiviert und mit DE = 0 geldscht

Tegende siehe Abb',10 und j1

"HFP

j -

0 0\ HBP
1 ] L 1

olo§ ‘VFPI

AL
AL | . '
|

erung des SYNC-Kommandos

. 12: Format zur Spezifizi

- ) . n
ommando zur Spezifizierung von Kursor und Zeiche

Der Parameter fiir die Blinkrate

e R e & B e 2l der Attribute. Die Aus— und

i 1s auch
hl die Blinkrate des Kursors a
teuert sowo gleich,(= Soe.

jedoch

|

igt immer die Halfte der Kursor—Blinkrate,

By

ccAR: [0 1, 0 0,1,0, 1, 1 |
Zeilen pro Zeichenreihe = 1
M [l o] L L _
T : : : e =1 Kursoranzelige
‘ 7 - htchste Zeilennummer des
¥ lB R lSC\ CTOP ‘l‘— Kursors in der Reihe
= l ‘ 0= blinkender Kursor
l 1= stehender Kursor
Blinkrate, niedere Bits
- Blinkrate; nthere Bits
P ¢ unterste Zeilennummer
\‘CB?T L ! , ?Rl1 des Kursors in der Reihe

ifizierung von Kursor und Zeichen

Abb. 13: Kommando zur Spez
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Kommando zur Spezifikation des ZOOM-Faktors

Ein ZOOM-VergrtBerungsfaktor von 1 bis 16 ist verfiighar,
der Code von 0 bis 15 verwendet wird.

wobei ein entsprech

LN_________ Startadresse im Parameter—RAM

L

Kommando zur Spezifikation der Kursor—Position

I ] 1 bis 16 Bytes sind in den Parameter-RAM
TN Y B B R zu laden, beginnend bei der durch SA
spezifizierten RAM-Adresse.

Im Zeichenmode wird das dritte Parameterbyte nicht benttigt. Def Kursor wird
zu dem Zeitpunkt angezeigt, bei dem die Anzeigeadresse (DAD) gleich der Kurs
adresse ist. Im Grafikmode spezifiziert die Kursorwortadresse das Wort, das

Startpixel der Zeichnung enthdlt; der PunktadreBwert spezifiziert das Pixel
innerhalb des Wortes.

bb. 15: Laden des Parameter-RAM
START: 101111 0101 1] 6By :
1 1 1 1
- Startet Anzeige, beendet Passivmode Spezifikation des PITCH-Kommandos
BCTRL: ° '0 '0'0' 111' °|PE . eser Wert wird wihrend des Zeichnens vom Zeichnungsprozessor verwendet, um
’ 1 = Anzeige aktiviert das Wort unmittelbar oberhalb oder unterhalb des laufenden Wortes zu finden
l O = Arizeige gel®scht d um wihrend der Anzeige den Start der ndchsten .Zeile zu finden.
Z00M; 010001 10 46, r PITCH-Parameter (Breite des Anzeigespeichers) wird durch zwei unterschied—
Lot 1 1 3 1 g H che Kommandos gesetzt.
fiziert T i
Spesifistert Z00K-Faktor : tzlich zum PITCH-Kommando setzt auch das RESET (oder SYNC)-Kommando den
B [7 DISP I GCHR ] Z00M-Faktor fur Grafikzeichen tch-Wert. Der Parameter "aktive Worte pro Zeile", der die Breite der raster—
L L minus 1 rlegten Bildschirme spezifiziert, setzt auch die Breite des Anzeigespeichers.
Anzeige—Z00M-Faktor minus 1“ : den Fillen, wo diese zwei Werte gleich sind, gibt es keine Nptwenﬁlgkelt
} . s PITCH~Kommando .auszufiihren.
CURS: ,L01oo1001},‘*9ﬁ
1 1 11 1 ! 1 ) » N
Spezifiziert Kursorposition [ 01000.711 [J 47y
P EAD : _L___A?Sgﬁhruggz—Wortadresse, I o P ] Anzahl der Wortadressen im Anzeige—
: —— : : — niedere Bits i speicher in horizontaler Richtung
P2 EAD Ausfihrungs-Wortadresse, -
1 [ I I mittlere Bits .
‘ y Abb. 16: Pitch-Spezifizierung
P3| dAD oo EAD (nur im Grafikmode)
I 1 1 1 I

Wortadresse, hochste Bits

fommando zum Datenschreiben

lach dem Empfang eines Parametersatzes (zwei Bytes bei einem Worttransfer,
ein Byte bei einem Bytetransfer), wird ein RMW-Zyklus im Video-Speicher bei
jer Adresse ausgefithrt, zu der die Kursor—EAD zeigt. Der EAD-Zeiger wird ent-
sprechend der vorher spezifirzierten Richtung auf das ndchste Wort geriickt.
Janach kdnnen weitere Parameter akzeptiert werden.

Abb. 14: Kommandos zur Anzeigesteuerung

Kommando zum Laden des Parameter—RBAMNs

Von der Startadresse, SA, darf eine beliebige Anzahl von Bytes bei, inkrementie-
render Adresse in den.Parameter—RAM bis zur Zelle 15 geladen werden. Die Folge
der Parameterbytes wird durch das nichste Kommandobyte, das im FIFQ eintrifft,

begrenzt. Der Parameter—RAM speichert 16 Informationsbytes in vorbestimmten
Zellen, die sich bei Grafik-—

fir den Parameter—RAM).

Beim Schreiben eines Bytes wird ein unspezifiziertes Byte widhrend des RMW-
Speicherzyklus behandelt, als ob es lauter Nullen enth&lt.
und Zeichenmode unterscheiden (siehe Bitzuordnung
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Im Palle des Bit—map—orientierten Grafikmode wird nur das LSB des WDAT-Para— omando zum laden des Maskenregisters

meterbytes als Muster fiir die RMW-Operationen verwendet.
Daher ist es m¥glich, daB man Muster verwendet, bei denen entweder alle Bits
Nullen oder Einsen sind. N

ieses Kommando setzt den Wert des 16-bit-Maskenregisters des Figurenzeichen-
rozessors. Das Maskenregister steuert, welche Bits im Anzeigespeicher wihrend
ines RMW-Zyklus modifiziert werden konnen.

-Bei Anwendungen mit kodlerten Zeichen werden alle Bits des WDAT—Parameters ver- ’

wendet, um das zu zeichnende Muster zu erstellen. as Maskenregister wird sowohl durch das MASK—Kommando: als auch durch das dritte

arameterbyte des CURS-Kommandos geladen. Das MASK-Kommando akzeptiert zwei Pa-
ameterbytes, um einen 16-bit-Wert in das MASK-Register zu laden. Alle 16 Bits
ormen individuell Fins oder Null sein. Das CURS—Kommando andererseits legt ein
" aus 16" Muster in das Maskenregister, das auf dem Wert des Punktadresswertes
dAD) basiert. Wenn normales Zeichnen grafischer Figuren mit einem einzelnen
ixel pro Zeiteinheit gewiinscht wird, gibt es keine Notwendigkeit ein MASK—Kom—
ando zu verwenden, da das CURS-Kommando das richtige Muster zu den richtigen
ixeln entsprechend dem Zeichnungsverlauf setzen wird. Fiir DMA-Betrieb bei co-
ierten Zeichen, Bildschirmsetz— und Bildschirmlsschoperationen sollte bei An~
endung des WDAT-Kommandos das MASK—Kommando nach dem CURS-Kommando verwendet
erden, falls seln drittes Parameterbyte ausgegeben wurde.

Das- WDAT-Kommando arbeitet unterschiedlich zu den anderen Kommandos, die RMW-
Zyklen auslosen. Es fordert, daB Parameter in das Musterregister zu senden sind
wihrend die anderen Kommandos die im Parameter-RAM gespeicherten Werte nutzen.
Wie allen diesen Kommandos muB dem WDAT-Kommando ein FIGS—Kommando und seine
Parameter vorangehen. Nur die ersten drei Parameter, die dem FIGS-Operations—
code folgen, die den Zeichnungstyp, die Richtung und den DC—Wert festlegen,
missen eingegeben werden. Der DC—Parameter +1 gibt die Anzahl der RMW-Zyklen
an, die der GDC mit dem ersten Satz der WDAT-Parameter auszufithren hat. Die
weiteren WDAT-Parametersdtze verwenden einen DC-Wert von 0, der bewirkt, daB
nur ein RMW-Zyklus ausgefithrt wird.

- 3
WDAT: Lo 0 1 [TY PE ’ 0 lMOD} Schreibt Daten in Anzeige- , A
1 speicher MASK: [70 1 0 0 1 0 1 O 1 4AH
Logische Operation beim RMW- L ! ) S L
Speicherzyklus
— - } M . s 5
00 — Ersetzen durch Muster P1 L oL L ~ niederwertiges Byte
0 { . ——  Komplement E ‘
. N . M
\1 0 —— Riicksetzen auf Null PO ) . ) L e — htherwertiges Byte -
1 1 — Setzen auf 1
‘ Datentransfertyp
00 Wort; niederes, dann hohes

Byte

niederes Byte des Wortes
hohes Byte des Wortes
ungiiltig

Aibb. 18: Laden des Maskenregisters

i r

11 dnmerkung: Das Maskenregister sollte bei Wortoperatlonen auf durchweg
01 Einsen gesetzt werden -

P1 L}VORD OR BYTE] niederes Datenbyte des Wortes
T ' oder einzelner Datenbytewert

, ] hohes Datenbyte (nur bei
Worttransfer

WORD
Fa LL |~ H

Abb. 17: Daten-Schreibkommando
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FIGS

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
P11

0 1t 0 0 1 1 0 O
SLIR{A|GC| L] - D R |~—v :
L
-DC ]h
i L AL« 1 1 I
D)
' 8

1__/

é i 1 Ple 1 1 1

7

J—

L 1 1 A P

]

0].P1H,‘11P

o
o
L

oM ]

[o0] oM

=

4—\;DM—‘

4CH

Grundzeichenriqhtung
Linie (Vektor) V
Grafikzeichen
BogeniKreis

Rechteék

Schridge Grafikzeichen

DC-Zeichenparameter

Grafikzeichenflag fiir An-
wendung im gemischten
Grafik— u. Zeichenmode

D-Zeichenparameter

D2-Zeichenparameter

D1—Zeichenparameter

Zeichenparameter

Die Parameter haben eine
unterschiedliche Bedeu—
., tung je nach Figurentyp

l‘ Nur diese Bitkombinationen sichern eine korrekie Zeichenoperation.

Erklarungen zu DC bis DM siche Seite 147 !

140

Auswahl giiltiger Kombination von Figurentypen

Operation

Zeichenanzeigemode, individuelles
Punktzeichnen, DMA,WDAT und RDAT

Linienzeichnen,; geradeaus

Zeichnen grafischer Zeichen und Fillen
von Feldern mit grafischen Zeichenmustern

‘Bogen— oder Kreiszeichnen

Rechteckzeichnen

0 Zeichnen schriger grafischer Zeichen und
schriges Fiillen von Feldern

Abb. 19: Spezifizierung der Zeichenparameter

¢

Kommando zum Start des Figurenzeichnens

Bei Ausfithrung dieses Befehls lddt der GDC die Parameter vom Parameter—RAM in
den Zeichenprozessor und startet den ZeichenprozeB bei dem Pixel, zu dem der

Kursor (EAD) und die Punktadresse (4AD) zeigt.

o 6C

FIGD: o 1 101 1 0

Abb. 20: Start des Figurenzeichnens

Kommando zum Start des Zeichnens'grafischer Zeichen und Fiillen von Feldern

erend auf den mit dem FIGS-Kommando geladenen Parametern initialisiert
dieses Kommando das Zeichnen grafischer Zeichen oder dag Fiillen von Feldern
mit Mustern, die im Parameter—RAM gepseichert sind. Das Zeichnen beginnt bei
der Adresse im Anzeigespeicher, zu der die Werte von EAD und dAD zeigen.

Basi

.GCHRD: |0 1 1-0 1 0O O O 68y

Abb. 21: Start des Zeichnens grafischer Zeichen und Fillen vonvFeldern
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Dafenlesekomma.ndo .
Indem man die D|R- und DC-Parameter des FIGS-Kommandos verwendet, um die R
tung und die Transferzahl zu erhalten, kénnen mehrfache RMW-Zyklen ohne Spez

fikation der Kursoradresse nach.dem Anfangsladen (DC = Anzahl der Worte oder
Bytes) ausgefiihrt werden.

