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1. Einordnung der Einchipmikrorechner

1.1. Abgrenzung von anderen Bauelementen der Mikrorechentechnik

Seit etwa 1975 sind Schaltkreise der Mikrorechentechnik international verfigbar. Aus-
gehend von Erfahrungen bei der Herstellung elektronischer Datenverarbeitungsanla-
gen sowie bei der Fertigung von Tischrechnern waren die Hersteller stets bemiiht, die
fur diese Erzeugnisse bendtigten Bauelemente zu verkleinern und ihre Fertigung ko-
stenglinstig zu gestalten.

Der technologische Fortschritt bei der Herstellung integrierter Schaltkreise und da-
bei insbesondere die Einfihrung der MOS-Technik erlaubte bereits Anfang der siebzi-
ger Jahre die Herstellung von komplexen integrierten Schaltungen auf einem Chip.
Unter dem Aspekt moglichst groBer Produktionsstiickzahlen bei gleichzeitig breitem
Einsatzfeld entstanden die ersten Mikroprozessoren. Trotz unterschiedlicher Eigen-
schaften wie Wortbreite, Befehlsausfihrungsdauer u. 8. kann man heute von einer
«traditionellen» Struktur eines Mikrorechners sprechen. Das Kernstick eines solchen
Systems bildet die Zentrale Verarbeitungseinheit mit ihrer CPU (central processing
unit). Durch die Eigenschaften des Prozessors werden wesentliche Leistungsparame-
ter des Mikrorechners festgelegt. Ein funktionsfahiges System ist jedoch nur durch
Hinzufiigen weiterer Schaltkreise bzw. Baugruppen realisierbar. Neben einem Taktge-
nerator fir die Erzeugung des Systemtakts handelt es sich dabei um Speicherschalt-
kreise fir die Abspeicherung von Programmen und Daten sowie um Ein-/Ausgabe-
schaltkreise. .

Die Eigenschaften der einzelnen Schaltkreise eines Systems sind optimal aufeinan-
der abgestimmt, so daR man in diesem Zusammenhang von Mikrorechnerfamilien
spricht. Der Vorteil dieses Prinzips liegt in seiner grof3en Flexibilitat, da Speicherkapa-
zitdt sowie Art und Anzahl der Ein- und Ausgange vom Anwender in weiten Grenzen
beeinflulBbar sind. Die Palette reicht dabei vom Minimalsystem auf einer Leiterkarte
(Einkartenrechner) bis hin zu Mehrrechnersystemen. Ein typisches Beispiel fiir eine
derartige Anordnung ist das System U 880. Neben der CPU U 880 gehoren zu dieser Fa-
milie folgende LSI-Schaltkreise:

U855 — PIO (programmierbare parallele Ein-/Ausgabe),
U856 — SI0 (programmierbare serielle Ein-/Ausgabe),
U857 — CTC (programmierbarer Zahlér/Zeitgeber),
U858 — DMA (Controller fiir direkten Speicherzugriff).

Fur zahlreiche Aufgaben ist der Vorteil von Systemen auf der Basis von Einzelschalt-
kreisen mit jeweils klar abgegrenzter Funktion unumstritten. Die Entwicklung geht da-
bei einerseits in Richtung groRerer Verarbeitungsgeschwindigkeit mit dem Ziel eines
beschleunigten Datendurchsatzes; andererseits sind die B‘estrebungen auf eine Ver-
groRerung der Verarbeitungsbreite gerichtet, um speziell arithmetische Operationen
mit grofRerer Genauigkeit ausfiihren zu kénnen. Es verbleibt jedoch ein Bereich poten-
tieller Anwendungen, in dem traditionelle Mikrorechnersysteme nicht effektiv einsetz-
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bar sind. Es handelt sich dabei meist um Aufgabenstellungen mit einer eingeschrank-
ten Anzahl von Ein-/Ausgabeleitungen und begrenztem Datendurchsatz aus den
Bereichen Steuérungs_— und Regelungstechnik, Meftechnik und Konsumgterproduk-
tion. Um die Vorteile der Rechentechnik auf diesen Gebieten voll ausschdpfen zu kdn-
nen, muBten kostengiinstige und dennoch hinsichtlich der Anwendung sehr flexibel
einsetzbare Losungen geschaffen werden. Im Ergebnis dieser Bemihungen entstan-
den die Einchipmikrorechner. Es handelt sjch dabei um hochintegrierte Schaltkreise,
die zusammen mit wenigen externen Bauelementen einen funktionsfahigen Mikro-
rechner bilden.

Einchipmikrorechner zeichnen sich vor allem durch die Unterbringung von Arbeits-
speicher und CPU auf einem Chip aus. Im Gegensatz zu herkbmmlichen Schreib-Lese-
Speichern bilden die im Einchipmikrorechner impiementierten Speicherzellen einen
Registersatz, bei dem jedes Register direkt mit der Arithmetik-Logik-Einheit (ALU) Da-
ten austauschen kann. Der vom U 880-System und anderen Mikroprozessoren her be-
kannte Akkumulator ist nicht gesondert vorhanden. Jedes Universalregister des Regi-
stersatzes des Einchipmikrorechners kann Ziel oder Quelle einer Operation sein. Die
damit verbundene Einsparung zahlreicher Transportbefehle zwischen Speicher und
CPU fuhrt zu einer wesentlichen Erhdhung des Datendurchsatzes.

Ein weiterer Unterschied zu traditionellen Mikrorechnersystemen besteht in der Ver-
einfachung von Ein-/Ausgabeoperationen. Die als Anschlu3leitungen des Schaltkrei-
ses zuginglichen Ein-/Ausgabetore werden durch das Programm wie Universalregi-
ster behandelt, spezielle Ein-/Ausgabebefehle sind daher nicht notwendig. Das Lesen
der Eingabedaten geschieht durch Abfrage und die Ausgabe von Daten durch Laden
der zugeordneten Register, wenn das betreffende Tor fir die jeweilige Betrlebsart in-
itialisiert ist.

Durch die Unterbringung der gesamten Rechnerstruktur auf einem Chip wird auch
die Interruptverarbeitung vereinfacht. Da die einzelnen Interruptquellen exakt definiert
sind, ist eine externe Prioritdtslogik nicht notwendig. Sie wird durch eine programm-
technisch festlegbare Wichtung der einzelnen Quellen ersetzt.

1.2. Ubersicht zu den Einchipmikrorechnern U881 und U 882

Die vom VEB Kombinat Mikroelektronik «Karl Marx» gefertigten Einchipmikrorechner

bestehen aus den Grundtypen U887 und U882 und sind funktionell kompatibel zu den

Vergleichstypen 28607 und Z8602 der Firma Zilog. Die Unterschiede zwischen den Ty-

pen U887 und U 882 beziehen sich nicht auf den Befehlssatz oder andere wesentliche

Leistungsparameter, sondern auf die Bauform. Als Anwenderschaltkreis im urspringli-

chen Sinne steht der U887 zur Verfiigung. Er ist gekennzeichnet durch:

— 40poliges DIL-Gehause, interner maskenprogrammlerter Programmspelcher von 2
KByte.

Der U882 war zunachst als Entwicklungsversion fur den U887 gedacht. Der Pro-

grammspeicher ist bei diesem Typ extern anschlieBbar. Dazu sind die ansonsten zum

internen ROM fihrenden Adre8- und Datenleitungen nach auBen gefiihrt. Diese MaR-

nahme erfordert notwendigerweise eine veranderte Bauform:

— 64poliges QUIL-Gehéuse, externer 2-KByte-Programmspeicher.

AuBer den zusétzlichen Programmspeicherleitungen sind beim U882 noch einige Sta-
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tussignale extern zugéanglich, die die Entwicklungsarbeit unterstiitzen. Gegeniber
dem urspriinglich konzipierten Einsatz als reine Entwicklungsversion hat der U 882 we-
sentliche Bedeutung flir Anwendersysteme erreicht. Immer dann, wenn geringe
Stiickzahlen die Herstellung einer ROM-Maske nicht rechtfertigen und dariber hinaus
eine Verfugbarkeit aller Ein-/Ausgabeleitungen gefordert ist, stelit der Einsatz des
U 882 eine gunstige Variante dar. Nachteilig fir den Einsatz beim Amateur ist das Feh-
len geeigneter Steckfassungen fir diese Bauform.

Als spezielle Version des U887 wird der U883 gefertigt. Sein interner Programm-
speicher enthélt neben einem BASIC-Interpreter auch ein sogenanntes Bootstrap-La-
deprogramm, das den Sprung auf einen extern angeschlossenen Programmspeicher
ermoglicht. Durch den dazu notwendigen zusatzlichen Daten- und AdreBbus, der Gber
Ein-/Ausgabeleitungen aufgebaut werden muR, ist eine Reduzierung der allgemein
nutzbaren Ein-/Ausgabefunktionen in Kauf zu nehmen. Je nach zu installierender Spei-
cherkapazitat sind dennoch 16, 20 oder 24 Leitungen zur Ein-/Ausgabe fiir den Anwen-
der verfugbar.

Eine weitere Variante des U881 ist der Typ U 886. Es handelt sich dabei um ein ko-
stenglinstiges Bauelement, bei dem der interne Programmspeicher nicht verwendbar
ist. Durch eine spezielle Anlaufroutine, die im sonst anders verwendeten Test-ROM
lauft, wird ebenfalls in den externen Programmspeicherbereich gesprungen. Dieser
Sprung und damit der Start des eigentlichen Anwenderprogrammes erfordert jedoch
eine zeitweilige Spannungsiiberh6hung am RESET-Eingang, die nur mit zuséatzlichen
Bauelementen zu erreichen ist. Beim Anschlul des externen Programmspeichers an
einen durch entsprechend konfigurierte Ein-/Ausgabeleitungen gebildeten Daten- und
Adrel8bus bestehen dhnliche Anwendungsmaoglichkeiten wie beim U 883.

Eine Weiterentwicklung des U882 ist der U884 (kompatibel zum Z8612). Er unter-
scheidet sich vom Grundtyp durch eine auf 4 KByte erweiterte AnschluBmaglichkeit
far den internen Programmspeicher.

Alle genannten Einchipmikrorechner sind in 2 Bondversionen erhaltlich: Die Stan-
dardversion 188t den direkten Anschluf eines Schwingquarzes zur Takterzeugung zu,
wahrend die sogenannte power-down-Version den AnschluB einer Stitzspannung fir
die getrennte Stromversorgung des internen Registersatzes erlaubt. Damit besteht in
dieser Version die Moglichkeit des Datenerhalts bei Betriebsspannungsausfall im in-
ternen Registersatz. Die Taktfrequenz mul in dieser Variante allerdings mit einem ex-
ternen Generator erzeugt werden.

Neben den bereits genannten Unterschieden werden die Bauelemente noch hin-
sichtlich der maxima! moglichen Taktfrequenz in 3 Gruppen singeteilt:
UB-Variante — 8 MHz,

UC-Variante — 5 MHz,
UD-Variante — 3,6 MHz.

In der Tabelle 1.1 sind die wesentlichen Eigenschaften der genannten Versionen

nochmals zusammengefalt.



8 MHz 5 MHz 3,6 MHa
Interner ROM, 2 KByte
40polig, SBtandardversion - UB 8810 D UD 8810 D
Interner ROM, 2 KByte
40polig, power-down-Version UB 8811 D UD 8811 D

externes Speicherport fiur

2KByte, B4polig

Standardversion . UB 8820 M UC 8820 M UD 8820 M
externes Speicherport fur

2KByte, B4polig

power-down-Version UB 8821 M UC 8821 M UD 8821 M
BASIC-Interpreter, Bootstrap-

Lader, 40polig

Standardversion UB 8830 D UC 8830 D UD 8830 D
BASIC-Interpreter, Bootstrap-

Lader, 40polig

power-down-Version UB 8831 D UC 8831 D UD 8831 D
kein interner ROM, 40polig
Standardversion UB 8860 D UC 8860 D UD 8860 D
kein interner ROM, 40polig
power-down-Version UB 8861 D UC 8861 D UD 8861 D

externes Speicherport flr

4KByte, B4polig

Standardversion UB 8840 M UC 8840 M UD 8840 M
externes Speicherport fir

4KByte, 64polig

power-down-Version . UB 8841 M UC 8841 M UD 8841 M

In jingster Zeit ist dieses Typenspektrum durch einen weiteren
Typ erginzt worden, bei dem oben vorgestellter Bezeichnungs-
schlissel der internationalen Norm angeglichen wurde:
Ux 8611 DC - 08 - xxx -
Bitmuster des internen 4 KByte-ROM
8 MHz externe Taktfrequenz
0 bis 70 °C Einsatzbereich
40poliges DIL-Gehduse
internationale Typennummer
ohne = Standardversion

L = power-down-Version

Tabelle 1.1 Wesentliche Eigenschaften der EMR
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2.

u881/uU 882

2.1.

Wesentliche Parameter und Komponenten

Struktureller Aufbau der Einchipmikrorechner

Die Schaltkreise U887/U 882 sind 8-Bit-Einchipmikrorechner in n-Kanal-Silicon-Gate-
Technologie. Ein leistungsfdhiger Befehissatz sowie kurze Befehlsausfihrungszeiten
kennzeichnen diese Bauelemente. Folgende Eigenschaften sind fiir den Anwender we-

sentlich:

— Befehlssatz mit 47 Basisbefehlen,

— Registersatz mit 144 8-Bit-Registern; davon 124 Universalregister, 4 E/A-Register
sowie 16 Spezialregister fir die Initialisierung und Statusabfrage des Prozessors,

— 32 Ein-/Ausgabeleitungen, organisiert als 4 Tore zu 8 Bit, '

— 2 Zahler/Zeitgeber-Kanale mit einem Zdahlumfang von 8 Bit und 8-Bit-Vorteilern,

- Maglichkeit der asynchronen Datenilibertragung durch interne SI0,

— leistungsfdhige Interruptstruktur fiir die Behandlung von 6 Interruptanforderun-
gen; die Interruptquellen arbeiten nach dem Vektorprinzip, sind maskierbar und
bei zeitgleichem Auftreten priorisierbar,

. AS
P34 bis P37 P30 bis P33 Uee ov XTAL DS R/W RESET —
it dh oo Hpth | s
|ACK
intermes Bussystem Béfehisdecoder MDS
PORT 3 ¥ CPU-Steuerung -—-
Zeitsteuerung nur bei
éri}:hm?ik‘j Logik - uses2
inheit / Al 7
Serielle Eingabe/ DG’EIE RN B -——
Ausgabe " I
UART Flagregister i bei !
Programmspeicher ussz |
Zdhler ! Zeitgeber [| 2kByte extem |
o.M ™ | T |
Registerzeiger ] Adressen l
Interruptsteuerung  e—e Registerdatei Programmzdhler
Byte PC
PORT 2 PORT O Adressen’ PORT 1
Daten
AL i i ie
P20 bis P27 POO bis PO3 P04 bis PO7 P10 bis P17 (Ein-/Ausgdnge) oder
Eingange / Ausgdnge Ein-/Ausgénge oder Adressen ADO bis AD7 { Adressen/Daten)

bitweise programmierbar

Bild2.1

AB bis Al1 A12 bis A15

jeweils 4 bit programmierbar

Obersichtsschaltbild der Einchipmikrorechner

byteweise programmierbar



— on-chip-Taktgenerator in der Standardversion fiir den direkten Anschluf eines
Quarzes bzw. eines LC-Schwingkreises, maximale Taktfrequenz 8 MHz,

— getrennter Stromversorgungsanschlu fiir den Registersatz bei der power-down-
Version,

— TTL-Kompatibilitat an allen Ein-/Ausgédngen bei einer TTL-Last,

— Versorgungsspannung 5V, Stromaufnahme typisch 200 mA,

— 40poliges Gehause bei U887 und Ableittypen, 64poliges Geh&duse bei U882 und
U sgs4. ‘

Im Bild 2.1 ist das Ubersichtsschaltbild der Einchipmikrorechner dargestelit.

2.2. Beschreibung einzelner Funktionskomplexe

CPU-Steuerung

Die Befehlsabarbeitung geschieht in bekannter Weise, indem der 16-Bit-Programm-
zéhler (PC) den intern oder extern angeordneten Programmspeicher adressiert. Der
gelesene Operationscode wird im Befehlsregister zwischengespeichert und durch den
Befehlsdecoder ausgewertet. Die CPU-Steuerung veranlal3t die Befehisausfiihrung.

Sie beeinflult insbesondere die Daten- und Adre8bussteuerung und gibt Statussi-
gnale an die Peripherie aus. Bei arithmetischen oder logischen Befehlen erfolgt die
Verkniipfung der Operanden iber die Arithmetik-Logik-Einheit {ALU). In Abhéngigkeit
vom Ergebnis werden 6 Bit innerhalb eines 8-Bit-Flagregisters verandert, die restlichen
2 Bit stehen dem Anwender zur Verfigung. Als Besonderheit verfigt der Einchipmi-
krorechner U 881/882 (iber einen vorausschauenden Befehlslesemechanismus (soge-
nanntes Pipelining). Damit kann der nidchste Befehl bereits wéahrend der Bearbeitung
des vorhergehenden Befehls gelesen werden. Das flihrt zu einer weiteren Verkiirzung
der Programmlaufzeiten. , ‘

Der on-chip-Taktgenerator ist ebenfalls der CPU-Steuerung zuzuordnen. Die durch
den Anschlul’ eines externen Quarzes erzeugte Frequenz wird um den Faktor 2 getsilt
und bildet den Systemtakt. Die Einspeisung einer durch einen externen Generator er-
zeugten Taktfrequenz ist moglich, wobei der 2: 1-Teiler dabei ebenfalls wirksam wird.

Registersatz
Der interne Registersatz umfalt 144 8-Bit-Register. Funktionell werden 124 Universal-
register, 4 Ein-/Ausgaberegister sowie 16 Status- und Steuerregister unterschieden.
Die Universalregister kénnen als RAM-Bereich aufgefallt und als Operativspeicher,
z.B. fur die Abspeicherung von Zwischenergebnissen, genutzt werden. Jedes Register
kann direkt mit der ALU zusammenarbeiten, d. h. Quelle oder Ziel von Operationen
sein. Die Ein-/Ausgabetore 0 bis 3 werden programmtechnisch ebenfalls als Universal-
register aufgefalt. Spezielle Ein-/Ausgabebefehle fiir das Lesen oder Setzen von Aus-
gabeleitungen sind daher nicht vorhanden. Durch die Programmierung der 16 Steuer-
und Statusregister lassen sich die Funktionen der Einchipmikrorechner vielfditig variie-
ren und damit auf den konkreten Einsatzfall festlegen. Einige Steuerregister sind nicht
lesbar und einige Statusregister nicht beschreibbar. Bild 2.2 zeigt den Aufbau des Re-
gistersatzes, die Register 180 bis 239 sind nicht vorhanden.

Die Adressierung der Register kann direkt oder indirekt Gber eine 8-Bit-Adresse er-
folgen. Der Registersatz wird in 9 Gruppen zu je 16 Registern aufgeteilt. Innerhalb
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255/ %FF SPL Stackpointer, L-Teil

254! %FE SPH Stackpointer, H-Tell
253/ %FD RP Registerpointer
252/ %FC FLAGS Flagregister
2517 %FB IMR Interrupt - Maskierungsregister
2501 %FA IRG Interrupt = Anforderungsregister
249/ %F9 PR Interrupt - Prioritdtsregister
248/ %F8 PEIM PORT &/1 - Moderegister
2471 %F7 P3M PORT 3 ~ Maderegister
246/ %F6 P2M PORT 2 - Moderegister
265/ %F5 PREG Vorteiler fur T@
b1 %F4 ifi Zahler / Zeitgeber 2
243/ %F3 PRE ! Vorteiler fur T1
24627 %F2 11 Zahler / Zeitgeber 1
241/ %F1 T™MR Zdahler/ Zeitgeber - Moderegister
240/ %F@ sio Serielle Eingabe / Ausgabe
239/ %EF
: nicht vorhanden
128/ %88
27/ %7F
: universell verwendbar
L %4
3/ %3 ';g PORT 3
2/ %2 PORT 2 i
17 %1 P1 PORT 1 Bild2.2
21 %g Pe PORT @ Registersatz

einer solchen Arbeitsregistergruppe liefern die entsprechenden Befehle die nieder-
wertigen 4 Adrefbit, die oberen 4 Bit werden dem sogenannten Registerzeiger (RP,
Register 253) entnommen. Die Vorteile dieser Adressierungsart bestehen in einer Ver-
kirzung der Befehlslange (meist ein Byte kiirzer) sowie in einer Minimierung der Be-
fehlsausfihrungsdauer. Diesen Vorteilen steht als méglicher Nachteil eine geringere
Ubersichtlichkeit der’ Programme gegeniiber, falls im Maschinencode programmiert
werden muf. ‘

Interner und externer Speicher
Der 16-Bit-Programmzéhler gestattet die unmittelbare Adressierung von 64 KByte
Speicherraum. Der interne Programmspeicher belegt beim U881 die unteren 2 KByte
(Adressen 0 bis 2047). Bei der Entwicklungsversion U 882ist der Programmspeicher ex-
tern anschlieBbar, jedoch ebenfalls als interner Speicher wie beim U882 zu behan-
dein. Der U884 verfiigt iber die Méglichkeit, 4 KByte internen Programmspeicher zu
adressieren (Adressen 0 bis 4095). - ‘

Bei vollstandiger Verwendung der Ein-/Ausgabetore 0 und 1 zur Adressen- und Da-
tenausgabe sind beim U887/U 882 die verbleibenden 62 KByte Speicherraum. nutzbar.
Eine nochmalige Verdopplung des externen Speicherbereiches ist durch die Unter-

% FFFF %FFFF
externer / externer
Speicher Datenspeicher
{Programm
UND/ODBER
Daten)
:;o 800 %800
0 7FF ’
interner Bild2.3
Speicher i .
0 Speicherréume
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scheidung in einen Daten- und einen Programmspeicher méglich. Das dazu notwen-
dige Unterscheidungssignal /DM (data memory select, Datenspeicherauswahl) 1aBt
sich bei entsprechender Programmierung am Tor 3 generieren. Der Zugriff auf beide
Speicherrdume erfolgt dann in“Abhangigkeit vom jeweiligen Befehlscode. Wird die
/DM-Unterscheidung nicht programmiert, wirken einige sonst nur auf einen der bei-
den Bereiche zugreifenden Befehle gleich. Die mdglichen Speicherrdume der
U 881/U 882 sind zusammenfassend im Bild 2.3 dargestellt.

Stack

Fur die Rettung von Registerinhalten, Programmzahlerstand und Flags bei Unterpro-
gramm- oder Interruptbearbeitung 138t sich ein interner (in den Registern) oder exter-
ner (im RAM) Stack definieren, der lber einen 16-Bit-Pointer (SP) adressiert wird. Ein
interner Stack ist immer dann erforderlich, wenn ein externer RAM im Anwendungs-
fall nicht existiert. Die Zeigerfunktion wird dann nur Uber die niederwertigen 8 Bit des
Pointers ausgefiihrt. Ein externer Stack kann beliebig im AdreBraum 2048 bis 65535 lo-
kalisiert werden. Bei Verwendung des /DM-Signals mul der Stack ein Teil des Daten-
speichers sein (/DM = L).

Ein-/Ausgabeleitungen

Die 32 Ein-/Ausgabeleitungen des U881/U 882 sind in 4 Tore (Ports) zu je 8 Bit zusam-
mengefalit. Die wesentlichen Eigenschaften dieser Tore sind:

Tor 0 -

Dieses Tor ist unterteilt in 2 Halbbytes von 4 Bit, wobei jedes Halbbyte einzeln als
AdrefBtor fir den AnschiuR externer Speicher oder als einfaches Ein-/Ausgabetor pro-
grammiert werden kann. In der Funktion als AdreBtor werden Uber das untere Halb-
byte (P00 bis P03) die Adressen A8 bis A11 und tiber das obere Halbbyte (P04 bis P07)
die Adressen A12 bis A15 ausgegeben. Da die AdreRleitungen A12 bis A15 nur bené-
tigt werden, wenn mehr als 4 KByte externer Speicher zu adressieren sind, steht das
obere Halbbyte in den meisten Fallen als Ein-/Ausgabetor zur Verfiigung.

Tor 1

Dié Festlegung der Funktion des Tores 1 ist nur fiir das gesamte Byte in gleicher Art
mdglich. Wird kein externer Speicher angeschlossen, sind die Leitungen P10 bis P17
gruppenweise als Ein- oder Ausgédnge nutzbar. Ist dagegen ein externer Speicherbe-
reich vorhanden, erfolgt iber das Tor 1 die Ausgabe der Adressen A0 bis A7 und die
Ein-/Ausgabe der Daten DO bis D7 im Multiplexbetrieb. Der aktuelle Status am Tor 1
wird dann durch die Signale /AS (adress strobe) und /DS (data strobe) gekennzeich-
net.

Tor 2

Die 8 Leitungen des Tores 2 sind einzeln als Ein- oder Ausgange festlegbar. Im Falle
der Nutzung als Ausgangsleitung kann in der Initialisierungsphase festgelegt werden,
ob ein interner Lastwiderstand wirksam wird oder der Ausgang mit einer open-drain-
Ausgangsstufe genutzt wird.

Tor 3 ’

An diesem Tor sind jeweils 4 Leitungen fest als Eingang (P30 bis P33) und Ausgang
(P34 bis P37) konfiguriert. Neben der mdglichen universellen Nutzung sind die Leitun-
gen von Tor 3 fiir zahlreiche Sonderfunktionen (s. Tabelle 2.1) programmierbar. Uber
die Leitungen P30 bis P33 kdnnen Interruptanforderungen von externen Baugruppen
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P30 IRQ3 Interruptausl$sung mit HL-Flanke

8I0in Serielle Schnittstelle - Eingang
P31 IRQ2 Interruptausldsung mit HL-Flanke
- Tin externar Eingang Timer 1
DAV2 /RDY2 Handshakesignale fiir Tor 2
P32 IRQO Interruptausldsung mit HL-Flanke
DAVO /RDYO Handshakeasignale fitr Tor O
P33 IRQ1 Interruptausldsung mit HL-Flanke
DAV1/RDY1 Handshakesignal fiilr Tor 1
P34 RDY1/DAV1 Handshakesignal fir Tor 1
/DM Steuersignal data memory select
P35 RDYO/DAVO Handshakesignal fur Tor 0
P36 RDY2/DAV2 Handashakesignal fir Tor 2
Tout Ausgang von Timer 0 oder Timer 1
P37 SI0out Serielle Schnittstelle - Ausgang

Tabelle2.1 Steuerfunktionen des Tores 3

eingespeist werden, die konkrete Nutzung der einzeinen Leitungen wird im Steuerregi-
ster P3M festgelegt.

Handshake-Steuerung

Die Tore 0, 1 und 2 kénnen uber die Signale /DAV und RDY im Handshake-Modus ar-

beiten. Diese Betriebsart ermoglicht den Datenaustausch im Quittungsbetrieb zwi-

schen einem Ein-/Ausgabetor und einem peripheren Gerét, das z. B. auch ein Einchip-

mikrorechner sein kann. Das Signal /DAV (data available, Daten verfigbar) ist L-aktiv.

Seine Bedeutung héngt von der Richtung des Datenflusses ab. Gleiches gilt auch fiir

das H-aktive Signal RDY (Sender bereit fiir Ausgabe bzw. Empfénger bereit zur Ein-

gabe). Da die fir den Handshake-Betrieb genutzten Eingdnge von Tor 3 interruptféhig

sind, kann der Datenaustausch auch interruptgesteuert erfolgen.

Handshake-Betriebsart Ausgabe

— Ausgangssignal /DAV,

— Eingangssignal RDY.

Fir die Initialisierung des Quittungsbetriebes mul eine definierte Reihenfolge einge-

halten werden:

¢ Programmierung des Tores bzw. der bendétigten Bits auf Ausgabe,

e /DAV-Signal ricksetzen (auf H-Pegel, da L-aktiv),

e Quittungsbetrieb durch entsprechende Programmierung von P3M auswahlen.

Fir die Ausgabe der Daten sind folgende Schritte kennzeichnend:

e /DAV wird nach erfolgter Datenausgabe aktiv (L-Pegel), falls RDY ebenfalls aktiv
ist und damit die Bereitschaft des Empfangers zur Dateniibernahme kennzeichnet.

e Rucksetzen des RDY-Signals auf L-Pegel, wenn der Empfanger die Daten (Uber-
nommen hat. Die dabei auftretende HL-Flanke kann im Sender zur Auslosung
einer Interruptbehandlung zum Senden weiterer Daten genutzt werden.

* Rucksetzen des /DAV-Signals, da wegen RDY = L vom Empfanger keine neuen Da-
ten gefordert sind.

e Anforderung neuer Daten vom Empfanger durch Setzen von RDY auf H.

Dieser Ablauf kann zyklisch fortgesetzt werden. Zu beachten ist allerdings, daR Ausga-

beoperationen auf das im Quittungsbetrieb arbeitende Tor jederzeit moglich sind, was

zu Ubertragungsfehlern fihren kann. Es muR also unbedingt eine programmtechni-

sche Uberwachung der Quittungssteuerleitungen erfolgen. Neben der besonders ef-
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fektiven Nutzung des Interruptbetriebes kann das auch durch eine Abfrage der Si-

gnale am Tor 3 im Pollingbetrieb erfolgen.

Handshake-Betriebsart Eingabe

Bei der Eingabe in¥ Handshakemodus sind beide Quittungsleitungen wie folgt defi-

niert: }

— Ausgabesignal RDY,

— Eingangssignal /DAV.

Auch hier muB bei der Initialisierung eine bestimmte Reihenfolge emgehalten werden

e Programmierung des Tores bzw. der fir den Datenaustausch benétigten Bits auf
Eingabe,

¢+ RDY-Signal setzen (H-Pegel!}, damit sofortige Eingabebereitschaft,

¢ Quittungsbetrieb durch entsprechende Programmierung von P3M (R 247) auswah-
len.

Die Dateneingabe Iauft dann in folgenden Schritten ab:

* RDY-Signal zeigt die Empfangsbereitschaft des Einchipmikrorechners an {H-Pe-
gel).

¢ Nachdem das Peripheriegerdt (Sender) neue Daten bereltgestellt hat, setzt es das
/DAV-Signal auf L-Pegel und zeigt damit die Verfligbarkeit der Daten an. Die HL-
Flanke des /DAV-Signals bewirkt die Ubernahme der Daten in das Torregister.
Eine gleichzeitige Interruptanforderung kann far die weitere Verarbeitung der Ein-
gabedaten genutzt werden.

» Nach der Ubernahme durch den Einchipmikrorechner wird RDY zuriickgesetzt (L-

' Pegel), um dem sendenden Peripheriegerat anzuzeigen, da keine Empfangsbe-
reitschaft mehr vorliegt.

e« Nach dem Ricksetzen des /DAV-Signals vom Peripheriegerat (H-Pegel) bewirkt

" eine Leseoperation vom Eingabetor die Aktivierung des RDY-Signals, womit die

Bereitschaft zum Empfang neuer Daten angezeigt wird. ‘
Es ist zu beachten, dal mit Sicherheit glltige Eingabedaten nur im Moment der HL-
Flanke des /DAV-Signals vorliegen. Demnach muR eine Uberwachung dieses Signals
erfolgen, wobei der Interruptbetrieb ebenfalls die effektivste Verfahrensweise dar-
stellt.

Die Quittungsleitungen kénnen als weitere Methode fir eine getaktete Ein-/Aus-
gabe verwendet werden. Bei Eingabe bleibt dazu RDY ungenutzt, und die Ubernahme
der Daten in das Torregister geschieht mit der HL-Flanke am /DAV-Eingang. Der Ab-
stand von 2 aufeinanderfoigenden HL-Flanken muR in jedem Fall so groB sein, daB das
Lesen der Daten vom Eingaberegister noch sicher gewéhrleistet ist. Bei Ausgabe mus-
sen /DAV und RDY zusammengeschaltet werden, damit bei jeder Ausgabeoperation
ein kurzer L-Impuls entsteht und empfangsseitig eine Datenibernahme erfolgen kann.

Ziéhler/Zeitgeber

Die Einchipmikrorechner enthalten 2 8-Bit-Zahler/Zeitgeber mit vorgeschalteten 6-Bit-
Teilern. Ahnlichkeiten zur CTC U857 des U 880-Systems sind vorhanden, jedoch ist
hinsichtlich der Anwendung durch zahlreiche Programmierméglichkeiten eine noch
groBere Flexibilitat gegeben. Beide Kanéle sind gleichartig aufgebaut, ein Unterschied
besteht aber im Ansteuerverhalten mit Zahiimpulsen. Wahrend Kanal TO nur mit einer
aus dem internen Systemtakt abgeleiteten Frequenz angesteuert werden kann, ist bei
Kanal T1 auch die Einspeisung einer externen Impulsfolge méglich. Diese Einspeisung

14



erfolgt Gber P31 bei entsprechender Programmierung des Betriebsartenregisters TMR

(R 241). Die Leitung P31 kann auRerdem als Tor- oder Triggereingang benutzt werden.

Der 8-Bit-Riickwértszahler jedes Kanals erzeugt bei Nulldurchgang eine Ubertrags-
information, die bei entsprechender Programmierung eine Interruptanforderung auslo-
sen kann. Die Ausgabe dieses Ubertrags ist fir einen der beiden Kanile an Leitung
P36 méglich. An diesem Ausgang wird bei Nulldurchgang des Zahlers ein Pegelwech-
sel vollzogen, so dall bei kontinuierlicher Arbeitsweise des Riickwaértszahlers eine
Rechteckimpulsfolge mit symmetrischem Tastverhaltnis entsteht. Bei Kaskadierung
beider Zahler/Zeitgeber-Kanaie ist diese ausgangsseitige 2:1-Teilung mit in die Be-
rechnung einzubeziehen. Soll ein 16-Bit-Zahler durch Kaskadierung von T0 und T1 auf-
gebaut werden, so ist die direkte Verbindung von Ausgang P36 mit Eingang P31 nicht
moglich. Die dazu notwendige Frequenzverdopplung der P36-Impulse muR durch eine
externe Schaltung realisiert werden. In den meisten Féllen ist es daher giinstiger, eine
Erweiterung des Zahlumfangs auf 16 Bit durch die Nutzung der Interruptanforderung
des Zahlers zu realisieren. In der Interruptbehandlung wird dann ein Register inkre-
mentiert, dessen Inhalt dem héherwertigen Teil des Zahlerstandes entspricht.

Der 6-Bit-Vorteiler jedes Kanals hat ein nur beschreibbares Laderegister (PREO,
PRE1), wahrend die 8-Bit-Rlickwartszahler (T0, T1) als Schreib-Lese-Register ausge-
fahrt sind. Diese Register sind einerseits mit einem Anfangswert ladbar (Wert 0 bis
255), andererseits ist jederzeit der aktuelle Zahlerstand lesbar. Die Festlegung der Be-
triebsart der Kanéle erfolgt durch Programmierung der Register TMR, PREQ, PRE1 und
P3M. .

Der 8-Bit-Zahler eines Kanals kann jederzeit gestartet, gelesen oder gestoppt wer-
den. Ebenso ist das Laden des Anfangswertes ohne Einschrankungen moglich. Beim
Erreichen des Zahlerstandes 0 bestehen in Abhéngigkeit von der gewahlten Betriebs-
art im wesentlichen 2 Méglichkeiten: *
— single pass mode: Die Ziahlerfunktion wird nach Erreichen des Zihlerstandes 0 ge-

sperrt. Ein erneutes Anlaufen des Zahlers mull durch entsprechende Steuerbe-
fehle ausgeldst werden.

—~ continous mode: Bei Nulldurchgang des Zahiers wird die im Laderegister einge-
stellte Zeitkonstante automatisch nachgeladen und der Zihlvorgang fortgesetzt.
Ein Verdndern des Laderegisterinhaltes wéhrend des laufenden Zahlvorgangs ist
moglich, der neue Wert wird beim nachfolgenden Nulldurchgang in den Réck-
wértszdhler Gbernommen.

Serielle Schnittstelle (UART)
Die asynchrone serielle Schnittstelle der Einchipmikrorechner U 881/U 882 stellt eine
glinstige Variante der Kopplung mit anderen Rechnersystemen dar. Die Schnittstelle
arbeitet im Vollduplex-Betrieb, die Leitung P30 ist dabei der Dateneingang und P37 der
Datenausgang. Das serielle Datenregister SIO (R 24D) wird gleichzeitig als Sende- und
Empfangsregister benutzt, Lesebefehle werden nur auf das Empfangsregister und
Schreibbefehle nur auf das Senderegister wirksam. 7
Die Serien-Parallel-Wandlung beim Empfang tuber P30 erfolgt durch ein dem S10-
Register vorgelagertes Schieberegister. Nachdem dieses gefiillt ist, werden die Daten
im Empfangsregister abgelegt. Gleichzeitig wird eine Interruptanforderung ausgeldst,
falls sinnvollerweise eine entsprechende Freigabe erteilt ist. Mit der zugeordneten In-
terruptroutine kann ein Transport der empfangenen Daten in das Zielregister erfolgen.

16



Da gegen das Uberschreiben von Daten, die im Empfangsregister bereitstehen und
noch nicht gelesen worden sind, kein Schutz besteht, muR die Leseoperation unmittel-
bar nach der Interruptanforderung erfolgen. Umfangreichere Auswertungsprogramme
sollten deshalb nicht in der Interruptbehandlung selbst erfolgen, sondern zu einem
glnstigeren Zeitpunkt der Programmbearbeitung ausgefihrt werden. Die Auswertung
der empfangenen Daten im Pollingbetrieb ist prinzipiell méglich, aber nur in den we-
nigsten Anwendungsféllen sinnvoller als eine Interruptauswertung.

Der Sendebetrieb wird mit dem Beschreiben des SI0-Registers ausgelost. Mit
einem Schreibbefehl auf das SIO-Register erfolgt die Ubernahme der Daten in das
Sendeschieberegister und die serielle Datenausgabe an P37. Nach dem Senden eines
Bytes wird bei entsprechender Freigabe eine Interruptanforderung ausgeldst. Das zu-
gehorige Behandlungsprogramm bewirkt danach das Laden neuer Daten in das Sen-
deregister. Wird das Senderegister geladen, bevor das Schieberegister die Parallel-
Serien-Wandlung eines Datenbytes beendet hat, kommt es zum Uberschreiben der
Sendedaten und damit zu Ubertragungsfehlern. Dieser Fehier kann nur bei der Daten-
ubertragung im Pollingbetrieb auftreten, die Nutzung des Interruptbetriebes schliel3t
diesen Fehler von vornherein aus.

Der Betrieb der seriellen Schnittstelle ist nur in Zusammenhang mit dem Zeitgeber-
kanal TO maglich, dessen Zahlintervall die Bitrate der Ubertragung festlegt. Der ge-
naue Wert der Ubertragungsrate ist im Prinzip willkirlich festiegbar. Eine Ubereinstim-
mung zwischen Sender und Empfénger ist jedoch Voraussetzung fiir eine Kopplung
von Geraten. Dazu haben sich in der Informationsibertragung standardisierte Baudra-
ten (Bits/Sekunde) herausgebildet, die bei einem Datenaustausch mit industriellen
Geraten eingehalten werden missen. '

Die allgemein ublichen seriellen Ubertragungsarten, wie sie z. B. vom SIO-Schalt-
kreis des Systems U880 bekannt sind, lassen sich mit der seriellen Schnittstelle des
Einchipmikrorechners nur eingeschrinkt realisieren. So ist die Ubertragung nur asyn-
chron mdéglich, es werden ein Startbit, 2 Stoppbits und 8 Datenbits je Sendezeichen
benutzt. Falls (iber das Steuerregister R 247 eine Ubertragung mit Paritat (nur unge-
rade Paritat wahlbar) festgelegt wird, ist die Lange des eigentlichen Datenwortes auf
7 Bit reduziert. In die hochstwertige Bitstelle (D7) wird in diesem Fall das Paritatsbit
eingetragen. Eine ausfihrliche Beschreibung der seriellen Schnittstelle erfoigt im Ab-
schnitt 8.

Interruptsteuerung
Die Einchipmikrorechner U881/U 882 lassen ohne zusatzlichen Hardwareaufwand die
Bearbeitung von 6 Interrupts (IRQO bis IRQ5) aus insgesamt 8 Interruptquellen zu. Die
Abarbeitung der zugehorigen Interrupt-Bedienprogramme erfolgt ahnlich wie im Sy-
stem U 880 vektorisiert. Die Interruptstartadressen stehen immer am Anfang des Pro-
grammspeichers auf den Adressen 0 bis 11. Den einzelnen Interruptanforderungen
sind dazu je 16 Bit, wie im Bild 2.3 dargestellt, zugeordnet. Die Abarbeitung des eigent-
lichen Anwender-Hauptprogramms kann demzufolge nach RESET erst ab Adresse 12
erfolgen. Der Programmzihler wird deshalb bei RESET automatisch auf diesen Wert
voreingestellt. ' A

Bei den Schaltkreistypen U883 bzw. U886 sind die Interruptstartadressen fest mit
den ersten 18 Speicherzellen des externen Programmspeichers (ab Adresse 2048) pro-
grammiert, wobei fur jede Interruptanforderung 3 Byte zur Eintragung eines Sprung-
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befehls reserviert sind. Damit kénnen die zugehdrigen Interrupt-Behandliungspro-
gramme im gesamten Programmspeicherraum plaziert werden.

Die Sperrung oder Freigabe der Interruptanmeldungen ist mit Hilfe des Interrupt-
Maskierungsregisters IMR (R 251) méglich. Jeder Interruptanforderung ist ein Bit in
diesem Register zugeordnet, das gesetzt (Freigabe) oder riickgesetzt (Sperrung) wer-
den kann. Alle Interrupts werden auBerdem dann gesperrt, wenn Bit 7 des IMR-Regi-
sters rickgesetzt wird.

Die Interruptanmeldungen der 6 Interruptquellen werden im Interrupt-Anmelderegi-
ster IRQ (R 2560) abgespeichert. In dhnlicher Art wie beim IMR-Register ist jeder Quelie
ein Bit fest zugeordnet. Uber diese Bits ist neben der iblichen Interrupt-Behandlung
auch eine Abfrage von Anmeldungen im Polling méglich. '

Falls es zur gleichzeitgen Interruptanforderung aus mehreren Quellen kommt, wird
die Reihenfolge ihrer Bearbeitung durch das Interrupt-Prioritdtsregister IPR (R 249)
festgelegt. Neben der Beeinflussung des Interruptverhaltens lber die genannten Steu-
erregister ist die globale Sperrung und Freigabe mit den Befehlen DI (disable inter-
rupt) und El (enable interrupt) maglich.
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3. AnschiluBbelegung und -beschreibung

Bild 3.1 zeigt die AnschluBbelegung beider Schaltkreise. Gleichartig bezeichnete An-
schlisse sind auch funktionell identisch. Aufgrund der beiden Geh&ausebauformen
sind die AnschluBbelegungen naturlich unterschiedlich. Eine Reihe von Anschliissen
existiert nur bei der 64poligen Entwicklungsversion U882. Neben dem herausgefiihr-
ten Speichertor handelt es sich dabei um zusatzliche Status- und Steuersignale, deren
Auswertung speziell bei der Programmentwickiung und im Testfall von Interesse ist.
Die Anschliisse haben im einzelnen folgende Funktion:
P00 bis P07, Ein-/Ausgabetor 0; P20 bis P27, Ein-/Ausgabetor 2;
P10 bis P17, Ein-/Ausgabetor 1; P30 bis P37, Ein-/Ausgabetor 3.

sv P36 P 3% L:.1 643 5V
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RESET wiP P26 591 RESET
RIW P23 P23 O7 s8[1 RW
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/RESET Riicksetzeingang, L-aktiv

Das Riicksetzsignal bringt den Prozessor in einen definierten Anfangszustand. Der
Programmazahler wird auf Adresse 12 gesetzt, auf der das 1. Byte des Anwenderpro-
gramms stehen mull. Die Steuerregister werden mit einer definierten Anfangsbsle-
gung versehen. Da der /RESET-Eingang Uber einen internen pull-up-Widerstand von
etwa 100kQ auf H-Potential gezogen wird, besteht die externe Beschaltung im ein-
fachsten Fall aus einem Kondensator von etwa 1 pF.

Durch eine Spannungsiberhohung am Riicksetzeingang auf etwa 8 V l38t sich beim
U 881 ein sogenannter Testmodus einschalten. Dabei werden die unteren 64 Speicher-
zellen des internen Programmspeichers durch Testbefehle ersetzt. Diese Betriebsart
war urspringlich fur Testzwecke des Herstellers vorgesehen, kann aber beim U 886 fir
einen Absprung in den externen Programmspeicher genutzt werden. Fiir den U 882 exi-
stiert der Testmodus nicht, weil angesichts des frei zugénglichen Programmspeichers
dafir keine Notwendigkeit besteht.

Der /RESET-Impuls sollte eine Dauer von 50 ms haben. Vom Hersteller wird eine
Dauer von mindestens 18 Taktzyklen nach Anllegen der Betriebsspannung und Ein-
schwingen des Taktgenerators gefordert.

Bei aktivem /RESET-Signal wird Gber das Signal /AS der interne Systemtakt ausge-
geben, das Signal /DS schaltet auf L-Pegel, und R/W nimmt H-Pegel an. Da auBerhalb
des RESET-Zustands /AS und /DS niemals gleichzeitig L-Pegel fithren, a8t sich durch
entsprechende logische Verkniipfung ein Signal bilden, das peripheren Baugruppen
den RESET-Status anzeigt. ‘

Nach einem RESET sind die Tore PO, P1 und P2 auf die Betriebsart Eingabe initiali-
siert, die Ausgange von Tor P3 bleiben auch wahrend der Dauer des RESET-Impulses
aktiv.

/AS adress strobe (Ausgang, tristate, L-aktiv)

Dieses Signal wird beim Anschiul externer Speicherbaueslemente bendtigt, um den
aktuellen Zustand auf dem gemultiplexten AdreR-/Datenbus anzuzeigen. Eine Aktivie-
rung erfolgt grundsatzlich bei Beginn eines Maschinenzyklius. Bei allen externen Spei-
cheroperationen sind gliltige AdreBinformationen an Tor P1 mit der Riickflanke (LH-
Flanke) des Signals /AS vorhanden. /AS kann damit zur direkten Ansteuerung des
benétigten AdreRpuffers genutzt werden. Durch entsprechende Programmierung des
Steuerregisters R 248 ist der hochohmige Zustand (tristate) an der Ausgangsleitung
/AS erreichbar.

/DS data strobe (Ausgang, tristate, L-aktiv)

Das Signal /DS kennzeichnet ebenfalls den aktuellen Status auf dem gemultiplexten
AdreR-/Datenbus. Bei allen externen Speicheroperationen zeigt es das Vorhandensein
gliltiger Daten an (Daten giltig mit /DS =L}. Beim Speicher-Lesezyklus werden die
Daten mit der Riickflanke (LH-Flanke) des /DS-Signals ibernommen. Der hochohmige
Zustand von /DS ist wieder softwaremaRig einstellbar. Wenn das Tor 1 nicht fir ge-
multiplexte Adref3-/Datenausgabe programmiert wird, erfolgt an /DS die Ausgabe des
Signals /SYNC, das von seiner Funktion her etwa dem /M1-Signal des Prozessors
U 880 entspricht und wahrend eines Operationscode-Lesezykius aktiv ist.
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R/W read/write (Ausgang, tristate)

Das Signal R/W wird mit dem entsprechenden AnschluR externer Schreib-Lese-Spei-
cher verbunden. R/W = L kennzeichnet die Datenausgabe, R/W = H die Dateneingabe
Uber den Multiplexbus an Tor 1 bei Zugriffsoperationen zum externen Speicher. Die
Hochohmigkeit 188t sich auch bei diesem Signal durch entsprechende Programmie-
rung des Registers R 248 erreichen.

XTAL1 crystal 1 (Taktgenerator, Eingang)
Bei der Standardbeschaltung wird zwischen XTAL1 und XTAL2 ein Schwingquarz an-
geschlossen. Die maximale Taktfrequenz betragt 8 MHz in der Version UB 881/882. An-
stelle des Quarzes ist auch die Beschaltung mit einer LC- oder RC- Kombination mog-
lich, naturlich auf Kosten der Stabilitat, aber mit Preisvorteilen.

Uber XTAL1 ist auch ein externer Takt mit TTL-Pegel einspeisbar, in der power-
down-Version der Prozessoren ist das sogar zwingend erforderlich, da dort XTAL2 fir
andere Zwecke genutzt wird.

XTAL2 crystal 2 (Taktgenerator, Ausgang)

Wiéhrend XTAL2 in der Standardversion mit einem AnschluB des Schwingquarzes ver-
bunden ist, wird in der power-down-Version eine Stitzspannung fir den internen Re-
gistersatz eingespeist. Damit ist ein Datenerhalt bei Ausfall der Grundstromversor-
gung des Prozessors méglich.

/MDS program memory data strobe (nur bei U882, Ausgang, L-aktiv)
Das Signal wird nur bei Befehlsholezyklen im «internen» Programmspeicher aktiv, d.h.
im AdreBbereich 0 bis 2047. Es kann fur Testzwecke verwendet werden.

/SYNC instruction syncronisation (nur bei U882, Ausgang, L-aktiv)

Das Statussignal /SYNC kennzeichnet den 1. Befehlsholezyklus einer Operation. Es
wird dazu in der dem entsprechenden Maschinenzyklus vorangehenden Taktperiode
aktiviert. /SYNC ist in Testsystemen (Emulatoren) zur Realisierung eines Befehls-
Schrittbetriebs verwendbar.

IACK interrupt acknowledge (nur bei U882, Ausgang, H-aktiv)
Das Signal meldet die Quittierung einer Interruptanforderung durch den Prozessor
und bleibt wahrend des gesamten Quittierungszyklus aktiv.

SCLK system clock (nur bei U882, Ausgang)
Uber SCLK jst der interne Systemtakt verfiigbar. Er entspricht der halben Quarzfre-
quenz bzw. der halben Frequenz des extern eingespeisten Taktes.

DO bis D7 program data (nur bei U882, Eingénge)

An DO bis D7 werden die Datenleitungen des Programmspeichers fiir die unteren
2 KByte (Adressen 0 bis 2047) angeschlossen. Da es sich hierbei um den nur in der Ent-
wicklungsversion (U 882) zugénglichen «inneren» Speicherbereich handelt, ist ein er-
weitertes Speicherzeitverhalten nicht programmierbar.
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A0 bis A11 program memory adress (nur bei U882, Ausgénge)

Die AdreBleitingen A0 bis A10 sind direkt mit dem Programmspeicher fiir die unteren
2 KByte des AdreRraumes verbunden. Im Standardfall kommt dafiir ein EPROM U 2716
zur Anwendung. Der Anschluf® A11 ist beim U882 nicht beschaltet, das entsprechende
AdreRbit wird nur beim U884 mit 4 KByte «internem» Programmspeicher genutzt.
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4. Zeitverhalten

Pipelining-Befehlsverarbeitung
Bei den Einchipmikrorechnern werden kurze Programmlaufzeiten nicht nur durch den
effektiven Befehissatz erreicht, sondern auch durch die sogenannte Pipelining-Be-
fehlsverarbeitung. Dabei findet eine zeitliche Uberlappung von Befehlshole- und Aus-
fuhrungszyklus statt. Der Operationscode des nachfolgenden Befehls wird bereits ge-
lesen, wahrend die Ausfihrung des aktuellen Befehls noch lauft. im Bild 4.1 ist das
Prinzip der Pipelining-Befehlsverarbeitung dargestelit.

Fir den Anwender ergeben sich aus dem genannten Prinzip. kelne Konsequenzen,
bei der Berechnung von Programmlaufzeiten muf8 die genannte Uberlappung aller-
dings bericksichtigt werden.

VL MC T M2 T M1 T M2 [ Mt ] M2 ]
1. Befehl [ Holen 1 Austiihren ]
2. Befehl [ Holen | Ausfihren ]
3 Befehl . versteckle Verzogerung [ Holen ]

tive Ausfiihrungszeit| bis zur Komplettieru ' )
eetve Az lrng et b 2 o Bild4.1

Befehisabarbeitungszeit Befehl 1 | Prinzip der Pipelining-Befehls-

! verarbeitung

'Befehlszyklus-Zeitverliufe

Das Bild4.2 zeigt den Befehlszyklus-Zeitverlauf fiir das Holen eines Befehls vom exter-
nen Speicher (1-Byte-Befehl). Die vom Tor 0 gelieferten Adressen bleiben wihrend
eines Maschinenzyklus konstant, wahrend die (ber das Tor 1 ausgegebenen Adressen

| M1 | M2 | M3 |

I M2 13 m [ 1 [ 13 | 7 [ 712 73]
pp K AB bisAl5 X AB bis A15 X

DO bis D7 D0 bis D7
o X —C —O-C
AD bis A7 AQ bis A7

B/ / L
s 0 [ /
RIW
sne”/ S

J Befehl hoten | Holen des 1. Bytes des nachsten Befehles

f ‘ Bild4.2

. Befehiszyklus-Zeitverlauf  fiir
Signal nur bei U882 vorhanden Holen des 1. Bytes
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A0 bis A7 nur in der T1-Phase verfiigbar sind. Mit der Riickflanke (LH-Flanke) von /AS
ist die Gliltigkeit der Adressen garantiert, daher solite die Ubernahme in ein AdreR-
latch mit dieser Flanke erfolgen. Am Ende der T1-Phase wird Tor 1 auf Eingabe ge-
schaltet, um Daten empfangen zu kdnnen. Das Lesen der Daten erfoigt bei aktivem Si-
gnal /DS in der Phase T3.

Alle Befehlsholezyklen haben beim U881/U 882 dieselben Maschinenzeitverlaufe bei
internem oder externem Speicher. Eine Ausnahme hinsichtlich der Zeitverlaufe be-
steht wahrend des Operationscodeholens eines Befehls, der auf einen 1-Byte-Befehl
folgt. Der 1-Byte-Befehl erfordert 2 Maschinenzyklen, das Pipelining-Verfahren ermég-
licht jedoch im 2.Teil das Lesen des folgenden Operationscodes. Bild4.3 zeigt die Be-
fehlszyklus-Zeitverldufe fir 2- und 3-Byte-Befehle.

M1 | M2 | Mioder M2 |

| K 7200 I < T G S 0 N M O O v 2 s I |

PO X AB_bis A15 X AB bis A5 X_ A8 bis A15 X
<D0 _bis D7 <D0 bis 07 DO bis D7
O > o > o >
A bis A7 AQ bis A7 AO bis A7

S \_/ - N/
55 [ W A U A U A
RW /[

nur fir 2-Byte -Betehle

sync*® ———\_L L_ - J
Holen 1. Byte Holen 2. Byt Holen 3.Byte bei 3-Byte-Befehl
; -~ Holen 1. Byt B Holen 1. g)y(te bei nochysten Befehls

=-nur bei U882
Bild4.3 Befehlszyklus-Zsitverlauf bei 2- und 3-Byte-Befehlen

Zugriff auf externe Speicher

Auf einen externen Speicher kann bei entsprechender Konfiguration der Tore 0 und 1
zugegriffen werden. Eine Unterscheidung in einen Daten- und Programmspeicherbe-
reich ist durch das /DM-Signal wahlweise maglich. Im Bild4.4 sind die Zeitverlaufe fiir
einen Speicherlese- und Speicherschreibzyklus dargestelit. Die Abbildungen gelten
fiir normales Speicherzeitverhalten. Im Falle der Programmierung eines erweiterten
Speicherzeitverhaltens wird zwischen den Taktzustanden T2 und T3 ein zusatzlicher
Takt TW eingefligt.

Der Zeitverlauf beim Speicherlesen unterscheidet sich prinzipiell nicht vom Befehls-
code-Holezyklus. Die Dateniibernahme erfolgt in der ersten Hélfte von T3, also
1,5 Taktperioden nach Aktivierung von /DS. Bei erweitertem Zeitverhalten vergroRert
sich diese Zeit auf 2,5 Perioden des Systemtakts.

Beim Schreiben in externe Speicher bestehen hinsichtlich der Adressenausgabe
keine Unterschiede zum Lesezyklus. Tor 1 verbleibt jedoch nach der Adressenausgabe
in Ausgabestellung. Die Bereitstellung der Daten erfolgt mit Beginn des Taktzustands
T2. Da das Signal /DS erst in der 2. Hélfte von T2 aktiv wird, sind die Daten bereits mit
der HL-Flanke von /DS giltig.

Speicherzeitverhalten beim AnschluB externer RAMs
Bei der Nutzung externer RAMs zur Datenspeicherung sind die typgebundenen mini-
malen Zugriffszeiten t,.. zu den $peicherschaltkreisen zu beachten. Je nach interner
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Mn Mn
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| T2 3 1 2 73
SCLK w

pg  X_ABbISATS X X aBbis A5 X

—~ AD bis A7 - AQ bis A7
P1
00 bis D7 Eingabe DO bis D7 Ausgabe™

AS ] L L
s f
RIW N\ /
'_‘h Speicher lesen *‘l ergpgicher schreiben Bild4.4

Speicherlese- und Schreibzyklus

Organisation der Speichermatrix und des Zugriffsverfahrens sind 2 Gruppen von
RAMs zu unterscheiden: adressenaktivierte und chipaktivierte Speicher.

Bei adressenaktivierten Speichern beginnt der Speicherzugriffszyklus mit dem
Wechsel der Information auf den AdreRleitungen. Da zur Ansteuerung der RAMs Gber
den gemultiplexten Tor-1-Bus meist ein AdreBlatch (DS 8212, DS 8282, usw.) genutzt
wird, werden die Wechsel auf den Adreleitungen mit der LH-Flanke von /AS giiltig an
die RAMs weitergegeben. Damit ergibt sich bei adressenaktiven Speichern eine Zu-
griffszeit

tecc =Nn- tpc - td'

t,c — Periodendauer externer Systemtakt,

t; — Verzogerungszeit Adreflatch,

n = 3; normales Zeitverhalten,

n =5; erweitertes Zeitverhalten.

Bei einer Systemtaktfrequenz von 8 MHz und normalem Zeitverhalten ergibt sich z.B.:

tyee = 3-125 ns — 25 ns = 360 ns.

Ein typischer Vertreter der adressenaktivierten Speicher ist der U274.

Bei chipaktiven Speichernbeginntder Speicherzugriffszyklus mit dem Anliegen
eines aktiven Chip-Select am Speicherschaltkreis. Dieses Signal wird Ublicherweise
durch die HL-Flanke von /DS ausgeldst. Es ergibt sich eine Zugriffszeit:

Lace =Nt — Lo,

t,c — Periodendauer externer Systemtakt,

t, — Verzdgerungszeit /CS-Decoder,

n = 2; normales Zeitverhalten,

n = 3; erweitertes Zeitverhalten.

Bei einer Systemtaktfrequenz von 8 MHz und normalem Zeitverhalten ergibt sich dar-
aus:

thee=2-126ns — 25 ns = 225 ns.

Ein Beispiel fir die chipaktiven Speicher ist der CMOS-Speicher U224. Da dieser
Schaltkreis hochstens ab einer Zugriffszeit groBer 350 ns (U224 D35) verfigbar ist,
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muR bei einer Frequenz fyra, = 8 MHz immer mit erweitertem Zeitverhalten gearbeitet
werden.

Zugriffe auf den internen Speicher

Bei Zugriff auf die Speicherzellen mit den Adressen 0 bis 2047 sind die Zeitverlaufe
weitgehend mit den fiir den externen Speicherbereich angegebenen Diagrammen
identisch, bis auf die nicht vorhandene Wahimadglichkeit eines erweiterten Zeitverhal-
tens. Neben Operationscode-Holezyklen sind auch im internen Bereich Lesezugriffe
moglich. Die Steuersignale /DS und R/W fiihren bei Zugriff auf den internen Bereich
immer H-Pegel, sind also inaktiv. Die Speicheradresse ist bei entsprechender Konfigu-
ration auch bei Operationen im internen Bereich an den Toren 0 und 1 verfiigbar, /AS
kennzeichnet in gewohnter Weise das Vorliegen gultiger Adressen. Bild 4.5 zeigt die
entsprechenden Zeitverlaufe.

SLCK J’—\_l—“l_l_\_l_\_ﬂ_m_}'

AO bis A0 X X X
D0 bis D7 (O O
i T I

MD3 D | '
o Op-Code lesen | Specner lesen | Bild4.5

Zugriff auf den internen Speicher

Interrupt

Vor jedem Befehlsholezyklus wird getestet, ob Interrupt-Anforderungen vorliegen. Der
Interrupt-Quittierungszyklus umfaBt einschlieBlich Testphase mindestens 24 interne
Taktperioden. Es muBl zwischen sogenannten externen und internen Interrupts unter-
schieden werden. Externe Interrupts sind bei entsprechender Freigabe durch HL-Flan-
ken an den Toreingdngen P30 bis P33 ausldsbar. Sie werden bereits 2 Taktperioden vor
jedem Befehlscode-Holezyklus abgefragt. Interne Interruptanforderungen durch die
Zahier/Zeitgeber bzw. die serielle Schnittstelle werden erst eine halbe Taktperiode vor
dem M1-Zyklus abgefragt.

Ist der Test auf Interruptanforderung positiv, wird der begonnene Befehlszykius
noch ausgefuhrt, die Daten werden aber nicht ausgewertet. Wahrend der nachfolgen-
den Maschinenzyklen M2, M3 und M4 erfolgen die internen Aktivitdten der CPU. Es
handelt sich dabei um die Ermittlung der Interruptprioritdt, das Lesen des Inter-

INT - Quittierungszyklus , stark vereinfacht

Mo [ M2 [ w3 [ v [ s [ M6 [ w7

OP-Code[ E‘T-Vektor lesen, ' PC_ PCy  FLAGS
ioritdt ermitteln u.q.
R L i — ——J Bild4.6
Lesen interme Operation ‘ Stack schreiben Interrupt-Quittierungszyklus
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ruptvektors, das Setzen des Programmzéhlers auf die Anfangsadresse des Interrupt-
Behandlungsprogramms sowie die BeeinfluBung des Interrupt-Maskierungsregisters.
Die folgenden Maschinenzyklen M4 bis M7 werden fiir die Rettung des alten PC-Z&h-
lerstands sowie des Flag-Registers in den Stack bendtigt. Die Abspeicherung beginnt
mit dem L-Teil des alten PC-Zahlerstands, zuletzt erfolgt die Rettung des Flag-Regi-
sters. Der Interrupt-Quittierungszyklus ist stark vereinfacht in Bild 4.6 dargestellt.
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5. Status- und Steuerregister

5.1 Funktionsbeschreibung

Die Register 240 bis 255 bilden die Gruppe der Status- und Steuerregister. Die einzei-
nen Funktionen dieser Register werden nachfolgend beschrieben.

R248 (%F8) PO1M — Tor-0- und 1-Betriebsart

Dieses Register legt die Betriebsart der Tore 0 und 1 fest, definiert den Stack als intern
(in Registern) oder extern (im RAM) und ermdéglicht ein erweitertes Taktregime bei
Zugriff auf externe Speicher.

I I I P00 bis P03

I I--~~-1~--~ 00 Ausgang

I 01 Eingang

I 1x Ausgabe der Adressen A8 bis All
I

1

----------- Stack
0 extern
1 intern
------------------- P10 bis P17
00 Ausgang
01 Eingang
10 Multiplexbus ADO bis AD7
11 hochochmig

Zeitverhalten
———————————————————————— 0 normal
1 erweitert

P04 bis PO7
———————————————————————————— 00 Ausgang

01 Eingang

1x Ausgabe Adressen Al2 bis AlS

Beim U882 bzw. U884 sind die Tore 0 und 1 nach einem RESET auf Eingabe festge-
legt, der Stack ist intern definiert und normales Zeitverhalten eingestelit.

Um beim U883 einen Sprung in den externen Speicherbereich zu ermdéglichen, wird
nach RESET die gemultipiexte Adrel3-/Datenausgabe am Tor 1 programmiert, Uber
Tor 0 werden die Adressen A8 bis A15 ausgegeben, und es wird das erweiterte Zeitver-
halten in der Ansteuerung externer Speicher eingestsllt.

Das Bit D7 des Registers 248 ist dominant, d. h., falls dieses Bit gesetzt ist, werden
am Tor 0 die Adressen A8 bis A15 ausgegeben, unabhéngig von der Belegung der Bits
DO und D1. 1

Bei gesetztem Bit D2 wird der Stack innerhalb der Universalregister iber das Regi-
ster 255 (SPL) lokalisiert. Das Register 264 (SPH) bleibt in diesem Fall fiir die allge-
meine Nutzung frei. Bei rickgesetztem D2 ist der Stack im externen Speicher iokali-
siert. Fur die Adressierung wird dann der vollstandige 16-Bit-Stackpointer {SPL und
SPH) benétigt.
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Mit D5 wird das Speicherzeitverhalten festgelegt. Ist dieses Bit gesetzt, so wird der
Speicherzugriff auf den externen Speicher um eine Taktperiode erweitert, um gegebe-
nenfalls auch langsamere Speicherschaltkreise verwenden zu kénnen.

R246 (%F6) P2M — Tor-2-Betriebsart
Jeder Leitung von Tor 2 ist das entsprechende Bit von R 246 zugeordnet. Ist ein Bit ge-
setzt, so ist die zugehorige Torleitung als Eingang definiert, andernfalls als Ausgang.

R247 (%F7) P3M - Tor-3-Betriebsart

Das Betriebsartenregister fiir Tor 3 dient zur-Festiegung der Funktionen der Zahler/
Zeitgeber und der seriellen Schnittstelle. Als Besonderheit dieses Registers ist zu be-
merken, daB Bit 0 die Ausgangsstufen des Tores 2 beeinfluBt. Das Register 247 hat fol-
gende Bitbelegung: ,

----------------------------- P30/P37 - Betriebsart
0 - P30(Eingang)/P37(Ausgang)
1 - P30(SI0in)/P37(8I0cut)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

1 I I 1 I I I I

I 1 I I I I 1 Lg---- Tor 2 Ausgangsstufen

1 I I I 1 I 1 . 0 - open drain

I I I I I I I 1 - totem pole

I I 1 I 1 1 1

I I 1 I I I I--ooooaem nicht benutzt

1 I 1 I I I

1 1 I 1 I - P32/P35 - Betriebsart

I I 1 I I 0 - P32(Eingang)/P35(Ausgang)
I I 1 1 I 1 - /DAVO,RDY0 - RDYO,/DAVC
1 I I I I

I I I I---]------mmmmmmme e P33/P34 - Betriebsart

I I I 00 - P33(Eingang)/P34(Ausgang)
1 I 1 01 - P33(Eingang)/P34(/DM)
I I I 10 - P38(Eingang)/P34(/DM)
1 I I. 11 - /DAV1,RDY1 - RDY1, /DAV1
I I I

1 I I T P31/P36 - Betriebsart

I I 0 - P31(Tin)/P38(Tout)

1 1 it - /DAV2,RDY2 - RDY2,/DAV2
I I

I I

I

1

I

I

————————————————————————————————— SIO - Datenformat
0 - ohna Paritit,8 Bit Daten
1 - ungerade Paritit, 7 Bit

Das Bit DO muB gesetzt sein, wenn Tor 2 ganz oder teilweise in der Betriebsart Aus-
gabe genutzt wird und die nachfolgende Schaltung TTL-Pegel zur Ansteuerung erfor-
dert. Die open-drain-Charakteristik gestattet ein Zusammenschalten mehrerer gleich-
artiger Ausgange (wired OR) (iber einen gemeinsamen externen Lastwiderstand.

Das Bit D2 legt die Verwendung der Leitungen P32 und P35 fest. Mit D2 = 0 werden
diese Leitungen fiir die universelle Ein-/Ausgabe spezifiziert, andernfalls erfolgt die
Nutzung dieses Paares fir eine Handshake-Steuerung von Tor 0.

Die Bits D3 und D4 des Registers 247 bestimmen in ahnlicher Weise die Verwen-
dung des Leitungspaares P33/P34. Neben der universellen Nutzung und der Bereitstel-
lung der Handshake-Steuersignale fir Tor 1 besteht hier eine dritte Moglichkeit in der
Generierung des Signals /DM. Dieses Signal gestattet die Aufteilung des externen
Speichers in einen Daten- und Programmspeicher. Voraussetzung ist die Einbezie-
hung des Signals in die AdreRdekodierung des externen Speichers, P33 ist in dieser
Betriebsart als universell nutzbare Eingangsleitung festgelegt.