Wenn der GDC beginnt, diesen Befehl abzuarbeiten, wird die Richtung des FII
Puffers umgekehrt, so daB die Daten, die vom Anzeigespeicher gelesen werden,
zum Mikroprozessor gelangen kbnnen. Kommandos oder Parameter, die zu dieser
Zeit im FIFO'sind, gehen verloren. Ein Kommandobyte, das zum GDC gesendet wi
wird unmittelbar darauf die Pufferrichtung zuriick in den. Schreibmode umkehrer
und alle RDAT-Informationen, die noch nicht vom FIFQ gelesen wurden, sind
loren. MOD sollte auf "0OQ" gesetzt sein. : 7

‘RDAT: ,' D1011]TY?E'IO IMQF,,
| L

Datentransfertyp

00 \ Wort; niederes, dann hoheé Byt

10 %—“ niederes Byte des WorteVS'

11 ———————_ hohes Byte des Wortes.

01 ————— ungiiltig

Abb. 22: Datenlesen vom Anzeigespeicher

Kommando zum Lesen der Rursoradresse

Die Ausfithrungsadresse (Execute Address), EAD, zeigt zu'dem Wort des
speichers, das das zu adressierende Pixel enth#lt.

Die Punktadresse (Dot Address), dAD, innerhalb des Wortes wird als 1-aus—16-
Code fiir Grafikzeichenoperationen dargestellt. .

Anzeige-

Kommaﬁdo zum Lesen der Lichtstiftadresse

Die Lichtstiftadresse, LAD, korrespondiert mit der Anzeigewortadresse (Displa

Word Address), DAD bei der das Lichtstifteingangssignal festgestellt wird und
"glitchfrei" ist. ‘ ’

ww [1175000,0]
Die folgenden Bytes werden durch den GDC zurilickgeliefert
LA7 EAD L Aﬂ-‘— Ausfiihrungs~ niederes Byte (EAD
S ———— adresse }
(A5, £ Ay Y o
E D - ="_
[X XX X X[EAD ] =—
LL i I dlAD(L 1 1 —]
LL | i d)ADIH 1 i j

Abb. 23: KXommando zum Lesen der Kursoradresse
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mittleres "
hohes

Punktadresse niederes Byte

Punktadresse hohes Byte

co
(1D T 7000000 | H

Die folgenden Parameter werden durch den GDC zuriickgeliefert.

«

— a0
Ay L Ao
1 i 1 1 1 Ll
LAD
M A
Ats '8

. ,,F:dooo OlLADH

Abb. 24: Kommando zum Lesen der Lichtstiftadresse

‘ DAM -~ Leseanforderung ‘

DMAR: F o 1‘1’{35’]‘{ ‘AM(IIJDJ .

> Datentransfertype

0 0 ——— Wort; niederes, dann hohes Byte -

4 0 ——— niederes Byte des Wortes
4 4 ————— hohes Byte des Wortes
0 1 —— ungiiltig

‘| DMA-Schreibanforderung

T
MOD

4
DAMW: 001 |TYPE 1

Logische Operation des RMW-

—m Zyklus
0 0 — Brsetzen durch Muster

01 - — Komplement
10 - — Riicksetzen auf Null
11 — Setzen auf 1

00 - — Wort; niederes, da.n;l hohes Byte}
10 -— niederes Byte des Wortes
1;1 — hohes Byte des Wortes

01t - ungﬁlti;

Abb. 25: DMA-Steuerkommandos
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ATA BUS TIMING
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DISPLAY MEMORY TIMING
READ CYCLE .

2xweLk_ /] b

leTcA«

ADQO- 15

hToa-|

A6, A7

HSYNC
VSYNC
BLANK
e

CSR JIMAGE
ATBLANK jcLc

Tea bom ] -—:j/ﬁ_
ALE 1/ \—————
S

OTHER TIMING

Z*WCLKW
‘ -

VSYNC ————/ ’;._.___._

CLOCK TIMING

®

2ZXWCLK

146

Teack—
TRD1 ToF [*—
DATA

v,
N

- VALID . P B

Tt Take =™

F—Tacc Teac ‘1
Tww

Tak1,TAK2 ———————"
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‘DISPLAY AND RMW CYCLES [1xZ00M)

DISPLAY
CYCLES RMI
cy DISPLAY
e—51 Sz 1k §2 fLEssa - . C\’CLEZMW
4 2
ZxWCLK 9
- ALE
DBIN /

ADO - 15-1{OUTFUT ADD

i

Ate, A1 (]

k

HSYNC

BLANK
- VEKT-SYNC

148

DISF;LAY AND RMW CYCLES {2x ZOOM]

ZOOMED DISPLAY  ZOOMED DISPLAY RMW CYCLE DISPLAY or RMW
CYCLE CYCLE CYCLE
st
ZHWCLK:
ALE
{DBIN
ADO-15 - — S

Ate, ATF . —X e e ——

e \' -

: i T—
ZOOMED DISPLAY OPERATION WITH RMW CYCLE {3xZ00M)
OOMED or RMW
ZOOMED DISPLAYCYCLE RMW CYCLE zookR e
52 53 S5 SGate-S1

ZHWCLK:
ALE
JDBIN
ADO l
Ale,ATF X R
!
BLAN K_L ; J./* | wn—

P— t
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VIDEO

2»WCLK
HBLANK

MSYNC
ADO-15

Lco-4
ADO-15
Lco-4

ROW

\
row

VBLANK. _

VSYNC

HBLANK
VBLANK

VSYNC

VSYNC

SYNC SIGNALS TIMING

[

™ !
4 VA VAVAVAV AN AVAV S __7JV\_;J’\
T ——— detens WA T

!
-1

. 1
o 0dd Field ——f————ef=———— Even field .
i |
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VIDEO HORIZONTAL SYNC GENERATOR PARAMETERS

|
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CURSOR-IMAGE BIT FLAG
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ABSOLUTE MAXIMUM Betriebswerte

Ambient Temperature Under Bics
Storage Temperature

Voltage on any Pin with Respect
to Ground

DC CHARACTERISTICS

0°¢ to  70°%

-65°C to 150%C

~0,5Vto+77

1,5 Watt

ACITANCE
25%0; Vo = GD = OV
imi Unit
bol Parameter Limits — ni
‘ ) Min. Max.
Input Capacitance 10 pF
IIO Capacitance 20 pF
T Output Capacitance 4 20 pF
Clock Input Capacitance 20 pF

T, = 0°C to 70%C; Vog =5V 10 %; GND = 0V : .
. f ’ ) o _ - =+5V+10 %
‘ . CHARACTERISTICS (T, = 0°C to + 70°C, Vgg = OV, Vg = + 5V &
Symbol | Parameter Limits Unit ATA BUS READ CYCLE ‘
Min. Max. ' - <
' bol | Parameter 82720 827201 Units
Vo Tnput Low Voltage -0,5 0,8 mho Min. | Max. | Min. Max.
. ‘ ns
v Input High Voltage 2,0 Vo + 0,5 . ! A setup to /RD L 0 0
IH ce - 0
0 0 ns
VOL Output Low Voltage 0,45 N AO hold after /RD ?
~ : T__+20 ns
) /BD Pulse Width Tpy*20 RD
VOH Output High Voltage 2,4 RR - i 30 ns
. /RD§ to Data Out Delay 120
' RD
00 ns
IOZ Output Leakage Current + 10 /804 to Data Float Delay 120 1
e . T ns
I Input Leakage Current + 10 pA 'RV /RD Recovery Time Toy CY -
VO]'.. Clock Input Low Voltage -0,5 0,6 v ;
VCH Clock Input High kVo‘ltage 3,9 VC.C + 'l‘,(’.) v
ICC VCC Supply Current 270 . mA
153




A.C. CHARAGTERISTICS (Continued)

OTHER TIMING

ATA BUS WRITE CYCLE

154

Symbol| Parameter 82720 827201 Units
Symbol | Parameter 82720 827201 Min. Ma.x . Min. Max.
I - A Setup to /WR } 0 N .0 ns
- Min. Max. Min. Max. .0 .
T LPEN or VS . - -
PC or VSYNC Input 30 4. Hold after /WR 0 0. ns
Setup to 2x CCLK} 20 0
Top LPEN or VSYNC Input T . /WR Pulse Width 120 120 ns
-Pulse Width cY cY : '
Data Setup to /WR 100 80 ns
CLOOK Timing Data Hold ofter /WR % 0 0 ns
Symbol | Paramet .
erer . 82720 827201 - /WR Recovery Time 4 Tay 4 Toy ns
Min. Max. Min. Max.
Ty Clock Period 250 2000 200 2000 DISPLAY MEMORY TIMING
Ten Clock High 105 80 ‘ Ty Address |Data Delay 30 160 - 30 130 n:\
T Clock I from 2x OCIK 4
oL oo o 105 80 0 Address | Data 30 160 30 130 ns
Ty Rise Time 20 20 Float Time ,
Data Setup to T 20 T F;'—20 ns
Ty Fall Time 20 20 oo ox COTK ¥ e '
CD Data Hold Time 0 0 ~-ns
DMA TIMING :
- 2x CCILK § to /DBIN 120 90 ns
Symbol | P t
arameter 82720 82720-1 o |2 cork d to ATE 4 30 125 30 100 ns .
- Min. Max. Min Max g
* . 80
Tyo0 /DAS%: Setup to /RD 0 0 CAL 2x CCLK §to ALE § 20 100 20 s
or
ALE Low Time T . +30 T *+30 ns
TCAC ;RD OI‘T‘/WR Setup to 0 0 AL cY CcY
DACK
ALE High Time 1/, T 14 Ty ns
T /RD Pulse Width AH 3 °¢Y 3
RR1 ! Tppy+20 Ty +20
T Av Address Valid <30 30 ns
RD1 /RD ‘to Data Out Delay 1,5 %Y 1,5 T Before ALE §
‘ +120 +120 1 -
T co Video Signal 150 120 ns
KQ 2x CCLK 11;0 DRQ 45 40 Delay from ~ .
2x CCIK 4 _]
» TCQ /BRD or /WR‘f,o,DRQ ‘ 395 315
15%



" UB 8820 M, UB 8821 M

Mit den Schaltkreisen UB 8820 M und UB 8821 M stehen dem Anwender leistungs-

fghige Einchip-Mikrorechner (EMR) zur Verfiigung.

. /Riw
Ausfﬁque ﬁ”f dnge . Uec Tss XTAL RESET
Port | +— Zeitvernalten
ort 37 K u_Befehis-
U steuerung
UART K ALU
Speicher-fort -
Flags >
% Aobis ATl [ )
DObis DF ~———}
Zeitgeberyfahled L—J
(2) N
Registerzeiger]
Interrupt- st :]
steucrtfng /I_J\ chlzs-‘:%dg:“ ] z;;g[?:" ™
port 2 Port O Port 1
W G0 {5
Ein - /Ausgdnge Adressen o, Ausgiinge Adressen / Daten

(Bit programmierbar ) (Nibbe| programmierbar)  0.Ein- /Ausgénge

Bild 1: Blockschaltbild des EMR Beispiel UB 8820|UB 8821 M

Auf nur einem Chip, in einem einzigen Bauelement, sind die wesentlichen Kompo

nenten eines leistungsfizhigen Mikrorechnersystems vereinigt.

-~ RAM

— Ports fiir parallele Ein—|Ausgabe
— Ports fiir serielle Ein-|Ausgabe
- Zihler|Zeitgeber

— Interruptsteuerung

156

(Byte programmierbar )

fierausragénde Eigenschaften der Einchip—MikroreAchner—Schaltkreise UB 8820 M,
B 8821 M sind: ‘

Verarbeitungsbreite 8 Bit

- Zahl der Basisbefehlstypen 43

Speicherkapazitit 2 KByte direkt adressierbar (bei UB 8820 M,
UB 8821 M, extern)

128 Byte (davon 124 Mehrzweckregister und
4 Ein—lAusgaberegister dazu 16 Status—

und Steuerregister)

RAM-Kapazitat (intern)

Ein—lAusgabeleitungen 32
. , 1

. UART (vollduplex, durch internen Zeitgeber getaktet)
2 programmierbare 8—Bit—Z§hlerlZeitgeber mit je einem programmierbaren
6~Bit-Vorteiler
On—Chip-Oszillator (nur bei AnschluBvariante UB 88X0 W)
- 6 priorisierte und vektorisierte Interruptquellen
Moglichkeit der AdTessierung externer Speicher bis 124 KByte
Power—Down-Betriebsart (nur bei AnschluBvariante UB 88X1 D|M)‘
TTL-Kompatibilitit aller Anschliisse

1 N
e EMR-Schaltkreise UB 8820 M, UB 8821 M werden in n-Kanal—-Silicon-Gate-Tech—
nologie gefertigt. Es werden Jeweils zwel unterschiedliche AnschluBivarianten
ondvarianten) angeboten, die sich in der Belegung an Pin 2 bzw. 63 unter-
heiden:

8820 M Der direkte AnschluB eines externen Quarzes ist mdglich.

8821 M BEs besteht die Moglichkeit zum Power—Down-Betrieb.
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UB 8820/8821

- Ausgang P
Eigang p
P

P

P

Ein-|Ausgaenge {P
P

P

P

) P
Eigang P
Ausgang P
P

P

P
Ein—IAusgaengeJ P
P

P

1P

P

D

Datenbus D
i}

D

A

A

A

A

Adressenbus A
A

A

A

NV R WSO & U0y

O @0~ O U1 WK

S AN A NI N N B RN N NN R R b
o
RREBa IR RUNEEEsIRGRURES

64 |---
63 |-—~
62 |-——
61 |-—-
60 |-——
59 |-—-
58 |-—-
57 |-=-
56 |~---
55 |-—-
54 |-—-
53 |-—-
52 |---
51 |[---
50 |---
49 f-—m
48 |-—-
47 [---
46 |---
45 j~—-

A4 |-

43 |-mn
42 {-—v
41 |-mm
40 |-mm
3 p—
38 |-
37 |eem
36 | e
35 |-
A p—
33 |-mv

Ucc

XTAL 2iZeit-Basis
XTAL 1[Ein-[Ausgang

Betriebsspannung

P 37 ° Ausgang

P30 Eingang .