Mit D5 wird die Verwendung der Leitungen P31 und P36 beeinflult. Es besteht zum’

28



einen die Moglichkeit, diese Leitungen als Handshake-Steuersignale fir Tor 2 zu ver-
wenden (D5 = 1), andererseits ist mit D5 =0 die Nutzung als universelles Ein-/Ausga-
beleitungspaar festlegbar. Dabei ist jedoch die Programmierung des Zaéhler/Zeitgeber-
registers (TMR) zu beachten (T;,/T,, Uber P31/P36).

-Das Bit D6 wahlt die Betriebsart des Leitungspaares P30/P37 aus. Falls dieses Bit
gesetzt ist, bildet P30 den seriellen Dateneingang und P37 den entsprechenden Daten-
ausgang. Mit D6 =0 sind beide Leitungen als universelles Ein-/Ausgabepaar nutzbar.

Das Bit D7 ist nur in Zusammenhang mit dem gesetzten Bit D6 sinnvoll verwendbar.
Bei D7 = 0 erfolgt die asynchrone Datenlibertragung von 8 Datenbit ohne Paritatsbe-
rechnung und -auswertung. Mit gesetztem D7 wird in jedem zu sendenden Zeichen
das 8. Datenbit durch das ungerader Paritdt entsprechende Datenbit ersetzt.

R241 (%F1) TMR - Zahler/Zeitgeberbetriebsart
Das Register TMR (timer mode register) steuert die Betriebsart der beiden Zahler/Zeit-
geberkanéle. Es gilt folgende Bitbelegung:

———————————————— Freigabe Timer T1
- Sperrung T1
1 - Freigabe T1

b3 I 1 I 1 I

I I 1 I I I---- Laden Timer TO

I I 1 I I 0 - keine Funktion
1 I I I I 1 - Laden TO

1 I I I I

I I 1 I I--mmomm o Freigabe Timer TO

1 I I I - Sperrung TO

I I I I 1 - Freigabe TO

I I I L

I I 1 I-meemmmm - Laden Timer T1

1 I 1 0 - keine Funktion
1 I I 1 - Laden Tl

I I 1

I I I

1 I

1 I

1 I

I I

-------------------- Tin-Betriebsart P31
00 - externer Takteingang
01 - Toreingang
10 - Triggereingang, nicht
retriggerbar
11 - Triggereingang,
retriggerbar

---=------------------------ Tout-Betriebsart
00 - nicht verwendet
01 - Ausgabe TO
10 - Ausgabe Tl
11 - Ausgabe Systemtakt

Nach dem Setzen von DO werden die in den Laderegistern stehenden Werte fir Tei-
lungsfaktor und Anfangswert in die entsprechenden Zahler des Kanals TO iibernom-
men, das anschlieBende Ricksetzen von DO erfolgt automatisch. Der Zéhlvorgang
wird mit dem Laden der Anfangswerte noch nicht gestartet, sondern die Freigabe des
Kanals TO muf mit D1 =1 ausgeldst werden. In den meisten Fallen ist ein gleichzeiti-
ges Setzen von DO und D1 gestattet, der Zahlvorgang wird dann unmittelbar nach dem
Laden gestartet. In einigen ausgewahlten Fallen fihrt dieses Prinzip jedoch zu Fehi-
funktionen, deshalb solite die Steuerung des Lade- und Startvorgangs durch 2 aufein-
anderfolgende Befehle realisiert werden.

Die Bits D2 und D3 beeinflussen Kanal T1 in analoger Weise wie DO und D1 den Kanal
TO.
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Die Bits D4 und D5 wirken nur in Zusammenhang mit T1. Fur diesen Kanal kann P31 als

externer Eingang (T;,) mit nachfolgenden Mdglichkeiten definiert werden:

- externer Takteingang: an P31 liegt ein externer Takt, dieser wird dem Vorteiler von
T1 mit aktiver HL-Flanke zugefihrt.

— Toreingang: Der Kanal T1 wird nur dann mit dem internen Takt {fiya, : 8) angesteu-
ert, wenn P31 H-Pegel flhrt.

— Triggereingang, nicht retriggerbar: Nach einer HL-Flanke an P31 wird T1 geladen
und gestartet, weitere HL-Fianken an P31 haben keinen EinfluB.

— Triggereingang, retriggerbar: Nach einer HL-Flanke an P31 wird T1 geladen und ge-
startet. Bei jeder weiteren HL-Flanke werden Vorteiler und Ruckwartszahler neu
geladen. Die Zéhlerfreigabe bleibt erhatten.

Mit den Bits D6 und D7 wird die Verwendung der Leitung P36 in Zusammenhang mit

den Zahler/Zeitgeberfunktionen definiert, falls P3M die Leitung P36 als allgemeinen

Ausgang festlegt. Wird P36 als Ausgang T, von TO oder T1 verwendet, so gilt fol-

gende Besonderheit: o

Zwischen dem Ausgang des Riickwértszahlers und P36 befindet sich ein sogenanntes

Ausgangs-Flipflop, das als 2:1-Teiler wirkt. Bei kontinuierlichem Zahlbetrieb wird da-

her an P36 stets eine Impulsfolge mit einem Tastverhdltnis von 05 (Impuls-

dauer = Pausendauer) ausgegeben. Diese Tatsache fiihrt dazu, daf eine unmittelbare

Kaskadierung beider Zahler/Zeitgeberkandle nur hinsichtlich der Zeitgeberfunktion

moglich ist. Die Kaskadierung der Kandle zur Realisierung eines 16-Bit-Zahlers erfor-

dert eine hardwareméaRige Frequenzverdopplung zwischen P36 (T,,,) und P31 (T;,). Fir
die Erweiterung des Zahlumfangs ist daher die Nutzung der Interruptfunktion beider

Zahlkanale (Erhéhung eines Universalregisters bei jedem Ubertrag innerhalb der Inter-

rupt-Behandlungsroutine) meist die geeignetere Losung.

R245 (%F5) PREO — TO-Vorteilerregister
PREOQ ist das Laderegister des 6-Bit-Vorteilers von Kanal 0. AuRerdem wird durch Bit 0
dieses Registers die Betriebsart von T0 festgelegt. Es hat folgenden Aufbau:

I
1 I--~-=~ Betriebsart TO

I 0 = einmaliger Durchlauf
1 1 = kontinuierlich

I h

D nicht verwendet

_____________ 6-Bit-Vorteilerwert
Q 64

1 z 1

Falls DO nicht gesetzt ist, wird der Zahlvorgang beim Erreichen des Zahlerstands 0 au-
tomatisch abgebrochen. Fir ein erneutes Zihlen ist ein Freigabekommando durch
Setzen des entsprechenden Bit im Register TMR erforderlich. Mit DO =1 lauft der
Zahlvorgang kontinuierlich ab, d. h., im Nulldurchgang des Zahlers wird die Zeitkon-
stante bzw. der Zéhleranfangswert aus dem Laderegister TO ibernommen und erneut
dekrementiert. Wahrend des laufenden Zahlvorgangs konnen die Register PREO und
TO beschrieben werden, die neuen Werte werden beim nachsten Nulldurchgang tiber-
nommen. Da das Register PREO nicht lesbar ist, kann eine direkte softwaremaBige Te-
stung des Registerinhalts nicht erfolgen.
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R244 (%F4) TO - Zahler/Zeitgeberregister Kanal 0

Das Register TO kann auf 2 Arten genutzt werden. Bei der Anwendung als Schreibregi-
ster dient es zum Einschreiben der Zeitkonstante bzw. des Zéhleranfangswerts von T0.
Wird es gelesen, so entspricht sein Inhalt dem aktuellen Zahlerstand des Riickwirts-
zahlers. Um den Anfangswert 256 zu erhalten, mufl das Register 244 mit 0 geladen
werden. In allen anderen Fallen ist der geladene Wert mit dem tatsachlichen Zahlum-
fang identisch.

R243 (%F3) PRE1 - T1-Vorteilerregister ‘

Das Register PRE1 bildet das Vorteilerregister fiir den Kanal T1. Im Gegensatz zu PREQ
besteht ein funktioneller Unterschied hinsichtlich der Bedeutung des dort nicht be-
nutzten Bits D1, welches die Taktquelle fur T1 definiert. Es gilt folgende Bitbelegung:

I I I I I 1 1 I
I I 1 1 I I I I----- Betriebsart T1
I I I I I I I - 0 - einmaliger Durchlauf
I 1 1 1 I 1 I 1 - kontinuierlich
I I I I I I I
I 1 I I I I I--------- T1-Taktquelle .
1 L I I I 1 0 - extern Uber P31 (Tin)
I 1 1 1 1 1 1 - intern ( fXAL/8 )
1 I I I I 1
I---I---1---1---I---]----=->-----~ 6-Bit-Vorteilerwert

: 0 = 84

1 =1

R242 (%F2) T1 — Zahler/Zeitgeberregister
Dieses Register entspricht funktionsll dem Register T0. Beim Schreiben wird der Zah-
leranfangswert iibergeben, beim Lesen der aktuelle Zahlerstand erhalten.

R251 (%FB) IMR - Interrupt-Maskierungsregister

Das Interrupt-Maskierungsregister bildet zusammen mit den Registern 249 und 250
eine Gruppe fir die Festlegung der Interruptbetriebsarten. Jeder der 6 méglichen In-
terruptquellen ist ein Bit des Registers 251 zugeordnet. Es gilt folgende Bitbelegung:

I I I I I I I 1

1 I 1 I I I 1 I----- IRQC 0 = gesperrt, 1 = frei
I I I I I I I~-------- IRQl O = gesperrt, 1 = frei
1 I 1-1 1 Jeemmrmmmemeaa IRQ2 0 = gesperrt, 1 = frei
I I I I I-—------mm oo IRQ3 0 = gesperrt, 1 = frei
I I 1 B i IRQ4 O = gesperrt, 1 = frei
1 1 I-———--—-m e me - IRQS 0 = gesperrt, 1 = frei
I I

I I----mmmmmmmeme e s e nicht verwendet

1

I

B e L L L L L LR P L L P L L 0 = alle IRQ gesperrt
= alle IRQ erlaubt

Das Bit D7 korrespondiert direkt mit den Befehlen El (enable interrupt) bzw. DI (dis-
able interrupt). Da D7 auch wéhrend eines Interrupt-Behandlungsprogramms zuriick-
gesetzt wird, besteht so lange Interruptverbot, wie dies nicht durch einen Befehl El
oder den Ruickkehrbefehl RET! der Interruptroutine aufgehoben wird. Ein Beschreiben
des Registers IMR durch das Programm darf nur bei Interruptverbot erfoigen, es muf3
also vor einem Ladebefehl immer der Befehl DI stehen. Nach einem RESET ist D7 im-
mer zurlickgesetzt.
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R250 (%FA) IRQ - Interrupt-Anmelderegister

Im Register IRQ (interrupt request) ist jeder Interruptquelle ein Bit zugeordnet. Einem
gesetzten Bit entspricht dabei eine vorliegende Interruptanmeldung. Innerhalb des Re-
gisters besteht folgende Zuordnung:

-
3
WO

Da das Register IRQ ein Schreib/Leseregister ist, kann durch Abfrage der Anmelde-
bits ein Pollingbetrieb realisiert werden, d. h., es kann eine Programmverzweigung in
Abhéngigkeit von einer eventuellen interruptanmeldung programmiert werden. Nach
einem RESET sind alle Interruptanmeldebits zuriickgesetzt.

R249 (%F9) IPR — Interrupt-Prioritatsregister

Das IPR legt die Reihenfolge der Abarbeitung der interruptbehandlungsprogramme
fir den Fall fest, dal® verschiedene Interruptquellen gieichzeitig ein Interruptgesuch
anmelden. Es erfolgt eine Einteilung in 3 Gruppen (A, B, C), deren Prioritatsfolge fest-
gelegt werden kann. Innerhalb der Gruppsn ist die Reihenfolge durch weitere Bits des
Registers IPR zu bestimmen. Das Register IPR hat folgende Bitbelegung:

-==- Gruppenprioritit
- unbestimmt

M= H=O0O000
HRHPOOKHOO

Q
1
]
1
Q
1
0
1

[ B |
Cwaw>»>»0
OV VVvYVVYV
o >wQQw>
MV VY VYY
Eob:»mom

nbest t

-------- Prioritdt Gruppe C
0 - IRQ1 > IRQ4
1 - IRQ4 > IRQ1
------------ Prioritdt Gruppe B
0 - IRQ2 > IRQO
1 - IRQO > IRQ2
------------------------ Prioritit Gruppe A
0 - IRQ5 > IRQ3
1 - IRQ3 > IRQS

———————————————————————————— nicht verwendet

Das Register IPR kann im Programm unberiicksichtigt bleiben, wenn ein gleichzeitiges
Auftreten mehrerer Interruptanforderungen entweder nicht maglich ist oder die Rei-
henfolge der Abarbeitung keine Rolle spielt. Ein laufendes Interruptbehandlungspro-
gramm kann unabhédngig vom Interrupt-Prioritdtsregister durch jede andere Inter-
ruptquelle unterbrochen werden, sofern das durch einen El-Befehl {iberhaupt erlaubt
ist.
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R253 (%FD) RP - Registerpointer

Der Registerpointer stellt eine 4-Bit-Adresse fur die Adressierung einer Register-
gruppe, bestehend aus 16 Registern, bereit. Wenn Befehle mit Arbeitsregisteradres-
sierung abgearbeitet werden, bilden die Bits D4 bis D7 des Registerpointers den H-Teil
der 8-Bit-Registeradresse. Die niederwertigen 4 AdreRbits sind im entsprechenden Be-
fehlscode verschiisselt. Auf diese Weise kann eines der 16 Register einer Gruppe
adressiert werden. Der Registerpointer hat folgenden Aufbau:

I
-==]---1---- keine Bedeutung

-------------------- Registergruppenadresse

Ein Beschreiben der Bits DO bis D3 hat keine Auswirkung. Im Gegensatz zu anderen
Registern steht fir das Laden des Registerpointers ein spezieller 2-Byte-Befehl zur
Verfiigung. Die Anwendung eines allgemeinen Ladebefehls ist prinzipiell ebenfalls
moglich.

In der Befehisliste des Einchipmikrorechners sind nicht alle Befehle mit Arbeitsregi-
steradressierung ausgewiesen. Diese Adressierungsart ist dennoch bei allen Befehlen
moglich, wenn die oberen 4 Bit der Registeradresse durch %E ersetzt werden. In die-
sem Falle wird automatisch der Registerpointer eingeblendet. Da Registeradressen
mit der Bitkombination %E in den hochwertigen 4 AdreRbits nicht existieren, bleiben
die Verhéltnisse eindeutig. Werden Befehle, die normalerweise nicht fir Arbeitsregi-
steradressierung vorgesehen sind, auf diese Weise modifiziert, so ergeben sich zwar
weder hinsichtlich der Befehlsabarbeitungszeit noch in bezug auf die Zahl der Befehls-
bytes Vorteile, jedoch ist es damit moglich, komplette Unterprogramme ausschlie-
lich mit Arbeitsregisteradressierung zu schreiben. Durch Umladen des Registerpoin-
ters kann das entsprechende Programm dann auch in einer anderen Registergruppe
abgearbeitet werden. Diese Methode ist vor allem bei Standardprozeduren sinnvoll,
die bei verschiedenen Aufgabenstellungen immer wieder Verwendung finden sollen.

R252 (%FC) FLAGS - Flagregister

In Abhédngigkeit vom Ergebnis einer Operation werden von der ALU 6 Flags beeinfluf3t.
Die Bits DO und D1 stehen in keinem Zusammenhang mit der Wirkung von Befehlen.
Sie stehen dem Anwender zur Verfigung und konnen zur Kennzeichnung eines be-
stimmten Zustands dienen. Da das Flagregister beschrieben und gelesen werden
kann, stehen fiir die Bitmanipulation alle dafiir vorgesehenen Befehle zur Verfiigung.
Das Ubertragsflag C ist durch spezielle 1-Byte-Befehle beeinfluRbar (Setzen, Riickset-
zen, Komplementieren). Das Flagregister hat folgende Bitbelegung:

--------- Nutzer-Flag
------- ---- Halbbyte-Ubertrag
_______ ---- Dezimalkorrektur
___________ ---- Uberlauf
__________ ---- Vorzeichen
) L T T R Null
______________________ Ubertrag/Borgen

I I

1 I I--=-- Nutzer-Flag F1
I I

1

e
aNntn<eoms
[
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Befehle zur bedingten Programmverzweigung (Sprungbefehle) testen die Flags V, S, Z
und C. Dagegen haben die Flags H und D ausschiieBlich fir die BCD-Arithmetik Be-
deutung.

R240 (%F0) SIO - serielles Ein-/Ausgaberegister

Das S10-Register hat Bedeutung, wenn die Torleitungen P30 und P37 als Ein- bzw.
Ausgang des UART definiert sind. Es wird dann beim Senden mit den zu Ubertragen-
den Daten beschrieben. Beim serielien Empfang entspricht der Registerinhalt dem
empfangenen Datenbyte. Das Datenformat beim Senden und Empfangen serieller Da-
ten ist Uber Bit D7 des Registers P3M wahlbar. Es werden entweder 8 Datenbits ohne
" Paritat Ubertragen, oder das Datenbit D7 wird durch das Paritatsbit ersetzt. Die eigent-
lichen Datenbits sind demnach in diesem Falie DO bis D6. Beim Lesen des S10-Regi-
sters ist ein Paritatsfehler vorhanden, wenn Bit D7 gesetzt ist.

R255 (%FF) SPL - Stackpointer, niederwertiger Teil

Das Register bildet den L-Teil des 16-Bit-Stackpointers. Falls der Stack im internen Re-
gistersatz definiert ist (durch Bit D2 des Registers P01M festgelegt), erfolgt die Stack-
adressierung ausschlieRlich mit diesem Register. Ist der Stack Teil des externen Spei-
chers, arbeitet SPL zusammen mit SPH als 16-Bit-Stackpointer.

R254 (%FE) SPH — Stackpointer, h6herwertiger Teil
Das Register SPH bildet die hochwertigen 8 AdreRbits des 16-Bit-Stackpointers. Bei
einem im Registersatz lokalisierten Stack kann es prinzipiell als Universalregister ge-
nutzt werden. Eine Beeinflussung durch Uberlauf des SPL-Registers ist allerdings zu
bericksichtigen.

Tabelle 5.1 fal3t die Belegungen der Status- und Steuerregister nach einem RESET
zusammen. Ein «x» kennzeichnet einen nicht definierten Zustand des betreffenden
Bits.

Register D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkung

XF0 SIO X X X X X X x X unbestimmt

%¥F1 TMR 0O 0 0 0 0 0 0 0 beide Zihlkanile gesperrt

XF2 Tl X X X X X X X X unbestimmt

%¥F3 PRE1l x x x x x x 0 O externer Takt, einmaliger Lauf
%¥F4 TO X X X X X X X X unbestimmt

%F5 PREO x x x x x x 0 O einmaliger Lauf

XF6 P2M 11 1 1 1 1 1 1 P20 bis P27 sind Einginge

%F7 P3H o 0 0 0.0 0 x © P30 bis P33 sind Eingange,

P34 bis P37 sind Ausgdnge,
P2 mit open-drain-Ausgang
PO und P31 auf Eingabe,
interner Stack, normales
Speicherzeitverhalten

»
*x§
o
9
o
Pt
=
o
-
[=]
[=]
-
-
(=
-

%F9 IPR x x x x x x x X unbestimmt
%FA IRQ x x 0 0 0 0 0 O alle Anforderungen geléscht
%FB IMR ¢ x x x x X %X X Interrupts global gesperrt
%FC-FLAGS x x x x x x X X unbestimmt
%FD RP X X X X X X X X unbestimmt
%FE SPH X X X X X X X X unbestimmt
%FF SPL X X X X X X X X unbestimmt
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5.2. Hinweise zur Nutzung der Interrupt-Steuerregister

Die Schaltkreise U881/U 882 haben eine besonders leistungsfahige Interruptlogik, die
uber die Steuerregister IMR, IRQ und IPR beeinflu3bar ist. Zur Interruptstruktur des
U 880 bestehen grundsatzliche Unterschiede. Gemeinsamkeiten sind praktisch nur im
Hinblick auf die vektorisierte Interruptbehandlung gegeben. Die Interruptvektoren ste-
hen beim Einchipmikrorechner prinzipiell auf den unteren 12 Platzen des Programm-
speichers in der Reihenfolge H-Teil, L-Teil. Jeder der 6 moglichen Interruptanforderun-
gen ist demnach eine feste Adresse fur den interruptvektor zugewiesen.

Bei den Schaltkreisen U883 und U 886 weisen die Interruptvektoren auf die ersten
18 Zellen des extern angeschlossenen Speichers (Adressen %800 bis %812). Dort kann
fir jede Anforderung ein 3-Byte-Sprungbefehl auf die eigentliche Anfangsadresse des
Interruptbehandlungsprogramms eingetragen werden.

Bei der Arbeit mit den Interrupt-Steuerregistern ist grundsatzlich zu beachten, daR
eine Beeinflussung dieser Register stets bei globaler Interruptsperrung vorzunehmen
ist (DI-Befehl). Wird das nicht beachtet, kdnnen unkontrollierte Interruptanforderun-
gen das Programm zum Absturz bringen. Nach einem RESET besteht immer eine glo-
bale Interruptsperre, die Anmeldebits im Register IRQ sind zurickgesetzt. Durch das
Setzen der entsprechenden Bits im Interrupt-Maskierungsregister erfolgt eine Frei-
gabe der zugehdrigen Interruptquellen. Interruptanforderungen fiihren aber nur dann
zum Setzen des Anmeldebits, wenn vorher der El-Befehl abgearbeitet wurde.

Eine besondere Mdglichkeit der Einchipmikrorechner besteht in der Interruptbedie-
‘nung mit Hilfe von Polling. Dabei erfolgt die Testung der Bits im Interrupt-Anmeldere-
gister. Das entsprechende Bit im Maskierungsregister mu® in diesem Falle mit 0 be-
legt sein, d. h., die Interruptfreigabe fir die im Polling getestete Anforderung ist zu
sperren. Wird eine Anforderung nach positivem Testergebnis bearbeitet, ist das zuge-
horige Bit im Anmelderegister per Programm zuriickzusetzen. Bei der «<normalen» Be-
dienung von Interruptanforderungen wird dieser Vorgang von der Interruptiogik auto-
matisch ausgefihrt. Die Bedienung von Interrupts Uber Polling ist u.a. dann sinnvoll,
wenn die Anmeldung einer Forderung zwar erkannt, die Reaktion in Form eines Be-
handlungsprogramms aber nicht sofort ausgelést werden soll.

Hinsichtlich der Festlegung von Interruptprioritaten hat das Register IPR nur dann
EinfluB, wenn nach einer globalen interruptfreigabe mehrere Forderungen gleichzeitig
anstehen. Dagegen ist die Festlegung von Prioritaten hinsichtlich der Unterbrechungs-
maoglichkeit eines laufenden Behandlungsprogramms durch eine andere Interruptfor-
derung Uber die Modifizierung des IMR in der laufenden Behandlungsroutine und
.einem nachfolgenden El-Befehi moglich.

In vielen praktisch auftretenden Fallen muR die Wahrscheinlichkeit des gleichzeiti-
gen Auftretens mehrerer Interruptforderungen nicht besonders beriicksichtigt wer-
den, auf eine Beeinflussung des IPR-Registers kann dann verzichtet werden. Die Abar-
beitung von freigegebenen Anforderungen ist prinzipiell gegeben, wobei die
Reihenfolge der Bedienung bei gleichzeitigem Auftreten dann unbekannt bleibt. Ein di-
rektes Lesen des IPR-Registers ist nicht moglich, da es sich um ein reines Schreibregi-
ster handelf. ’

Im Unterschied zum Interruptverhalten des U880 erfoigt bei den Einchipmikrorech-
nern nicht nur die Rettung der Rickkehradresse, sondern auch die Abspeicherung des
Flagregisters in den Stack. Durch den Rickkehrbefehl IRET wird der aktuelle Zustand
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des Flagregisters vor dem Eintritt in die Interruptbehandlung also wiederhergestelit.
AuRerdem erfolgt durch diesen Befehl automatisch eine globale Interruptfreigabe.
Soll das unterbunden werden, ist der Befehl IRET durch die Befehlsfolge

POP FLAGS

RET

zu ersetzen.
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6. Der Befehlssatz

6.1. Befehisgruppen

Die Liste der Befehle der Einchipmikrorechner U881/U 882 1aRt sich in folgende Grup-
pen einteilen:

— Lade- und Transportbefehle,

Arithmetik- und Logikbefehle,

Rotations- und Verschiebebefehle,

Programmsteuerbefehle,

— CPU-Steuerbefehle. .

Die Befehle beziehen sich auf einzelne Bits, Halbbytes (Nibbles), Bytes und Doppelby-
tes (Worte). Fiir das letztgenannte Datenformat existieren allerdings nur Befehle zum
Inkrementieren und Dekrementieren. Eine 16-Bit-Arithmetik wie beim System U880 ist
nicht implementiert.

!

6.2. Adrassieruhgsarten

In den Befehlen werden die Operanden durch ihre Adressen definiert. Das sind entwe-
der Registeradressen oder Adressen im internen oder externen Speicherbereich. Die
Leistungsfahigkeit der EMR beruht.u. a. auf der Mdglichkeit, Befehle in den unter-
schiedlichsten Adressierungsarten ausfihren zu konnen. Man unterscheidet:

— unmittelbare Adressierung,

— direkte Adressierung,

— relative Adressierung,

— relative Registeradressierung,

— indizierte Registeradressierung.

Unmittelbare Adressierung

Der Operand bei diesem Befehlstyp ist eine Konstante. Sein Wertebereich reicht von
—128 bis +127 oder von 0 bis 255, je nach Darsteilungsart. Der Operationskode be-
steht aus 1 oder 2 Bytes Befehlskode und 1 Byte Operand.

Befehiscode Operand

Befehlscode Befehlscode Operand

Direkte Adressierung
Die direkte Adressierung bezieht sich auf eine 16-Bit-Adresse, mit der der Befehlszah-
ler bei Ausfiihrung des Befehls geladen wird. Es handelt sich um direkte Ruf- (CALL)
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und Sprungbefehle. Im Gegensatz zum U 880 folgt nach dem Operationskode immer
der H-Teil der 16-Bit-Adresse. Der Befehlsaufbau ist demnach folgendermalRen:

1
Operationscode | Adresse H-Teit | Adresse L-Teil
1. Byte 2. Byte 3. Byte

Relative Adressierung

Bei den Relativsprungbefehlen und bei dem Schleifenbefehl DJNZ folgt auf den Ope-
rationskode eine 8-Bit-Distanz relativ zum aktuellen PC-Stand. Ahnlich wie beim Pro-
zessor U880 ist diese Distanz im Bereich von —128 bis +127 definiert. Die Befehle ha-
ben stets eine Lange von 2 Bytes.

Operationscode |Abstandsoperand
1. Byte 2. Byte

Registeradressierung
Bei der Registeradressierung ist der Operand Inhalt des adressierten Registers oder
Registerpaares. Jedes Register 148t sich entweder durch eine 8-Bit-Adresse oder
durch eine 4-Bit-Arbeitsregisteradresse spezifizieren, wobei im letzteren Fall die obe-
ren 4 AdreRbits dem Registerpointer entnommen werden.

Durch diese beiden Maglichkeiten ergeben sich insgesamt 4 Modifikationen fiir die
Registeradressierung:
— Adressierung eines Einzelregisters (8-Bit-Adresse),
— Adressierung eines Arbeitsregisters (4-Bit-Arbeitsregisteradresse),
— Adressierung eines Registerpaares (8-Bit-Adresse),
—~ Adressierung eines Arbeitsregisterpaares (4-Bit-Arbeitsregisteradresse).
Bei der Adressierung von Registerpaaren ist zu beachten, daR das niederwertigste
AdreRbit ignoriert wird. Es handelt sich demnach effektiv um eine 7-Bit-Adresse. Die
praktische Folge besteht darin, da® nur Registerpaare mit geradzahligen Adressen an-
gewahlt werden kénnen. Das gilt auch bei der Verwendung von 4-Bit-Arbeitsregister-
adressen. Die Angabe einer ungeradzahligen Adresse im Programm ist zwar prinzipiell
maoglich, tatsachlich wird aber auch dann ein geradzahliges Registerpaar adressiert.
Aus der Unkenntnis dieses Sachverhalts konnen sich scheinbar «unerklarliche» Fehler
bei der Programmabarbeitung ergeben.

Indirekte Registeradressierung

Bei dieser Adressierungsart steht im adressierten Register die Adresse des Registers,
Arbeitsregisters, Registerpaares oder Arbeitsregisterpaares, dessen Inhalt der Ope-
rand ist. Insgesamt lassen sich wiederum 4 Adressierungsmoglichkeiten ableiten:
indirekte Einzelregisteradressierung, ‘
indirekte Arbeitsregisteradressierung,

indirekte Registerpaaradressierung,

indirekte Arbeitsregisterpaaradressierung.

Bei der indirekten Einzelregisteradressierung wird stets ein Register angesprochen,
dessen Inhalt die Adresse des eigentlichen Operanden, d. h. eines Registers, liefert.
Werden Doppelregister indirekt adressiert, bildet deren Inhalt eine 16-Bit-Adresse, die
auf eine Zelle des Programm- oder Datenspeichers weist.
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Indizierte Registeradressierung

Diese Adressierungsart ist vergleichbar mit den entsprechenden Befehlen fir das 1X-
bzw. tY-Register des Prozessors U880. Die Indexadresse ergibt sich aus einer Basis-
adresse (8-Bit-Einzelredisteradresse) und einer dazu addierten Verschiebekonstante,
die durch den Inhalt eines Arbeitsregisters gebildet wird. Es handelt sich um 3-Byte-
Befehle, die effektiv bei der Abarbeitung von Tabellen einsetzbar sind. In der Praxis
besteht nur selten die Notwendigkeit, von dieser Adressierungsart Gebrauch zu ma-
chen. Die vorher genannten Varianten der Adressierung sind Ubersichtlicher und in
den meisten Fallen vollig ausreichend.

6.3. Befehisbeschreibung

Fir die Einchipmikrorechner U881/U 882 hat sich in bezug auf die Darstellung von
Konstanten und Befehlen eine Symbolik durchgesetzt, die von den bekannten Darstel-
lungsformen innerhalb des Systems U 880 abweicht. Die folgende Ubersicht faRt die
verwendeten Symbole zusammen. Teilweise wird eine vereinfachte Schreibweise ver-
wendet, die fur den Amateur tbersichtlicher ist.

Symbol Bedeutung

% Der folgende Operand ist in hexadezimaler Form dargestelit.
# Der folgende Operand ist eine Konstante (Direktoperand).
Y4 Zieloperand bzw. 8-Bit-Adresse des Zielregisters.
z 4-Bit-Adresse des Zielregisters bzw. Zielregisterpaares bei Arbeitsregister-
adressierung.. ’
Q Quelloperand bzw. 8-Bit-Adresse des Quellregisters.
q 4-Bit-Adresse des Queliregisters bzw. Quellregisterpaares bei Arbeitsregi-
steradressierung.
Rn Arbeitsregister (n fiir Register-Nr. 0 bis 15).
nn Absolutregister. ,
#D Konstante (Direktoperand).
@ Kennzeichnung der indirekten Adresse.
X Verschiebekonstante (bei indizierter Adressierung).
cc Bedingungskode (bei Sprungbefehlen).
DA Direktadresse (DAH: H-Teil, DAL: L-Teil).
RA Relativadresse (Sprungweite).
Flags ;
. Flag unbeeinfluBt.
0 Flag = 0, nicht gesetzt.
1 Flag ='1, gesetzt.
| Flag entsprechend Ergebnis beeinfiult.
X Flag undefiniert.
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’

Ladebefehle

LD Z,Q@ Ladebefehl (load)

Der Inhalt des Queliregisters wird in das Zielregister geladen.

Flags: unbeeinflulit

LDC Z,0 Datenaustausch mit Programmspeicher (load constant)

Der Befehl dient zum Laden eines Arbeitsregisters mit dem Inhalt einer Speicherzelle

des externen Programmspeichers bzw. umgekehrt. Die Adresse der Speicherzelle

wird durch den Inhait eines Arbeitsregisters definiert. Falls zwischen dem externen

Programmspeicher und dem Datenspeicher nicht unterschieden wird (/DM-Signal

nicht verwendet), ist die Wirkung der Befehle LDC und LDE identisch.

Flags: unbeeinflult

LDCI Z,Q Datenaustausch mit Programmspeicher und automatischem Inkremen-
tieren der AdreBzeiger (load constant and autoincrement)

Durch diesen Befehl konnen ebenfalls Daten mit dem externen Programmspeicher

ausgetauscht werden. Die Adressierung des verwendeten Arbeitsregisters erfolgt

absc indirekt, d. h. Gber ein Zeiger- oder Pointerregister. Nach jedem Datenaustausch

werden beide Zeigerregister inkrementiert. Der Befehl ist daher besonders fir einen

Blocktransfer geeignet. Wird nicht zwischen externem Datenspeicher und Programm-

speicher unterschieden,ist die Wirkung der Befehle LDCI und LDEI identisch.

Flags: unbeeinfluft ,

LDE 2,0 Datenaustausch mit externem Datenspeicher {load external data)

Der Unterschied zum Befehl LDC besteht im Zugriff auf den externen Datenspeicher,

wenn das Unterscheidungssignal /DM in die AdreRdekodierung (iberhaupt einbezo-

gen ist. Anderenfalls ist die Wirkung der Befehle LDE und LDC identisch.

Flags: unbeeinflut

LDElI Z,Q Datenaustausch mit externem Datenspelcher und automatischem In-
krementieren der AdreRzeiger (load external data and autoincrement)

Der Befeh! greift auf den externen Datenspeicher zu. Ansonsten ist seine Wirkung mit

LDCI identisch. Bei nicht generiertem /DM-Signal konnen beide Befehle wahlweise

verwendet werden.

Flags: unbeeinflufit

CLR 2 Laden mit Null {clear)

Das Zielregister wird mit dem Wert Null geladen.

Flags: unbeeinflufit

PUSH Q Laden des Kellerspeichers (push)

Der Inhalt des adressierten Registers wird in die durch den Stackpointer adressierte

Speicherzelle (externer Stack) bzw. in das durch den Stackpointer adressierte Regi-

ster (interner Stack) geladen. Vor dem Datentransport erfolgt das Dekrementieren des

Stackpointers.