/RESET Ruecksetzeingang

R,/W  Read|Write - :

/DS - Datenstrobe

/AS Adressenstrobe

P35  Ausgang

P 32  Eingang

P 00 .

P 01 :

P 02 > Ein-|Ausgaen

P02 | Ausgaenge

P 04

Uss Bezugspotential

P.05 -

P 06 ? Ein-|Ausgaen

P o ’, gaenge

IACK  Interfupt-Anerkennung
/SYNC Befehlssynchronisation
SCLK  Systemtakt-Ausgang
SMSS Datenstrobe des Programmspeich
D9 .
D2 Datenbus

D3

A1l

A 10 p Adressenbus

A9 §

A8

Bild 2: AnschlufBibelegung des UB 8820 M i UB 8821 M
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ol ool a0 -
2 py | EMR | A [26.
~381 p2 Az [RE-
YT b a3 22
—26] py Ad ,%1_
Bl o5 As 0.
24 pe A6 R
_al py a7 -
As P

231 ¥ Ay |2
—221 p o1 Ao |22
—5L poz An R
2 po3y

4] pog Mos pE-
a1 [

P o6 scLk

451 p 7 N
~21 p10 syne p2- -
_Bleq .
elpu tAck B8~ N
e

—lru pas -
iP5

i pas 125
2 r1

—Hraw PP
—~Hrn @
—Bipa P37
—H ez

—&ru | As bEE-
4] pes

—- P2

—H Py

—é%\;ﬁ ps b
Alpy

L]

5% peser Riw 128 .
—SZxraL1 £

Ein—|Ausgabeleitungen (Ein—\Ausgénge, TTL-Kompatibel)

Diese 32 Leitungen sind in &4 Ein—|Ausgabeports zu-je 8 Bit
unterteilt, die durch Softwaresteuerung vielfsaltig konfiguriert
werden konnen. Die einzelnen Leitungen eines Ports werden durch
die zweite Ziffer gekennzeichnet, z. B. entspricht P 20 dem
niedrigsten Bit von Port 2. Port O und Port 1 kdnnen .zusitzlich
zu ihren Ein—‘Ausgabefunktionen durch Programmsteuerung als
Interface fiir externe Speicher benutzt werden. Weiterhin kann
Port 2 als "Open—Drain"-Ausgang konfiguriert werden.

npddress Strobe" (Ausgang, low—aktiv) .
Dieses Signal erscheint, gepulst, sowohl beim Befehlsholezyklus

aus dem internen und externen Programmspeicher, als auch beim
Datentransfer vom und zum externen Datenspeicher. Die Adressen
fiir alle exfernen Programm- und Dateniibertragungen sind bei der
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/D3

XTAL 1
XTAL 2

Nur bei
UB 8820 M

XTAL 1

UMM

Nur bei
UB 8821 M

/RESET

40 - A1

bk

D0 - D7

(steigenden) Riickflanke von /AS giltig. /AS wird %u Beginn
eines jeden Maschinenzyklus aktiv. Mit entsprechender Progran
mierung kann /AS gemeinsam mit Port 0 und 1, /DS und R|/W
den hochohmigen Zustand versetzt werden.

/MDS = "Memory Data Strobe" (Ausgang, Low-aktiv) .

Wehrend des Befehlsholezyk1lus ist /MDS
"Low", wenn auf die ersten 2 KByte des Programmspeichers zu—
gegriffen wird, dagegen ist /MDS wihrend des Lesens eines

" " .
Data Strobe" (Ausgang, Low-aktiv) Interruptvektors stets "High!!

/DS wird bei jedem exterqen Speichertransfer einmal aktivié . [}
Schreibzyklus: EMR liefert giiltige Daten am Port 1, wihrend 4 /SYNC = Befehlssynchronisation (Ausgang, Low—aktiv)
Wahrend der Taktperiode, die dem Beginn eines Befehlsholens

/DS aktiv ist.
vorausgeht, wird der Strcbeausgang /SYNC auf "Low" gesetzt.

Lesezylklug: ENR empfangt giiltige Daten am Port 1, wihren
1 3 03 - «
/DS aktiv ist. = Systemtakt (Ausgang)
Uber diesen AnschluB wird der interne Systemtakt gepuffert
ausgegeben. Die interne Systemtaktfrequenz ist die halbe

Quarzfrequenz!

o

<

[}

=~
|

Mit entsprechender Programmierung kann /DS gemeinsam mit Po
0 und 1, /AS und R|/W in den hochohmigen Zustand versetzt

werden. Wenn der EMR mit externem Speicher arbeitet, dient
/DS als Befehlssynchronsignal und wird wihrend der Taktperiod
die dem Beginn des Opcode-Holens vorangeht, auf "Low" gezogen

= "Interrupt Acknowledge", Interrupt—Anerkennung

(Ausgang, High—aktiv)
Als Antwort auf einen Interrupt wird IACK wihrend des Inter-
ruptmaschinenzyklus auf "High" geschaltet.

¢ )
=
Q
=
i

"Read |Write” (Ausgang, Low—aktiv)
R|/W ist "Low", wenn der EMR in den externen Speicher schreil
Fir alle anderen EMB-Zyklen bleibt RI/W "High". Mit entspre—‘
chender Programmierung kann R|/W gemeinsam mit Port’ 0 und 4

/AS und /DS in den hochohmigen Zustand versetzt werden. cschreibung der Adrefirdiume und der Registerdated

ogrammspeicher

er 16-Bit—Programmzihler adressiert 65536 Bytes des Programmspeicherraumes.
er Programmspeicher ist beim UB 8820 M | UB 8821 M auBerhalb des Chips, iiber

as Speicherport ansprechbar.

"Crystal 1", "Crystal 2" (Zeitbasis, Fin— und Ausgang)
Diese Anschliisse verbinden einen Serienresonanz—Quarz, ein
L0~ oder RC-Nectzwerk (Serienresonanzwiderstand < 100 Ohm)
oder einen externen Takt, gegenphasig an XTAL 1 und XTAL 2
dem Taktgenerator und Puffer auf dem Chip.

ie ersten 256 Bytes des externen Programmspeichers (Adressen 2048 bis 2048 +
55) konnen durch Konfigurieren des Tors 1 als zeitmultiplexes AdreB—IDatentor
AD0 — AD7) adressiert werden, das die Adrefbits A0-A7 und die Datenbits D0-D7
iefert. Tor 0 wird fir zusitzliche 4 oder 8 AdreBbits (A48-A11 oder AB-A15) bei
wendungen konfiguriert, die einen 4K— oder 64 K—Adreliraum des Programmspei-
hers erfordern.

ie ersten 12 Bytes des Programmspeichers sind fiir die Interruptvektoren reser—
iert. Die Speichérzellen OO~OBH (11,) enthalten sechs 16-Bit-Vektoren, die mit
en 6 mdglichen Interrupts korrespongieren. Wenn ein Interrupt eintritt, wird

ie Programmsteuerung zu einer Serviceroutine iibergehen, deren Adresse als
terruptvektor in den Zeilen gespeichert ist, auf die sich der spezielle Inter—
pt bezieht. Ein "Riicksetzen" zwingt den Programmzihler auf derr Stand OCH(12D),
b, die erste mdgliche Adresse des Anwenderprogramms.

755535 65535

"Crystal 1", "Power-Down"-Stiitzspannung (Eingsnge)

Beim "Power-Down"-Betrieb mufl der EMR-Takt iber XTAL 1 von
ginem externen Taktgenerator zugefiihrt werden.

Uber den zweiten Fingang (sonst XTAL 2-Ausgang) wird die
Stiittzspannung (U M)\zugefﬁhrt, die bei U, —Ausfall die intern
Registerdatei ungl Riicksetzlogik versorggf - C .

"Reset" (Eingang, Low—aktiv) . .
/RESET dient der EMR-Initialisierung und dem Schutz der Re
gisterdatei wihrend des Spannungszu— und -abschaltens. Wenn
/RESET "High" wird, beginnt der EMR die Programmausfithrung,
beginnend beim Programmspeicherplatz 000CH.

/RESET wird auch benutzt, um den EMR in den. Testbetrieb zu .
zwingen. Dies wird durch Anheben der Spannung am /RESET-Ein-
gang auf +7 V erreicht.

Programmspeicheradressen (Ausginge

A0 — MO ermSglichen den Zugriff zu den ersten 2 KByte des Externer | Exferner muAYAquf 285
P{ogrammspeichers. Der Anschlufi A11 bleibt vorerst reserviert RoModer RAM RAM éﬁm&r““s' 240
fir anderweitige Anwendungsfille und ist nicht mutzbar. nicht vorhanden | 230
128
?rograrpmdaten (Bingénge) 2048 1043 |Menrzweck-Register| te?
Uber diese Anschliisse erfolgt die Eingabe der durch A0 — A10 interner 204% R 4
ausgewéhlten Daten aus dem Programmspeicher. - RAM nicht adressierbar E[A-Port- Register | 3 V
- ‘0
, Programmspeicher Datenspeicher Registerdatei

ild 4: EMR—AdreBriume
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(In Wirklichkeit insgesamt 6 K, da die ersten 2 K des Datenspeichers nicht

adressierbar sind). Jedoch kamn entweder /DS oder R|/W — im Effekt — eine 13
Adresse liefern. Dadurch werden, wenn der Anwendungsfall zwischen 4 K bis 6 ]
Programmspeicher (oder 2 X bis 4.K Datenspeicher) erfordert, nur Port 1 und

das niedere Nibbel von Port O bendtigt, die die Rolle der AdreBausginge iiber
nehmen. Wenn diese Eigenschaft night benutzt wird, muB das obere Nibbel des
Ports 0 verwendet werden, um die zus#tzlichen Adressen auszugeben.
Die folgende Tabelle stellt dar, wie der 4 K- bis 6 K—AdreBraum ohne ein 13,
AdreBbit benutzt werden kann. Die AdreBleitungen AO-A11 sind ausreichend, um
den internen OK- bis 2K-Raum zu adressieren, wobei A14 immer "0" und /DS .und
R|/W inaktiv sind. AO-A11 sind erforderlich, um den 2 K- bis 4 K~Raum zu adr
sieren, wobei zu bemerken ist, daB /DS und R|/W nun aktiv sind. Fir 4 K bis
ist A11 wieder "O" (wie im 0 K- bis 2 K-Fall); jedoch, da /DS und RI/W noch
tiv sind, kann der 4 K- bis 6 K-Fall, vom 0 K- bis 2 K-Fall, wo diese Signale
inaktiv sind, unterschieden werden. .