Flags: unbeeinflul$t

POP Z Datentransport vom Kellerspeicher (pop)

Das Zielregister wird mit dem Inhalt der durch den Stackpointer adressierten Spei-

cherzelle (externer Stack) bzw. mit dem Inhalt des durch den Stackpointer adressier-

ten Registers (interner Stack) geladen. Nach dem Datentransport wird der Stackpoin-

ter inkrementiert.

Flags: unbeeinfluBt.

Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise von Ladebefehien folgen einige Beispiele.
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BO 10 CLR %10 Register %10 wird mit O geladen
E6 10 15 LD %10, #%15 Register %10 wird mit der

Konstanten %15 geladen
E6 00 10 LD 0, #%10 Uber Port 0 wird die Konstante %10

ausgegeben, wenn dleses Port auf
auf Ausgabe festgelegt ist

E4 15 10 LD %10,%15 Register %10 wird mit dem
Registerinhalt von %15 geladen
E5 15 10 LD %10,@15 Register %10 wird mit dem Inhalt

eines Registers geladen, dessen
Adresse in %15 steht

F5 15 10 LD @%10,%15 Ein Register, dessen Adresse in
%10 steht, wird mit dem Inhalt von
%15 geladen

definierte Registerinhalte zur
Demonstration des LDE-Befehls

herstellen
31 10 SRP #%10 Arbeitsregistergruppe %10 bis %1F
0C 10 LD RO, #%10 H-Teil Adresse laden
1C 00 LD Ri,#0 L-Teil Adresse laden
82 20 LDE R2Z,@RRO Arbeitsregister R2 (absolut %12)

wird mit dem Inhalt der durch RO
und Rl adressierten Zelle (im
Beispiel %1000) des externen
Datenspeichers geladen.
(Speicher Lesen)

92 20 LDE @RRO,R2 Die durch RO und Rl adressierte
Speicherzelle wird mit dem Inhalt
von R2 geladen.

(Speicher Schreiben)

Arithmetik- und Logikbefehle

ADD Z,Q Addition (add)

Quell- und Zielregister werden addiert. Das Ergebnis steht im Zielregister.
Flags:

C =1, wenn ein Ubertrag vom hdchstwertigen Bit entsteht.

Z=1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt.

S =1, wenn das Ergebnis kleiner Null ist.

H =1, wenn ein Ubertrag von der niederwertigen Tetrade auftritt.

D=0. .

ADC Addition mit Beriicksichtigung des C-Flags (add with carry)
Quellbyte, Zielbyte und C-Bit werden addiert. Das Ergebnis steht im Zielregister.
Flags: Beeinflussung entsprechend ADD-Befehl.

SUB Z,Q Subtraktion (subtract)

Das Quellbyte wird vom Zielbyte subtrahiert. Das Ergebnis steht im Zielregister.
Flags: ’

C =1, wenn Ubertrag vom héchstwertigen Bit entsteht.

Z=1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt.

S= 1,/wenn das Ergebnis kleiner Null ist.

H =1, wenn ein Ubertrag von der niederwertigen Tetrade auftritt.

D=1.

SBC Z,Q Subtraktion mit Beriicksichtigung des C-Flags (subtract with carry)

Quellbyte und Carrybit werden vom Zielregister subtrahiert. Das Ergebnis steht im

Zielregister. Flags: Beeinflussung entsprechend SUB-Befehl.
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DA 2 Dezimalkorrektur (decimal adjust)

Der Befehl bewirkt eine Korrektur des Ergebnisses einer Addition bzw. Subtraktion
von gepackten BCD-Daten. Nach Ausfiihrung des Befehls steht das Ergebnis im Ziel-
register ebenfalls in BCD-Form.

Flags:

C =1, wenn ein Ubertrag vom hdchstwertigen Bit entsteht.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V unbestimmt.

S =1, wenn das Ergebnisbit D7 = 1-ist.

H unbeeinfluBt.

D unbeeinfluft.

CP 2,Q Vergleich {compare)

Der Inhalt des Quellregisters wird vom Inhalt des Zielregisters subtrahiert. Die Flags
werden entsprechend dem Ergebnis beeinflufst. Ziel- und Queliregister sind nach der
Operation unverandert. ’

Flags:

C =1, wenn ein Ubertrag vom héchtwertigen Bit entsteht.

Z=1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt.

S =1, wenn das Ergebnis kleiner Null ist.

H unbeeinfluft.

D unbeeinfluBt.

INC Z Inkrementieren (increment)
Der Inhalt des Zielregisters wird um 1 erhoht.
Flags:

C unbeeinflufit

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt

S =1, wenn das Ergebnisbit D7 =1 ist.

H unbeeinflul3t.

D unbeeinfluft.

DEC Z Dekrementieren (decrement)

Der Inhalt des Zielregisters wird um 1 vermindert.

Flags: Beeinflussung entsprechend INC-Befehl.

INCW Z Doppelregister inkrementieren (increment word)
Das Zielregister bildet zusammen mit dem nachsthéheren Register ein 16-Bit-Doppel-
register, dessen Inhalt durch den Befehl um 1 erhéht wird.
Flags:

C unbeeinfluf3t.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt.

S =1, wenn das Ergebnisbit D15 =1 ist.

H unbeeinfluBt.

D unbeeinfluBt.

Das adressierte Zielregister muf3 stets geradzahlig sein. Es bildet den héherwertigen
Teil des 16-Bit-Registers.
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DECW Z Doppelregister dekrementieren {decrement word)

Das Zielregister bildet zusammen mit dem nachsthdheren Register ein 16-Bit-Doppel-
register, dessen inhalt durch den Befehl um 1 vermindert wird.

Flags: Beeinflussung entsprechend INCW-Befehl.

Das adressierte Zielregister muf® stets geradzahlig sein. Es bildet den héherwertigen
Teil des 16-Bit-Registers.

AND Z,Q Logisches UND (and)

Ziel- und Quellbyte werden logisch UND-verkniipft. Das Ergebnis steht im Zielregister.
Flags:

C, unbeeinfluit.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

vV=0.

S =1, wenn das Ergebnisbit D7 =1 ist.

H unbeeinflut.

D unbeeinflufit.

OR Z,Q Logisches ODER (or)

Ziel- und Quellbyte werden logisch ODER-verknupft. Das Ergebnis steht im Zielregi-
ster.

Flags: Beeinflussung entsprechend AND-Befehl.

XOR Exklusiv-ODER (exclusive or)

Ziel- und Quellbyte werden logisch Exklusiv-ODER verknipft. Das Ergebnis steht im
Zielregister.

Flags: Beeinflussung entsprechend AND-Befehl.

TM 2,Q Testen unter Maske (test under mask)

Quell- und Zielbyte werden logisch UND-verknipft, chne das Ergebnis in eines der be-
teiligten Register zu laden. Es werden ausschlieBlich die Flags beeinfluf3t.

Flags: Beeinflussung entsprechend AND-Befehl.

TCM 2,Q Testen des komplementierten Zielbytes (test complement under mask)

Das komplementierte Zielbyte (bitweise negiert) wird mit dem Quellbyte logisch UND-
verknlpft. Das Ergebnis verdndert die beteiligten Register nicht. Es werden aus-
schlieBlich die Flags beeinfluft.

Flags: Beeinflussung entsprechend AND-Befehl.

COM Z Komplement (complement)

Das Zielregister wird komplementiert (bitweise Negation).

Flags:

C =1, wenn Bit D7 den Wert 1 hatte.

Z=1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn ein arithmetischer Uberlauf eintritt.

S =1, wenn das Ergebnisbit D7 = 1 ist.

H unbeeinfluft.

D unbeeinflufit.

Rotations- und Verschiebebefehle

RL Z Rotieren nach links (rotate left)

Der Inhalt des Zielregisters rotiert um eine Bitposition nach links. Bit D7 wird in das
Carryflag und in die Bitposition DO geladen.

Flags:
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C =1, wenn Bit D7 den Wert 1 hatte.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn ein arithmetischer Uberlauf eintritt.
S =1, wenn das Ergebnisbit D7 =1 ist.

H unbeeinfluf3t.

D unbeeinfluft.
RLC Z Rotieren nach links iiber das Carryflag (rotate left trough carry)

Der Inhalt des Zielregisters rotiert um eine Bitposition nach links. Das Carryflag.ist in
die Rotation einbezogen. Nach der Operation steht der alte Inhalt des C-Flags in der
Bitposition DO, wihrend das C-Flag den vorherigen Wert des Bit D7 annimmt.

Flags: Beeinflussung entsprechend RL-Befehl.

RR 2 Rotieren nach rechts (rotate right) ‘

Der Inhalt des Zielregisters rotiert um eine Bltposmon nach rechts. Bit DO wird in das
'Carryflag und in die Bitposition D7 geladen.
Flags:

C =1, wenn Bit DO den Wert 1 hatte.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V =1, wenn arithmetischer Uberlauf eintritt.
S =1, wenn das Ergebnisbit D7 =1 ist.

H unbeeinfluBt.

D unbeeinfluft.
RRC 2 Rotieren nach rechts iiber Carry (rotate right trough carry)

Der Inhalt des Zielregisters rotiert um eine Bitposition nach rechts. Das C-Flag ist in
die Rotation eingeschlossen. Nach der Operation steht der alte Wert des C-Flags in
der Bitposition D7, wahrend das C-Flag den vorherigen Wert von Bit DO annimmt.
Flags: Beeinflussung entsprechend RR-Befehl.

7 0

SRA Z  Arithmetische Verschiebung nach rechts shift right arithmetic)

Der Inhalt des Zielregisters wird um eine Bitposition nach rechts verschoben, Bit D7
bleibt unverandert. In das C-Flag wird Bit DO eingetragen.

Flags:

C=1, wenn Bit DO den Wert 1 hatte.

Z =1, wenn das Ergebnis Null ist.

V=0

S =1, wenn das Ergebnisbit D7 =1 ist.

H unbeeinflul3t. ' -
D unbeeinfluBt. 0
SWAP Z Tetradentausch (swap nibbles)

Beide Tetraden des Zielregisters werden gegenelnander ausgetauscht.

Flags:

C undefiniert.

Z=1, wenn das Ergebnis Null ist (praktisch nur bei Registerinhalt Null méglich).

V undefiniert.
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S =1, wenn das Ergebnisbit D7 = 1 ist.

H unbeeinfiult. [7 4 13 01
U]

D unbeeinfluBt.

Ausgewadhlte Beispiele zur Anwendung der Arithmetik- und Logikbefehle:

06 10 20 ADD %10, #%20 Zum Inhalt des Register %10 wird die
. Konstante %20 addiert. Das Ergebnis
steht in %10

04 20 10 ADD %10,%20 Die Registerinhalte von %10 und %20
werden addiert, das Ergebnis steht
in %10

05 11 10 ADD %10,@%11 Zum Inhalt von %10 wird der Inhalt

eines Registers addiert, dessen
Adresse in %11 steht

A6 10 15 CP %10, #%15 Der Registerinhalt von %10 wird mit
Konstanten %15 verglichen. Die Flags
werden entsprechend dem Ergebnis
beeinfluBt. Praktisch erfolgt eine
Subtraktion, ohne das Ergebnis in
eines der beteiligten Register zu
laden

A5 15 10 CP %10,@%15 Der Inhalt von %10 wird mit dem
Inhalt eines Registers verglichen,
dessen Adresse in %15 steht

A0 10 INCW %10 Die Register %10 und %11 bilden ein
Doppelregister, dessen Inhalt nach
Ausfihrung um 1 erhsht ist. Der H-
Teil steht in %10.

56 10 7F AND %10, 8%7F Register %10 wird mit der Konstanten

: %7F logisch UND-verknupft. Im

Beispiel wird Bit D7 von %10

zurickgesetzt
54 15 10 AND %10,%15 Die Register %10 und %15 werden UND-
verkniipft. Das Ergebnis steht in %10
46 10 80 OR %10, #%80 Register %10 wird mit der Konstanten

%80 logisch ODER-verknipft. Im
Beispiel erfolgt ein Setzen von Bit

D7 in %10 ,
46 00 40 OR 0, #%40 Bit D2 von Port .0 wird gesetzt,
sofern Ausgabe festgelegt ist
76 10 30 ™ %10, #%30 Der Inhalt von %10 wird mit der

Testmaske logisch UND-verkniipft.
Im Beispiel 148t sich mit der
Konstanten %30 testen, ob die Bits
DO und D! von %10 gemeinsam O sind.
Nur dann ist das Z-Fiag gesetzt

66 10 30 TCM %10, #%30 Die Testmaske wird mit dem negierten
Testbyte logisch UND-verkniipft,
wiederum ohne das Register %10 zu
verindern. Im Beispiel 148t sich
festatellen, ob die Bits DO und D1
gemeinsam auf 1 gesetzt =ind. Nur
dann ist das Z-Flag gesetzt.

FO 10 SWAP %10 Der Registerinhalt von %10 sei %OF.
Nach Ausfithrung steht in diesem
Register der Wert %FO

E6 10 FF LD %10, #%FF definierten Registerinhalt fiir
Beispiel herstellen
Do 10 SRA %10 . In %10 steht nach Ausfilhrung XFF,

das C-Flag ist gesetzt, da Bit DO
vorher 1 war

Programmsteuerbefehle

JP cc,DA Absoluter Sprung (jump)

Es wird ein Sprung zur angegebenen Adresse ausgeflhrt, sofern die Sprungbedin-
gung erfillt ist (bedingter Sprung). Es existiert auch ein unbedingter Sprungbefehl JP
nn, wobei das Register nn und das Register nn + 1 ein 16-Bit-Doppelregister bilden,
dessen Inhalt die Sprungadresse ist.

Flags: unbeeinfluflt
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JR cc,RA Relativer Sprung (jump relative)

Es wird ein Sprung mit der angegebenen Distanz ausgefihrt, wenn die Sprungbedin-

gung erfillt ist.

Flags: unbeeinfluf’t

‘DJNZ Rn,Z Dekrementieren und Sprung bei ungleich Null (decrement and jump
if not zero) .

Das Arbeitsregister Rn bildet einen Zahler, der bei Befehisausfiihrung dekrementiert

wird. Ist der Inhalt des Zahlerregisters ungleich Null, erfolgt ein Sprung mit der ange-

gebenen Distanz (Sprungweite). Anderenfalls wird das Programm beim folgenden Be-

fehl fortgesetzt. Der Befeht ist nur fir Arbeitsregisteradressierung definiert.

Flags: unbeeinflult

CALL DA ‘Unterprogrammaufruf (call)

Der alte Stand des Befehlszdhlers (PC) wird im Stack abgelegt und anschlieRend zur

angegebenen Adresse gesprungen.

Flags: unbeeinfluBt

RET Riickkehr vom Unterprogramm (return)

Der Befehlszahlerstand bei Aufruf des Unterprogramms wird aus dem Stack in den PC

zuriickgeladen und anschiieBend der Stackpointer um 2 erhoht.

Flags: unbeeinfiuf3t -

IRET Riickkehr vom Interrupt (interrupt return)

Der PC-Stand beim Aufruf des Interrupt-Behandiungsprogramms wird aus dem Stack

in den PC zuriickgeladen. Die ebenfalls in den Stack geretteten Flags werden in das

Flagregister eingetragen.. Weiterhin erfolgt ein Setzen von Bit D7 des Interrupt-Mas-

kierungsregisters, womit nach dem IRET-Befehl Interrupts stets global freigegeben

sind.

Flags: Entsprechend dem Zustand bei Aufruf des Interrupt-Behandlungsprogramms

gesetzt.

Einige Beispiele zur Anwendung der Programmsteuerbefehle:

/

8D 10 00 JP %1000 Im Unterschied zum U 880 steht die
Adresse stets in der Reihenfolge H-
Teil. L-Teil

31 10 SRP #%10

0C 0A LD, RO, #%0A Definierter Registerinhalt fir
Beispiel

OA FE M1: DJNZ RO,M1 Es wird ein Relativsprung zur Marke

M1 ausgefiihrt, falls der Inhalt von
%10 ungleich Null ist. Nach
Befehlsausfihrung wird das
Ziahlregister dekrementiert

30 20 JP @%20 Die Register %20 und %21 bilden ein
Doppelregister. dessen Inhalt die
Sprungadresse ist. Es existert keine
Sprungbedingung

D6 10 00 CALL %1000 Nach dem Op.-Code flir den
Unterprogrammaufruf steht die
Eintrittsadresse in der Reihenfolge
H-Teil, L-Teil

D4 20 CALL @%20 In den Registern %20 und %21 steht
die 16-Bit-Adresse des
aufzurufenden Unterprogramms
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CPU-Steuerhefehle

NOP Keine Operation (no operation)

Die Abarbeitung des Befehls veranlaRt keine Reaktionen beziiglich des Programmab-
laufs. Die weitere Programmabarbeitung wird'lediglich entsprechend der Befehlsaus-
fihrungszeit verzogert.

Flags: unbeeinflut

SRP Registerpointer setzen (set registerpointer)

Der Registerpointer RP wird mit einer Konstanten geladen, wobei nur die hoherwer-
tige Tetrade des geladenen 8-Bit-Wertes relevant ist. Diese 4 Bit stellen den héherwer-
tigen Teil der 8-Bit-Registeradressen bei Arbeitsregisteradressierung dar.

Flags: unbeeinfluBt

El Globale Interruptfreigabe (enable interrupt)

Bit D7 des Interrupt-Maskierungsregisters wird auf 1 gesetzt. Die Interrupts sind damit
global freigegeben.

Flags: unbeeinflult

DI Interruptverbot (disable interrupt) }

Bit D7 des Interrupt-Maskierungsregisters wird auf 0 gesetzt. interrupts sind damit
global gesperrt.

Flags: unbeeinfluflt

SCF Setzen des Carryflags (set carry flag)
Nach Befehlsausfiihrung ist das Carryflag gesetzt. Andere Flags bleiben unbeeinfluf3t.
RCF Riicksetzen des Carryflags (reset carry flag)

Nach Befehlsaustiihrung ist das Carryflag zuriickgesetzt. Andere Flags bleiben unbe-
einfluft.

CCF Komplementieren des Carryflags (complement carry flag)

Nach Befehlsausfiihrung ist das Carryflag negiert. Andere Flags bleiben unbeeinfluRt.

6.4. Zusammenfassende Befehlsangabe

a) Ladebefehle

LD 2,Q Rn #D zC D -
Rn nn 28 Q -
nn Rn q8 z -

@Rn Rn F3 zq -
Rn @Rn E3 zq -
an nn E4 Q Z
nn  @nn E5 Q Z
nn #D E8 A D
@nn #D E7 Z D

@nn nn F5 Q Z
Rn nn(Rn) c7 zZx Q

nn(Rn) Rn D7 qz A

CLR 2 nn - BO Z

@nn - Bl Z -

LDC 2.,Q Rn @RRn ca2 zq -
@RRn Rn D2 qz -

LDE 2.,Q Rn  @RRn 82 zq -
@RRn  Rn 9z qz -

LDCI 2,@ @Rn @&RRn c3 2q

@RRn  @Rn D3 qz -

LDEI Z,Q @Rn @RRn 83 zq

@RRn @Rn 93 qz -
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PUSH Q nn - 70 Q -
@nn - 71 Q -
POP 2 nn - 50 4 -
énn . - 51 Z -

b) Arithmetik- und Logikbefehle

ADD Z,Q Rn Rn 02 zq - L o I
Rn @Rn 03 2q - | S B I
nn nn 04 Q Z L
nn  @nn 05 Q Z [
nn #D 08 Z D L
@nn #D 07 3 D ! [ A
ADC Z,Q Rn Rn 12 2q - ! [ R A B
Rn @Rn 13 2q - [
nn nn 14 Q Z ! [ O
nn énn 15 Q Z |
nn #D 16 2 D H [ R A
@nn #D 17 4 D ! ! tbo0 !
SUB Z,Q Rn Rn 22 zq - [ A
Rn ©Rn 23 zq - ! ! ! [
nn nn 24 Q 2 | S
nn @nn 25 Z [
nn #D 28 Z D [ T S
@nn #D 27 4 D [ T R S
SBC 2,Q Rn Rn , 32 zq - [
N Rn @Rn 33 zq - [ [N
nn nn 34 Q 2 [
nn @nn 35 Q A ! ! ' [ N
nn #D 36. Z D [ L
@nn #D 37 2 D U
DA Z nn - 40 2 Lo X
@nn - 41 4 - [ S ¢
CP Z,Q Rn Rn A2 2q - [
Rn @Rn A3 zq - - |2 S
nn nn A4 Q ‘7 [
nn énn Ab Q Z [
nn #D A6 2 D [
@nn #D AT 2 D ¢ ! H ¢
INC 2 nn - - 20 z Lot
énn - 21 z - [
Rn - 2E - ! ! !
DEC 2 nn - 00 z - 1 i |
@nn - 01 2 - [ ]
INCW 2 nn - A0 Z - Por
énn - Al 2 - ]
DECW 2 nn - 80 7 - !
@enn - 81 Z - ! ! !
AND Z,Q Rn Rn 52 zq B ot
Rn @Rn 53 zq - ! 10
nn nn 54 Q Z [ ]
nn  @énn 55 Q 4 [
nn #D 56 z D torQ
@nn #D 57 Z D vt
OR 2,Q Rn Rn 42 zq - [ ]
Rn @Rn 43 zq - ! t 0
nn nn 44 Q 2 ! L0
nn  @nn_ 45 Q Z [ )
nn #D 46 Z D ! o
@nn #D 47 2 D ! ! o
XOR Z,Q Rn Rn B2 zq - ]
Rn @Rn B3 zq - { L]
nn nn B4 Q Z ¢
nn €nn B5 Q Z 0
nn #D Bé Z D- L
@nn #D B7 2 D v 0



™ Z,Q Rn Rn 72 zq - Lo
Rn  @Rn 73 z2q - (]
nn nn 74 Q Z t L0
nn €@nn 75 Q A L0
nn #D 76 Z D [ ]
@nn #D 77 4 D tro
TCM Z2,Q Rn Rn 62 2q - [ ]
Rn &Rn 63 zq - v 0
nn nn 84 Q Z [ ]
nn énn 65 Q Z v 0
nn #D 66 4 D tr0
@nn #D 67 2 D L]
CcoM 2 nn - 60 2 - I ]
@nn - 61 A ! 0
c) Rotations- und Verschiebebefehle
RL Z nn - 90 Z - [
@nn - 91 Z - L ! !
RLC 2 nn - 10 A - [
@nn - 11 Z - [ ! !
RR Z nn - EO Z - Yoo
€nn - El 2 - tor
RRC 2 nn - co Z - [
@nn - c1 Z - oo
SRA 2 nn - DO z - oo
@nn - D1 Z ~ [
SWAP Z - nn - FO Z - X !t X
@nn - F1. Z - X ! ! x
d) Programmsteuarbefehle
JP @nn nn - 30 2 - .
JP cc DA - cD  DAH DAL
JR cc RA - cB RA -
DJNZ Rn RA - nA RA -
CALL @nn nn - D4 Z -
DA - D6 DAH DAL

RET - - AF - -

e) CPU-Steuerbefehle

NOP - - FF ~ -
SRP - #D 31 D -
EI - - 9F - -
DI - - 8F - -
SCF - - DF - - 1
RCF -+ - - CF - - o]



Arbeitsregister: 0 1
Befehl:

38
39
3C
3E
3A

48
49
4C
4E
4A

LD Rn.nn 08 18
LD nn,Rn 09 19,
LD nn, #D 0C 1C
INC Rn OE 1E
DJINZ Rn 0A 1A
Befehl Code
LD Rn,®@Rn E3
LD nn,nn E4
LD nn,@nn ES
LD nn, #D E6
LD @nn, #D E7

LD Rn,nn(Rn) c7
LD nn(Rn),Rn D7
LDC Rn,@RRn c2
LDC @RRn,Rn D2
LDE Rn,@RRn 82
LDE @RRn,Rn 92
LDC]1 @Rn, @RRn
LDCI @RRn,@Rn
LDEI @Rn,@RRn
LDEI @RRn,@Rn

-- Z NZ
JR 8B 6B EB
Jp 8D 6D« ED

50

[

58 68
59 69
8C 6C
5E 6E
5A BA

Code
nn  @nn
920 91
10 11
EO El
Cco c1
Do DL
70 71
50 51
FO F1
BO B1
40 41
60 61

C NC PL MI
7B FB DB 5B 4B CB
7D FD DD 5D 4D CD 30

CALL @nn
CALL DA
RET
IRET

EI

DI

SCF

RCF

CCF

NOP

SRP

OV NOV  @nn




1. Schaltungstechnik

7.1. Aligemeine Hinweise

Die Schaltungstechnik von Baugruppen mit Einchipmikrorechnern zeichnet sich ge-
geniiber Einkartenrechnern auf der Basis des U880-Systems meist durch wesentlich
verringerten Bauelementeaufwand aus.

Nachfolgend werden Grundschaltungen funktionsfahiger Rechnerbaugruppen mit
den Schaltkreisen U881/U 882 beschrieben. Die spéater vorgestellten Programme sind
mit diesen Schaltungen erprobt. Fir den Anwender stellt sich haufig die Frage, wel-
cher Auswahltyp der Palette U881 bis U 886 fiir den speziellen Anwendungsfall beson-
ders effektiv einsetzbar ist. Einige allgemeine Hinweise dazu sollen die Auswahl er-
leichtern. Mit der 64poligen Version U882 lassen sich nahezu alle potentiellen
Aufgabenstellungen losen. Alle Ein-/Ausgabeleitungen sind uneingeschrankt verfiig-
bar. Es ist weiterhin hervorzuheben, daf® das 64polige QUIL-Gehduse auch hinsichtlich
der Leiterkartengestaltung Vorteile gegeniiber den 40poligen Typen aufweist, da die
Ein-/Ausgabetore sowie Adrel3- und Datenleitungen des Speicheranschlusses sehr re-
gelmaRig auf das Gehause verteilt sind. Baugruppen auf der Basis von Einebenen-Lei-
terkarten lassen sich daher meist realisieren. Der Hardwareaufwand ist bei Verwen-
dung des U882 in der Grundversion (d.h. ohne Speichererweiterung) stets kleiner als
bei Verwendung einer 40poligen Version, da kein zuséatzliches AdreRlatch benétigt
wird. Die Notwendigkeit, einen Schaltkreis U884 einzusetzen, besteht nur in wenigen
Ausnahmefallen, wenn einerseits eine Beschrankung der Ein-/Ausgabeleitungen nicht
in Kauf genommen werden kann und andererseits Programme von mehr als 2 KByte
abzuarbeiten sind. )

Oftmals muB auf die 40poligen Schaltkreisvarianten aufgrund der Verfiigbarkeit
ausgewichen werden. Auerdem sind diese Bauelemente deutlich billiger. Falls die
spezielle Anwendung einen zusatzlichen Speicherbereich erfordert, ist der Einsatz der
64poligen Typen meist nicht sinnvoll, da die Zah! universell verfliigbarer E/A-Leitungen
in diesen Féllen ohnehin reduziert und die Einbindung des Programmspeichers in den
externen Speicherbereich ohne nennenswerten Zusatzaufwand moglich ist. Bei typi-
schen Ausbauvarianten mit 2 KByte EPROM und 1 KByte RAM werden fiir den An-
schiuB des externen Speichers Tor 1 und die niederwertigen 4 Bit von Tor 0 benétigt.
Tor 2 und Tor 3 sowie die Torleitungen P04 bis P07 sind universell verwendbar.

Die gleichen Uberlegungen gelten fiir den Einsatz des Anfalityps U886, bei dem die
interne ROM-Maske nicht zur Verfligung steht. Da die Absprungroutine in den exter-
nen Speicherbereich im- Gegensatz zum U883 im sogenannten Test-ROM unterge-
bracht ist, muBR die Erzeugung des RESET-Signals ailerdings modifiziert werden
(Spannungsiiberhéhung auf etwa 8V, s. auch Bild 7.7). Ein weiterer Unterschied zwi-
schen dem U883 und dem U 886 besteht darin, dal} die Bootstrap-Routine des U883
prinzipiell erweitertes Speicherzeitverhalten festlegt. Ein normales Speicherzeitverhal-
ten kann im Programm iber Modifizierung des PO1M-Registers erreicht werden. Beim
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U 886 ist dagegen nach RESET das Standardzeitverhalten festgelegt. Der im U883 un-
tergebrachte BASIC-Interpreter hat in der Praxis keine grofRe Bedeutung erlangt, so
daR vom internen -ROM nur die Bootstrap-Routine Verwendung findet, um die Pro-
grammabarbeitung -ab Adresse %812 beginnen zu konnen. In dieser Hinsicht sowie in
bezug auf die Eintragung der Absolutspriinge fiir eventuelle Interrupt-Behandlungen
auf den Speicherplatzen %800 bis %811 unterscheiden sich U883 und U 886 nicht.

Die Verwendung des U/ 881 ist dann sinnvoll, wenn das implementierte Programm
auf der ROM-Maske einen Absprung in den externen Speicherraum ermaoglicht. In die-
sem Falle kann der Einsatz alternativ zum U883 erfolgen. Schaltkreise U881 mit dem
aufgedruckten Bitmuster 004 erfillen beispielsweise die genannte Forderung.

Bei allen Typen mit externem Programmspeicher ist zu beachten, da die Bitbele-
gung des Moderegisters fir Tor 0 und Tor 1 (POT1M) nicht vom faufenden Programm in
unzulassiger Weise verdandert wird, da sonst eine kontrollierte Programmabarbeitung
nicht mehr méglich ist.

Die zu allen Grundtypen vorhandenen power-down-Versionen kommen vorzugs-
weise zur Anwendung, wenn die Aufgabenstellung den Datenerhalt des Registersat-
zes bei abgeschalteter Betriebsspannung fordert. Grundsétzlich lassen sich jedoch
auch die power-down-Typen universell verwenden, wenn der zuséatzliche Hardwareauf-
wand in Kauf genommen wird. Bei nicht genutztem power-down-Mode mul} der Stiitz-
spannungseingang fest mit der Betriebsspannung verbunden sein.

7.2. U 882 ohne externen Speicher

Die Schaltung nach Bild 7.1 stellt hinsichtlich des Hardwareaufwands die einfachste
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Variante dar. Sie ist immer dann vorteilhaft einsetzbar, wenn die Entwicklungsversion
U 882 verfigbar ist und kein externer Speicherbereich zuséatzlich benétigt wird. Alle 4
Ein-/Ausgabetore stehen dem Anwender uneingeschrankt zur Verfiigung. Die Takter-
zeugung mit dem an die Eingdnge XTAL1 und XTAL2 angeschlossenen Schwingquarz
entspricht der Standardschaltung.

7.3. U882 mit 0,5 KByte RAM

Die Struktur der Einchipmikrorechner U887/U 882 ermdglicht den Anschlu externer
Speicher. Dazu missen die Tore 0 und 1 in Abhéangigkeit der zu adressierenden Spei-
chergroRe so konfiguriert werden, daR sie die erforderliche Anzahl von AdreRleitun-
gen stellen konnen.

Eine mogliche Unterscheidung zwischen Daten- und Programmspeicher iber das
Steuersignal /DM (data memory select) erlaubt die nochmalige Verdoppelung des ex-
ternen Speicherraumes (s. auch Bild 2.3). Das Signal /DM muB in diesem Falle durch
entsprechende Programmierung an der Torleitung P34 aktiviert (Bits D3 und D4 in Re-
gister R247) und in die AdreRdekodierung der externen Speicherbauelemente einbe-
zogen werden. Bleibt /DM unbenutzt, ist der externe Speicherraum auf 62 KByte be-
grenzt und die Wirkung der Befehle LDC und LDE sowie LDCI und LDEI identisch.

Tor 1 wird immer als AdreR-/Datenbus im Multiplexbetrieb fiir die Adressen A0 bis
A7 und die Daten DO bis D7 verwendet. Damit ergibt sich schon bei ausschlieBlicher
Nutzung dieses Tores ein externer Speicherraum von 256 Bytes bzw. 512 Bytes unter
Verwendung von /DM. Diese Konfiguration ist fir Schaltungen typisch, bei denen eine
Erweiterung des internen Registersatzes durch einen externen Schreib-Lese-Speicher
gewunscht wird, ohne daB eine zu starke Einschrankung der verfiigbaren Ein-/Ausga-
beleitungen erfolgt. In Bild7.2 ist eine entsprechende, besonders fiur den U882 geeig-
nete Schaltungsvariante angegeben.

Die benutzten statischen Schreib-Lese-Speicher U214 mit einer Kapazitat von
1k X 4 Bit werden in dieser Schaltung zwar nur zu 25% bzw. 50% ausgenutzt, Tor 0
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bleibt aber far universelle Anwendung frei. Eine vollstindige Nutzung des externen
RAM 143t sich durch Verbinden der AdreRleitungen A9 der beiden U274 mit einer
freien Ausgabeleitung des EMR in Abhédngigkeit vom konkreten Einsatzfall erreichen.
Durch das Programm muR dann vor einem externen Speicherzugriff die mit A8 auszu-
wahlende Speicherbank adressiert werden.

GroRere Ausbaustufen des externen Speichers lassen sich durch Einbeziehung des
niederwertigen Halbbytes von Tor 0 (P00 bis P03) als A8 bis A11 (s. Abschnitt7.4.) bzw.
des gesamten Tores 0 (A8 bis A15) realisieren.

7.4. Schaltung mit U883 und 2 KByte externem Programmspeicher

Diese Schaltung stellt die Alternative zu der in Abschnitt7.2. vorgestellten Variante un-
ter Einbeziehung des EMR-Schaitkreises U883 dar. Da der interne Speicher fir allge-
meine Anwendung nicht nutzbar ist (BASIC-Interpreterl), muR das Programm auf
einem externen Speicher abgelegt werden. Die Bootstrap-Routine des U883 sichert
einen ordnungsgemaflen Programmaniauf, wenn das 1. Befehisbyte auf der Adresse
%812 steht. Von Adresse %800 an kdnnen maximal 6 Sprungbefehle (JP DA) eingetra-
gen werden, die auf die zugehoérigen |nterrupt-Behandlungsprogramme weisen. Prinzi-
pielt ist auch die Verwendung von Relativspringen zur Interruptbehandiung maéglich,
wenn die Sprungdistanz in den zulassigen Grenzen bleibt. Praktisch ist diese Tatsache
jedoch bedeutungslos, da fur die Sprungbefehle stets 3 Byte reserviert sind.