Programmspeicheradresse | Datenspeicher— | Adresse auf ’ A11 | /DS und R|/W
(PC) adresse Tor 0 und 1 ‘

0-2047 - 0-2047 0 inaktiv
2048-4095 2048-4095 2048-4095 4 aktiv
4096-6143 4096-6143 0-2047 0 | aktiv

Der 6 K- bi% 8 K~-Fall kann nicht vom 2 K- bis 4 K-Fall unterschieden werden,
da in beiden Fallen /DS und R|/W aktiv sind und 411 gleich ™" ist. Deshalb
mif das obere Nibbel vom Tor O benutzt werden, um Programm— und Datenspeiche
rdume gzrofer als 6 X zu adressieren. ' -

Registerdatei

Die 144-Byte-Registerdatei umfaBt 4 Bin-|Ausgabeportregister (RO-R3), 124 Mehr
zweckregister (R4~R127) und 16 Steuer— und Statusregister (R240-R255). Den

144 Bytes der Registerdatei werden die in Bild 5 angegebeneu Speicheradressen
zugewiesen.

Anordnung der

Register im RAM ) Kurzzeichen
255 | Stack’' Pointer (Bits 7 — 0) SPL
254 | Stack Pointer (Bits 15 — 8) SPH
253 | Register Pointer RP
252 | Programm Control Flags FLAGS
254 | Interrupt Mask Register IMR

v256 Interrupt Request Register IRQ
249 | Interrupt Priority Register IRP
248 | Ports 0 — 1 Mode PO1M
247 | Port 3 Mode P3M
246 | Port 2 Mode P2l
245 | TO Prescaler PREO
o4k | Timer |Counter 0 TO
243 | T1 Prescaler PREA
242 | Timer | Counter 1 T
244 | Timer Mode . TMR
240 | Serial I]0 SI0
127 . |
Mehrzweckreéister )
4 B
3 | Port, 3 "ol
2 |Port 2 P2
1 | Port 1 P1
"0 |Port 0 PO

Bild 5: Organisation der Registerdatei

Ablauf des Befehlszyklus

162

" den Flanke von /AS garantiert giiltig,

Bild 6 und 7 zeigen das Zeitverhalten des Befehlszyklus fiir das Holen der Be—
fehle aus externen Speichern. Die Adressen /AS und R|/W werden bei Beginn eines
jeden Masehinenzyklus (¥n) ausgegeben. Die Adressenausgabe iber Tor 0 (wennﬂbe—
nutzt) bleibt iiber den Maschinenzyklus stabil, wohingegen die Adressenausgabe
iiber Tor 1 nur wihrend MnT{ giiltig bleibt. Die Adressen werden mit der steigen-—
die benutzt werden sollte, um die lber
Tor 1 ausgegebenen Adressen abzuspeichern. Tor 1 wird am Ende von MnT1 in den
Bingabebetrieb gesetzt. /DS wird wihrend MnT2 ausgegeben, um zu ermdglichen,
daB die Daten auf den Bus von Tor 1 gegeben werden. Der EMR akzeptiert die Daten,
wihrend MaT3, wenn /DS beendet wird. Eine Taktperiode vor Beginn eines Opcode—
hole-Maschinenzyklus (¥1) wird ein Befehlssynchronisationsimpuls (/SYNC) ausge-
geben.
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M1 M2 ) M3
= I o A0 1 20 O - Y O - O

ek LML MU AN MU AN N

L — Y - - S S— Af-ATS - ey
Pl:::::)GEEE*—-—*@%»*GEJE%; Aﬁ—QE?}{:::
/AT NS —\_/ —_/
[ N— | - / — \_ Y e
w7
TSNS \_/ ~—\_/

Befehl holen holen des 1Bytes
'des ndchsten Befenls

Bild 6: Zeitverhalten beim Befehlszyklus (Ein-Byte—Befehl)

Zu bemerken ist, daB alle Befehlsholezyklen dasselbe Maschinenzeitverhalten
haben, unabh#ingig ob der Speicher intern ist oder nicht. Wenn der EMR auf exter-
nen Speicherzugriff programmiert ist, werden auch bei internen Speicherzugriff
die Adreéssen iiber Port 0 und 1 ausgegeben: /DS und R|/W bleiben jedoch inaktiv.,
Wenn er nur fiir internen Speicher konfiguriert ist, werden die Tore 0 und 1 fiir
Bin-|Ausgabe benutzt, /DS gibt /SYNC aus und RI/W ist inaktiv.

Eine Ausnahme zu dem Zeitverhalten beim Befehlsholen bildet das Opcodeholen
eines Befehls, der dem Holen eines Ein-Byte-Befehls folgt. Ein-Byte—-Befehle er-
fordern 2 Maschinenzyklen zur Ausfithrung. Das Pipelining'verursacht, das Holen
des Opcodes einen Maschinenzyklus frither zu beginnen. '

N M1 MZ Mlod. M3
o 20 0 #7100 0 5 T 0 A 0

R N N Fa N N W W W N W N N W VoWV

Po E) EIY Z.Y:2
P1 D CO—EB2D CO—EELD -
DD-0F Do-DF DO-D7
A5 N/ R4 R
03 | SE— . ST\ /T
B va"‘-‘
ONETNS “")‘ :""“" Z:}:*E*(’:f;" ;ﬁ befehle )
holen 1Byte | nolen 2 Byte olen  Byte { 5Dyie b
,L _rL_ eh Z By | hoien Byte (1od. 2 Bytebetehis)

Bild 7: Zeitverhalten beim Befehlszvklus (2— und 3-Brte-Befehle)

i
i
-
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Externe Speicher, Eingabe, Ausgabe

 Falls der externe Speicher adressiert wird, werden die Tore 0 und 1 so konfi—

guriert, daB sie die erforderliche Anzahl von AdreBbits ausgeben. Tor 1 wird

als gerultiplexter AdreB—IDatenbus fiir ADO-AD7 verwendet und Tor O gibt die
Adrefibits A8-A15 aus. Die Zeitverh#ltnisse fir die Adressierung externer Spei-
cher und der EinﬁlAusgabe werden in Bild 8, 9,-10 und 11 dargestellt. Der Haupt—
unterschied zwischen diesen Darstellungen ist, daB Bild 10 und 11 einen hinzu-
geftigten Zeitzyklus (Tx) enth#lt, der den Zeitverlauf beim externen Speicher

_erweitert, um auch den Einsatz langsamerer Speicher zu ermdglichen.

Die AdreBbits AO-A15 sind bei der steigenden. Flanke von /AS bei Speicherlese—

und Speicherschreibzyklen giiltig. Da Tor 0 nicht gemultiplext wird, stehen die
., AdrefBbits AB-A15 — wenn benutzt - fiir den vollstindigen Speicher—Lese—lSchreib—

zyklus bereit.

Wahrend des Lesezyklus miissen die Eingangsdaten an Tor 1 mit der Riick-Tlanke

von /DS gliltig sein. Der Ausgang zur Auswahl des Datenspeichers (/DM) wird be-
nutzt, um den externen Datenspeicher oder externen Programmspeicher auszuwidhlen.
Wenn P34 dafiir ausgewdhlt wurde, ist /DM widhrend der Ausfithrung gewisser Befehle
aktiv. Widhrend der Schreibzyklen haben die Adrefausginge dasselbe Zeitverhalten
wie bei Lesezyklen. Die Ausgangsdaten jedoch sind giiltig, sobald wihrend eines
Schreibzyklus der Zustand /DS aktiv und R|/W aktiv (Low) eintritt.

Maschinenzyk(us l

T 711 I 7z [ 13 [
TakflJUUUUUL]Uu
Po X AB-ATS T
P‘l
As \—/ N
/05 \_____f
Rw_____/
om > & ~

Lesezyklus

Bild 8: Holen externer Befehle, Eip—lAusgabe oder Speicherlesezyklen

r__my-in_mw_.l_

I 71 Trz 7773 |
rak LU
PO X As-Ats X __
P1 oA DO-DLouT
/As N/ N
/s N/ \
R])w_——\

P S, S
Schreibzykius

Bild 9: Externe Fin-|Ausgabe oder Speicherschreibzyllen
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Maschinenzykius
A A O O S

Tokt SLILNL LML AL UL

PO 3T AB- AT
P1::Nm!ﬁ'~———————————..r<:
5T NS mﬂ'{_‘
osT N

S /(g
fom C
Lesezykius

Bild 10: Erweitertes externes Befehlsholen, Ein—]Ausgabe oder

Speicherlesezyklus

Maschinenzykl

I T 1w I T

Takt S LML AL
PO T A AE

P1 XEADC BT ST

/A5 TN/ “\
mws T T TN
* R N\
p/ 1 - "
} Schreibzyklus J

’

Bi . . R
ild 11: Brweiterter externer Eln—|Ausgabe— oder Speicherschreibzyklus

Interrupt-Zeitverhalten

Int ‘ ]
Zueiizuszigiﬁrg§run%en werden vor: jedem Befehlsholezyklus abgefragt (Bild 12)
ki der1;'ixtgrnenBI?tﬁrruptanforderungen 4 Taktperioden vor dem akti;en
. s 1T einem Befehlsholezyklus korr i
Gon d1n Tnbemmen iy clnen e§pond1ert, abgefragt. Dann wer-
up anforderungen ﬂ Taktperiode vor /AS abgefragt.
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enn eine Interruptanforderung vorliegt, benbtigt der U 881 sieben Maschinen—
yklen (48 Taktperioden) um die Interruptpriorititen festzustellen, den richti-
en Interruptvekitor auszuwshlen und den Programmzzhler, scwie die Flags im Kel-
erspeicher zu sichern. Obwohl Bild 12 das Zeitverhalten bei Anwendung eines
xternen Stacks darstellt, wird bei internem Stack dasselbe Zeitverhalten be-
utzt. Die gesamte Interruptantwortzeit (inkl. gxterner Interruptabfragezeit)
4r einen externen Interrupt betrigt 52 Taktperioden bis zu. dem Zeitpunkt, bei
em der erste Befehl der Interruptserviceroutine geholt wird.

_Gleichzeitig mit IACK wird auch das Bit 7 des Interruptmaskenregisters riickge—
setzt, wodurch weitere Interruptanforderungen verhindert werden. Beim Holen des
. Befehls der Interruptserviceroutine wird im Interruptrequestregister das dem

Interrupt entsprechende Bit gel@scht. .

Bild 12: Interrupt—Zeitverhalten — siehe Seite 168

Riicksetz—Zeitverhalfen

Die interne Logik wird wihrend des Riicksetzens initialisiert, wenn der Reset—
Fingang fiir mindestens 18 Taktperioden (Bild 13) auf "Low" gehalten wird.
Wihrend der Zeit zu der /RESET "Low" ist, wird /AS mit der internen Taktrate
ausgegeben. /DS auf "Low" gezogen. R|/W wird inaktiv und die Tore 0, 1 und 2
in den Bingabebetrieb gesetzt. Wenn /AS und /DS beide "Low" sind, ist das nor-
malerweise eine sich gegenseitig ausschlieflende Bedingung; deshalb kann das
Zusammentreffen von /AS "Low" und /DS "Low" als eine Riicksetzbedingung fiir an—

dere Gerdte benutzt werden.

g Maiin;nzﬁlus

ekt LU UL
s L LI L L
IRESET N\ gy = B far minimal . !
18Takie aut »Low"liegen! .
AsN_S"
’ . /D5, \ /

(R

Bild 13: Zeitverhalten beim Rﬁcksetz—Zyklus

'Interrupts
Der EMR erlaubt 6 verschiedene Interrupts von 8 Quellen: die 4 Portleitungen
P30-P33, serieller Eingang, serieller Ausgang und 2 Zéhler[Zeitgeber. Diese
Interrupts konnen maskiert und priorisiert werden, indem man das Interruptmas—
kenregister (IMR) R251 und das Interrupt-Prioritédtsregister (IPR) R249 benutzt.
Alle 6 Interrupts konnen global durch Riicksetzen des "Maskeninterruptenablebits”
im Interruptmaskenregister (IMR) R251 unwirksam gemacht werden.
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Takt
PO

Pl

/AS
/0%

Rjw
/0M

SYNC

VT W -

Bild 12: Interrupt-Zeitverhalten

externe Interrupteinginge abgefragt-
interne Inter;uptanforderungen abgefragt
Holen erstes Byte (Daten ignoriert)
interne Ausfiihrung
Interruptantwortzeit = 52 Taktperioden

= e S e e et e Tt e et B et rrey. | Alle BMR Interrupts sind vektorisiert. Falls ein Interrupt eintrifft, geht die
Steuerung zu einer Serviceroutine iiber, die angezeigt durch den spezifischen
3C v zruim o Programmspeicherplatz, fiir diesen Interrupt reserviert wurde. Diese Programm—
g speicherzelle und das nidchste Byte enthalten die 16-Bit—Adresse der Interrupt—
————_s —— serviceroutine fiir diese einzelne Interruptanforderung.
m . o .
Tabelle 1 zeigt die mdglichen Interrupts, ihre Quellen, den Typ und die Vektor-
speicherplétze. Weil TO den Takt fiir die SIO-Operationen liefert, schlieBen
“““—“:J sich Interrupts von Zzhler TO und von der seriellen Ausgabe.gegenseitig aus.

1 3 ot I 6 n 7 , s N Beide verwenden die gleiche Interruptanforderungsleitung IRQ4. Entsprechend ist
N ) o v T der Interrupt der seriellen Eingabe mit IRQ3 verbunden, weil die serielle Ein-
~— ' gabe iiber P30 (IRQ3) erfolgt. Die 4 Eingabe—PIN's des Ports 3 sind in jedem
—_— Fall die Interruptanforderungseinginge IRQO — IRQ4. Ein High-Low-Ubergang er—

L ] zeugt an ihnen immer eine Interruptanforderung.