Da die niederwertigen 8 Adrefibits sowie die Datenbits zeitmultiplex (iber Tor 1 aus-
gegeben werden, ist bei allen 40poligen Schaltkreisvarianten stets ein zuséatzlicher
Pufferspeicher (AdreBlatch) fiir den externen Speicherbereich erforderlich, um die
Speicheradresse wahrend eines Schreib- oder Lesezugriffs stabil zu halten. Die hoher-
wertigen AdreRbits kénnen dagegen direkt von Tor 0 an die entsprechenden An-
schliisse des Speichers gefihrt werden. Damit stehen fir alilgemeine Anwendungen
das gesamte Tor 1 sowie die Torleitungen P00 bis P03 nicht mehr zur Verfigung. Die
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genannten Leitungen dienen ausschlieBlich der Bedienung des externen Speichers. In
der Schaltung nach Bild7.3 ist als AdreBlatch ein DS 8212 eingesetzt. Die Verwendung
dieses Schaltkreises ist als KompromiB anzusehen. Die elegantere Lésung besteht im
Einsatz des DS 8282, der jedoch nicht immer zur Verfiigung steht. Nachteilig bei der
Verwendung des DS 8282 als AdreRlatch ist allerdings die Notwendigkeit einer zuséatz-
lichen Negation des Signals /AS (Adress Strobe), da die Datenliibernahme bei diesem
Schaltkreis mit der LH-Flanke am Eingang STROBE erfoigt.

7.5. U 883 mit 2 KByte Programmspeicher und 1 KByte
Schreib-Lese-Speicher

Die Schaltung nach Bild 7.4 stellt eine typische Ausbauvariante dar. Programme von
2 KByte Lange reichen zur Losung EMR-spezifischer Aufgabenstellungen meist aus, je-
doch ergeben sich bei der ausschlieBlichen Nutzung des Universalregistersatzes als
Operativspeicher haufig Probleme infolge der geringen Zahl der so verfigbaren
«RAM»-Zellen. Die Notwendigkeit, das gesamte’Programm mit einer minimalen Zah!
benutzter Register abzuarbeiten, um Speicherplatz fir Zwischen- und Endergebnisse
frei zu halten, kompliziert die Software und kann auch eine Verléngerung der Pro-
grammlaufzeit zur Folge haben. In diesen Fallen ist es besser, einen zusatzlichen
Schreib-Lese-Speicher (RAM) vorzusehen. Im Gegensatz zum U 882 ist der zusétzliche

3 9 [10]11 111109
, UB 88300 : At |02y — AB| D4 .
Fa—{ PV cxm I I O S ' 3
3 : 4 . IREG oJe . 4
3 . S ] B ., ROM 5]
S . 6 AR 5
6 . . 7 . . 7]7 : 7
? . 8 A8 Y8 818 : :
8 P17 PE7 A H oF 1.
+5V — — @_ ST .
L] AP
- 0E
—1p3 D3 |08 o—
A : U278 D
. B .
22p ¢loc| »L—T 1 a8 D5
IXTAL| z .
I—III— h - Sellic
o= £2 1k ,
. - E3 a7l | BB - |RaM D2
7 2
o ) Y W R | <= 55 F
‘—1—4- R R/W - " D2 3
1n/1ov D7 2/6 DL 00 : = 03 ‘
R T w
2xU 214D
- AB | D6
3
4 .
= RAM D@ =
= D1 &
] D2 ?
A9 .
cs| 03
Bild7.4 U883 mit 2KByte ROM und 1 KByte RAM WE

55



Hardwareaufwand dafiir unerheblich, da die entsprechenden Leitungen von Tor 0 und
1 sowieso flr die Bedienung des externen Programmspeichers konfigurieit sein mus-
sen. Es ist demnach lediglich die Dekodierung eines zusatzlichen AdrelBbereiches er-
forderlich. Der in der Schaltung fir diesen Zweck eingesetzte 1-aus-8-Dekoder
DS 8205 wird nicht voll ausgenutzt. Die noch freien Dekoderausgéange lassen eine wei-
tere VergroRerung der Kapazitdt des externen Speichers zu. Sie konnen jedoch auch
zur Erweiterung der Ein-/Ausgabemdglicheiten herangezogen werden und aktivieren
dann entsprechende E/A-Tore (DS 8282, DS 8212, U400980.4.). Ein- bzw. Ausgabeope-
rationen sind in diesem Falle als Speicherlese- bzw. Speicherschreibbefehle zu behan-
deln.

In der Schaltung nach Bild7.4 ist der RAM-Bereich ab Adresse %1000 verfugbar. Der
Programmspeicher belegt den Bereich %800 bis %FFF. Das Signal /DM ist nicht gene-
riert. Daher kann das Lesen und Beschreiben des Speichers gleichermaRen mit den
Befehlen LDC und LDE bzw. LDCI und LDEI erfolgen.

7.6. Besonderheiten bei der Erzeugung des RESET-Signals

In den bisher vorgestellten Schaltungen wird das RESET-Signal durch eine Minimalbe-
schaltung erzeugt. Sie besteht aus der Parallelschaltung eines Kondensators mit dem
RESET-Taster. Die Schaltungsfunktion ist nur in Zusammenhang mit einem in inte-
grierter Form auf dem Chip vorhandenen Pull-up-Widerstand vom RESET-Anschluf®
gegen die Betriebsspannung verstindlich.

Nach dem Zuschalten der Versorgungsspannung bewirkt die Zeitkonstante des RC-
Glieds einen verzégerten Spannungsanstieg am RESET-Eingang (power-on-RESET).
Fir hohere Anspriche muR zur Erzeugung des RESET-Signals zuséatzlicher Hardware-
aufwand getrieben werden. Schwierigkeiten beim Programmanlauf sind vor allem
dann zu erwarten, wenn die Anstiegsgeschwindigkeit der Versorgungsspannurg nach
dem Zuschalten nicht ausreichend groR ist. In diesem Falle 1aRt sich nicht mehr garan-
tieren, daR das RESET-Signal noch fur die geforderte Zahi von Taktperioden aktiv
bleibt, nachdem die Versorgungsspannung ihren Minimalwert erreicht hat. Die RE-
SET-Erzeugung durch einen zusatzlich vorhandenen Taster kann bei einigen Aufga-
benstellungen nicht als gangbare Losung angesehen werden, in anderen Fallen verbie-
tet sich diese Variante von selbst, z.B. dann, wenn die EMR- Baugruppe normalerwelse
fur den Bediener nicht zuganglich ist.

in Bild7.5 ist eine Schaltung dargestellt, die unabhéngig von der Anstiegsgeschwin-
digkeit der Versorgungsspannung ein RESET-Signal erzeugt. Auch nach einem Span-
nungseinbruch auf der Versorgungsleitung, dessen Dauer und zeitlicher Verlauf belie-
big sein kdnnen, kann auf diese Weise ein erneuter Programmablauf erreicht werden.

Der aus 2 DL 000-Gattern bestehende Schwellwertschalter schaltet durch den Span-
nungsteiler am Eingang erst bei einer Versorgungsspannung groRer als 45V ein und
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Power-on-Resetschaltung far beliebige Anstiegsge-
schwindigkeit der Betriebsspannung
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hebt damit das RESET-Signal fir den Rechner auf. C1 verzogert diesen Vorgang, so
daf} die Zeitbedigungen fiir dieses Signal sicher eingehalten werden. R2 begrenzt den
Entladestrom von C1 bei erneut aktiviertem-RESET-Signal. Die RESET-Auslésung soll
bei einer Versorgungsspannung erfolgen, mit der die Arbeitsfahigkeit des Rechners
noch gewdhrleistet ist. ErfahrungsgemaR 148t sich dafiir ein Minimalwert von 4V ver-
anschlagen, obwoh! damit der vom Hersteller garantierte Betriebsspannungsbereich
fir den EMR bereits verlassen ist.

Bei einigen Anwendungen genligt es nicht, lediglich den Programmanlauf nach Zu-
schalten der Versorgungsspannung abzusichern, sondern es mu3 auch der Storfall,
z.B. der Programmabsturz infolge eingefangener Stérimpulse, mit bericksichtigt wer-
den. Das gilt vor allem fir Steuerungen, welche nicht standig einer Uberwachung un-
terliegen und bei denen ein Ausfall Folgeschiaden auslésen kann. In derartigen Féllen
kann eine Wachschaltung entsprechend Bild 7.6 zum Einsatz kommen.

Kernstiick der Schaltung ist ein DL 123, der ohne Triggerimpulse am Eingang E als
astabiler Multivibrator arbeitet. Er erzeugt L-Ausgangsimpulse mit einer Dauer von
etwa 2 ms, deren Folgefrequenz mit C1 auf die konkrete Aufgabenstellung zugeschnit-
ten ist. Mit der angegebenen Dimensionierung betragt sie etwa 20 Hz. Der Triggerein-
gang E ist an eine freie Torleitung des Einchipmikrorechners anzuschlieen.

Sobald die bei normaler Programmabarbeitung an E per Befehl ausgegebenen Trig-
gerimpulse ausbleiben, kippt Monoflop 1 zurlick und aktiviert dadurch Monoflop 2. Er
bleibt fir die Dauer seiner Haltezeit (etwa 40 ms) aktiv und liefert einen RESET-Impuls
von ebenfalls 40 ms. Mit dem Riickkippen des Monoflop 2 wird Monoflop 1 erneut akti-
viert. Treffen nun innerhalb der Haltezeit von Monoflop 1 Triggerimpulse an E ein, ist
der Rechner «wachy», ansonsten folgt erneut ein RESET.

Die Wirksamkeit der Schaltung hangt in groRem MaRe davon ab, wie die Erzeugung
der Triggerimpulse in die Software eingebunden ist. Auf jeden Fall miissen die ent-
sprechenden Befehle an einer Stelle des Programms stehen, die zyklisch durchlaufen
wird. Die fiir die Wachfunktion verwendete Torleitung ist prinzipiell frei wahlbar. Eine
Ausnahme bildet P36, da ein Absturz des laufenden Programms héufig zur Ausgabe
des Systemtakts auf dieser Leitung fihrt. Von der Wachschaltung werden die Taktim-
pulse als ein scheinbar storungsfreies Arbeiten des Rechners bewertet, was die Auslo-
sung von RESET-Impulsen verhindert. Dementsprechend kann-ein erneuter Pro-
grammanlauf nicht stattfinden, die Wachschaltung bleibt also wirkungslos.

Sollen der interne Test-ROM beim U881 bzw. das Anwenderprogramm beim U 886
nach einem RESET angesprungen werden, ist eine Spannungsiiberhohung auf etwa
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8V an diesem Eingang zu verwirklichen. Eine sehr einfache Schaltung dazu ist in
Bild 7.7 dargestellt. Prinzipiell 148t sich die Spannungsiiberhéhung auch (ber eine
Gleichrichtung der Systemtaktfrequenz erreichen, indem diese Gleichspannung auf
die Betriebsspannung von 5V aufgestockt wird.

7.7. Erzeugung des Systemtakts

In Abhangigkeit von der konkreten Aufgabenstellung sind fir die Erzeugung des Sy-
stemtakts verschiedene Varianten méglich. Als Standardschaltung anzusehen ist der
Anschluf eines Schwingquarzes an die Eingadnge des on-chip-Taktgenerators XTAL1
und XTAL2. Der Hersteller fordert auBerdem je einen Kondensator von etwa 22 pF an
den XTAL-Anschlissen gegen Masse. Bei den bisher vorgesteliten Schaltungen wurde
daher stets diese Variante angegeben. Falls die Genauigkeit und Konstanz der Taktfre-
quenz nicht entscheidend fir die ordnungsgemaRe Funktion der EMR»Baugruppe
sind, kann auf einen Quarz verzichtet und eine LC-Beschaltung zur Takterzeugung ein-
gesetzt werden. Eine erprobte Schaltung dafir zeigt Bild7.8. Die erforderliche Indukti-
vitat von etwa 20 pH wurde beim aufgebauten Muster durch eine sogenannte Entstor-
drossel realisiert. Mit der angegebenen Dimensionierung betragt die interne
Systemtaktfrequenz etwa 1 MHz, entsprechemd -einer Schwingfrequenz des Taktgene-
rators von 2 MHz. Besonders kleine Anspriiche in bezug auf die Konstanz der Taktfre-
quenz erlauben auch die Takterzeugung mit RC-Beschaltung an den XTAL-Eingangen.
Bild 7.9 zeigt eine geeignete Schaltung.

Ein Messen der Taktfrequenz solite grundsatzlich nicht direkt an den XTAL-An-
schlissen erfolgen, da das Ergebnis durch die Eingangskapazitat des Frequenzmes-
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Bild7.10 .
Externe Takterzeugung mit Quarzgenerator
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sers oder Oszillografen verfalscht wird. Im Extremfall ist auch ein Aussetzen des Ge-
nerators bei zu groer externer Belastung maglich. Beim U882 steht der Systemtakt
immer am Ausgang SCLK zur. Verfligung, wéhrend bei den 40poligen Versionen eine
Ausgabe (iber P36 programmierbar ist.

Grundsaétzlich kann bei allen Ableittypen der EMR (J881/U 882 der Takt auch mit
einem externen Generator erzeugt werden. Bei den Schaltkreistypen, die nicht die
Mogtlichkeit des Datenerhalts durch eine externe Stitzspannung zulassen, soll die
Takteinspeisung an beiden XTAL-Eingangen unter Zwischenschaltung eines Negators
erfolgen. Fir die power-down-Varianten genugt ein Einphasentakt an XTAL1. Bild7.10
zeigt 2 Varianten von Quarz-Generatorschaltungen fur die externe Erzeugung des Sy-
stemtakts.

59



8. Ausbaumdglichkeiten der seriellen Schnittstelle
des U881/U 882

8.1. Struktur

Eine der wesentlichen Funktionsgruppen, die die EMR U881/U 882 gegenliber ahnli-
chen Einchiprechnern auszeichnen, ist die integrierte serielle Ein-/Ausgabeschnitt-
stelle. Damit lassen sich bei geringem Hardwareaufwand Kopplungen und Vernetzun-
gen von EMR dieser Familie realisieren.

Als Ein-/Ausgabeleitungen, bezeichnet mit RxD (Empfanger-Eingang) und TxD (Sen-
der-Ausgang), werden die Leitungen P30 bzw. P37 durch Programmierung des P3M-
Registers (D6 in Register 247) festgelegt.

Der Datenaustausch erfolgt iber das SlO-Register 240, das sowohl ein lesbares
Empfangsregister als auch ein beschreibbares Senderegister darstellt. Je nachdem,
ob dieses Register in einem Befehl als Quelle oder Ziel auftritt, handelt es sich um
einen Sende- oder Empfangsbefehl fir den seriellen Kanal.

Die am EMR U 881/U 882 vorhandene serielle Schnittstelle ist fiir Asynchronbetrieb
im Duplexverfahren bei wahlweise ungerader Paritdat ausgelegt. Bild 8.1 zeigt das be-
nutzte Datenformat. Beim Senden werden den Datenbytes immer ein Start(ST)- und
2 Stoppbits (SP) hinzugefugt, so daR ein Sendezeichen aus insgesamt 11 Bits besteht.

—!STIDQ|D1 IDZID:}JDL’DSIDS |D7/p]SP SP‘:::
Sendedaten EMR-SI0

—[sr [ 0] o1 | 02| 03] 02| 05 | 06 o) s -

Empfangsdaten EMR-SIO

ST.  Startoit P.  Paritatsbi Bild8.1
SP:  Stoppbit D0-D7: Datenbit  Datenformat der EMR-SIO

Im Falle der Ubertragung mit ungerader Paritat (programmierbar mit Bit D7 des Regi-
sters 247) wird das hochwertigste Datenbit D7 im Sendezeichen durch das Paritatsbit
ersetzt. Das gilt es zu beachten, wenn z. B. Registerinhalte zu (ibertragen sind, bei de-
nen das Datenbit D7 einen Teil der Information darstellt. Falls man nicht auf die zu-
satzliche Paritatskontroile verzichten will, muR eine Konvertierung der Registerinhalte
in einen 7-Bit-Kode (z.B. ASCIl) vor dem Senden durchgefiihrt werden. Aus der Uber-
tragung des Registerinhalts %FF entsteht so beispielsweise die Doppelbyteibertra-
gung %46 %46 (ASCII-Kode fur «F» = %46), der Registerinhalt %84 wird gesendet als
Doppelbyte %38 %34. Die Verdoppelung der zu iibertragenden Byteanzahl stort in den
meisten Anwendungsféllen nicht, bringt aber durch die magliche Paritatskontrolle
einen Gewinn an Zuverlassigkeit.

Der serielle Empfanger erwartet einen Bitstrom von 10 Stellen je Zeichen. Das
2. Stopp-Bit wird demnach nicht ausgewertet. Bei programmiertem Empfangsformat
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mit ungerader Paritéat ersetzt die SIO-interne Paritatspriflogik das urspringlich gesen-
dete Paritdtsbit D7 durch ein Flagbit zur Kennzeichnung von Paritatsfehlern (D7 = 1:
Paritatsfehier, D7 = 0: kein Paritatsfehler). Das Empfangsprogramm muB also einen
Testbefehl (z. B. TM) auf Bit D7 der empfangenen Daten durchfiihren, um Paritdtsfeh-
ler zu erkennen.

Bei Benutzung der seriellen Schnittstelle des EMR ist immer die Reservierung des
Zahler-/Zeitgeberkanals TO als Taktgenerator notwendig.

Die Bitrate des Senders bzw. Empfangers ergibt sich zu

BR = fXTA_L/(] 28 < PREO x TO),

BR Bitrate in kBaud = kBit/s,

fxraL externe Systemtaktfrequenz in kHz,

PRE0O  Vorteilerwert des Timers T0, einstellbar Gber R 245,
TO Zahlumfang des Timers T0, einstellbar Uber R 244,
128 Konstante, durch die interne SIO-Struktur bedingt.

Somit ergibt sich bei einer externen Systemtaktfrequenz von fira = 8 MHz eine maxi-
male Bitrate BR = 62,5 kBaud.

Besonders sei an dieser Stelle auf die erforderliche Stabilitat der Systemtaktfre-
quenz bei serieller Ubertragung hingewiesen. Diese Frequenzkonstanz ist immer bei
Verwendung von Schwingquarzen gegeben. Wird der Systemtakt dagegen mit RC-
oder LC-Generatoren erzeugt, kann es durch Instabilitaten des Taktgenerators und da-
mit verbundenen Abweichungen der Systemtaktfrequenzen von Sende- und Emp-
fangseinheit gehauft zu Ubertragungsfehlern kommen. Bei gréReren Abweichungen
scheitert die Dateniibertragung ganzlich. Man solite deshalb schon in der Ent-
wurfsphase einer EMR-Anordnung abwagen, ob eventuell spater eine serielle Kopp-
lung in Frage kommt, und in diesem Falle von Anfang an auf eine quarzstabilisierte
Takterzeugung orientieren.

Die in der professionellen Rechentechnik genormten Standardbitraten von 110, 150,
300, 600, 1200, ..., 19200 Baud lassen sich exakt-nur durch Verwendung einer System-
taktfrequenz von fyra = 7,3728 MHz realisieren. Da ein entsprechender Quarz den we-
nigsten Amateuren zur Verfiigung steht, miissen mehr oder weniger groBe Abwei-
chungen in Kauf genommen werden. Besonders bei Kopplungen mit industriell
gefertigten Geréten kafin es bei Gegenstellen, die sich nur auf genormte Bitraten ein-
stellen lassen (z. B. Drucker, einige K1520-Leiterkarten) zu Problemen kommen.

8.2. Standardisierte Schnittstellen

Fir einfache serielle Kopplungen von EMR untereinander sowie eines EMR mit dem
seriellen Schaltkreis des U880-Systems (SIO U856 D) reicht es meist aus, die entspre-
chenden Sende- und Empfangsleitungen direkt miteinander zu verbinden. Die damit
uberbrickbaren Entfernungen sind jedoch aufgrund der geringen Treibereigenschaf-
ten der Sendeausgénge begrenzt. Abhilfe ist durch Verwendung von Leitungstreiber-
Schaltkreisen oder diskret aufgebauten Transistorstufen méglich. Fir bestimmte An-
wendungsfélle ist eine galvanische Trennung der beteiligten Baugruppen notwendig.
Sie ist durch Einschaltung von Optokopplern in den Ubertragungsweg realisierbar. Fiir
groRere Entfernungen oder zur Ansteuerung peripherer Gerate der Kleinrechentechnik
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(z. B. Drucker) werden im industriellen Einsatz standardisierte Schnittstellen genutzt,
die auch fiir den Amateur empfohlen werden. Die beiden wichtigsten Serienschnitt-
stellen sollen deshalb nachfolgend naher beschrieben werden.

8.2.1. IFSS-Schnittstelle

Das Interface zum sternférmigen Anschluf von Ein-/Ausgabeleitungen mit serieller In-
formationsiibertragung (IFSS) ist in der Literatur auch unter dem Namen TTY-Schnitt-
stelle oder 20-mA-Stromschleife zu finden. Das IFSS-Interface erlaubt eine asyn-
chrone Ubertragung nach dem Start-Stopp-Prinzip iiber Stromschieifen mit einer
4adrigen geschirmten Duplexverbindung. Der Informationsaustausch geschieht durch
Ubertragung serieller, binarer Signale mit wihlbarer Geschwindigkeit, die fiir den kon-
kreten Fall per Vereinbarung (Programmierung) festlegbar ist. Als ibliche Ubertra-
gungsraten werden 8600, 4800, 2400, 1200, 600 und 300Bit/s gewahlit. Der informa-
tionsaustausch ist in Bild 8.2 dargestellt. Die Symbole «+» und «—» kennzeichnen die
Stromrichung in der Schieife, wobei die Stromrichtung von «+» nach «—» definiert
ist. Dem logischen Zustand «1» in den Schleifen entspricht ein Strom von 15 bis
25 mA, wahrend dem logischen Zustand «0» ein Strom von 0 bis 3 mA zugeordnet ist.

SD+ ED-
Sender Scrieife 1 Empfanger
SO- ED+ i}
ED+ SD-
Empfdnger Schteife 2 Sender
ED- SD+ Bild 8.2
Rechner 1 Rechner 2 Informationsaustausch zwischen 2 Rechnern (IFSS-Prinzip) -

Die Festlegungen laut Standard lassen wahlweise eine Stromeinspeisung in
Schleife 1 und 2 auf beiden Seiten der Ubertragungsanordnung zu. Der Ort der Strom-
einspeisung kann dann nach Bild8.3 uber Schalter oder Drahtbriicken festgelegt wer-
den.

Die Schaltung nach Bild8.3a hat den Vorteil, daR die beteiligten EMR im Sende- und
Empfangsteil beziiglich der Stromeinspeisung gleichartig beschaltet sind. Dagegen ist
in der Schaltung nach Bild8.3b die Stromeinspeisung nur auf einer Seite der seriellen
Kopplung angeordnet. Fir die Gegenstelle 1aBt sich auf diese Weise der kleinste
schaltungstechnische Aufwand erzielen. Bei bestimmten Hardwarelésungen mit be-
grenzter LeiterkartengroRe ist das von Vorteil.

In der Schaltung entsprechend Bild 8.3c sind mehrere Rechner zu einem seriellen
Ringsystem verbunden. Die Stromeinspeisung geschieht in diesem Fali Uber eine ge-
sonderte Baugruppe, so daf’ alie Rechner im sogenannten Passiv-Modus arbeiten. Zur
Verkabelung des Ringes ist eine einadrig geschirmte Leitung (Koaxialkabel) ausrei-
chend. Ein derartiger IFSR-Ring (Interfaée seriell ringformig) bedingt einen zusétzli-
chen Softwareteil in jedem der beteiligten Rechner, welcher die gemeinsame Arbeit
auf der Ringleitung ermdglicht. Diese Softwarekomponente dient der Kldrung von
Prioritatsproblemen und damit der Konfliktlésung bei gleichzeitigem Versuch mehre-
rer Rechner, Daten zu senden. Weiterhin muR eine Benennung der an der Ubertra-
gung beteiligten Einheiten (Kennbyte) vorgenommen werden. Grundsatzlich findet ein
standiges «Abhoren» der auf dem Ring vorhandenen Informationen durch jede Einheit
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*U -uU Rechner2 . Sender aktiv '
Empfanger passiv
1 7
- ED+
Sender =S Empfanger
SD+ ED- L
ED- SD+
Empfanger D+ - Sender
Sender aktiv ’ @
a) Rechner 1. Empfinger passi -Us o+U

U -U
@ SD- ED+ i N
Sender Empfénger
SO+ ED-
’ ED- . SO+ .
Empfdnger —@@ ED+ <D- ‘ Sender
-u +U
b) Rechner 1: aktiv Rechner 2: passiv
+U -y
ED- —20mA SD+
Emptdnger ED+ v SD- Sender

IFSS -Ringleitung

SD- ED+
Sender SO+ ED- Empfanger

Rechner 1 =+ L 7 Rechner N
ED-| ED+[ SD-{SD+

Empfanger. Sender

Rechner 2 Bild 8.3
IFSS-Kopplungsvarianten

statt. Das Lesen der Daten erfolgt aber nur, wenn die entsprechende Kennung emp-
fangen werden konnte. Die detaillierte Vbrstell'ung eines derartigen Systems geht
Uber den Rahmen dieses Buches hinaus, interessierte Leser seien auf Literatur zu loka-
len Netzen {z.B. [12]) verwiesen. Fiir den Amateur ist die Kopplung von nur 2 Baugrup-
pen mit serieller Schnittstelle die weit haufigere Problemstellung.

Die Bemessung der Signalstromquellen mu®3 so erfolgen, dal bei Leerlauf oder
KurzschluR an den Ausgangskiemmen keine Bauelementeschaden auftreten. In der
-@infachsten Ausfuhrungsform kann die Stromeinspeisung in die Schleifen lber Fest-
widerstéande erfolgen. Hohere Anspriiche (wechselnde Lastbedingungen, groRe Lei-
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AY73  Ton Standardschaltung des IFSS-Senders

tungsldngen) erfordern die Einspeisung mit Konstantstromquellen. Bild 8.4 zeigt eine
mogliche Realisierung fir diesen Zweck. Durch die Stabilisierungssbhaltung beider
Parallelzweige konnen die geforderten Grenzwerte in bezug auf den Schleifenstrom
bei Leitungswiderstanden bis zu 200 O eingehalten werden. Bei Erhohung der Teilneh-
merzahl (z. B. IFSR-Ring) ist die Dimensionierung der Versorgungsspannung im
Bild 8.4 so zu verandern, daB der geforderte Schleifenstrom von 20 mA (ber allen im
Ring auftretenden Spannungsabfélien eingehalten wird.

Die Standardschaltung fur den IFSS-Sender ist in Bild 8.5 dargestelit. Zur galvani-
schen Trennung dient ein Optokoppler. Der Innenwiderstand des Senders wird we-
sentlich durch den Arbeitswiderstand des Transistors bestimmt. Ausgangsseitig ist
ein Kondensator (C1) zwischen die Ubertragungsleitungen eingeschaltet, der ein
Ubersprechen in Nachbaradern des Ubertragungskabels verhindern soll.

Die Standardschaltung des IFSS-Empfangers ist in Bild8.6 dargestellt. Widersténde
in der Leitung verbessern die Anpassung des Empfangers. Zur galvanischen Trennung
dient wiederum ein Optokoppler. Mit dem nachgeschalteten Negator, der mdglichst
ein Typ mit Triggerverhalten sein solite, wird ein TTL-gerechter Ausgangspegel zur An-
steuerung des nachfolgenden Eingangs erreicht.

Zur eindeutigen galvanischen Trennung der verbundenen Gerate ist der richtige An-

- R2
B &2 — Al N1
R1
@ o
K| MB104
BT
RS DUl DR
2V .
DIA.DV2 DLOW  N1: MB104  VD1: SAY 73 R1: 270 Ohm Bild8.6 )
R2: 22 0hm R3: 560k R4: 360 Ohm RS5: 560 Ohm/0,25W Standardschaltung des IFSS-Empfangers
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A 1 Sendedaten . SD-
B 2 Sendedaten SD+
A 3 Empfangsdaten ED+
B 4 Empfangsdaten ED-
A 5 Schirm

Tabelle8.1 Steckverbinderbelegung IFSS

schluB der Abschirmung des Ubertragungskabels von Bedeutung. Der Schirm darf nur
einseitig, und zwar auf der Seite der Stromeinspeisung, angeschlossen sein.

Bei industriellen Geraten mit IFSS-Schnittstelle ist auch die konstruktive Ausfiih-
rung der Verbindungselemente eindeutig geregelt. Es wird das Steckverbindersystem
mit bpoliger Stecker- und Buchsenleiste nach TGL29331/04 verwendet. Gerateseitig
ist die Steckerleiste, kabelseitig die Buchsenleiste einzusetzen. Tabelle8.1 zeigt die Zu-
ordnung der einzelnen Signalleitungen zu den Kontakten des Steckverbinders.

Die mit dem Interface IFSS moglichen asynchronen Ubertragungsf'ormate miissen
bei Benutzung des EMR U8871/U882 eingeschrankt werden. Das ist besonders bei
Kopplungen von EMR mit dem Schaltkreis U856 der U 880-Peripherie zu beachten.

Es gelten folgende Einschrankungen:

Parameter Moéglichkeiten IFSS Einschréankung bei
allgemein U 881/ U 882

Anzahl Startbits 1 1

Anzahl Datenbits 5, 7, 8 8 (ohne Paritit)

Paritat ohne, gerade, ungerade ohne, ungerade

Anzahl Stoppbits 1, 1,5, 2

8.2.2. V.24-Schnittstelle

Das Interface nach V.24 (auch RS 232 C genannt) ist eine serielle Schnittstelle mit ge-
meinsamer Masseverbindung. Sie wurde in der TGL29077 standardisiert. Diese
Schnittstelle ist in ihren Moglichkeiten vielseitiger als eine IFSS-Schnittstelle, da sie
auch synchrone Dateniibertragungen zulaBt. Die logischen Pegel werden durch fol-
gende Spannungsbereiche reprasentiert:

Logikpegel «0O»: 3 bis 15V,

Logikpegel «1»: —3 bis —15V.

In der praktischen Anwendung wird meist mit einer Schnittstellenspannung von
+12 bzw. —12V gearbeitet. Die Notwendigkeit der Bereitstellung von 2 Betriebsspan-
nungen unterschiedlicher Polaritét stellt gleichzeitig auch den gréRten Nachteil bei
EMR-Applikationen dar. Eine V.24-Schnittstelle am EMR U 8871/U 882 sollte deshalb nur
in begriindeten Fallen, die den zusatzlichen Aufwand rechtfertigen, realisiert werden.
Das kann beispielsweise der Fall sein, wenn Kopplungen von EMR-Baugruppen mit in-
dustriellen Gerédten (Drucker, Biro- oder Personalcomputer als (ibergeordnete Rech-
ner u.a.) gefordert sind und eine IFSS-Schnittstelle an diesen Gegenstellen nicht zur
Verfiigung steht.

Tabelle 8.3 gibt einen Uberblick zu den definierten Schnittstellenleitungen. Da bei
der U881/U 882-Anwendung lediglich asynchrone Ubertragungsverfahren zugelassen
sind, missen nicht alle Signale benutzt werden. Grundsatzlich resultiert die Einbezie-
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Reihe AnschluB Bezeichnung Bedeutung Richtung

A 1 vy 102 Masse

B 2 Schirm Schirm

A 3 Vv 103 Sendedaten Ausgang

B 4 vV 104 Empfangsdaten Eingang

A 5 v 105 Aufforderung Ausgang
zum Senden

B 8 VvV 1086 Bereit zum Eingang
Senden

A 7 v 107 Betriebsbe- Eingang
reitschaft

B 8 vV 108 Anschalten der &asgang
Datenendstelle -

A 9 vV 109 Empfangssignalpegel Eingang

B 10 vV 111 Wahl der Ubertra- Ausgang
gungsgeschwindigkeit

A 11 vV 113 Sendeschrittakt von Ausgang
Datenendeinrichtung

B 12 vV 114 Sendetakt von Eingang
Datentbertragungs-

. einrichtung
A 13 v 115 Empfangsschritt- Eingang

takt von Dateniiber-
traguangseinrichtung

Tabelle8.2 Steckverbinderbelegung V.24

hung der verschiedenen Steuerleitungen aus der konkreten schaltungstechnischen
Ausfiihrung der Gegenstelle. ‘

Als standardisiertes Verbindungselement kommt bei der Schnittstelle V.24 ein 13po-
liger Steckverbinder (Bauform 103-13 nach TGL 29331/04) zum Einsatz. Fiir die notwen-
dige Pegelwandlung.zwischen Rechner und Schnittstelle besteht eine optimale L6-
sung in der Verwendung entsprechender Leitungstreiber 75150 (K 170 AP2) bzw. 75154
(K170 UP2). ‘

Bei einer U881/U 882-gerechten Modifikation der V.24-Schnittstelle missen die Frei-
heitsgrade des entsprechenden Standards eingeschrankt werden. Als Ubertragungs-
modus kommt nur das asynchrone Verfahren mit'wahlweiser ungerader Paritat in Be-
tracht. Eine entsprechende Minimalvariante ist. in Bild 8.7 dargestellt. Fir den
AnschluB der Leitungen V105 und V106 missen 2 freie E/A-Leitungen des EMR als
Handshake-Steuerleitungen bereitgestellt werden. '

86 EMR AS
empfangerd —_{Py Pyxx ___j Sender [ __y

V106 vV 105

B. A3
¢—Emptengery  {P301 U (P37 |1 sencer |

V104 g V103

V103: Sendedaten
V104 Emffangsdmen
Autf

Vv 105: orderung zum Senden

V106:. Bereitschaft

Empfdnger: Umsetzer £ 12V/TTL (75154) Bild8.7

Sender: Umsetzer TTL/*12V (75150) V.24-Schaltung

8.2.3. Serielle Kopplung zwischen 2 EMR

Unabhédngig von der konkreten Auslegung der seriellen Schnittstelle zwischen den
EMR (Direktkopplung, IFSS- oder V.24-Schnittstelle) erfolgt die Programmierung des
EMR fir serielle Dateniibertragung. In diesem Abschnitt werden ein Testprogramm
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(Programm 8.1) und ein Beispielprogramm zur Kopplung von 2 EMR {ber die Serien-

schnittstellen beschrieben.

Programm 8.1

ZBASHM 4.0
Loc OBJ CODE . STHMT SOURCE STATEMENT

1 SIOTEST MODULE
2

3 ! TESTPROGRAMM ZUM SENDEN UND EMPFANGEN UEBER DIE
4 8I0 RINES EMR
5 DA2U KURZSCHLUSS DES SENDERS P37 MIT DEM EMPFAENGER P30
6 DAS PROGRAMM BESTEHT AUS:
7 1. INITIALISIERUNG
8 2. VORBEREITUNG EINES DATENMUSTERS IN DEN REGISTERN
9 %20...%2F ZUM SENDEN
10 3. SENDEN DES ‘REGISTERINHALTES X20...X2F UND EMPFANG
11 IN DER REGISTERN X30,..%3F
12 4. ANZEIGE DER REGISTERINHALTE X30...X3F AN PZ-LEDS
13 t
14
15 GLOBAL
18 MAIN PROCEDURE
17 ENTRY
18
P 0800 19 $ABS %800 ! VARIANTE FUERR D 883
’ 20
P 0800 8D 088F 21 JP DOMMY
P 0803 8D 088F 22 JP DUMMY
P 0806 8D O088F 23 Jp DOMMY
P 0809 8D 087C 24 JP SIOIN ! INTERRUPT SIO-EMPFANG !
P 080C 8D 086D 25 JP SI000T { INTERRUPT SIO-SENDER |
P 080F 8D 088F 26 JP DUMMY
27
28 | MRKOKRKKKERKRKK 1. INITIALISIERUNG EMR ¥¥Akk¥knk |
29
P 0812 8F 30 BEGIN: DI .
P 0813 E6 FF B0 31 LD SPL, #X80 | STACKPOINTER LADEN !
P 0816 E6 FB 18 32 LD IMR, #%18 ! IRQ3 UND IRQ4 FREI |
P 0819 E6 F9 2F a3 LD IPR, #%2F ! SIOIN > SIOOUT !
P 081C E6 F8 D7 34 LD PO1M, #XD7 ! PO4...P07 = Al2...415
36 : ZEITSTEUERUNG NORMAL
38 P10...P17 = ADO...AD7
37 STACK INTERN
38 POO...P03 = AB...AL11 !
P 081F E6 F7 41 39 LD P3M,#%41 | OHNE PARITAET
40 P30= RxD P37= TxD
41 P31...P33 = EINGARNGR
42 P34...P36 = AUSGAENGE
43 P2 MIT PULL-UP'S {
P 0822 E6 F6 00 44 LD P2M, #%0 ! P2 ALLES AUSGARNGE '
P 0825 E6 02 00 45 LD ' | P2 RUECKSETZER !
P 0828 E6 F5 05 46 LD PREO, #X5 | YORTEILER TO = 1
47 AUTOMAT. NEUSTART !
P 082B E8 F4 08 438 LD ToO, #8 ! ZEITKONSTANTE TO * ¢
49
50 ! xkxaxkkkxkkrokxx 2. LADEN DES MUSTERS Xk ikxakickkExeX |
51
P 082E 31 10 52 SRP #%10 ! REGISTERPOINTKR SETZEN'
P 0830 0C 20 53 LD RO, #%20 ! RO ALS ZRIGE!
P 0832 1C 40 54 LD R1,#%40 ! R1 ALS HUSTBR !
P 0834 F3 01 55 MUSTBR: LD @RO,R1 ! %20...%2F LADEN ¢
P 0836 1R 56 INC R1 ! NARCHSTES MUSTER !
P 0837 OF 57 INC RO t ZRIGER + 1 !
P 0838 A6 B0 30 58 CP RO, #%X30 ! 16 BYTB QELADEN ? !
P 083B EB F7 59 JR NZ,MUSTER ! NEIN !
. 60
61 ! axkxkyokxkkkkxk 3. AUSLOBSEN SENDEN/EMPFANG  kxkkkskokkk !
N 62
P 088D 1C 20 83 LD R1,#%20 | SENDEZEIGER LADEN !
P 083F 0C 30 64 LD RO, #X%30 ! EMPFANGSZEIGER LADEN !
P 0841 2C 00 65 LD R2,#%0 ! FERTIGMELEBYTE EMPFANG!
P 0843 E6 F1 03 66 LD TMR, #%3 | TO LADEN UND STARTEN !
P 0848 9F 67 EI
P 0847 A6 K2 AA 68 SIOEND: CP R2,%%AA ! WARTEN AUF ENDBMELDUNG!
P 084A EB FB 89 JR NZ,SIOEND t VOM SIQ-EMPFAENGER !
P 084C D6 0860 70 CALL WARTEN N
71
- 72 | ®xxcxckxiockkkkxkkk 4, ANZEIGE DER EMPFANGENEN BYTES AN P2!
73
B 084F 0C 30 74 ANZEIG: LD RO, #X30 { ZEIGER LADEN
P 0851 E5 EO 02 75 ANZEI1: LD 2,8R0 ! BYTE AN P2 AUSGEBEN R
WARTEN

P 0854 D6 0860 76 CALL
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P 0857 OK. 17 INC RO
P 0858 A6 EO 40 78 cp RO, #%40 ! ALLE BYTES ANGEZEIGT 7
P 085B EB F4 79 JR NZ,ANZEI1 ! NEIN
P 085D 8D 0812 80 Jp BEGIN | NEUSTART
81
82 ! xwxioxkxkickxxxk  UNTERPROGRAMM : WARTEN k¥aiokkkkxik!)
83
P 0860 FC 00 84 WARTEN: LD R16,#%0 { ZAEHLER1 = ARB.-REG.15!
P 0862 EC 00 85 LD R14,#%0 ! ZAEHLER2 = ARB.-REG.14!
P 0864 DC 04 86 LD R13,84 { ZAEHLER3 = ARB.-REG.13!
P 0866 FA FE 87 WARTELl: DJNZ R15,WARTE1
P 0868 EA FC 88 DJNZ R14,WARTE1
P 086A DA FA 89 DJINZ R13,WARTE1
P 086C AF 90 RET
93
92 | xxxdkopkkckxkkxxxx INTERRUPTBEHANDLUNG SIO-SENDER *%¥kiokk !
93
P 086D A6 11 30 94 SI100UT: CP %11,#%30 ! ALLE BYTES GESENDET ? !
P 0870 6B 06 95 JR Z,8101 ! JA !
P 0872 E5 11 FO 96 LD . 810,@%11 { NARCHSTBS BYTE SENDEN !
P 0875 20 11 97 INC %11 | SENDEZEIGER + 1 !
P 0877 BF 98 IRET .
P 0878 E6 FB 08 99 S101: LD IMR, #%8 ! NOR NOCH IRQ3 FREI
P 087B BF 100 IRET
101 .
102 ! *xxaokkkkxxx  INTERRUPTBEHANDLUNG SIO-EMPFAENGER Xxxxxx|
103
P 087C ¥5 FO 10 104 SIOIN: LD a%10,SI0 ! BYTE ABSPEICHRRN H
P 087F 20 10 105 INC %10
P 0881 A6 10 40 106 CcpP %10, #%40 ! ALLE BYTES EMPFANGEN 7!
P 0884 6B 01 107 JR Z,8102 ! JA !
P 0886 BF 108 IRET
P 0887 E6 FB 00 109 8102: LD IMR, #%0 t KEINE INTERRUPTS MEHR ‘!
P 088A E6 F1 00 110 LD THR, #X0 ! TO STOPPEN t
P 088D 2C AA 111 LD RZ, #XAA ! ENDEKENNUNG FUER HP
P 088F BF 112 DUMMY: IRET
113
P 0890 114 END MAIN

116 END SIOTEST

0 errors
Assembly conmplete
%

Programmbeschreibung SIOTEST

Bevor eine Inbetriebnahme der seriellen Ubertragungsstrecke erfolgen kann, ist ein
Test der beteiligten Schittstellen sinnvoll. Das Testprogramm SIOTEST ist fiir diesen
Zweck geeignet. Die Leitungen P37 (Sender} und P30 (Empfanger) bzw. die entspre-
chenden lnterfacefeitungen werden wahrend des Tests kurzgeschlossen. Am Pro-
grammbeginn steht die Initialisierung der Steuerregister:

— P3M zur seriellen Ubertragung,

— IMR zur Freigabe von Sender- und Empféangerinterrupt,

— PREO und TO0 zur Festlegung der Ubertragungsrate.

Im darauffolgenden Programmabschnitt wird in den Registern %20 bis %2F ein Test-
byte-Muster generiert, im Beispiel die Bytes %40 bis %4F. Nach Einstellung von Sende-
und Empfangszeiger (je ein Universalregister) erfolgt der Start des Zeitgeberkanals T0
zur Bildung des Sende- und Empfangstakts. Alle weiteren Aktivitaten unterliegen dann
der Steuerung von Senderinterrupt SIOOUT (Bedingung: Sender leer) bzw. Empfén-
gerinterrupt SIOIN (Bedingung: Zeichen empfangen).

Bei Auftreten des Senderinterrupts SIOOUT wird gepruft, ob bereits alle Bytes ge-
sendet sind. Ist das der Fall, kommt es zur Sperrung aller weiteren Senderinterrupts.
Andernfalls wird das durch den Sendezeiger markierte Byte an den Sender ausgege-
ben und der Sendezeiger nachfolgend inkrementiert.

Das Auftreten eines Empfangerinterrupts SIOIN hat die Eintragung des empfange-
nen Bytes in das durch den Empfangszeiger markierte Register zur Folge. Nach dem
Empfang aller Bytes wird der Zeitgeberkanal TO gestoppt und dem Hauptprogramm
eine Fertigmeldung (im Beispiel der Inhalt %AA in Register R2) iibergeben. Das Haupt-
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programm setzt daraufhin mit einer visuellen Anzeige aller empfangenen Bytes am
Tor 2 fort, wobei das Unterprogramm WARTEN eine Zeitschleife zwischen den Ausga-
ben realisiert.

Die Kopplung von 2 EMR dber eine serielle Schnittstelle soll exemplarisch mit den
Programmen 8.2 und 8.3 (SIO-EMR1, SIO-EMR2) demonstriert werden. Das Beispiel
sieht die Ubertragung eines Datenblocks von 16 Bytes (ASCIl-Zeichen), der zusétzlich
von einem Startbyte (%AA) sowie einem Stoppbyte (%1E) umrahmt wird, von EMR 1
an den EMR 2 vor. Ais Quittung gilt die Ricksendung aller empfangenen Daten zum
EMR 1. Die Ubertragung von ASCH-Zeichen (7 Bit) ermdglicht die Nutzung der Pari-
tatskontrolle wahrend des Datentransfers. Sollen 8-Bit-Daten genutzt werden, mifdte
‘die Initialisierung beider EMR (Register 247) entsprechend geédndert werden.

Programmbeschreibung SI0-EMR1

Im Programm SIO-EMR1 (Programm 8.2} sind alle notwendigen Aktivitaten fir EMR 1
aufgelistet. Bei praktischen Anwendungen kann dieser Rechner beispielsweise zur
MeRwerterfassung dienen. Die vorverdichteten Daten werden als Block an EMR 2
ibergeben, die Quittungssignale empfangen und mit den gesendeten Daten vergli-
chen.

Am Anfang des Programms werden wiederum die Steuerregister initialisiert. Das
Unterprogramm LADEN erzeugt 16 «Mef3werte» in den Registern %30 bis %3F. In einer
konkreten Anwendung miiBte dieses Unterprogramm durch ein Umlagern der tatséch-
lichen MeBwerte in den Registerbereich %30 bis %3F ersetzt werden.

Das Unterprogramm SENDEN initialisiert zunachst die SIO und gibt anschlieRend
das Startbyte an den Sender aus. Mit dem Laden und Starten des Zeitgebers T0 be-
ginnt die serielle Ausgabe an Leitung P37. Alle weiteren Aktivitaten des Senders erle-
digt das Interruptprogramm SIOOUT. Am Symbol WARTEN wird die Fortsetzung des
Hauptprogramms unterbunden, solange noch nicht alle gesendeten Bytes wieder
empfangen sind. Im Interruptprogramm SIOOUT (Bedingung: Sender leer) erfoigt die
Ausgabe des durch den Sendezeiger (Register %1E) markierten Bytes. AnschlieRend
wird der Sendezeiger inkrementiert und das eventuelle Erreichen des letzten Datenby-
tes gepruft.

Falls Gber Leitung P30 ein Zeichen empfangen werden konnte, lost die entspre-
chende Interruptforderung das Bedienprogramm SIOIN aus. Es Uberprift den Sende-
rahmen (Startbyte, Stoppbyte) und tragt das gelesene Byte in das durch den Emp-
fangszeiger markierte Register ein. Durch Ricksetzen des IMR wird dem
Hauptprogramm der Empfang aller Bytes mitgeteilt. Der nachfolgende Programmteil
COMPAR vergleicht den gesendeten mit dem empfangenen Datenblock. Eine eventu-
elle Fehlermeldung wird Gber Tor 2 ausgegeben. Bei einer Nutzung des Programms
zur Datenlibertragung kann diese Fehlermeldung Aktivitaten in Form einer Wiederho-
lung des fehlerhaften Datenblocks oder der Fortsetzung mit den nachsten anstehen-
den Daten ausldsen.
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Programm 8.2

Z8ASM
LOC

0800

0800
0803
0806
0809
080C
080F

0812
0813
0816
0817

Uyt 'Y YUY Y

]

0818

081B

081D
0820
0823
0826

oY 'Y

0828
082A
082C
082E
0830
0832
0833
0834
0837
0839
083B

LR B R - B B R By )

083C
083F
0842
0845
0848
084B
0848
0851
08564
0857
0858
086B

085D
0880
0863
[¢1-1-1]

o'y ‘vugTUTOtUU'Y T OO

70

4.0
OBJ CODE

8D
8D
8D
8D
8D
8D

8F
3}
FC
8C

C1

40

STMT SOURCE STATEMENT
1 SIO_EMR1 MODULE
2

3 | Programm aur Kopplung von awei EMR ueber SIO

4

5 EMR1: Mesewerterfassung, Uebergabe an EMR 2

8 Empfang der Quittungemesswerte und

7 Vergleich

Sendeprotokoll : AA | Byte0...Bytel5 | 1K

9

10 Programe wird ale Unterprogramm von Rahmen aufgerufen

11 !
12

13 GLOBAL

14 SEND PROCEDURE

15 ENTRY

16 $ABS X800 ! VARIANTE FPUER U 883 !

17

18 INTTAB: JP DUMMY

19 JP DUMMY

20 JP DUMMY

21 JP SIOIN ! IRQ3: Evpfang der Quittungwerte!
22 JP SIO00T | IRQ4: Senden der Messdaten '
23 JP DUMMY

24

25 RAHHEN: DI -
26 SBP #XFO0 ! Steuerregistergruppe !
27 LD R15,#%X80 ! Stackpointer setazen

28 LD RO, #XD7 ! PO1M: PO4...PO7 = A12...A15

29 ! Zeitsteuerung normal

30 ! P10...P17 = ADO...ADT !
3. ! Stack intern ¢
32 t PO0...P03 = A8...Al11

33 LD R7,#XC1 | P3M: mit Paritaet !
34 ! P30 = RxD P37 = TxD t
3B ! P31..P33 = Eingaenge !
-36 R ! P34..P36 = Ausgaenge [
37 | P2 oit aktiven Pull-up’s !
38 LD R6,#%0 | PZM: alles Ausgaenge '
39

40 CALL LADEN ! HIER SIMOLATION DER MESSWERTE !
41 LD 2,#0 ! PORT 2 loeschen ¢
42 CALL SENDEN ! Aufruf UNTERPROGRAMM SENDEN

43 ENDE: JR ENDE

44

45

46 LADEN: PUSH RP ! Registerpointer laden !
47 SRP #%10

48 LD RO, #%30 { Regiaster 1. Messwert

49 LD R1,#%40 ! 1. Messgroesse
50 LADE1l: LD @RO,R1 ! laden Register mit Messgroessel!
51 - INC RO

52 INC Ri ! neue Messgroesse !
53 cP RO, #%40 ! letzter Messwert ? !
54 JR NZ,LADE1 ,! nein !
55 PCP RP

56 RET

57

58

58 ! Unterprogramm Senden !

60 ! Input: 18 Mesawerte in den Registern %30...X3F

61 P2 = 00

82 Output: 16 Mesawerte per S5I0 uebertragen

83 P2 = X11 : 7Uebertragung 1.0.

84 P2 = X33 : Uebertragung fehlerhaft

85

66 SENDEN: LD IMR, #X18 ! IRQ3(8IOIN) UND IRQ4 !

87 LD IRQ, #0 ! ALLE INTBRRUPTS ZURUECK!

88 LD IPR, #%2F ! SIOIN > BIOO0UT !
68 LD PREO, #X5 ! VORTEILER T0=1, AUTOMAT. NEUST.!
70 LD TO, #X8 ! ZEITKONSTANTE TO !
T1 LD X1E, #%30 ! BENDEZRIGER X1E LADEN !
72 LD X1F, #X1F t BEMPFANGSZEIGER LADEN !
73 LD SIO, #%AA | S8TARTBYTE AN S8I10-SENDER !
;g g? THR, #%3 ! TO LADEN UND STARTEN

76 WARTEN: CP IMR, #X80 ! ALLE INTERRUPTS GBSPERRT ?

77 JR NZ,WARTEN ! NEIN !
78 ! BEGINN AUSWERTUNG !

79 COMPAR: LD %1E, #X30 | MESSWERT-ZEIGER %1B l
80 LD %1F, #%20 ! QUITTUNGSWERT-ZEIGER !
81 COMPA1l: LD %1D,8%1E t LESEN MESSWERT !
82 Cp %1D,@X1F ! VERGLEICH MIT QUITTUNRG !



0868 EB 0D 83 JR NZ,FBHLER UNGLEICH !
X1E

P
P 086B 20 1E 84 INC { ZEIGER +1 !
P 086D 20 1IF 85 INC X1F
P 086F A6 1F 30 86 CP X1iF,#%30 ! ALLE WERTE VERGLICHEN ? !
P 0872 EB EF 87 JR NZ,COMPAL ! NEIN !
P 0874 E6 02 11 88 LD 2,8%11 ! AN P2 RENRUNG T1.0. AUSGEBEN !
P 0877 AF 88 RET
P 0878 B6 02 33 90 FEHLER: LD 2,#X33 ! FBHLERRKENNUNG AN PORT2 !
P 087B AF 91 RET

92

83 ! INTERRUPTBEHANDLUNG SIO-SENDER ) : !
P 087C A6 1E 40 94 SIOOUT: CP X1E, #X40 .} ALLE BYTES GESENDET ? 1
P 0B7F FB 08 95 JR NC,S10003 ! JA !
P 0881 B5 1E FO 96 LD SIO,@X1E ! NAECHSTES BYTE SENDEN !
P 0884 20 1E 87 INC X1E ! SENDEZEIGER + 1 !
P 0886 BF 98 IBET
P 0887 E6 FO0 1E 98 SIO0U3: LD SI0,#X1E ! ENDEBYTE SENDEN !
P 088A 56 FB 08 100 AND IMR, #%8 ! NOR NOCH SIQIN-INTERRUPT !
P 088D BF 101 IRET

102

103

104 ! INTERRUPTBEHANDLUNG SIO-EMPFAENGER !
P 0B8E A6 1F 1IF 106 SIOIN: CP 1F, #X1F ! EMPFANGSZEIGER NOCH AM ANFANG?!
P 0891 EB 06 106 JR NZ,SIOIN1 ! NEIN !
P 0893 A6 FO AA 107 cp SIO0, #%AA ! TEST AUF STARTBYTE !
P 0896 6B 09 108 JR Z,SI0IN3 ! STARTBYTE I.0. !
P 0898 BF 108 IRET ! WEITER AUF STARTBYTE WARTEN !
P 0899 A6 IF 30 110 SIOIN1: CP X1F, #%X30 ! ALLE BYTES RMPFANGEN ? !
P 089C FB 08 111 JR NC,SIOIN2 tJA !
P 089E F5 FO 1IF 112 LD @X1F,SI0 ! EMPFANGENES BYTE SPRICHERN !
P 0EAl1 20 1F 113 SIOIN3: INC X1F ! EMPFANGSZEIGER +1 !
P 08A3 BF . 114 SIOIN4: IRET
P 08A4 A6 FO 1E 115 SIOIN2: CP SIO,#%1E ! STOFPPBYTE EMPFANGEN 7 !
P 08A7 EB FA 116 JR NZ,SI0IN4 ! NEIN !
P 08A9 B6 FB 00 117 LD IMR, #0 ! ALLE INTERRUPTS SPERREN t
P 08AC BF 118 DUMMY: IRET

118
P 08AD 120 END SEND

121 END SIO_EMR1

Programmbeschreibung S10-EMR2

Das Programm SIO-EMR2 (Programm 8.2) enthélt alle notwendigen Aktivitaten fiir die
Gegenstelle, also EMR 2. Dieser soll beispielsweise die empfangenen MeRwerte anzei-
gen (eventuell einer Auswertung unterziehen) und zur Quittung an EMR 1 zuriicksen-
den. .

Die Initialisierung der Steuerregister am Anfang des Programms legt in gewohnter

Weise das Betriebsverhalten der Baugruppe fest. Im Gegensatz zum EMR 1 wird hier
nur mit einer Interruptquelle SIOIN gearbeitet. Das entprechende interruptprogramm
Ubernimmt gleichzeitig das Quittungssenden der empfangenen Bytes. Bis zur Fertig-
meldung fir den gesamten Datenblock halt das Hauptprogramm am Symbol WAR-
TEN an. Alle weiteren Aktivitaten werden innerhalb des Interruptprogramms SIOIN er-
ledigt. Es prift den Rahmen des Datenblocks, trégt das empfangene Byte in das durch
den Empfangszeiger markierte Register ein und sendet das Quittungssignal zurlick.
Nach Empfang des Stoppbytes wird die Fertigmeldung (Registerinhalt %1E = %FF) an
das Hauptprogramm abgesetzt, was dessen Weiterarbeit veranlaBt.
Im Beispielprogramm erfolgt diese Programmfortsetzung mit einer Ausgabe der emp-
fangenen Bytes an Tor 2 (AUSGABE). Zwischen den einzelnen Ausgaben wird durch
die Zeitschleife ZEIT eine Verzogerung erreicht, die eine visuelle Lesbarkeit der Bitmu-
ster ermoglicht.

Bei nicht zustandekommender Datenlbertragung (z. B. durch fehl_end'e Verbin-
dungsleitung oder falsche Taktrate) verharren die vorgestellten Programme in einer
Endlosschleife (bei Marke « WARTEN», SIO-EMR1 in Zeile 76, SIO-EMR2 in Zeile 47).
Das kann umgangen werden, wenn an diesen Stellen Gber Zahischleifen eine Zeitbe-
grenzung eingebaut wird.
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Programm 8.3

Z8ASHM
Loc

0800

0800
0803
0806
0809
080C
080F
0812
0813
0815
0817

- RrRa-ls Ba R R R - R B ]

P 0819

081B
081D
0820
0822
0824
0826
0828
082A
082D
0830
0832
0883
0836

0838
083B
0B83E
0840
0843
0846
0848

MY YTTY Yo ‘woowtYUroTY Y tY o o

084A
084C
0B84E
0850
0852
0854
0856
0858
086A
085C

Lo R R R I ol

085D
0860
0862
0865
0868
0864
086B
086E
0870

YO YT Y Y Y Y

4.

0
OBJ CODE

6C

BC
AC
9C
5C
4C
E6
E6
ic
9F
A6
6B

B
ES
20
D8
A6
7B
8B

0B7E
087E
087E
085D
087
087TE

EO
D7

C1

00

1F
00

00

20
02

1F

iD
AA

FO

STMT SOURCE STATEMENT
SIO_EMR2 MODULE

GLOBAL

ENTRY
$ABS %800

INTTAB:

RAHMEN:

WARTEN:

AUSGAB:
AUSGAL:

ZEIT:

ZEIT1:

SIOIN:

SIOINZ:

! Programm zur Kopplung von awei EMR ueber SIOC

EMR2

: Measswertanzeige und Rueckeendung

der Daten an EMR 1

Protokoll:

Startbyte XAA
ByteO..

.Byteld

Stoppbyte %X1E

EMPF PROCEDURE

JP DUMMY
JP DUMMY
JP DUMMY
JP SIOIN 1
JP DUMMY
JP DUMMY
DI
SRP #XFO !
LD R15, #%80 !
LD RS, #XD7 !
‘ 1
!
1
;
LD R7,#%C1 I
|
1
|
|
LD R6, #0 !
LD 2,80 !
LD R11,#8 !
LD R10, #0 !
LD R, 4X2F !
LD R, #6 |
LD R4, 48 !
LD X1F, #8%1F !
LD X1E, #0 |
LD R1,#3 |
BI
CP X1E,#0 !
JR Z,WARTEN !
LD %1F, #X20 !
LD 2,@%1F !
INC X1F
CALL ZEIT '
CP %1F, #%30 !
JR C,AUSGA1 !
JR RAHMEN !

VARIANTE FUER U 883 !

IRQ3: Empfang der Messwerte

Steuerregietersats
Stackpointer setzen

PO1M: PO04...PO7 = A12...A16
Zeitsteuerung normal

P10...P17 = ADO...AD7

Stack intern

P00...P03 = A8...Al1

P3M: mit Paritaet

P30 = RxD P37 = TxD
Eingaenge

P31...P33 =
P34...P36 = Ausgaenge

P2 mit aktiven Pull-up’s

P2M: alles Ausgaenge

Port 2 loeachen

IMR: nur IRQ 3 zugelaseen
IRQ: alle Interrupts loeachen
SIOIN > SIOOUT

PREO: Vorteiler TO=1, automat. Neustar

TO: Zeitkonstante TO
Empfangezeiger laden
Fertigmeldung ruecksetzen
TO laden und starten

Datenblock empfangen ?
nein

Ausgabezeiger auf erstes Byte setaen

Byte an Port 2 ausgeben

Warteschleife

alle Bytes ausgegebep ?
nein

fertig fuer neuen Empfang

| Unterprogramm Zeitechleife !

PUSH RP

SRP #%10 !
LD RO, %0

LD R1,#0

LD R2,#2

DJNZ RO, ZEIT1

DJUNZ R1,ZEIT1

DJNZ R2,ZEIT1

POP RP

RET

! Interruptbehendlung SIO-

cp X1F, #%1F !
JR NZ,SIOIN1 !
LD %1D, 810 !
cp X1D, #XAA :
JR 7, SI10IN2 !
IRET !
LD 510,%1D |
INC X1F !
IRET

Zeitechleife auf Registergruppre

Empfaenger !

Empfangezeiger noch auf Anfang ?

nein

enpfangenees Byte nach X1D
Startbyte %AA ? !

ja

weiter auf Startbyte warten

empfangenes Dyte zuruecksenden

Empfangszeiger + 1

-t

1
1



‘" "YU TYTUU Y Y YU 00 0D

0871
0874
0876
0879
087C
087E
087F
0882
0885
0888
0884
088D
0880

0891

30
1F
FO
1D
1E

00
FF

SIOIN1: CP X1F, #%30
© IR NC,SIOIN4
LD @%1F,SI0
LD SI0,Q%1F
, INC X1F
DUMMY: IRET
SIOIN4: LD %1D, 510
LD $10,%1D
CcP %1D, #%1E
JR NZ,SIOINS
LD IMR, #%0
LD X1E, $XFF
SIOIN5: IRET
D EMPF

EN
END SIO_EMR2

alle Bytes empfangen 7

Ja

empfangenes Byte abspeichern
und zuruecksenden

Stoppbyte
zuruecksenden
Stoppbyte 1.0. 7?7
nein

kein Empfang mehr

Fertigmeldung an Rahmenprograwm
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9. Ausgewihlte Programm- und
Anwendungsbeispiele

Unabhéngig von der konkreten Anwendung eines EMR und der Komplexitdt von Hard-

und Software werden bestimmte Unterprogramme immer wieder zur Lésung von Teil-

aufgaben benotigt. Dazu gehéren vor allem:

— Arithmetikprogramme, 2. B. Multiplikation, Division, Maximal- und Mittelwertbe-
rechnung,

— Konvertierungsprogramme, z.B. Hex — Dezimal, Dezimal — Hex, BCD — Hex,

— Messung von Periodendauer und Frequenz einer Impulsfoige,

~ Erzeugung von Impulsen definierter Dauer,

~ Ausgabeprogramme fir Anzeigebaugruppen,

— Analog-Digital-Umsetzung,

— Inbetriebnahme- bzw. Testprogramme.

Die folgenden Programmbeispiele zu den genannten Komplexen sind so gestaltet, daR

eine moglichst universelle Verwendbarkeit gegeben ist. Hinsichtlich Programmlaufzeit

und Speicherplatzbedarf lassen sich in einigen Fallen noch effektivere Lésungen fin-

den, die aber meist unibersichtlicher und daher schwerer verstandlich sind. In allen

Programmen wurden die benutzten Register in absoluter Form angegeben. Die an sich

universellere, symbolische Schreibweise fand keine Verwendung, da sie bei der Einar-

beitung in die Materie zundchst schwerer verstandlich ist. Liegen ausreichende Erfah-

rungen bei der Programmentwicklung vor, ist diese Darstellungsform allerdings vorzu-

ziehen. Mit einem sogenannten Vereinbarungsteil am Anfang des Programms ist die

Zuordnung zwischen Symbolen und Absolutregistern gegeben. Eine solche Herange-

hensweise ist natlirlich nur moglich, wenn ein Editor-/Assemblerprogramm zur Verfu-

gung steht.

9.1. Arithmetikprogramme

Multiplikation
Das Programm MUL (Programm 9.1) gestattet die vorzeichenbehaftete Multiptikation
von 2 16-Bit-Zahlen, wobei das hochstwertige Bit als Vorzeichen bewertet wird (ge-
setztes Bit 15 entspricht negativem Vorzeichen). Die restlichen Bit bilden den Betrag.
Als Ergebnis entsteht eine 32-Bit-Zahl, wobei das héchstwertige Bit wiederum das Vor-
zeichen stellt.

Division \
Mit dem Programm DIV (Programm 9.2) kann eine vorzeichenlose 32-Bit-Zah! durch
eine vorzeichenlose 16-Bit-Zahl dividiert werden. Das Ergebnis ist ebenfalls eine
16-Bit-Zahl.

Die gemeinsame Verwendung der Programme MUL und DIV ist oftmals notwendig,
wenn eine groRBere Rechengenauigkeit gefordert ist. Beispielsweise liefert das Pro-
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Programm 9.1

ZBASN 4.0
LOC OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT
1 MUL MODULE
2
3 ! multipliziert 2 vorzeichenbehaftete 16-Bit-Zahlen (Bit 15 iet
4 Voraeichenbit, bei negativen Zahlen gesetat ).
5 Das Ergebnis ist eine 32-Bit-Zahl (31 Bit Betrag, hochwertigstes
6 Bit liefert Vorkeichen )
7
8 Multiplikant: RO,R1
9 Hultiplikator: R2,R3
10  Produkt: R4,R6,R6,R7
11
12
13 GLOBAL
14
P 0000 15 MOULTIPLY PROCEDURE
16
17 ENTRY
18
P 0000 70 FD 19 PUSH RP | Regieterpointer retten t
P 0002 31 20 20 SRP #X20 | Registergruppe einatellen ¢
P 0004 8C 11 21 LD R8,#X11 ! Schleifenzashler !
P 0006 88 E2 22 LD R9,R2
P 0008 B2 80 23 XOR R9,RO .
P 000A 56 B9 80 24 AND R9, #%80 ! Vorzeichenbit ausblenden !
P 000D BO E4 25 CLR R4
P O000F BO ES 26 CLR R6
P 0011 56 BO 7F 27 AND RO, #X7F ! Vorzeichenbit ausblenden !
P 0014 56 B2 7F 28 AND R2, #X7F
P bO17 CF 29 MO1: RCF I Cy =0 !
P 0018 CO E4 30 RRC R4
P 001A CO° ES 31 RRC R5
P 001C CO R2 32 RRC R2
P 001E CO E3 33 RRC R3
P 0020 FB 05 34 JR NC,MU2 ! Sprung, wenn niederwert. Bit=0!
P 0022 CF 35 RCF :
P 0023 12 51 36 ADC R5,R1 ! aufaddieren Ergebnisregister !
P 0025 12 40 37 ADC R4,RO
P 0027 8A EE 38 MUZ: DJINZ R8,MU1 ! Schleifenzahl abarbeiten !
P 0029 42 49 39 OR R4,R9
P 002B 68 E2 40 LD R6,R2 ! Ergebnie auf Zielregister !
P 002D 78 E3 41 LD R7,R3
P 002F 50 FD 42 POP RP ! Registerpointer herestellen !
P 0031 AF :3 RET
4
P 0032 45 END MULTIPLY
46
47 END MUL

gramm DIV bei der Aufgabenstellung Y = 100/99 als Ergebnis den Wert 1. Eine we-
sentlich groRere Genauigkeit entsteht, wenn der Zahler des Bruches vorher mit einer
Zehnerpotenz multipliziert wird. Die Aufgabe lautet dann beispielsweise:
Y =100 x 1000/99. Das (gedachte) Komma im Ergebnis muR um 3 Stellen nach links
verschoben werden, d. h., die Berechnung erfolgt mit einer Genauigkeit von 3 Stellen
nach dem Komma. Bei der Wahl des Multiplikationsfaktors ist zu beachten, daf kein
Zahleniiberlauf im Ergebnis der Multiplikation auftritt. Da fiir die Betragsdarstellung
des Ergebnisses 31 Bit zur Verfiigung stehen, kann dieser Fall in der Praxis meist aus-
geschlossen werden.

Natirlich ersetzen die vorgestellten Programme keine vollstdndige Fest- oder Gleit-
kommaarithmetik. Fir typische EMR-Aufgabenstellungen reichen die damit modglichen
Rechenoperationen jedoch aus.