6 Bits im Interrupt-Maskenregister R251 ktnnen individuell die 6 Interruptanfor—
derungen IRQO — IRQ5 wirksam oder unwirksam machen. Bit 7 macht global alle
Interrupts unwirksam. Falls mehr als ein Interrupt ansteht, werden die Priori-
tdten durch einen programmierbaren Prioritdtsencoder geltst, der durch das
Interrupt-Prioritétsregister R249 gesteuert wird. Der Ausgang des Prioritdtsen—
coders zeigt zu dem Vektorplatz im Programmspeicher, der mit der Interruptanfor-
derung, die zu bedienen ist, verbunden ist. Bevor die Inhalte des Interrupt-
Maskenregisters (IMR) oder des Interrupt—Priorititsregisters (IPR) gedndert wer-
den, muB das Interruptenablebit des IMR durch den Befehl "Disable Interrupt"
(DI) zuriickgesetzt werden. Die Anwendung des DI-Befehls ist unbedingt fiir die
korrelkte Interruptbehandlung erforderlich.

6 Sichern PCL im Stack

7 Sichern PCU im Stack

8 Sichern FLAGS im Stack
. 9 Holen des nichsten Befehls

.

Name Quelle Vektorplatz | Bemerkung

IRQ 0 | /DAVO, RDYO, IRQO 0, 1 ext. (P32)
IRQ 1 | /DAV4, RDY1, IRQ1, BAK 2, 3 ext. (P33) flankenge—
TRQ 2 | /DAV2, RDY2, TRG2, T, - | 4, 5 ext. (P31) vriggert
IRQ 3 | IRQ3 6, 7 ext. (P30)
i "| Serieller Eingang - 6, 7 int.
IRQ &4 | TO 8, 9 int.
Serieller Ausgang 8, 9 int.
RG 5 | T : 10, 11 int.

Tabelle 1: Interruptfypen, —quellen und Vektorpl&tze

Falls eine Interruptanforderung gewshrt wird, tritt der EMR in einen Interrupt-
maschinenzyklus ein, der alle folgenden Interrupts unwirksam macht, den Pro-
grammzéhler und die Statusflags rettet und zu der Adresse springt, die der Vek-—
torplatz fir den Interrupt enthialt. Erst an dieser Stelle geht die Steuerung

zur Interruptserviceroutine iiber. Bild 14 stellt den Interruptzyklusprozess dar,
falls eine Interruptanforderung eintrifft. Bild 12 stellt die aktuelle Interrupt-
zeitfolge dar. Interrupts kdnnen wieder durch die Interruptbehandlungsroutine
(EI-Befehl) aktiviert werden, um eine Interruptverschachtelung zu ermdglichen.
Allerdings wiirde bei einer solchen Schachtelung der laufende Interrupt nicht
mehr bei der Prioritdtsermittlung beriicksichtigt werden, da zu Beginn der Inter—
ruptserviceroutine bereits die Interruptanforderung im Interruptanforderungs—
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rc.egis:ter geldoscht wird. (Wiederpriorisierte Interrupts k& ‘
de.e Serviceroute des hdherpriorisierten Interrupts gnterbizzgez])-?ohi::ggugig
l:foimin auch automatisch durch Verwenden eines Interruptreturnbefehls (IRET) als
etzten Befehl der Interruptbehandlungsroutine wieder aktiviert werden. IRET
speichert auch den Programmzzhler und die Statusflags zuriick :
Der EMR unterstiitzt beide Systeme, Abfrage— und Intermptsys*l.:eme. Zur Realisie-A
ﬁgd:;n;ztigiizizgiigms kﬁmen_irgendwelche oder alle IRQ—Einééhge maskiert
Interrup‘tanfordei‘ung zueizg§:§z§ljs.:1e;f abgefragh yerden, um = ergit:beln, yrelche

Die Flags konnen per Befehl gesetzt und riickgesetzt werden; jedoch nur jene
Befehle, die die Flags nicht im Ergebnis der Ausfithrung beeinflussen, sollten
verwendet werden (z.B. Lade Immediate). Zus#@tzlich kann das Carry-Flag durch
den Set Carry Flag (SCF)-Befehl auf "" gesetzt, durch den Reset Carry Flag
(RCF)-Befehl geldscht oder durch den Complement Carry Flag (CCF)-Befehl komple—
mentiert werden. . ) ,

Beschreibung der Steuerregister

R240 — Serielles Ein——lAusga‘beregister (810)

[ D71 D6 [ 5 [ o& [ D3 [ Do [ D1 [ D0 ] Raﬁo(FoH)

mlempt - Guelien
(Lesen|Schreiben)

! 00 -mee 1203 083 1RcH 128S T
P35 (P3g (T
™| ga :

serielle Daten

Lesen 240 = Empfangsdaten
Schreiben R240 = Sendedaten

Das Register R 240 wird als serielles Ein—|Ausgabedatenregister verwendet, wemn
Bit 6 des R247 auf 1 gesetzt ist. Damit werden P30 und P37 als serielle Ein-—
und Ausgangsleitungen konfiguriert. Werm keine Paritdt gewiinscht wird, enthilt
RO4O auf allen 8 Bits Sendedaten. Wenn, Paritét gewshlt wurde, enthilt D7 von
ROAQ die ungerade Paritit wdhrend seriellem Sendens und ein Paritdtsfehlerflog
wihrend des Empfangs. Paritdt wird durch Setzen von D7 des R247 ausgewdhlt.
Falls R240 gelesen wird, wird das Zeichen in den Empfangspuffer gelesen; falls
geschrieben wird, wird ein Zeichen in den Sender geladen. .

EMR- Interrupt-Logik

g
()
] 3
i $
] |

Auswanl interrupt - Logik

fnterrupt - Service - Routine

PUSH PC und Fiags in Stock
Rucksetzen [nterrupt - Anforderun
Rucksetzen Interrupt - ERABLE BIT~

Inferrupt - Vektor - Tabelie R241 - Zeitgeberbetriebsartenregister (TMR)

Progromm -
speicher o
[D7 1 D6 [ D5 | o4 | D3 [ D2 1 D1 1 D0 R 241 (P
- Lesen|Schreiben
) . Tout—Arten: ‘ j
Bild 14: Interruptzyklusprozef nicht benutzt = 00| | : 0 = keine Punktion
Sfcatusfla S TO-Ausgang = 01 1 = Laden TO
; 1-Auz = [0 = Zshlen TO irksam
Das Flagregister R252 enthilt 8 Flags: C Carry T 'AL sang . 10 en VWIS
7 Zero int.Takt—Ausgang = 11] L1 = Z#hlen TO wirksam
‘S, Sign . " 0 = keine Funktion
Overfl _ . :
D Deoimal Adj Typhrben: i _ L 1 = Taden
Just <t . Takt—EBingang = 00
g Half-Carry oxb: gang ) M0 = Zdhlen T1 unwirksam
1 Anwenderflag 4 Port-Eingang =01 e .
F2  Anwenderflag 2 . ] ) . | 1 = Z#hlen T1 wirksam
: ” Triggereingang (nicht| |
T'.D‘T:LedArm'enc}er'i"lags 1 und F2 kinnen vom Anwender fiir allgemeine Zwecke genutzt retriggerbar) =10 -
me; ;nr Die ‘i‘laillf——Ca.rry"— und "Decimal Adjust"-Flags sind spezielle Flags, die Triggereingang
Ur spezifische Befehle genutzt werden. Die iibrigen Flags ktnnen vom Pro- - (retriggerbar) = 11

grammierer mit Sprung- und relativen Sprungbefehlen genutzt w i
: ) erd —
pertoire von 19 Testbedingungen zu liefern. & ’ Fen, um ein fe '
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Dieses Register wihlt die Betriebsarten des Zéhler—lZeitgeber—Taktes aus. und
steuert T0 und T1.

. Laden TO (DO):

Nachdem dieses Bit gesetzt wurde, werden die Inhalte des T0-Laderegisters und
des TO-Vorteiler-Laderegisters zum TO-Zzhler und Vorteiler iibertragen. Da- :
durch allein wird der Zzhler jedoch nicht gestartet, DD wird jedoch nach dem

Laden oder nach einem Masterreset automatisch zuriickgesetzt. )

. ZZhlen TO wirksam (D1):

<

D1 aktiviert oder entaktiviert TO-Zzhloperationen. Falls es gesetzt ist, wer-
den die Werte in TO und seinem Vorteiler heruntergezghlt, wobei der interne
Takt benutzt wird. Falls es zuriickgesetszt ist, wird das Herunterzihlen unter-
brochen. D1 wird nach einem Masterreset zuriickgesetzt. Es ist zuldssig, das
Ladebit DO und das Zshlaktivierungsbit DM gleichzeitig zu setzen.

. Laden T (D2):

Funktion analog "Laden TO"

. Zghlen T1 wirksam (D3):

Funktion analog "Zdhlen TO wirksam"

. Betriebsarten des externen Zeitgebereinganges (D4, D5):

Uber D4 und D5 werden codiert die 4 Betriebsarten des externen Zeitgeberein—
ganges (Tin) fir den Zéhler]Zeitgeber definiert. Vorher mu8 jedoch P31 als
ein externer Zeitgebereingang definiert werden (R243, D1)!?

»

D5 D4 Tin benutzt als Bemerkung
0 0 ext. Tékteingang‘ Tin wird benutzt als ein externer Takt fiir T4.
In dieser Betriebsart umgeht der externe Takt
den 1 : 4-Teiler und steuert direkt den Vor--
teiler an,
0 1 Toreingang fiir T1 wird durch internen Takt getaktet (XTAL-Fre—
internen Takt quenz geteilt durch 8), der durch diesen Bin-
(aktiv "High") gang getort wird. Falls der Toreingang von
"High" auf "Low" schaltet, wird falls freigege—
ben, ein Interrupt ergzeugt.
1 0 Nicht retrigger— T1 wird geladen und mit dem internen Takt getak-

barer Triggereingang tet, wenn an diesem Eingang "High-to-Low"-Uber—
. gang auftritt. Weitere Uberginge beeinflussen
die T1-Operation bis zum Bnde des Zshlers nicht.

Retriggerbarer

T1 wird geiaden und mit dem internen Takt getak-
Triggereingang

tet, wenn ein "High-to-Low"-Ubergang an T,
auftritt. Falls zusitzliche TriggerimpulsénT.
eintreffen, wird der Anfangswert zurﬁckgeladéﬂ
und die Z#hlung wird neu gestartet, wenn
modulo—n~count programmiert wurde.

Tabelle 2: Tin—Funktionen und Arbeitsweise

172

. Betriebsarten des ZéhlerslZeitgeberausganges (06, D7):

die 4 Betriebsarten des Zeitgeberausg?niss;g- )
als definiert. Wenn D6 oderlund D7 gesetzt ist, muf P36 e?egf?llzenzt;teout

?estgelegt werden. Falls D6 und D7 beide auf noY gesetzt ;;27 :zteuert, Bt
Funktion), dahn wird P36 als Ausgabebit und durchTDS vgzrch aai e

Nutzung von TO und Y1 erfolgt das Umschalten, von out

" Zshlung von TO oder T1.

tber D6 und D7 werden codiert

7 D6 Tout~Funktion
0 0 nicht benutzt
0 1 TO-Ausgang
‘ 4 Q0 T4-Ausgang
4 1 Systemtakt (1]2 XTAL—F?equenz)

R242 — Zahler-|Zeitgeberregister 1 (T1)

R242 (F2)

. 61 D5 | Dk | D3 | D2 | D1 [ D0 |
— l (Lesen‘Schreiben)

wern geschrieben: ) 00 hexar
ich 1-256 dezimal, 01-00 hexa
= T-Anfangswert (Bereic , 00 aS

wenn gelesen: )
= aktueller Zshlerstand von T1ﬂ

R243 - Vorteilerladeregister 1 (PRE1)

ini je T1-
Dieses Register speichert den T1-Vorteiler—Anfangswert und definiert die
Taktquellen und Zshlbetriebsarten.

R243 (F3y)

(nur Schreiben)

To7 [ 96 | 05 | D& | p3 [ D2 | B [ 20 ]
i

Zshlbetriebsart:
.1 = T1 Modulo—n
| 0= T4 . Einzelschritt

Taktquelle:
1 = ™ intern . 0
0 = T externer Zeitgebereingang F in)

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

6r Betriebsarten (D0): '
e dann arbeitet T1 im Einzelschritf—Zahlb?—
ﬁ jedem Ladebefehl T1 (R241, D22 einmal b;s
ruptanforderung wird ausgelo§t, wenn das
DO gesetzt ist, arbeitet T1 im Mo§ulo-n—
"ade T1" werden die

Wenn dieses Bit zurilickgesetzt ist
trieb, bei dem der Wert in T? nac
Null heruntergezshlt wird. Elge %nter
Ende der Zihlung erreicht wird. Wenn
7shlbetrieb (fortlaufend). Nach Empfang des Befebls

173




TM-Anfangswerte geladen und heruntergezshlt bis das Ende der Zghlung erreicht
ist. Die Anfangswerte werden jeweils zuriickgeladen und heruntergezshlt, so-
lange das Zshleraktivierungsbit fiir T (R241, D3) gesetzt ist. Das Laden des
Laderegisters mit neuen Werten hat keinen EinfluB auf die laufende Zzhlopera-

tion. Beim Erreichen des Endes der Z&hlung wird' der neue Anfangswert fiir die
folgenden Zéhlzykleq,in den Z#hler geladen. o '

- Auswabl der T1-Taktquelle (D1):

Falls D1 zuriickgesetzt ist, liefert T.
liefert der interne Takt (Systemtakt #Bteilt durch 4) den Ti-Takt. Be: Bo-

nutzung von Tin fiir den Takt muB im TMR-Register (R241) die entsprechende
Betriebsart festgelegt werden!

den T-Takt. Wenn es gesetzt ist,

- Vorteilerwert von T1 (D2-D7):

Dieser 6~

Bit-Wert bestimmt den Modulo des Vorteilers. Das niedrigste Bit ist
D2. ‘

R244 ~ Zghler~|Zeitgeberregister 0 (T0)

1D7|D6}DSID4[D3[DQ|D1|D(ﬂ

R244 (FQH)
(Lesen|Schreiben)

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

wenn gelesen: .
= aktueller Zahlerstand von T4

R245 - Vorteilerladeregister 0 (PREO)

Dieses Register hat dieselben

Funktionen wie das entsprechende'Reg{stervvon R
T1 (R243), mit Ausnahme von D1 .

; das nicht benutzt wird.

| D7 D6 705 [ D& [ D3 [ D2 01 [00]

R245 (F5.)
(nur Schreiben)

Zéhlbetriebsart:‘1
0

TO Modulo-n ' i
T0 Einzelschritt

[

nicht. benutzt
Vorteiler Modulo (Bereich 1-64 dezimal, 01-00

hexadezimal)
R246 - Betriebsart Port 2 (P2IM)

Dieses Register kann Jjedes Bit von Port 2 als eine Fingangs— oder eine Ausgangs—
leitung programmieren. Beim Setzen eines Bits von R246 wird die damit korre—
spondierende Leitung von Port 2 als Eingang.definiert. Wemn ein Bit zuriickge—
setzt ist, wird die entsprechende Leitung als Ausgang definiert. Nach. einem
Master-Reset enthdlt R 246 den Wert FFH und alle Leitungen von Port 2 sind als

Einginge definiert. Die Betriebsart onn Port 2 wird ferner durch DO von R247
spezifiziert.
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[ D7 16 [ D5 [ & [Dp3]D2[D1]1D0}  R246 (F6) ‘
(nur Schreibgn)
P20-P27 Ein—lAusgangsdefinition
‘ 0 definiert entspr. Bit als A?sgang
’ 4 definiert entspr. Bit als Eingang

o

Ro47 — Betriebsart Port 3 (P3M)

Ein-|Aus—
Dieses Register legt fest, welche Leitungen von Port g ﬁﬂrd§;Ziiiele n- I
gabe, Interruptanforderung, Zeitgeber—Ein—lAusgabe und Han ;
ausgéngglverwendet werden.

oder Status—

(57 [ 26 105 1 & [ 3 [ 52 ] o1 [ 00

R247 (F7;)

(nur Schreiben)

0 Port 2 "pull ups" open drain
1 Port 2 "pull ups" aktiv_

nicht benutzt

= = Ausgang
e B
. 00 P33 = Eingang, P34 = Ausgang
gg P33 = Eingang, P34 = DM
41 * P33 = /DAV1, P34 = RDY1

0 P31 = Eingang (T, ), P36 = Ausgang (T )
1 P31 = /DAB2, P36 = RDY¥2

l 0 P30 = Eingang, P37 = Ausgeng oo
1 P30 = serielle Eingabe, P37 = ser;elle Aysgabe

0 Paritdt aus
1 Paritdt ein
. "Puil—ups" von Port 2 (DO): ' - . -,
Im zuriickgesetzten Zustand liefert dieses Bit Open—Draln—Ausgangeofzi—g;zin;,
.md m die aktiven "Pull—ips" in ihrer Wirkung aufgehoben werden. 1pn e
XﬁsZénge erlauben, daB die Leitungen von Port 2 mit anderen Signale
verkniipft werden konnen.

. Nicht benutzt (D1>

. Betriebsart von P32 und P35 (D2):

jr die Ein—|Ausgabe von Port 3 verwen-
i Bit legt fest, ob P32 und P35 fir t ;
gzis:Zrd:n odii cb s;e als Handshake-Leitungen das Port 0 unterstiitzen

D2 Funktion
0 P32 = Eingang, P35 = Ausgang
1 | P32 = /DAVO|RDYO, P35 = RDYO|/DAVO
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.

- Betriebsart von P33 und P34 (D3, D4): . K

Diese Bits legen fest, ob P33 und P34 fir die Ein—lAusgabe verwendet werden
oder ob sie die Funktionen von Port 1 unterstiitzen.

D4 und D3 | Funktion
0 | P33 = Bingang, P34 = Ausgang

0 1 }P33 = Fingang, P34 = /DM
1 0
1 1 [ P33 = /DAV1|RDY1, P34 = RDY1|/DAVA

Betriebsart von P31 und P36 (D5):

Dieses Bit legt fest, ob P31 und P36 fiir Ein—[Ausgabe (D5=0) konfiguriert
werden oder zur Handshake—Steuerung (D5=1) als Unterstiitzung von Port 2 be—
nutzt werden. Wenn sie fiir Ein—[Ausgabe‘programmiert sind, spiegeln P31 und
P36 gewthnlich die R3-Registerbits 1 und 6 wieder, es konnen jedoch andere
Datenquellen wie folgt ausgewshlt werden:

Wenn Bit D1 vom Ti-Vorteilerregister R243 zurlickgesetzt wird, wird P31 der
Zeitgebersteuereingang (T, ) und verhslt sich entsprechend der Wahrheitsta—
belle, die die Bits D4 unénDB des*ZeitgeberBetriebsartenregisters Ro41 be-
schreibt. Bit D1 von R243 muf gesetzt werden, um P31 als eine Dateneingangs—
leitung fiir R3 zu aktivieren. Der Ausgang P36 wird T (entweder fiir TO oder
fir T™) oder SCIK in Abhingigkeit der Bits D6 und D7°Hes Betriebsartenregi-
sters des Zeitgebers (R241). Um P36 als Datenausgang fiir R3 zu aktivieren,
miissen die Bits D6 und D7 beide auf Null zuriickgesetzt werden. Wenn P31 und

P36 zur Handshake-Steuerung, haben D4-D7 von R241 und D1 von R243 keinen EBin-—
fluB. : ) . )

D5 Funktion ‘ ‘
0 P31 = Eingang (?in)’ P36 = Ausgang (Tout)
1 P31 = /DAV2|RDY2, P36 = RDY2|/DAV2

Betriebsart von P30 und P37 (D6);

Dieses Bit legt fest, ob P30 und P37 fiir Ein—[Ausgabe oder fir serielles
Empfénger- |Sender~Interface benutzt werden:

D67 Funktion
0 P30 = Eingang, P37 = Ausgang
1 PBO = serielle Eingabe, P37 = serielle Ausgabe

.

Paritst (D7):

Wenn mittels D6 serielle Ein—]Ausgabe'ausgewahlt wird, dann erh#lt man durch
Setzen von D7 ungerade Paritut fir die Sendedaten und ungerade Paritit bei
der Priifung der Empfangsdaten.
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| Ro48 — Betriebsarten Ports O und 1 (PO1M)

Dieses Register konfiguriert die Ports O und 1, wihlt einen internen oder ex-
ternen Stack und wdhlt normales Spgicherzeitverhalten aus.

TD7 [ D6 [ D5 [ D& | D3 [ D2 I D4 [ DO | ° R248 (FBH
’ (nur Schreiben)
Betriebsart PO0-P03:
00 = Ausgang
01 = Eingang
4X = AB - A1
Stack—Auswahl:
0 = extern
1 = intern
Betriebsart P10-P17:
00 = Byte-Ausgang
01 = Byte-Eingang
10 = ADO - AD7
11 = hochohmig
Verléngertes Speicherzeitverhalﬁenr
0 = normal
1 = verlingert
Betriebsart PO4-P07:
00 = Ausgang
01 = Eingang
1X = A2 - M5

. Betriebsarten von Port 0 (DO, D1):

Mit den Bits DO und D1 von R248 wird die Betriebsart der Leituggen P00 — P03
von Port O festgelegt. Nach einem Rﬁcksetgen wird das ugte?e N%bbel v%n
Port O fiir die Eingabebetriebsart konfiguriert. Vorrangig ist jedoch D7 zu
hten: ' ' -
3Zi§ D;nvon R248 gesetzt ist, dann enthdlt das untere Nibbel von Por? O‘lmmer
A8 — A11, unabhingig von der durch DO und D1 vorgegebenen Konfiguration!
! .

D7 ™ Do ‘Konfiguration von P00 - P03 ]
0 0 0 4-Bit—-Ausgang o

0 0 1 4-Bit-Eingang

o 1 X 4-Bit-Adresse (A8-411)

1 X X 4-Bit—Adresse (A?—A11)'

. Auswahl des Stack-Bereiches (D2):

Wenn D2 gesetzt ist, befindet sich der Stack in d;r %itiaggg)Regiztgiga:;i
—Poi icherzeiger) S wird &
und durch den.Stack—Pointer (Kellerspeic : I ) 8 eul A
i i t ist, befindet sich det Stack im exter ;
gezeigt. Wenn D2 zuriickgesetz ist, L e thr wosetit.
i f ack—Pointer SP (R254 und R255) wir i
speicher und durch den Stack ) 1nn Beels
] i D2=1) kann R254 als ein Da g
shrend der Nutzung des internen Stacks ( S -
gteiezerwendet; der Uber— oder Unterlauf von R255 muB dann jedoch exakt ge-

handelt werden. . 177



. Betriebsart von Port 1 (D3, D4):

Mit diesem Bit wird die Betriebsart der Leitungen P10 -~ P17 von Port 1 fest-
gelegt. Nach einem Riicksetzen wird Port‘1 als die 8-Bit-Eingangsport konfi-

guriert.

D4 D3 Konfiguration von P10 — P17

0 0 8-Bit-Ausgang

0 1 8-Bit-Eingang : .

1 0 8-Bit—Adressen|Daten, zeitmultiplekxe (ADO-AD7) !
. 1 1 hochohmiger Zustand ‘ '

In der nachstehenden Tabelle wird der Zusammenhang zwischen dem' hochohmigen
Zustand und den durch R248 ausgewihlten AdreB-Betriebsarten .verdeutlicht:

D7 D4 D3 DI 3-State-Leitungen

0 1. 1. 0 Port 1, /AS, /DS, R|/W

0 1 11 Port 1, /AS, /DS, R|/W, P0O0-P03
1 1 1 X Port 1, /AS, /DS, R|/W, P0OO~PO7

. Verlingertes Speicherzeitverhalten (D5):

Wenn dieses Bit gesetzt ist, wird der Speicherzyklus um eine Taktﬁeriode ver-
léngert, was den AnschluB langsamerer Speicher ermgglicht. Wenn es riickgesetzt
ist, wird normales Zeitverhalten fiir externe §peicher ausgewshlt. .

Diese Bits steuern die Betriebsart der Leitungen PO4-P0O7 von Port 0. Nach
einem Riicksetzen wird das obere Nibbel von Port 0 fiir die Betriebsart "Ein-
gabe" konfiguriert. Wemnn D7 gesetzt ist, werden POO-P03 zu A8 — A11 — unab—
hingig davon, ob die Bits DO und D1 eine andere Konfiguration festlegen.