Mittelwertbildung

Mit dem Programm MITTEL (Programm 9.3) kann der Mittelwert von vorzeichenlosen
16-Bit-Zahlen berechnet werden. Die Werte missen im externen Speicher (RAM) ab
einer definierten Anfangsadresse aufeinanderfolgend stehen.
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Programm 8.2

ZBASHM 4.0
Loc OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 DIV MODULE
2 .
3 | Division einer vorzeichenlosen 32-Bit-Zahl durch eine 16-Bit-Zahl
4 das Ergebnis ist wiederum eine 16-Bit-Zahl
5
6 A :B=C
7
8 A = RO,R1,R2,R3
]
10 B = R4,RS
11
12 C = R6,R7 \ !
13 ‘
14 GLOBAL
15
P 0000 16 MATH PROCEDURE
17
18 ENTRY
: 19
P 0000 31 20 20 BEGIN: SRP #%20
P 0002 8C 11 21 LD RB,#%11 | Schleifenzahl !
P 0004 22 15 22 DIV1: SUB R1,R5
P 0006 32 04 23 SBC RO.R4 ! A-B ¢
P 0008 FB 04 24 JR NC,DIV2 ! Sprung, wenn A>B !
P 000A 02 15 25 ADD R1,RS '
P 000C 12 04 26 ADC RO,R4 ! letzte Subtraktion korrigleren !
P O0OOE EF 27 DIV2: CCF ! 0 rechts einschieben '
P OOOF 10 E7 28 DIV3: RLC R7
P.0011 10 E6 29 RLC R6
P 0013 80 E3 30 RL R3
P 0015 10 E2Z 31 RLC R2
P 0017 10 E1 32 RLC R1
P 0019 10 EO 33 RLC RO
P 001B 7B 03 34 JR C,DIv4 ! Sprung, wenn hochwertiges Bit = 1 !
P 001D 8A ES 35 DJINZ R8,DIV1 ! Schleifenzahl abarbeiten '
P 001F AF 36 RET
P 0020 8A 01 37 DIV4: DJNZ . R8,DIVS
P 0022 AF 38 RET
P 0023 22 15 39 DIVS: SUB R1,R5
P 0025 32 04 40 SBC RO, R4 ! 4 -B !
P 0027 8B E6 41 JR DIV3
42
P 00%9 43 END MATH
44
45 END DIV

Das Programm {a3t sich ohne weiteres so modifizieren, daR® die zur Mittelwertbil-
dung verwendeten Zahlen nicht im externen Speicher, sondern im Universalregister-
satz stehen. Dazu sind vor allem die LDE-Befehle durch andere, geeignete Ladebe-
fehle zu ersetzen.

Maximalwertberechnung

Das Programm MAX (Programm 9.4) berechnet den Spitzenwert von vorzeichenlosen
16-Bit-Zahlen. Die Werte miissen im externen Speicher (RAM) ab einer, definierten An-
fangsadresse aufeinanderfolgend stehen. Fir die Berechnung des Maximalwerts von
Zahlen, die im Universalregistersatz abgelegt sind, miissen wiederum die auf den ex-
ternen Speicher bezogenen Befehle modifiziert werden.
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Programm 8.3

ZBASHM 4.0
Loc OBJ CODE STHMT
1
2
3
4
5
6
7
- 8
9
10
11
12
13
14
P 0000 15
16
17
18
P 0000 31 20 19
P 0002 A8 EB 20
P 0004 BO EO 21
P 0006 BO E1 22
P 0008 BO E2 23
P 000A BO E3 24
P 000C C2 58 25
P 000K A0 E8 26
P 0010 C2 68 27
P 0012 A0 E8 28
P 0014 02 38 29
P 0016 12 25 30
P 0018 16 E1 00 31
P 001B 16 EO 00 32
P OOLlE AA EC 33
P 0020 4C 00 34
P 0022 58 EB 35
P 0024 D8 QO000x 36
P 0027 AF 37
: 38
P 0028 39
40
41

Programm 9.4

Z8ASH 4.0
LOC 0OBJ CODE STMT
1
2
3
4
]
‘6
7
8
9
10
11
12
P 0000 13
14
15
P 0000 31 20 16
P 0002 CF 17
P 0003 10 EF 18
P 0005 10 EE 19
P 0007 BO EA 20
P 0009 BO EB 21
P 000B D8 EB 22
P 000D C8 EA 23
P 000F CF 24
P 0010 CO EC 25
P 0012 CC ED 26
P 0014 82 20 27
P 0016 AC EO 28
P 0018 A0 EA 29
P 0014 82 30 30
P 001C A0 EO 31
P 001E A0 EA 32
P 0020 82 40 33
P 0022 A0 EO 34

SOURCE STATEMENT
MITTEL MODULE
EXTERNAL

DIV PROCEDURE

! Berechnet den arithmetischen Mittelwert von 16-Bit-Zahlen

t Ri1 =

! RR8 = Anfangeadresse im RAM

! RR6 = Ergebnis

GLOBAL

MESS PROCEDURE

ENTRY
SRP #%20
LD R10,R11
CLR RO
CLR R1
CLR R2
CLR R3

MIT1: LDC R5,@RR8
INCW RR8
LDC R6,@RR8
INCW RR8
ADD R3,R6
ADC R2,R5
ADC R1,#0
ADC RO, #0
DJNZ R10,MIT1
LD R4,#0
LD R5,R11
CALL DIV
RET

END MESS

END MITTEL

SOURCE STATEMENT
MAX MODULE

Zahl der zu mittelnden Werte = n

Registergruppe einstellen
Zahl d. Werte uebernehmen

def. Anfangszustand

16-Bit Messwert holen
naecheter Wert im RAM

16-Bit-Werte aufaddieren

H-Teil Divisor = 0
L-Teil Divisor = m
Ergebnis berechnen

!

! Das Programm MAX sucht den Maximalwert von n 16-Bit-Zahlen , dile in einem

externen Speicher ab einer definierten Anfangesadresese aufeinanderfolgend

stehen.
Anfangeadreese: RRO

Anzahl der gu mittelnden Werte:

Maximalwert MAX: RR8

Nummer des Wertes MAX: RR10

GLOBAL
MAIN PROCEDURE

ENTRY
BEGIN: SRP #%20
RCE
RLC R15
. RLC R14
CLR R10
CLR R11
MALl: LD R13,R11
LD R12,R10
RCF
RRC R12
RRC R13
LDE RZ2,@RRO
INCW RRO
INCW RR10
LDE R3,@RRO
MAZ: INCW RRO
INCHW RR10
LDE R4 ,@RRO
INCW RRO

RR14

Verdoppeln von n !

Mesapunktzaehler RESET !

aktuellen Maximalwert merken

Messpunktzaehler :2, fuer Ausgabe !
R12,R13 :Nr.des Maximalwertes

H-Teil 1.Wert

naechste Adresse !
MAX-Positionszaehler +1
L-Teil,1.WERT !

Adresse +1 !
MAX-Position +1 !
H-Teil, 2.Wert !
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P 0024 A0 EA 35 INCW RR10 ! Adresse und Position +1 !
P 0026 82 50 36 LDE R5,®RRO { L-Teil, 2.Wert !
P 0028 A2 EA 37 CpP R14,R10 ! Endwert erreicht?/H-Teil !
P 002A EB 04 38 JR NZ,MA4 ! wenn nicht, Sprung !
P 002C A2 FB 39 CP R15,R11 ! BEndwert erreicht?/L-Teil? !
P 002E 7B 14 40 JR C,MAS ! Ende erreicht !
P 0030 22 53 41 MA4: SUB R5,R3 { neuer wWert groeeser? !
P 0032 32 42 42 SBC R4,R2
P 0034 70 FC 43 PUSH FLAGS ! Ergebnlie merken !
P 0036 80 EA 44 DECW RR10
P 0038 80 RO 45 DECW RRO ! Adresse und Position korrigieren !
P 003A 50 FC 46 POP FLAGS ! Ergebnis wiederholen !
P 003C FB CD 47 JR NC, MAL ! neuer wert groesser,wird neues MAX !
P GO3E A0 RO 48 INCW RRO
P 0040 A0 EA 48 INCW RR10 ! neuer Wert kleiner/gleich,MAX bleibt |
P 0042 8B D8 50 JR MA2
P 0044 88 E2 61 MAS: LD R8,R2 ! MAX auf Zielregieter laden !
P 0046 98 E3 52 LD R9,R3
P 0048 AF 53 RET
P 0049 54 END MAIN
65 END MAX
9.2. Konvertierungsprogramme

Wandlung einer 16-Bit-Hexzahl in Dezimalform

Mit dem Programm HEXDEZ (Programm 9.5) wird eine vorzeichenlose 16-Bit-Hexzahl
dezimal gewandelt. Jede der 5 ausgegebenen Dezimalstellen steht in einem Register,
wobei die hoherwertige Tetrade des Registerinhalts stets Null ist. Durch ein nachtréag-

Programm 9.5

28ASM 4.0
Loc OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 HEXDEZ MODULE

2 .

3 ! Convertiert eine 16-Bit-Hexzahl in das ASCII-Format, wobei

4 jede Stelle in einem Universalregicter abgelegt wird !

5

8 ¢ Input : Zahl in Registern %20,%21

T Qutput: Zahl ab Register %22

8 GLOBAL

9
P 0000 10 CONVERT1 PROCEDURE

11

12 ENTRY

13
P 0000 70 FD 14 BEGIN: FUSH RP ! Registerpointer retten !
P 0002 31 20 15 SRP #%20 ! Registergruppe einstellen H
P 0004 AC 22 16 LD R10,#%22 t Zeilger auf Zlelregister H
P 0006 7C 27 17 LD R7,#%27 ! Teilungsfaktor 10000 !
P 0008 8C 10 18 LD RE,#%10
P 000A D6 00297 19 CALL STELLE-
P 000D 7C 03 20 LD R7,#3 ! Tellungsfaktor 1000 !
P 00CF 8C K8 21 LD R8, #%E8
P 0011 D6 0029~ 22 CALL STELLE
P 0014 7C 00 23 LD R7,#0 ! Teilungsfaktor 100 !
P 0016 8C 64 24 LD R8,#%64
P 0018 D6 0029° 25 CALL STELLE .
P 001D 8C 0A 26 LD R8, #%A ! Teilungefaktor 10 1
P 001D D6 0029° 27 _CALL STELLE :
P 0020 9C 30 28 LD R9, #%30 ! ASCII vorbereiten !
P 0022 02 91 29 ADD R9,R1 ! Einerstelle bilden l
P 0024 F3 AS 30 LD @R10,R9 ! auf Zielregister !
P 0026 50 FD 31 POP RP - ! Registerpointer herstellen !
P 0028 AF 32 RET
P 0029 8C 30 33 STELLE: LD R9,#%30 ! A48Cl1-Zeichen vorbereiten !
P 002B CF . 34 RCF
P 002C 22 18 35 ST1: SUB R1,R8 ! Divisionsschleife !
P 002E 32 07 36 - SBC RO,R7
P 0030 9E 37 INC RO ! Ergebnisregister +1 !
P 0031 FB F9 38 JR NC,ST1
P 0033 02 18 39 ADD R1,R8 { letzte Subtraktion anulliert !
P 0035 12 07 40 ADC RO, R7
P 0037 00 E9 41 DEC R9 | Ergebnisregieter korrigieren !
P 0039 F3 A9 42 LD .@R10,R9 ! Ergebnie auf Zielregister !
P 003B AE 43 INC R10 ! naechete Stelle !
P 003C AF 44 RET

45
P 003D 46 END CONVERT1

47

48 END HEXDEZ
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liches Setzen der Bits D4 und D5 in den Ergebnisregistern (z. B. durch den Befehi
OR nn,%30) steht das Ergebnis in Form von ASCil-Zeichen zur Verfiigung.

Wandlung einer 4stelligen BCD-Zahl in eine 16-Bit-Hexzahl

Das Programm BCDHEX (Programm 9.6) wandelt eine gepackte, 4stellige BCD-Zahl in
eine 16-Bit-Hexzahl. Eine Erweiterung der Stellenzahl auf 5 ist moglich, allerdings muf
dann der eventuelle Zahleniiberlauf im Ergebnis beachtet werden, d. h., der gewan-
delte Wert darf nicht groBer als %FFFF sein.

9.3. Anzeigeprogramme flir Ziffernanzeigebaugrupen
9.3.1. Direkter Anschiuf} von 7-Segment-Dekodern

Die einfachste Form der Ausgabe eines numerischen oder hexadezimalen Werts be-
steht darin, an jewsils 4 Leitungen eines Ausgabetores einen BCD-zu-7-Segmentdeko-

Programm 9.6

ZB8ASM 4.0
LoC OBJ CODE STHT SOURCE STATEMENT

1 BCDHEX MODULE

2

3 EXTERNAL

4 MUL PROCEDURE

5

6 ! Wandelt gepackte BCD-Zahl in 16-Bit-Hexzahl 1

7 ¢ RR14 = BCD- Zahl . !

8 ! RR10 = Hexzahl !

8

10 GLOBAL

11
P 0000 12 CONVERT PROCEDURE

13

14 ENTRY

15

16 .
P 0000 31 20 17 SRP #X20 ! Reglsteragruppe entapr. MUL
P 0002 BO EO 18 CLR RO
P 0004 BO B2 18 CLR R2 ! H-Teil Multiplikant = 0
P 0006 B8 EF 20 LD R11,R15
P 0008 56 EB (F 21 AND R11,#%0F ! Einer in R11l [
P 000B A8 BEF 22 LD R10,R15
P 000D FO EA 23 SWAP R10
P OO0F 56 EA OF 24 AND R10, #%0F ! Zehner in R10 !
P 0012 C8 EE 25 LD R12,R14
P 0014 56 EC OF 26 AND R12, #%0F ! Hunderter in R12 !
P 0017 D8 EE 27 LD R13,R14 N
P 0018 FO ED 28 SWAP R13
P 001B 56 ED OF 29 AND R13, #X0F ! Tausender in R13 !
P 001E 18 EA 30 LD R1,R10
P 0020 3C 0A 31 LD R3, #10 { Multiplikation mit 10 !
P 0022 D6 0000% 32 CALL MUL
P 0026 02 B7 33 ADD R11,R7 ! Ergebnis aufaddieren !
P 0027 18 EC 34 LD R1,R12
P 0029 3C 64 35 LD R3,#100 ! Multiplikation mit 100 !
P 002B D6 0080x 36 CALL MOL .
P 002E BO EA 37 CLR R10 ! H-Teil Ergebnis zunaechst O !
P 0030 02 BT 38 ADD R11,R7
P 0032 12 A6 39 ADC R10,RE ! Brgebnle aufaddieren t
P 0034 18 ED 40 LD R1,R13
P 0036 3C E8 41 LD R3,#%E8 ! Multiplikation mit 1000 !
P 0038 2C 03 42 LD R2,8#3
P 003A D& 0000x% 43 CALL MUL
P 003D 02 B7 44 ADD R11,R7
P 003F 12 AS 45 ADC R10,R6 { Ergebnis aufaddieren !

46
P 0041 AF 47 RET

48
P 0042 _ 49 END CONVERT

50
51 END BCDHEX
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der anzuschlieBen. In den meisten Fallen dirfte diese Methode aber nicht anwendbar
sein, weil bei mehrstelligen Anzeigen zu viele E/A-Leitungen notwendig werden, d.h.
anderen Anwendungen verlorengehen. Diese Form der Anzeige ist akzeptabel, wenn
entweder besonders wenige Stellen anzuzeigen sind oder Ein-/Ausgabeleitungen fir
weitere Funktionen nicht bendtigt werden. Grundsatzlich kann diese Variante nur in
Verbindung mit der 64poligen Schaltkreisversion eine gewisse Bedeutung erlangen,
wenn die Minimierung des Bauelementeaufwands bzw. des Platzbedarfs im Vorder-
grund steht.

9.3.2. Anzeige mit Dekoder V40511

Mit dem Dekoderschaltkreis V40511 steht ein Bauelement mit zusatzlicher Speicher-
funktion zur Verfiigung. Eine damit aufgebaute Ziffernanzeige ist in bezug auf die zeit-
liche Belastung des Rechners besonders vorteilhaft. Die Anzeigebaugruppe muB im-
mer nur dann bedient werden, wenn neue Werte zur Ausgabe anstehen. Damit sind
die fir die Ansteuerung der Anzeige eingesetzten Torleitungen prinzipiell auch fur an-
dere Zwecke verwendbar. Bild 9.1 zeigt eine entsprechende Schaltung zur Ansteue-
rung von maximal 8 Anzeigestellen. Die BCD-Dateneingange aller Dekoder sind paral-
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Programm 8.7

Z8ASH 4.0
Loc OBJ CODE STHT SOURCE STATEMENT

1 AUSGABE1 MODULE !

2

3 ! Realisiert die Ansteuerung einer Anzeigeeinheit mit dem

4 Dekoderschaltkreis V 40511 .

§ Ee koennen maximal 8 Stellen bedient werden.

€ Unabhaengig von“der Stellenzahl wird ein Port des EMR fuer

7 die Ausgabe benutzt.

8

9 GLOBAL

10

11 OUTFUT PROCEDURE

12

13 ENTRY

14
P 0812 15 $ABS %812

16
P 0812 31 10 17 SRP #%10
P 0814 9C 10 18 LD R9,#%10 ! Zeiger auf Anzeigepuffer !
P 0816 AC 08 19 LD R10, #%8 ! Angabe der Stellenzahl !
P 0818 E3 B9 20 Ma1l: LD R11,@R9 ! Daten auf Pufferregister !
P 081A B9 02 21 LD 2,R11 ! Ausgabe !
P 081C 56 02 OF 22 AND 2, #%0F ! obere 4 Bit ausblenden t
P 081F FO E9 23 SWAP RS ! Stellemzahl vorbereiten !
P 0821 56 E9 - FO 24 AND RY, $XFO ! untere 4 Bit ausblenden !
P 0824 44 E9 02 25 OR 2,R9 ! Anzeigestelle einblenden !
P 0827 46 E9 01 26 OR RS, #1 ! Zeiger wiederheratellen ¢
P 082A FO E9 27 SWAP RS ! Stellenzahl in L-Tetrade !
P 082C 46 02 80 28 OR 2,#%80 ! Strobeimpuls ein !
P 082F FF z29 NOP ! Warten !
P 0830 56 02 7F 30 AND 2,84%7F ! Strobeimpula aus !
P 0833 9E 31 INC R9 ! Naechste Stelle !
P 0834 AA EZ2 32 DJINZ R10,MA1 ! Stellenzahl abarbeiten !
P 0836 AF 33 RET

34
P 0837 35 END OUTPUT

36

37 END AUSGABE1l

lel geschaltet. Uber die Leitungen PX0 bis PX3 wird die Dateninformation ausgegeben.
Ein zuséatzlicher 1-aus-8-Dekoder DS 8205 adressiert die aktuelle Anzeigestelle, indem
der betreffende Ausgang mit dem Anschluf /LE (latch enable) des zugeordneten
V40511 verbunden ist. Die Bereitstellung der Stellenadresse (0 bis 7} erfolgt Gber PX4
bis PX6. Eine Aktivierung des DS 8205 und damit ein Einschreiben von Daten in den
Zwischenspeicher der adressierten Steile ist nur méglich, wenn Bit D7 H-Pegel fuhrt,
sonst bleiben alle Ausgénge des DS 8205 inaktiv.

Das zugehorige Programm AUSGABE1 (Programm 9.7) stellt zundchst die Datenin-
formation sowie die Adresse der Anzeigestelle bereit. Dann wird auf der Torleitung D7
ein kurzer Einschreibimpuls erzeugt. Mit der Riickflanke dieses Impulses stehen die
Daten fiir die gerade adressierte Stelle im Zwischenspeicher zur Verfligung. Das Bei-
spielprogramm AUSGABE!1 realisiert die Ausgabe des Anzeigepuffers, bestehend aus
8 aufeinanderfolgenden Universalregistern GUber Tor 2 des EMR. Es ist zu beachten,
daR das hochwertige Nibbel (Tetrade) in jedem Byte des Anzeigepuffers mit 0 belegt
sein muR, wahrend die Information selbst im niederwertigen Nibbel steht.

9.3.3. Zeitmultiplexe Anzeige

Der relativ hohe Bauelementeaufwand fiir eine mehrstellige Ziffernanzeige kann stark
reduziert werden, wenn die Ausgabe zeitmultiplex erfolgt. Die Zahl der Anzeigestellen
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ist in der Praxis durch die maximale Strombelastbarkeit der Segmentausgange des
eingesetzten Dekoders begrenzt. NaturgemaR ergeben sich ginstigere Verhéltnisse,
wenn Anzeigebauelemente hoher Lichtstarkegruppen zur Verfigung stehen, da der
benétigte Strom je Segment entsprechend niedrig gewahit werden kann. Bei Licht-
schachtanzeigen VQE 24 E in Verbindung mit Dekodern D 347/348 ist diese Grenze bei
8 Stellen erreicht. In der Praxis werden meist weniger Anzeigestellen benoétigt. Die
Schaltung einer 4stelligen, zeitmultiplex arbeitenden Anzeigebaugruppe ist in Bild 9.2
dargestellit.

Die Ansteuerung erfolgt wiederum liber ein Tor des EMR. Das Ausgabeprogramm
AUSGABE2 (Programm 9.8) stelit den Inhalt eines Anzeigepuffers auf den entspre-
chenden Stellen der Anzeige dar. Die Anzeige wird in einem Interrupt-Behandlungs-
programm aktualisiert, wobei als Interruptquelle der Nulldurchgang des Zeitgebers T0
definiert ist. ' -

Die zeitmultiplexe Ziffernausgabe ist zweifellos eine effektive Methode beziiglich
des Bauelementeaufwands. In Abhangigkeit yon den konkreten Forderungen konnen-
allerdings Echtzeitprobleme aufreten, da das gerade laufende Programm durch die In-
terruptroutine fiir die Anzeige zyklisch unterbrochen wird. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, daB einer der beiden Zahler-/Zeitgeberkanale nicht mehr fir aligemeine
Anwendungen zur Verfliigung steht. Kompromisse sind in einigen Fallen moglich. Bei-
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Programm 9.8

28A3SM 4.0
LoC 0BJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 AUSGABEZ MODULE

2

i ! zeitmultiplexe Ansteuerung einer Ausgabeeinheit nach Bild 9.2 !

§ ! P 20...P23 Daten , P25...P27 Stelle, P24 Dez.pkt. (bel Bedarf) !

6

7 GLOBAL

8
P 0000 9 ANZEIGE PROCEDURE

10

11 ENTRY

12

13 ! Variante U 882 !
P 0000 0033° 14 INTAB: WVAL DUMMY
P 0002 0033" 16 WVAL DUMMY
P 0004 0033° 16 WVAL DUMMY
P 0008 0033° 17 WYAL DUMMY
P 0008 0033 18 WVAL DUMMY
P 000A 0026~ 19 INTTL: -WVAL CYCLE ! Interruptvektor £f. Timer 1 r
P C00OC 31 FO 20 INIT: SRP #XFO ! Steuerregistergruppe !
P OGOE FC 80 21 LD R15,8%80 ! Stack muss intern definiert sein !
P 0010 2C 00 22 LD R2,80 . ’
P 0012 3C 27 23 LD R3,#%27 ! Auffrischintervall Anaeige einstellen !

24 ¢ Veraenderung in Abhaeniigkeit der

25 Systemtaktfrequenz sinnvoll !
P 0014 BC 20 26 LD R1i1,#%20 ! Interrupt Timer 1 erlaubt !
P 0016 1C 0OC 27 LD R1,8%0C ! Timer 1 laden und Start I
P 0018 8F 28 EI
P 0019 31 10 29 MAIN: SRP #%10 ! RO...R3 Bilden Anzeigepuffer !

30 ! Werte zwiechen 0 und XF zulaessig !
P 001B 46 E1 20 31 OR R1,8%20 ! Stelleninformatlion einblenden !
P 001E 46 E2 40 32 OR R2,#%40
P 0021 46 E3 60 33 OR R3, #%60
P 0024 8B FE 34 HALT: JR HALT ! normalervweise Fortsetzen !
P 0026 A6 04 14 38 CYCLE: CP %4,8%14 ! hoechete Stelle erreicht ? !
P 0029 7B 03 36 JR C,ANZ1 ! hoechste Stelle nicht erreicht !
P N02B E6 04 10 37 LD %4, 8%10 { mit 1. Stelle neu beginnen ]
P 002E E5 04 02 38 ANZ1: LD 2,8%4 ! Daten-und Stelleninformation auegeben !
P 0031 20 .04 39 INC %4 ! naechete Stelle !
P 0033 BF 40 DUMMY: IRET

41
P 0034 42 END ANZEIGE

43

44 END AUSGABE2 '

v

spielsweise kann die serielle Schnittstelle ebenfalls iber den normalerweise fur die
Ziffernanzeige verwendeten Kanal TO gesteuert und damit auf die Ziffernanzeige wéh-
rend der Dateniibertragung verzichtet werden. Im Interrupt-Bedienprogramm muf in
solchen Fallen eine Programmverzweigung in Abhangigkeit von der Betriebsart mog-
lich sein. Allerdings sollte dann auch eine zusétzliche Dunkeltastung der Anzeige erfol-
gen (Beschaltung des RQI-Eingangs mit einer freien Ausgabeleitung), um eine Uberla-
stung einzelner Segmente der in diesem Falle nicht mehr gemultiplexten Anzeige zu
vermeiden.

9.4 Programme in Verbindung mit den Z4hler-/Zeitgeberkanélen
Beide Zahler-/Zeitgeber werden vor allem benutzt, um Impulse definierter Dauer und
Folgefrequenz zu erzeugen bzw. die genannten Parameter bei extern zugefiihrten Si-

gnalen zu messen. Die Benutzung des Zeitgebers TO in Zusammenhang mit der seriel-
len Schnittstelle wurde bereits ausfGhrlich beschrieben.
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9.4.1. Erzeugung einer Rechteck-Impulsfolge

Die Ausgabe einer Rechteck-Impulsfolge mit konstanter Folgefrequenz stellt eine der
einfachsten Anwendungen der Zahler-/Zeitgeberkanale, nachfolgend auch Timer ge-
nannt, dar. Die Leitung P36 wird fir den verwendeten Kanal als Ausgang definiert. Ein
Verandern der Folgefrequenz ist durch Modifikation der eingetragenen Werte fir Zahl-
umfang und Vorteilerverhaltnis in weiten Grenzen mdglich. Die im Programm TIMER1
(Programm 9.9) geladenen Werte sind willkurlich festgelegt. Die erzeugte Rechteck-
spannung hat prinzipiell ein Impuls-Pausen-Verhaltnis von 1. Die Ursache dafur ist ein
zusatzliches Flipflop zwischen dem internen Ausgang des Riickwaértszahlers und P36.
Damit ist gleichzeitig eine zusatzliche Frequenzteilung um den Faktor 2 verbunden.
Beim Laden der Zeitkonstanten ist das besonders zu bericksichtigen. Im Beispielpro-
gramm TIMER1 arbeitet T1 mit dem internen Takt fira : 8. Wird beim Laden des Vor-
teilerregisters PRE1 (%F3) das Bit D1 gesetzt, ist an P31 eine externe Taktquelle an-
schlieBbar, d.h., T1 arbeitet dann als Frequenzteiler. Der Gesamtteilungsfaktor ergibt
sich aus der Multiplikation von Vorteilerwert und Zahlumfang sowie dem Faktor 2, der
das Ausgangs-Flipflop beriicksichtigt. Demzufolge lassen sich bei dieser Anwendung
nur geradzahlige Teilungsverhéaltnisse realisieren.

Programm 9.9

Z8ASH 4.0
LoC OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 TIMER_1 MODULE

2

3 ! Programm zur Ausgabe einer Rechteckimpulafolge an P36 !

4

5 GLOBAL

8 MAIN PROCEDURE

. 7 ENTRY

P 0812 8 $ABS %812

9
P 0812 E6 F7 01 10 TIMER1: LD P3M, #%1 ! P34...P37 = AUSGAENGE

11 P30...P33 = EINGAENGE -

12 P2 MIT ARTIVEN PULL-UP’S !
P 0815 E6 F2 00 13 LD T1,#%0 ! ZEITKONSTANTE T1 !
P 0818 E6 F1 84 14 LD THR, #%84 ! P36 = T1-AUSGANG

15 LADEN ZEITKONSTANTE T1 !
P 0B1B E6 F3 07 16 LD PRE1, #%7 ! VORTEILER 1, AUTOM. NEUSTART !
P 081E 46 F1 08 17 OR THR, ¥%8 ! START TIMER 1 !
P 0821 8B FE 18 ENDE:- JR ENDE

19
P 0823 20 END MAIN

21 END TIMER_1

9.4.2. Messung der Impulsdauer

Eine Impulsdauermessung mit 16-Bit-Genauigkeit ist mit dem Progamm TIMER2 (Pro-
gramm 9.10) méglich. Dabei wird die Torfunktion fir P31 bei Verwendung von T1 aus-
genutzt. P31 ist der Eingang der MeReinrichtung. Solange das Eingangssignal H-Pegel
fihrt, z&hlt T1 mit dem internen Takt. Die Riickflanke des MeBimpuises bewirkt den
Abbruch der Zahlung infolge der programmierten Torfunktion. Gleichzeitig wird die In-
terruptfahigkeit des Eingangs P31 genutzt. Das zugehérige Behandlungsprogramm
ENDMESS ladt den erreichten Zahlerstand in die Zielregister, setzt den aus Timer und
Hilfsregister bestehenden 16-Bit-Zahler zurlick und gibt ihn anschlieBend erneut frei.
AuBerdem erfolgt eine Zweierkomplementbildung des von T1 gelesenen Zahlerstands.
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Programm 9.10

ZBASH 4.0
Loc OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 TIMER_Z MODULE
2
3 ! Programm zur Meassung eines H-Impulses an P31, Zaehlumfang
4 16 Bit.
5 Zlelregister : %6 - H-Telil
6 X7 - L-Tell
7 Hilferegister: X4,%5
8 IRQ 2 : Ende der Messung
8 IRQ & : Uebertrag fuer H-Teil des Mesewertes !
10 :
11 GLOBAL
12 DAUER PROCEDURE
13 ENTRY
P 0800 14 $ABS %800
15
P 0800 8D O0B4F 16 INTTAB: JP DUMMY
P 0803 8D 084F 17 JP DUMMY
P 0806 8D 082D 18 JP ENDMES
P 0809 8D 084F 19 JP DUMMY
P 080C 8D 084F 20 JP DUMMY
P OB0F 8D 084D 21 JP HIGH
22
P 0812 E6 FF 80 23 BEGIN: LD SPL, #%80 . ! LADEN STACKPOINTER !
P 0815 E& F7 01 24 LD P3N, #%1 ! P34...P37 = AUSGAENGE
25 ! P30...P33 = EINGAENGE !
28 ' P2 mit aktiven Pull-up’s ¢
P 0818 E6 F2 00 27 LD T1,80 ! Zeitkonstante T1
P 081B E6 F1 94 28 LD THMR, #X94 ! P36 = T1-AUSGANG
29 ! P31 = TOR-Eingang !
30 ! laden Zeitkonstante T1 !
P 081E E6 F3 29 31 LD PRE1, #%28 ! Vorteiler 10, autom. Neustart !
P 0821 E6 FB 24 32 LD IMR, #%24 ! IRQ2 (P31) UND IRQ5 (T1) !
P 0824 E6 F6 00 33 LD P2M, #0 ! P2 alles Ausgaenge !
P 0827 E6 04 00 34 LD 4,80 ! Hilferegieter 4
P 0824 9F 35 EBI
P 082B 8B FE 36 ENDE: JR ENDE
37
P 082D 56 F1i FT7 38 ENDMES: AND THR, #XF7 ! Timer 1 stoppen !
P 0B30 E4 F2z 05 39 LD 5,T1 ! Zaehlwert in Register 5 merken!
P 0833 76 FA 20 40 ™ IRQ, #%20 ! IRQ5 angemeldet ? (Uebertrag) !
P 0836 6B 02 41 JR Z',ENDME1 ! NEIN !
P 0838 20 04 42 INC 4 ! Ja, High-Teil +1
P 0834 E§ FA 00 43 ENDME1: LD IRQ, #0 ! Interruptanmeldungen loeschen !
P 083D E4 04 08 44 LD 6,4 ! H-Teil auf Zielregister !
P 0840 B0 04 45 CLR 4
P 0842 46 F1 0C 46 OR THR, #%0C ! Timer laden und starten
P 0845 60 05 47 CcoM 5
P 0847 20 05 48 INC 5 ! Zweierkomplementbildung !
P 0849 E4 05 07 48 LD 7,5 ! L-Teil auf Zielregister
P 084C BF 50 IRET
51
P 084D 20 04 52 HIGH: INC 4 { H-Teil + 1 bei Uebertrag
P 084F BF 53 DUMMY: 1IRET
P 0850 54 END DAUER

55 END TIMER 2

Hinsichtich der weiteren Auswertung wird so ein scheinbares Vorwirtszihien von T1
erreicht. Damit steht in den Zielregistern ein Wert zur Verfligung, der proportional zur
Dauer des am MeReingang anstehenden Impulses ist.

Der H-Teil des 16-Bit-Z&hlers wird durch ein Universalregister gebildet. Es wird bei
jedem Ubertrag bzw. Nulldurchgang des Timers inkrementiert. Dieser Vorgang lauft
wiederum als Interruptprogramm ab. Innerhalb des Programmteils ENDMESS muR
getestet werden, ob eine Anmeldung des Interrupts HIGH vorliegt. In diesem Falle
muf die geforderte' Inkrementierung des H-Zahlregisters noch ausgefihrt werden,
sonst ist das Ergebnis fehlerhaft. Das anschlieBende Léschen des Interrupt-Anmelde-
registers IRQ ist notwenig, um ein nochmaliges Inkrementieren nach dem Verlassen
von ENDMESS zu verhindern. Es mul3 hervorgehoben werden, dall die Programmlauf-
zeit und insbesondere die Interrupt-Annahmezeit auf die Genauigkeit des MeRergeb-
nisses keinen EinfluR haben. Daher ist das Prinzip besonders fir die Messung im Mi-
krosekundenbereich geeignet.
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9.4.3. Maessung der Periodendauer einer impulsfolge

Das Programm TIMER3 (Programm9.11) kann vor allem im Zusammenhang mit der ge-
nauen Messung von kleinen Drehzahlen bzw. niedrigen Frequenzen angewendet wer-
den. Es gibt die Periodendauer der an P31 angeschlossenen Rechteckspannung als
16-Bit-MeRwert aus. Durch eine nachfolgende Umrechnung (z. B. mit dem Programm
DIV, s. Abschnitt9.1.) kann die Beziehung f=1/T (f — Frequenz, T — Periodendauer)
realisiert werden. Fir Drehzahimessungen ist der Zahler des Bruches durch einen ent-
sprechenden Umrechnungsfaktor zu ersetzen.