Betriebsart von Port 0O (ﬁ6, 7):

ﬁ7 D6 Konfiguration von P04 ~ PQ7
0 0 4-Bit-Ausgang

o 1 4-Bit-Bingang

1 X 4-Bit-Adresse (412 - A15)

R249 ~ Interruptprioritdtsregister (IPR)

Dieses Register priorisiert die 6 Ebenen der vektorisierten Interrupts. Es kon—
nen 48 verschiedene Reihenfolgen priorisiert werden, um gleichzeitige Interrupt-
anforderungen entflechten zu konnen.. Die 6 Interruptebenen IRQO — IRQ5 werden
in 3 Gruppen unterteilt — hier mit A, B und C bezei
anforderungen, enthalten:

A: IRQ3 (SI|P30) und IRQS (T1)
B: IRQO (P32)
C: IRQ1 (P33)

und IRQ2 (P31)
und IRQ4 (S0|TO)
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chnet - die je 2 Interrupt—

’

.- Die Bits D1,

nicht
benutzt

|7 [ D6 [ D5 (& TD3 (D2 [ D1 [ DO | R4S (F9p)

000
001
010
011
- 100

101
110

111
-

Won-n oo

[[In'}

0
1
Pr
0
1
P,
0
1

|
|
L

Komponenten innerhalb der einzelnen Gruppen:

Gruppe Bit —Prioritit ——
hochste niedrigste
¢ M=0 IRQ1 TRQ4
1 IRQL IRQ1
B D2 =0 IRQ2 IRQO
1 TRQO IRQ2
A D5 =0 IRQ5 IRQ3
1 IRQ3 IRQ5

. Die Bits DO, D3 und

untereinander fest:

D4 von R249 legen die Prioritat

D4 D3 DO Prioritat
héchste ——————sniedrigste
0 0 0 nicht benutzt
o 0o 1 c A B
0o 1 0 A B ¢
o 1 1 A c B
© 0 0 B ¢ A
10 1 Y B A
11 0 B A ©
1 1 1 nicht benutzt
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o p
>4 >C
undefiniert

(nur Schreiben)

— Interrupt-Prioritétsgruppe:

‘undefiniert
C>4A>B
A>B>C
A>C>

B>C >

¢ >

B

= e

[ Priorit#t Gruppe C:

IRQ1 >' IRQ4
IRQA4 > IRQA

joritdat Gruppe B:

= IRQ2 > IRQO
= IRQO > IRQ2

rioritat Gruppe A:

= IRQ5 > IRQ3
= IRQ3 > IRQS

D2 und D5 von R249 bestimmen die Priorifat der.individuellen

der Gruppen A, Bund C




R250 — Interruptanforderungsregister (IRQ) 2 Flagregister (FLAGS)
Dieses Register speichert die Interruptanforderungen. Da es ein Lese—|Schreib?
register ist, kann es auch fiir Abfrage (Polling) verwendet werden. Bei einem
Interrupt von einer der 6 Ebenen wird in das entsprechende Bit eine "1" einge
schrieben. Die Bits D0O-D5 von R250 entsprechen genau den Interruptanforderung
IRQO-IRQ5. D6 und D7 werden nicht benutzt. ' .

Bits D2-D7 enthalten die Statusflags, die
inierbar.

7 (D6 [ D5 [ ph [ p3[D2] D1 [DQ] -<R252 (FCp)
(Lesen|Schreiben)

|—Anwenderflag 1 ‘

: . Anwenderflag 2
Half-Carry-Flag

Decimal-Ad just-Flag
Overflow-Flag

Bits DO und D1 sind vom Anwender

[ D7 [ D6 [ D51 D& [ D3 [ B2 [ o1 [ 50 ] R250 (FAy)
IRQ5 IRQA4 IRQ3 IRQ2 IRQ1.IRQO

. (Lesen]Schreiben)
nicht
benutzt

R251 - Interruptmaskenregisfer (IMR)

Sign-Flag
Dieses Register aktiviert — individuell oder global — die 6 Interruptanforde- Zero—Fla
rungen. Wenn die Bits D0O-D5 gesetzt sind, dann sind die entsprechenden Inter- ero-Flag
ruptanforderungen aktiviert. Bevor jedoch irgendeine (individuelle) Interrupt- Carry-Flag

anforderung anerkannt werden kann mufB D7, das "Master"-Aktivierungsbit gesetzt
werden. Das Riicksetzen von D7 macht global alle Interruptanforderungen unwirk-
sam. D7 wird durch den Befehl "Enable Interrupt" (EI) gesetzt und durch "Disable
Interrupt" (DI) rlickgesetzt. D7 kann auch durch Ladebefehle gesetzt werden, ‘hat
aber nur dann eine interruptfreigebende Wirkung, wenn nach Reset bereits irgen
warnm einmal der Befehl EI abgearbeitet wurde. Ein Riicksetzen von D7 durch Lade-
befehle bewirkt ein Sperren aller Interrupts. Wihrend eines Interruptmaschinen
zyklus wird D7 automatisch zuriickgesetzt und nach der Ausfihrung des "Interrupt-
Return'-Befehls (IRET) gesetzt.

253 — Register-Pointer (RP)

ie vier oberen Bits dieses Registers bilden einen Registerze%ge:éii:r(;zziiigr

i i i Die unteren vier —

laufenden Arbeitsregistergruppe zeigt. e T egister

:ﬁizzzzhne;) die ein Register innerhalb der Arbe1tsreg1steigrupp§ sp§21f:i:i—
; iefert. Beim Lesen des Regi

den durch den entsprechenden Befehl gell? S er—

2§£t:iz sind die 4 niederwertigen Bits (D0~D3) immer Null, beim Schreiben k&n-

en sie beliebig sein.

[7 [ 6 [ 5 | D& [ D3 [ D2 [ D1 [ DO] . R253 (FD)
(Lesen|Schreiben)

. Lesen: 0000
Schreiben: XXXX

Achtung!

D7 muB mittels DI-Befehl zuriickgesetzt werden, bevor der Inhalt des Inter—
ruptmaskenregisters oder des Interruptpriorititsregisters (R249) ge#ndert
wird! :

(97106 D5 [ 04 [ D3 1 D I [ 61 Rest (FBy) Z4
[;-——hh(Lesen|Schreiben) 5

1 aktiviert IRQO Te

1 aktiviert IRQ1 T2

aktiviert IRQ2

! 254, R255 — Stack-Pointer (SPH, SPL)
1 aktiviert IRQ3

1

1

| Der Stack-Pointer (Kellerspeicherzeiger) setzt sich aus zwei 8-Bit-Registern

usammen :
SPL (R255) enthilt das niedere AdreBbyte
SPH (R254) enthilt das obere Adrefibyte

[D7 [ 06 | D5 [ 94 [ D3 [ D2 [ D1 [ DO ]  R254 (FE)
(Lesen|Schreiben)
»L4————————Stack—Pointer, oberes Byte SP8—SP15

aktiviert IRQ4
aktiviert IRQS
nicht benutzt

1 aktiviert Interrupts
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[ D7 1 D6 [ D5 | D&

D3 [ D2 [ D1 [ DO |

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

Registerinhalte nach dem Riicksetzen

Tabelle 3 gibt Auskunft iiber di

einem Riicksetzen.
-1

R255 (FF,)
(Lesen]Schreiben)

Stack-Pointer, unteres Byte SPO—SP

é Inhalte der Steuerregister R240-R255 nach

7

Ste“e"§z§i::§£ 2ar Fex |76 (D5 |D4/D3|D2|D1|D0| - Bemerkung
R240 {SI0 FO nicht definiert -
R241 | TMR 1 0 0 0 0 0 0 00 Stoppt ‘TO und T{
R242 [T1 F2 nicht definiert -
R243 | PRE1 F3 X X XXX X 00 Eingelschritt-Z&hlbetrieb,
externe Taktquelle
R244 | TO F4 nicht definiert -
R245 | PREO F5 XX X X X X X 0O Einze1schritt—Zéhlbetrieb
R246 | PoM 76 111 1 1 4 1 1| Port 2 = Bingsnge
' Port 2 = "Pull ups" open
R247 | P3M F7 1O 00 0 00 X0 Qo b g T
) ) P34-P37 = Ausginge
R248 | PO1M F8 40 1 0.0 1 1 0 1 Ports 0, 1 = Einginge,
normaler Speicherzyklus,
Stack intern
R249 | IPR 79 nicht definjert -
R250 | IRQ FA XX 0 0 0 0 00 Interruptanforderungen
X . zuriickgesetzt ‘
R251: | IMR FB 0 X X X X X X X Interrupts unwirksam
R252 | FLAGS FC nicht definiert -
R253 | RP FD nicht definiert -
R254 | SPH FE nicht definiert -
R255 | SPL FF nicht definiert -

‘Befehlssatz der EMR-Schaltkreise

Tabelle 3: Registerinhalte nach dem Riicksetzen
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Funktionelle Zusammenfassung der Befehle

Sumtliche EMR-Befehle lassen sich fynktionell in 8 Gruppen unterteilen:

3

— Ladebefehle
— Arithmetik-Befehle
— Logische Befehle

- Programmsteuerbefehle'(Sprungbefehle)

-~ Bitbehandlungsbefehle (Testbefehle)
- Blocktransférbefehle .
— Rotations— und Schiebebefehle

- CPU-Steuerbefehle

. . e
Im folgenden werden die einzelnen Befehle (gruppenwelse) zgsammengefaﬁt ar

gestellt.
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Zusammenfassung der Befehle

Befehl Adressierungs— Hex - v Ausfithrung Pipe- |Flags
und Funktion art Operat‘ions— Bytes {Zyklen line—
: dst sre |code : Zyklen|{C Z SVDH
ADC dst, sre | r 12 2 6 5 Witdod
dst ~<— dst+sre+C| r Ir 13 2 6 '
R ] 14 3 10
R IR 15 3 10
R M 16 3 10
IR m 17 3 |10
ADD dst, sre r r 02 2 6 - 5 $hdbo
dst @— dst+sre [z Ir 03 2 6 S .
R R 04 3 10
R IR 05 3 10
R ™ 06 3 10
IR m 07 3 10
AND dst, sro r r 52 2 6 5 $to0.
dst =— dst AND |r Ir 53 2 6
STC g R 54 3 10
R IR 55 3 10
R M 56 3 10
{1 M 57 3 10
CALL dst DA D6 3 20
ISP =~ SP-2 IRR D4 2 20
® sp=—1pC
[PC =— dst
fecF EF 1 6 5004
C <= /C
CIR dst R BO 2 5
st =— 0 - | IR B ‘
coM ast R 60 2 5 |- 44c.
dst /dst | IR 61 T2 6
CP dst, sre r T A2 2 6 5 (884t
dst -— /sre T Ir A3 2 '
R R Al 3 10
R IR A5 3 10
R Bl A6 3 10
IR M A7 3 10

184

; . ie— ii Pipe- Flags
Befehl Adressie Hex Augfithrung i
j : Operations-|{Bytes {Zyklen line-
und Funktion gzl‘t-:lgsagf-c cgde Zyklen {CZ SVDH
DA dst R 40 8 50 |44 x.
dst =— DA dst IR A 8
DEC dst R - 00 6 5 LRI
dst <— dst-1 IR - 01 6
3
.t |DECW dst RR 80 10 5 $4 4
dst < dst—1 IR 81 10
Aot ‘gF 1 5 1 )
il
IMR(7) == 0
DINZ r, dst RA rA 2 12110 315
r < r—1 r=0-F (durch— |- °
if r#0 gefithrt |
PC =— PC+dat nicht
. durch—
fanee: j gg’ gefiihrt)
EI . OF 1 6 1
IMR (7) ~— 1
ING dst r rE 1 6 5 # $4
dst =— dst+1 r=0-F
R 20 2
IR 21
INCW dst RR A0 2 10 5 $84
dst = dst+1 IR A 2 10
IRET BF 1 16 o |l
Flags < @ sP
SP =— SP+1
PG = @ SP
SP <— SP+2
MR (7) <— 1 /
JP cc, dst DA eD 3, i2l10 0 =
is =0- durch—
if cc is true, c=0-F ée?iﬁrﬂ
PO == dst nicht
durch—
gefithrt)
IRR 30 2 3
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Hex

Befehl Adressie— Hex Ausfithrung Pipe- | Flags
und Funktion rungsart |Operations—|Bytes |Zyklen | line-
. dst src|code Zyvklen|{ CZ SVDH
JR cc, dst RA ¢B 2 12110 0
if ce is true c=0-F (durch-
PC = PC+dst gefthrt |
nicht
Range: +127, durch~—
-128 gefiihrt)
LD dst, src M rC 6 5 .
dst %— src. R r8 2
R r9 2
. r=0-F
x | C7 3 10
. D7 3 10
Ir E3 2 6
Ir r F3 2 6
R Bh4 3 10
IR E5 3 10
R M E6 3 10
IR M E7 3 10
IR R F5 3 10
LDC dst sre r Irr ca 2 12 0 . .
dst <~ src CIrr D2 2 12 4
LDCT dst, src Ir Irr Cc3 18 0 .
dst =— sro Irr Ir D3 18
T - r+] ‘
rr <— rr+l
LDE dst, srec T Irr 82 12 0 . .
dst = sre Irr T 92 12
LDETI d4st, sz;c Ir Irr 83 2 18 )
dst <— src Irr Ir 93 2 18
T - 1+ !
rr<— rr+l
NP FF 1 6 0
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Befehl Adressie— Ausfithrung | Pipe— |Flags
und Funktion rungsart |Operations—|Bytes {Zyklen line—
dst src lcode Zyklen |[C Z S VDH
OR dst, sre r T 42 2 6 5 .4%0.
dst =— dst OR src | Ir 43 2" 6
R R v 3 10
R IR 45 3° |10
R M 46 3 10 -
IR | IM 47 3 10
POP dst . R 50 2 |10 5 .
ast = (=) sP IR 51 2 1o
SP SP+1
PUSH sre R-| 70 2 pojr2 1 .
SP <— SP—1 (int|ext
stack)
(2)5P = sto R 7 2 el
(int|ext
stack)
RCF CF 1 6 5 0-
C=0
RET AF 1 14 0 .
PC ~— @ sP
SP ~— SP+2
RL dst R 90 2 6 5 IETE I
IR N 6
ﬁﬂ
RIC dst R 10 2 5 kit e. -
[ir—a |” "t
cF | ‘ '
RR dst R E0 2 6 5 i
_ IR B 6
[) .
EJ
BRC dst R co 2 N R E
| i ‘”
1,
L F{C]
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Befehl . Adressie- Hex Austi
) usfithrung Pipe— (F1 .
und Funktion gungsart Operations— |Bytes 1Zyklen 1iﬁe_ 288 ; Elektrische Parameter
st |.sr ~
SEC det ~ . Zyklen Alle im folgenden Abschnitt aufgefithrten elektrischen Parameter beziehen sich
st,sre r z 32 2 [ 5 3 ’ z ‘ 1" .. soweit nicht anders angegeben - auf die Typen UB 8820 M|UB 8821 M.
dst «— dst-sre~-C r Ir 33 2 6 o e Angaben zu den entsprechenden Einstellwerten,mPrﬁfkategorien, Bewertungskrite—
g ?R 34 3 10 ) rien und MeBschaltungen sind den jeweiligen Typstandards (TGL) zu entnehmen.
35 3 10 .
R ot 36 3 10 Haupt— und Nebenkenngrdfen (Auswahl)
| I 37 3 10
SCF F 1 6 5 ] Kenngrdfe Kurzzeichen | Einheit »Kléinswert GroBtwert
c .
'-'1‘ Eingangsreststrom I nA - 720/
SRA dst R 0 P 6 5 ) ) ' o
7 = Eingangsreststrom RESET —-IILR na - 80
- Ausgangsreststrom IILO . pA - 720/
‘ L—Ausgangsspannuhg *1) U v - 0,4
SRP src I 31 2 -6 1 L. bei Belastung oL
RP == sro : B-Ausgangsspanmung  *2) ‘ Uoy v 2,4 -
SUB dst,src r |r 22 2 &) 5 # ‘.‘ ‘ ? ’ bei Belastung ‘
dst =— dst-sre T Ir 23 5 5 Stromaufnahme- Iag mi - 200
R R 24 -
R IR 5 3 10 statische Strom- *3) I mA - 20
5 3 10 pults
R o IM 26 3 10 aufnahme
IR M 27 3 10
= - Anmer )

SWAP dst R 70 5 5 7 X1z Anmerkung .
7 0 IR v ) et #1) Fiur AO bis A1, /MDS, /SINC, SCLK und IACK beim UB 8820 MlUB 8821 M gilt
: F 2 8 U.. fir I.. = 1 mA, in allen anderen Féllen fir I.. = 2 mA.

COL oL 0L
#2) Fur AO bis A11, /MDS, /SYNC, SCLK und TACK beim UB 8820 M|UB 8821 M gilt
TCM dst, sre T r 62 2 5 5 140 fiir Ty = 0,7 mA, in allen anderen Fallen fur In, = -0,25 mA.
t
(not dst) AND T Ir 63 2 6 *3) Gilt fur UB 8821 M bei Uy, = 3 V.
sre R R 64 3 10
R R 65 3 10
R m 66 3 10 KenngroBe *4) ‘Kurzzeichen) Einheit | Kleinst— | GrofSt- Anmerk .
IR hnl 67 3 10 wert wert
™ dst, src » » 7 o 6 5 t ‘ 0 Adressen giiltig bis tdA(AS) 50 -
dst AND ° Adressenstrobe
s sre r Ir 73 2 6 N : ‘ *5)
. R R 74 3 10 Adressenstrobe bis tdAS(A) ns 70 —
R Ir 75 3 10 Adressen ungiiltig
R I 76 3 10 Adressenstrobe bis t - 360 *6)
- IR, 1M 77] 3 10 Ringabedaten giiltig ~aas(pD)
XO0R dst, “sre r T B2 2 6 5 . t‘ 0- - Adressenstrobe-lénge T8 80 - . *5)
dst «— dst XOR T Iir B3 2 6 - -
: Adressen ungiiltig bis t 0 - -
sre R R Bk 3 10 Datenstrobe 4A(DS) ; _
R IR BS 3 10 ‘ ’
R RiUl B6 3@ 10
IR M B7 3 10

Tabelle 4: Zusammenfassung der Befehle
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KenngroBe *4) Kurzzeichen| Ein-| Kleinst-| Groft— | Anmerk. -
heit | wert wert

Datenstrobe-Linge t v

Rend . wDS 250 - *5)

Datenstrobe-Linge +t R

Write ' - WDS 1o B 7

Datenstrobe bis t '

Eingabedaten giiltig dDS(DI) ) 200 *6)

Eingabedaten t 0

Haltezeit hDS(DI) ‘ - -

Datenstrobe bis Ande— %

rung der Adressen dDs(4) 8 }

Datenstrobe bis t

Adressenstrobe dDS(As) . 7 -

Read giiltig bis t y

Adressenstrobe” dR(AS) % -

Datenstrobe bis Ande— t

rung der Eingabedaten dDS(R) ®0 -

Ausgabedaten giiltig t .

bis Datenstrobe _4D0(DS) >0 - *5)

Datenstrobe bis Ande— t

rung _der Ausgabedaten ' dps(p0) : 8 -

Write giiltig bis t ;

Adressenstrobe dw(48) >0 -

Datenstrobe bis fAnde— £ :

rung Write dps(w) *0 -

Eingangsdaten I 0

Setzzeit - 7sIL -

Eingangsdaten t

Haltezeit hpA(PD) 20 B

Lange von /DAV % '

Eingabe . whA S -

DAV = I bis /RDY t ’

Eingabe . GAL(RY) %0 175

/DAV = L bis /RDY t .

Ausgabe : dAL(RY) vO } 8

/DAV = H bis /RDY

Eingabe ?dDAH(RY) ne 0 120 )

/DAY = H bis /RDY t 0

Ausgabe ADAH(RY) e B

Datenausgabe bis t

/DAY dDO(DA) 50 -

RDY bis /DAV '
tary(pa) ° 205 8
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*4) Alle.Zeitbezichungen gelten fir 2 V fir logisch

ine Eingangstaktfrequenz von 8 MHz spezifiziert. Wemn -

#*5) Die Zeiten sind fir e
Taktfrequenz. gearbeitet wird, ist der Zuwachs in

mit einer geringeren

einer Taktperiode zu addieren.

*6) Diese Verzdgerungszeiten stellen Zu,
gelten fiir 8 MHz Eingangsfrequensz.

rung wihrend 4 Taktperioden zu t4,q(p1)

taps(I

%7) Die Lange von Datenstrobe ist abhingig vo

- Befehls.

*8) Jede dieser beiden Zeiten kamn ein:
taparn(ay) * Parv(oa)2 2 ¥pe

#9) Es miissen zwei Bedingungen erfillt s
1. Der /DAV-Eingang muB von "L" auf

2. Die Eingabedaten miissen vom Port
(z.B. ID 4,2 : Die Eingabedaten wer

4 {jbernommen).

) addiert werden.

Spatestens 150 ns nach Erfiilllung beider

von "L" auf "H".

Grenzwerte (Auswahl)

Kenngrofe *4) Kurzzeichen]| Ein- | Kleinst— | GroBt- Anmerk.
. . heit [ wert wert .
Impulslénge fiir externe th(L) -100 -
Interruptanforderung X )
Pause zwischen externen th(H) 250 -
Interruptanforderungen ) i
Systemtak‘b——Ausgabe bis t - 0
Adressenstrobe dsc(as) .
SYNC-Ausgabe bis t 200 -
Datenstrobe asY(Ds) )
Linge der SYNC— hd 160 -
Ausgabe wsY
Adressen giiltig bis Ein— t - 450
gg_.r_xssdaten(Speiche:‘-—Port) dA(D)
Eingangsdaten—Haltezeit t 0 -
(Speicher—Port) hDI(A)
Anmer en:
vE" ynd 0,8 V

griffszeiten zum Systemspeicher da.r und
Filr geringere Frequénzen muB die Ande—
und wihrend 3 Taktperioden zu

n der ‘Linge des ausgefithrten

zeln betrachtet 0 ns betragen:
(fiir 8 MHZ mindestens 250 ns)

ein, bevor RDY von "L" auf "H" geht:

"H" gegangen sein.
~Register in den EMR iibernommen werden
den vom Port 2-Register in Register

Bedingungen geht der RDY-Ausgang

KenngrsBe Kurzzeichen | Binheit Kleinstwert | Griftwert
Betriebsspannung UCC v -0,5 7
Eingangsspannung UI -V -0,5 7
Ausgangsspannung Uo v -0,5 7

Alle Werte beziehen sich auf Uss‘= ovV.
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Statische Betriebsbedingungen

GrsBt— |

Kenngréfe : I Kurzzeichen | Ein-. | Kleinst-
heit wert wert
?ztgie:sls)pannmgﬁ Ucc R 4,75 5, 25
rbeitsbetrie T A
UMM v UCC——O,G UCC
Betriebsspannung UC c v ¢] 4,749
(Power—-Down-Betrieb) UMM v 3 5,25
Eingangsspannung UIL -0,3 0,8,
. Uy v 2 Yoe
Takteingangsspannung ¥10) UILC v -0,3 0,8
Yrne v 3,8 Uec
RESET-Eingangsspannung IR v -0,3 0,8
IHR 3,8 Yee
Betriebstemperaturbereich v . ¢ 0 bis. 70
Anmerkung:
*10) vom externen Talktgenerator
Dynamische Betriebsbedingungen
KenngrsBe Kurzzeichen | Ein— - Kieinst— Groft—
: heit wert wert
Eingangstaktfrequenz £ o MHz 1 -8
Eingangstakt-Anstiegs— t ‘C; t £C ns - - 25
und Abfallzeiten *M1) T
Taktbreite = *11) . tWC ns 37 -
} Anmerkwilg:

*11) vom externen Taktgenerator
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Bilder zum Zeitverhalten

Bild 15:

P‘}’D‘g A8 s ATl oder AB BB AT
14As(Di) . dos(oo)
“Port1 CAO bis [A? -DF Rusg ¢ DO-D Fing. D!
' tdA(AY | tdasta) i ‘ fdlos(A)_‘
/AS —\, twAS .
- tdoo (0s) thos o1
o5 .
= |tdps(on td0S(43)
/Ds r@ twps” B
‘ tawias) {4DS(R)
(AS) taos (w)
RIW .

Zeitverhalten fiir

externe Ein——‘Ausgabe oder Speicherlesen und

Takt : - »
etem) N/ N/ /NS S\

-

—gchreiben
£ 9 bedaten 'A‘ - w’m‘
DIOA)  thOA (D1}
/DAY - teDA 7
(Eingang) . - ]
£ | itdDAH (R
DAL (R . ;(d [{
RDY, - o E—
: e
(husgang) " Handshake- Eingabe } - Port'lesen
Ausgabedat A Ausgavbedaten aultig
y . oo g )Pcn schrelben .
DAV S —— .
(Ausgang) —— ’1 o (RY) |
tdoaL(Rn ! . ]"' !
1] tdRY]0A)
RDY \H frod——
(Eingang) \ 7

Handshake - Ausgabe  M.___.

Bild 16: Handshake-~Zeitverhalten
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c
ipc twc ‘
Takt b—
trc tec
i
\ \ S L
Anforderun?:n ; A (-iingabedaten
getastet . gelesen
/DS —— Schreibzykius
Lesezyiius —=\_ I 4
o twsy ldsv(ps)
twi (L)
/1ROy,
twitH)

Bild 17: Allgemeines. Zeitverhalten

i N\ N\

AObis At Adressen galti
tda (on

. - Qg_ifo
DO bis D7

Eingabedaten guits

Bild 18: Speicher—Port-Zeitverhalten
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robotron

VEB Robotron ,
Buchungsmaschinenwerk
 Karl-Marx-Stadt

Annaberger Strafie 93
Karl-Marx-Stadt
DDR-9010

Exporteur

__ Robotron- Export/lmport

_ Volkseigener
AuBenhandelsbetrieb
der Deutschen
Demokratischen Republik
Allee der Kosmonauten 24
Berlin .

DDR-1140

1625401032 (GER)
| 850.56.01.001

Kv 1173/88 V.71 1813 N2