Gegeniiber dem Prinzip des Zéhlfrequenzmessers ergibt sich ein wesentlicher Vor-
teil bei Anforderungen an das dynamische Verhalten der MeReinrichtung. Er besteht
in der Tatsache, daB nach jeder Periode (bzw. Umdrehung) ein neuer MeRwert verfig-
bar ist. Demzufolge ist die minimale MeRzeit identisch mit der Periodendauer. Bei

Programm 9.11

Z8ASH 4.
Loc OBJ CODE STHMT SOURCE STATEMENT

1 TIMER_3 MODULE
2
3 ! Programm zur Periodendauermessung einer Impulsfolge
4 wit Benutzung von Tl l
5 ! Zlelreglster : %6 - Hightell
[ %7 - Lowtell der Perlodendauer
T Hilfsregister: %5 ]
8
9 GLOBAL
10 PERIODE PROCEDURE
11 ENTRY
P 0800 12 $ABS %800
13
P 0800 8D 084F 14 INTTAB: JP DUMMY
P 0803 8D 084F 15 JP DUMMY
P 0806 8D 0830 16 JP INT2 ! Stopp Zaehler !
P 0809 8D 0B4F 17 JP DUMMY
P 080C 8D 084F 18 JP DUMMY
P 086GF 8D 084D 19 JP INTS ! Uebertrag !
20
P 0812 E6 FF 80 21 BEGINN: LD SPL, $%80 !" Stackpointer laden !
P 0815 E6 F7 01 22 19 P3M,8%1 ! P34...P37 = Auagaenge
23 ! P30...P33 = Eingaenge !
24 ! P2 mit aktiven Pull-up’s !
P 0818 B6 F6 00 25 LD P2M, #%0 ! PZ allea Ausgaenge !
P 081B E6 F2 00 26 LD T1,#0 ! Zeitkonstante Timer 1 ¢
P OB1E E6 F1 84 27 LD TMR, #%84 I P36 = Ti-Ausgang 4
28 i, Laden Zeitkonstante T1 '
P 0821 E6 F3 OF 29 LD PRE1, #%9F ! Vorteiler laden, andere Werte !
30 ! sind moeglich !
31 ! Tl intern, automat. Neustart !
P 0824 E6 FB 24 32 LD INMR, #%24 ! IRQ2 und IRQ5 erlaubt !
P 0827 BO 05 . 33 CLR 5
P 0829 BO 06 34 CLR 6
P 082B B0 07 35 CLR 7 ! alle Register loeschen !
P 082D 9F 36 EI .
P UB2E 8B FE 37 ENDE:! JR ENDE
38
P (0830 56 F1 F7 39 INT2: AND THMR, #%E7 ! Timer 1 stoppen
P 0833 E4 F2 07 40 LD 7,T1 ! Zaehlwert abspeichern H
P 0836 76 FA 20 41 ™ IRQ, #%20 ! IRQS angemeldet 7 !
P 0839 6B 02 42 JR Z,INT21 ! nein !
P 083B 20 0% 43 INC 5 ! Highteil + 1 i
P 083D E6 FA 0O 44 INTZ21: LD 1RQ, #0 ! Interruptanmeldungen loeschen !
P 0840 E4 05 06 45 LD 6,5 ! Highteil in Zielregigter !
P 0843 BO 05 486 CLR 5
P 0845 46 F1 0C 47 OR TMR, #%0C ! Timer 1 laden und starten
P 0848 60 07 48 CcoM 7 ! Zwelerkomplementbildung !
P 0844 20 07 49 INC 7
P 084C BF &0 IRET ‘
51
F 084D 20 05 62 INTS: INC 5 ! H-TelL + 1 !
F 084F BF 53 DUMMY: IRRT
54
P 0850 55 END PERIOCDE

56 END TIMER_3

86



Zahifrequenzmessern muf} die MeRzeit dagegen in Abhangigkeit von der geforderten
Genauigkeit um mehrere Zehnerpotenzen groRer gewéhlt werden. Demnach hat die-
ses MeBprinzip vor allem bei Problemen der Steuerungs- und Regelungstechnik Be-
deutung. -

Das Programm TIMERS3, das nur die eigentliche Periodendauermessung beinhaltet,
verwirklicht softwaremaRig wiederum einen 16-Bit-Zéhler, bestehend aus dem Zahlka-
nal T1 (L-Teil) und einem Universalregister (H-Teil). Bei jeder HL-Flanke des MeRsi-
gnals entsteht eine Interruptforderung. Das zugehoérige Behandlungsprogramm liest
den aktuellen Zahlerstand auf die Zielregister und setzt den Zahler anschlieRend zu-
rack.

Bei Verwendung des Programms zur Frequenzmessung im Kilohertzbereich kann
die Laufzeit des Interrupt-Behandlungsprogramms bereits zu nachweisbaren Fehlern
fihren. Eine Kompensation dieses systematischen Fehlers ist maglich, indem zum
MeRergebnis ein Korrekturwert addiert wird.

9.5. Verarbeitung von Analogsignalen

Bei vielen praktischen Anwendungen liegen die MeRgréRen in analoger Form vor, was
den Einsatz von Analog-Digital-Umsetzern (ADU) erforderlich macht. Stehen Umset-
zer mit paralleler Datenausgabe, z.B. C571, zur Verfigung, ist deren Anschlu an ent-
sprechende Eingange des Rechnerschaltkreises ohne zusétzlichen Hard- und Softwa-
reaufwand moglich. Oft stehen dem Amateur derartige ADU jedoch -nicht zur
Verfligung. Als Alternative kann in diesen Fallen auf den besser verfigbaren C520D
zuriickgegriffen werden, wenn die relativ groBe Umsetzdauer von etwa 10 ms nicht
nachteilig ist. Bild 9.3 zeigt die Ankopplung dieses Schaltkreises an ein EMR-Tor. Das
zugehérige Ubernahmeprogramm legt den zeitmultiplex ausgegebenen MeRwert in
einem Puffer (Universalregister) ab. Es ist so gestaltet, daB eine Unterbrechung durch
Interrupts generell moglich wird. Allerdings darf diese Unterbrechung nicht langer als
1 ms dauern. Das Ubernahmeprogramm seinerseits 1aBt eine Interruptannahme wah-
rend der Ubertragung des gewandeiten Werts auf die Zielregister nicht zu, weil in die-
ser Phase [nterruptverbot besteht. Das nachfolgend vorgestellte Programm ADU (Pro-
gramm 9.12) legt den gewandelten Mefwert in 2 aufeinanderfolgenden Registern ab,
deren Adresse durch einen Zeiger (im Beispiel %23) vor dem Programmaufruf festge-
legt werden kann. Da vom C520D nur 3 Dezimalstellen zur Verfligung stehen, ist die
hoherwertige Tetrade des 16-Bit-Zielregisters stets 0. In den verbleibenden 3 Tetraden
stehen die BCD-Informationen in der Reihenfolge MSD, NSD, LSD.

*5v
7*22k{;]
MSD |4

NSD 3§
LSD {5

w .
QcC |5 4
QB |2
QA |2

Bild9.3 ) R
AnschluB des ADU C520D an ein EMR-Port

C520D
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Programm 9.12

Z8ASH 4.0
LocC OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT
1 ADU MODULE
2 | Programe zum Einlesen eines Analogwertes mit ADU C 520 D !
3 ! Der Analogwert wird in 2 Zielregistern (H-Teil,L-Teil) uebergeben.
4 Die Adresse des Zielregisters wird durch den Inhalt von %23 definiert !
6 GLOBAL
6 MAIN PROCEDURE
7 ENTRY
P 0812 8 $ABS %812
P 0812 31 20 9 BEGIN: SRP #%20
P 0814 D6 O084F 10 CALL WAIT ! Umsetzzeit abwarten !
P 0817 1C 00 11 LD R1,#0 ! Zielreglster loeschen !
P 0819 2C 00 12 LD R2, 40
P 081B D6 0868 13 M1: CALL READ ! ADU lesen !
P 081E 76 BO 80 14 ™ RO, #%X80 ! MSD 7 !
P 0821 EB F8 15 JR NZ, M1 ! nein, neu versuchen !
P 0823 18 KO 16 LD R1,RO ! Wert uebernehmen !
P 0825 56 El1 OF - 17 AND R1, #X0F | Digite ausblenden !
P 0828 D6 0858 . ° 18 M2: CALL - READ
P 082B 76 KO 20 19 ™ RO, #%20 ! LSD ? !
P 082E EB F8 20 JR NZ ,M2 ! Nein, neu versuchen !
P 0830 56 KO OF 21 AND RO, #X0F ! Digite ausblenden !
P 0833 28 KO 22 LD R2,RO ! Wert uebernehmen !
P 0835 D6 0858 . 23 M3: CALL READ
P 0838 76 EO 40 24 ™ RO, #%40 ! NSD ? !
P 083B EB F8 25 JR NZ,HM3 ! Nein, neu versuchen !
P 083D FO KO 26 SWAP RO ! NSD auf obere Tetrade von RO !
P 083F 56 EO FO 27 AND RO, #XF0 ! Untere tetrade ausblenden !
P 0842 42 20 28 OR R2,R0 ! NSD einblenden !
P 0844 70 FB 29 PUSH IMR ! Interruptzustand retten !
P 0846 8F 30 D1 ! Ungestoerte Uebernahme !
P 0847 F3 31 31 LD @R3,R1 ! Zielregister,H-Teil laden !
P 0849 3E 32 INC R3 .
P 084A F3 32 33 LD @R3,R2 ! Zielregister,L-Teil laden !
P 084C 50 FB 34 POP IMR ! alten INT-Zustand herstellen !
P 0B4E AF 36 RET '
36
P 084F 4C 02 37 WAILT: LD R4,82 ! Zeitkonetante ca.10ms !
P 0851 5C 00 38 WO: LD R6,#0
P 0853 5A FE 39 Wi: DJNZ R5,W1
P 0855 4A FaA 40 DJINZ R4,W0
P 0857 AF 41 RET
P 0858 08 00 42 READ: LD RO,0 ! Port 0 lesen !
P 085A A4 00 EO 43 CP RO, 0 ! Gelesene Daten atabil ? !
P 085D EB F9 44 JR NZ,READ ! Nein, neuer Leseversuch !
P 085F AF 45 RET
P 0860 46 END MAIN
47 END ADU

Das Programm ADU bericksichtigt durch die Moglichkeit der indirekten Adressie-
rung des Zielregisters vor dem Aufruf eine weitere haufige Problemstellung, nédmlich
die Messung mehrerer Analoggré8en mit einem Umsetzer. Die bendtigten Kanale las-
sen sich mit Analogschaltern bzw. -multiplexern aufbauen. Zur Unterstiitzung dieser
Betriebsweise ist im Ubernahmeprogramm eine zusétzliche Zeitschleife WAIT von
etwa 10 ms installiert. Sie ist notwendig, um nach dem Einschalten eines Kanals die
Umsetzzeit des Wandlers zu bericksichtigen. Bei Verzicht auf diese MaBnahme ist
nicht mehr garantiert, daR der ibernommene Wert tatsachlich dem Eingangspegel am
aktivierten Kanal entspricht.
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10. Eingabegeridt mit Einchipmikrorechner und
Ankopplung an einen iibergeordneten Rechner

Mit einem Einchipmikrorechner 1a88t sich bei geringem Hardwareaufwand ein Eingabe-
gerat fir numerische Daten (Ziffern) realisieren. Beim ausgefiihrten Muster kénnen
4stellige Dezimalzahlen einschlieBlich Kommastelle eingegeben werden. Als Empfan-
ger bzw. Auswerterechner ist im Beispiel ein Kfeincomputer KC85/1 oder KC 87 vorge-
sehen. Der Einsatz anderer Rechner ist ohne groRe Schwierigkeiten durch geringfu-
gige Softwareanpassung maglich.

Beim vorgestellten Gerat wird die serielle Schnittstelle in der Grundversion nicht ge-
nutzt, es erfolgt im Gegensatz zu den nachfolgenden Beispielen eine parallele Daten-
libertragung. Die Ein-/Ausgabeleitungen der seriellen Schnittstelle sind jedoch frei ge-
halten, so daR eine entsprechende Modifikation moglich ist. Das Verfahren der
parallelen Ubertragung bedingt eine relativ groRe Zahl an Ubertragungsleitungen.
Weiterhin besteht normalerweise keine galvanische Trennung zwischen Sender und
Empfanger. Diesen Nachteilen stehen im Amateurbereich jedoch auch Vorteile gegen-
iber. Zum Beispiel sind die Forderungen an die Konstanz bzw. Ubereinstimmung der
Systemtaktfrequenzen aller beteiligten Einheiten sehr gering. Es kann demnach ohne
weiteres auf den Einsatz von Schwingquarzen zugunsten billiger LC- oder RC-Varian-
ten verzichtet werden. Ein weiterer Vorteil besteht in der Gbersichtlichen Gestaltung
der Software vor allem unter dem Aspekt, dal? mehrere Gerédte quasi gleichzeitig Da-
ten Ubertragen sollen. Die nachfolgend beschriebene Hardware erlaubt den Einsatz
von maximal 8 Geréten.

Ein weiterer Aspekt, der die parallele Datenibertragung rechtfertigt, ist die Fehler-
suche im Stérungsfall. Wahrend bei einem seriell arbeitenden Ringsystem nach Még-
lichkeit ein Logikanalysator oder Speicheroszillograf vorhanden sein sollte, kann die
Funktionsfahigkeit der parallelen Dateniibertragung mit einem Serviceoszillograf und
einer einfachen LED-Anzeige nachgewiesen werden. Letztlich wurde auch der Tatsa-
che Rechnung getragen, daR an den meisten Rechnern (insbesondere Klein- und
Heimcomputern) parallele E/A-Méglichkeiten vorhanden sind, eine serielle Schnitt-
stelle jedoch fehit.

10.1. Hardware

Den Stromlaufpian des Geréts zeigt Bild10.1. An Tor 2 ist die numerische Tastatur, be-
stehend aus 13 Halltastern TSH 79, angeschlossen. Neben den Zifferntasten 0 bis 9
und der Dezimalpunkteingabe existiert noch eine zusatzliche Taste fir den Abschlu
der Eingabe (ENTER). Die Loschung fehlerhafter Eingaben ist ebenfalls (iber eine Son-
dertaste (CLEAR) moglich.

Tor 1 ist zur Dateniibertragung vorgesehen. Die Alsgangstreiber V40098 haben Tri-
state-Ausginge. Die Sendedaten werden auf den Ubertragungsbus durchgeschaltet,
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wenn das Gerdte-Anwahlsignal /GA anliegt und die Eingabe durch ENTER abgeschlos-
sen ist. Das Datenwort an Tor 1 hat folgenden Aufbau:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di DO

I I I--I--I--I--I--I- Datenbit DO bis D5

I I--------mommmmmmneo Paritdtsbit

D aind Synchronsignal SYN

0: Daten ungiltig
1: Daten gliltig

Durch Verwendung von Bit D7 fiir die Ausgabe des Synchronsignals vereinfacht sich
die Software auf der Empfangerseite bei gleichzeitig gesteigerter Ubertragungssicher-
heit. Da auch ein Paritétsbit generiert und libertragen wird, stehen fiir die eigentlichen
Daten nur noch 6 Bit zur Verfiigung. Fir die Ubertragung von Ziffern im ASCII-Format
ist das ausreichend. Bei einem eventuellen Ausbau des Gerats fir alphanumerische
Zeicheneingabe ist zu beachten, daB sich mit dem gewahlten Datenformat nur GroB3-
buchstaben (bertragen lassen.

Uber die Gerateanwahlisignale wird das Zusammenspiel zwischen Eingabegeraten
und Rechner koordiniert, indem stets nur ein Gerat-Daten 'senden kann. Konflikte auf
dem Ubertragungsbus sind damit ausgeschlossen. Trotzdem befinden sich an den Da-
tentreiberausgangen zusatzliche Schutzwiderstande, die aber in 1. Linie der Strombe-
grenzung bei eventuell auftretenden Spannungsspitzen, hervorgerufen durch einge-
koppelte Stérungen, dienen. Die Ziffernausgabe erfolgt zeitmultiplex Gber Tor 0 des
EMR. An P00 bis P03 werden die BCD-Daten bereitgestellt, P05 bis P07 beinhalten die
Stelleninformation. Zur Dekodierung der Ausgabestelle ist ein DS 8205 eingessetzt, der
ausgangsseitig die Digit-Treibertransistoren ansteuert. Als Anzeigebauelemente ver-
wendet man 2x VQE24D. Uber die Leitung P04 kann der Dezimalpunkt eingeschaltet
werden. Die Ausgabe erfolgt auch hierbei zeitmultiplex. Damit ergibt sich fir das Da-
tenwort an Tor 0 folgender Aufbau:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 11 I I--I--I--1-------- BCD-Ziffer O bis 8

I 1 I I----=m-mmmmmmmmm e 0: Kein Dezimalpunkt
I I I 1: Dezimalpunkt

D G e Anzeigestelle 0 bis 7

Fiir das Zusammenspiel des Gerdts mit dem Rechner sind neben dem bereits erwahn-
ten Gerateanwahlsignal noch 2 weitere Steuerleitungen vorhanden. Durch H-Pegel am
Eingang RESET wird das Geréat in den Grundzustand versetzt, d.h., es erfoigt sin Hard-
ware-RESET. Voraussetzung dafiir ist die Aktivierung des Gerdts mit /GA = 0. Nach
RESET erscheint in der Anzeige des angewihlten Geréts rechtsbiindig eine 0, alle an-
deren Stellen bleiben dunkel. Gleichzeitig wird dem Bediener der Eingabestatus durch
eine zusatzliche LED mitgeteilt. Durch den Aufruf des Geréats Gber ein Hardware-RE-
SET ist immer gewihrleistet, daR eine eventusll fehlerhafte Programmabarbesitung,
z.B. hervorgerufen durch Storungen auf den Versorgungsleitungen, mit der Anforde-
rung nsuer Eingabedaten beendet wird. Ist die Eingabe mit der ENTER-Taste abge-
schlossen, wird das Statussignal /DR {data ready) gesetzt. Durch die Verknipfung mit
RESET ist gewahrleistet, daR ein Lesen der gesendeten Daten erst nach ordnungsge-
mé&Rem AbschluR der Eingabeoperation erfolgen kann.

Ein Festspannungsregler MA 7805 Ubernimmt beim Muster die Stromversorgung
des Geréats. Die Rohspannung kann dann zwischen 9V und 12V liegen. Als typischer
Wert fiir die Stromaufnahme sind 0,7 A zu veranschlagen.
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10.2. Steuerprogramm des Eingabegeriits

Das Steuerprogramm EINGABE (Programm 10.1) hat 3 wesentliche Teile:

INIT: Initialisierung des EMR, Setzen der Anzeige in den Grundzustand, Riicksetzen
von /DR.

TAST:. Tastaturabfrage, Eintragen der entsprechenden Zeichen in den Anzeigepuf-
fer.

SEND: Dateniibertragung durch zyklisches Senden der im Sendepuffer befindlichen

Daten, einschlieBlich Paritatsbildung und Anfligen der Kennbytes.
Das vollstandige Listing der fur das Eingabegerat entwickelten Software ist im Pro-
gramm 10.1 dargestellt. Zur Programmentwicklung wurde urspriinglich das in Ab-
schnitt 13 vorgestellte Minimalsystem benutzt, d. h., es stand kein Editor zur Verfu-
gung. Auf eine spatere Uberarbeitung mit dem entsprechenden Programmpaket des
Personalcomputers PC 1715 wurde weitestgehend verzichtet. Damit soll vor aliem ge-
zeigt werden, daR® auch komplexe Programme fiir EMR mit bescheidenen Mitteln er-
stellbar sind.

Nach der Initialisierung erfolgt ein Sprung in das Tastaturprogramm. Alle Tasten
werden Uber eine 3 X 4-Matrix abgefragt. Die Spaltenleitungen P20 bis P23 sind mit
den entsprechenden Freigabeeingdngen der Taster verbunden. Jeweils 4 Schalter
TSH 19 bilden eine Gruppe. Als Zeilenleitungen finden P24 bis P26 Verwendung. An
jede dieser Leitungen sind die Schalterausgange einer Gruppe angeschlossen. Die
eingelesene Information dient als Offsetwert fir die Berechnung einer Register-
adresse, deren Inhalt das Zeichen der zugeordneten Taste liefert. Demzufolge steht
am Anfang des Tastaturprogramms das Einlesen der Zeichentabelle in die Register
%20 bis %2F.

Prinzipiell kann die Tabelle auch direkt im EPROM abgelegt und Uber LDE- oder
LDC-Befehle gelesen werden. Mit Verlassen des Programms steht das erkannte Zei-
chen in der niederwertigsten Stelle des Anzeigepuffers. Vorher realisiert das Unter-
programm SHIFT eine Verschiebung des Puffers um eine Stelle nach links. Eingabe
und Anzeige arbeiten somit in der vom Taschenrechner her gewohnten Weise.

Bei Eingabe des Dezimalpunkts wird ein spezielles Flag gesetzt, so daR weitere Be-
tatigungen der entsprechenden Taste wirkungslos bleiben. Ein Verlassen des Tastatur-
programms ist nur moglich, wenn die ENTER-Taste betéatigt oder ein Hardware-RESET
durchgefihrt wird. Im Normalfall, also dem ordnungsgeméRen Abschlul® der Eingabe
mit ENTER, erfolgt der Eintritt in das Ubertragungsprogramm SEND. Es erfiillt die Teil-
aufgaben:

—~ Umwandlung des Anzeigepuffer-Inhalts in ASCIl-Zeichen,

— Anfigen von 2 Vorbytes und 1 Endebyte,

— Paritatsbitgenerierung,

— zyklisches Ausgeben der gesamten Zeichenfolge einschlieBlich Bildung des Syn-
chronsignals SYN.

Die Sendefrequenz, d. h. die Periodendauer des SYN-Signals, ist iber P31 fir Test-

zwecke umschaltbar. Wird dieser Eingang auf H-Pegel gelegt, findet das Senden im

Testmodus statt. Jedes Zeichen wird dabei etwa 1s lang ausgegeben. Durch den An-

schiuB von 8 LEDs unmittelbar an die Datenausgdnge des Gerdts kann festgestellt

werden, ob alle Zeichen einschlieBlich Paritatsbit richtig gesendet werden. Die zur Ak-

tivierung der Datentreiber notwendigen Signalpegel an den Steuereingdangen RESET
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Programm 10.1

Z8ASHM 4.0
Loc OBJ CODE STMT SOURCE STATEMENT

1 EINGABE MODULE
2
3 ! Steuerprogramm fuer Eingabegeraet mit paralleler Schnittetelle !
4
5 GLOBAL
6
P 0000 7 KEY PROCEDURE
8
9 ENTRY
10
P 0000 0119~ 11 ITAB: WVAL DUMMY { U 882 !
P 0002 0119° 12 WVAL DUMMY
P 0004 0119° 13 WYAL DUMHY
P 0006 0119° 14 WVAL DUMMY
P 0008 0119° 15 WVAL DUMMY
P 000A 0OFD” 16 IVE: WVAL ANZ
P 000C 31 FO 17 SRP #EFO
P 000E FC 80 18 LD R15,#%80 { Stack einstellen !
P 0010 7C 01 19 LD R7,#1 { P3 Ein/Ausgaenge,P2 pull up !
P 0012 6C FO 20 LD. R6 , #XF0
P 0014 8C 04 21 LD R8, #4
P 0016 2C 00 22 LD RZ2,#0 ! Zeitkonstante Ti !
P 0018 3C 27 23 LD R3, #%27 ! Auffrischintervall Anazeige !
P 001A 1C 00 24 LD R1,#0 :
P 001C BC 20 25 LD R11,#%20 ! INT T1 freigegeben !
P O01E AC 00 26 LD R10,#0
P 0020 9C 09 27 LD R9, $%9
P 0022 BO 00 28 CLR 0
P 0024 BO 01 29 CLR 1
P 0026 BO 02 30 CLR 2
P 0028 BO 03 31 CLR 3 ! PO ble P3 reset s 1
P 0024 46 03 10 32 OR 3,%#%10 ! INPUT-LED ein, READY aus !
P 002D D6 0254 33 CALL TIMEL ! ca. 0,58 warten !
P 0030 56 03 DF 34 CLEAR: AND 3, #%DF ! Fertigmeldung geloescht !
P 0033 E6 16 00 35 LD %16,#0
P 0036 E6 ‘04 10 36 LD %4, #%10 ! Zeiger auf Pufferanfang !
P 0039 E6 10 00 37 LD %10, 80 ! Anzelge initialisieren !
P 003C E6 11 2F 38 LD %11,8%2F ! Stellen 2 bis 4 dunkel ¢
P 003F E6 12 4F 39 LD %12, 8%4F
P 0042 E6 13 6F 40 LD %13, #%6F | .
P 0045 46 F1 OC 41 OR TMR, #%0C ! Timer 1 laden und starten !
P 0048 9F 42 EI ! Anzeige laeuft !
P 0049 E6 14 00 43 LD %14,80 ¢ Merkregister f. Dez.punkt !
P 004C D8 O017E° 44 INPUT: CALL TAST ! Tastaturabfrage !
P 004F A6 16 0C 45 CcP %16, #%0C ! ENTER ? !
P 0052 6B 1F 46 JR Z,SEND ! ja, Sendebeginn !
P 0054 A8 16 OB 47 (014 %18, #%0B ! CLEAR betaetigt 7 !
P 0057 6B D7 48 JR Z,CLEAR ! Anzeige loeschen,Neueingabe !
P 0059 A6 16 04 49 CcP %16, #%0A ! Dezimalpunkt ? !
P 005C 6B 08 50 JR Z,POINT
P QOBE D6 0114 51 CALL SHIFT ! Anzelige eine Stelle n.links !
P 0061 E4 16 10 52 LD %10,%16 ! neuee Zeichen in 1.Stelle !
P 0064 8B EB 53 JR INPUT
54
P 0066 76 14 02 55 POINT: THM %14,82 ! Dezimalpunkt bereits vorh.? )
P 0068 EB 03 56 JR NZ,DPIN ! ja, ignorieren !
P 006B 46 10 10 57 OR %10,#%10 ! nein, eintragen . !
P OUEE 46 14 02 58 DPIN: OR %14,82 ! Flag £f. Dezimalpkt. setzen !
P 0071 8B D9 59 JR INPUT ! Eingabe naechstes Zeichen !
P 0073 56 03 EF 60 SEND: AND 3, #%EF ! INPUT-LED aus !
P 0076 E6 30 2A 61 LD %30, #X2A
P 0079 E6 31 3C 62 LD %31, #%3C ! 2 Vorbytes |
P 007C E6 40 10 63 LD %40,8X10 ‘! Zeiger auf 1.Zeichen !
P OO7TF B6 41 32 64 LD X41,8%32 ! Zeiger fuer Sendepuffer !
P 0082 E5 40 44 65 SEND1: LD %44,@%40 ! Zelchen in Pufferregiater {
P 0085 76 44 10 66 ™ X44,8%10 ! Dezimalpunkt gesetzt ? !
P 0088 6B 05 67 JR 2,SEND2 ! nein !
P 008A B7 41 2E 68 LD @%X41,#X2E ! ja, Zeichen f. Dez.pkt. !
P 008D 20 41 68 INC X41 ! Naechstes Zeichen !
P 008F E5 40 44 70 SEND2: LD %44,9%40 ! ASCII Zeiohen heretellen !
P 0092 56 44 OF 71 AND X44, 8%0F
P 0095 46 44 30 72 OR X44,#X30
P 0098 Fb 44 41 73 LD @%41,%44 { In Sendepuffafr eintragen |
P Q09B 20 40 74 INC %40 ! naechates Zeichen !
P 009D 20 41, 75 INC X41 ! Sendepuffer inkrementieren !
P 009F A6 40 14 76 CP %40, 8%14 ! letstes Zeichen 7 !
P 00A2 7B. DE 77 JR C,SEND1 ! nein, naechetes Zeichen !
P 00A4 B7 41 00 78 LD a%41,80 ! Ja, Endbyte in Sendepuffer !
P 00A7 20 41 78 INC %41
P OOA9 E6 45 30 80 LD %45, #%30 ! Zeiger f. Paritaetepruefng. !
P 00AC E5 45 46 81 PARIN: LD %46, 8%45 .
P OOAF 56 46 3F 82 AND %46, ¥%3F ! Synchronesignal ausblenden !



00B2

00B7
00BA
00BC
00BD
00BF
00C1
00C3
00C5
00C7
00CA
00CC
00CF
00D1
00D3
00D6
00D
00DC
00DF
00E2
00E5S
00E8
00EB
O0CEE
00F1
00F3
00F6
‘00F8
0OFB
COFD
0100
0102
0105
0107
010A
010D
010F
0111
0114
0117
Q119
0l1A
011D
0120
0123
0126
0129
012C
012F
0132
0135

013B

0141
0144
0147
014A
014C
014F
01561
0152
0155
0158
015B
015E
0160
0163
0165
0166
0169
016C
016F
0172
0174
0177
0179
0174A
017D
017E
0180
0183
0185
0187
018A
018D
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Q0B5 -

0138 -
013E,

00
06

oF

09

FO-

169

PAR:

NEXT:

UNGE :

NZEI:
SEND3:

ANZ:

ANZ1:

ANZZ:

DUMMY -
SHIFT:

BLANK:

BLANK1:

BLANE2:
TAST:

LOOP:

%46, %0
Z,SEND3
X47,8%6
%48

x46

NC, NEXT
X438

#%40
R7,PAR
X48,#1
NZ, UNGE
%45, #%40
X456

PARIN

%43,4%30
X42,9%43.
%42, #X7F

%4, #X0F
%4, #X0F
x4
NZ,ANZ2
@%4,8%0
0,8%4

%4

%156.%12
%15, #X9F
%15, #%60
X13,%15
X15,%11
X15,#%9F

'X15,#%40

%12,%156
%15,%10
X156, #X9F
%15, #%20
X11,%15
X16,#X1F
%15,%13
X15,#%X1F
%15,%0
2, BLANK
%15, 8X0F
Z,BLANK

%13, #%0F
%15,X12

X15, #X1F
X15,80

Z,BLANK1
X15, #X0F
Z,BLANK1

X12, #X0F
X15,%11

%15, 8X1F
X15,#0

Z,BLANK2
%15, 6X0F
Z,BLANK2

X11,#X0F

#%20

2, #X0F
RO, #XFF
RO, LOOP
x9,2
%9, #XF0
X9, #XF0

Endbyte ? !
Ja,keine Paritaetapruefng. !
Zahl zu pruefender Bytes !

ein Bit pruefen
Bit = 0 . )
Bit = 1, Par.Zaehler +1 !

naechstee Bit pruefen ¢
ungeradzahligee Ergebnie ? !
ja, Paritaetebit = 0 !
nein, Paritaetsbit = 1 !
naechstes Zeichen

Sendezeiger auf 1. Byte !

Synchronsignal ausblenden !
Zeichen auf Port

READY Meldung ausgeben 1
Synchronsignal, L-Fhase !

Synchronsignal, H-Phase H

Sendezeiger auf n. Zeichen !
letztee Zeichen gesendet 7 !
nein, weiter !
Ja, Neubeginn Sendezyklus !

letzte Stelle ?

nein, naechete Stelle !
auf 1. Stelle

Anzeigestelle retten !
Stelleninformation ausblenden !
Dunkeltastung 7

nein $
Ja, Anzeigestelle dunkel !
Daten auf Anzeigeport !

Unterprogramm verschiebt den !
Anzeigepuffer eine Stelle !
nach linke

volaufende Null 7
ja, dunkeltasten
Dunkeltastung gefordert ?
ja, dunkeltasten

Dunkeltastung fortsetzen !

Tastaturabfrageprogranm !
P20 bis P23 auf H
Zeiltkonetante f. Entprellung !

Portbelegung lesen

‘Tastatur frei ? ; A
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0180
0192
0194
0186
0188
0164
019C
018E
01A0
01A2
01A4
0146
01A8
01AA
01AC
01AE
01BO
01B3
01B6
01B9
01BB
01BD
01BF
01C1
01C3
oics
01C9
o1cC
01CE
01CF
01D1
01D4
Qa1D7
01D9
01DB
01DE
01E1
O01E3
01E6
01E9
O01EB
O1EE
O01F1
01F3
01F6
01F8
O1FA
01FD
O1FE
0201
0204
0207
0204
020D
020E
0211
0213
0215
0217
0218
021B
021D
021F
0221
0222
0226
0227
0228
022B
022D
022F
0231
0233
0235
0236
0238
0234
023C
023K
0240
0242
0244
0245
0247
0249
024B
024D
024F
0251

00
02

09

FO

04
10

00
10

20
01

40
02

80

02

170
171

172

173
174
175

177
178

179

180
181
182
183
184
185
186

188
188
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

3
204
205
208
207
208
209
210
211
212
213
214
215
2186
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
228
230
231
232
233
234
2358
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
263
254
255

257
258

TAB:

TASTE:
TASTO:

LOOPL:

TAST1:

ENTIN:

ZBIOK:

TIMEL:

LOOPS
LOCP4 :
LOOF3:

TIMEH:

LOOPS8:
LOOPT:
LOOF6:

TIMLT:

LOOP11:
LOOP10:

LOOPS:

TIMHT:

LOOP14:
LOOP13:
LOOP12:

NZ,TAST
RO, #1
R1,#0
R2,#2
R3, #X0C
R4, 84
R5,83
R6,#5
R7,#%0C
R8, #X7
RS, #6
R10,88
Ril,#9
R12,#X0A
R13,#%9
R14,#%X0B
X0B, #0

SRP #0
R15, #XFF
R15,LO0OP1
RP

%9,2

X9, #XF0
X9, #XF0
NZ,TAST1

X04A
X0B, #4
X0B, #%10
C,TASTO
TASTE
%0C, %0
2,8#%10
Z,ZEIOK
2,#%20
X0C, #1
Z,ZEIOK
2,9%40
X0C,#2
Z,ZEBIOK
2,#%80
Z,ENTIN

TASTE

%16, #%0C
%0D,%0B
%0D,%0C
%0D, #%20

%16,@%0D
3,8%60

3,82
NZ, TIMLT
#%50
RO, #1
R1,#1

RO, LOOPS

3,42
NZ, TIMHT
#X50
RO, %1
R1,#2
R2, #XFF
R2,LO0OP8
R1,LOOPT
RO, LOOP8

#%50

RO, #1

R1, #XFF
R2Z, #%XFF
R2,LOOPY
R1,LOCP10
RO, LOOP11

#X50

RO, #2

R1, 8%PF
R2, 8%FF
R2,LOOP12
R1,LOOP13
RO,LOOP14

!

nein, weiter versuchen
Zeichentabelle anlegen

1. Spalte einaschalten

Zeitechleife f. Entprellung
|

Matrix lesen

eine Taste betaetigt

naechste Spalte testen
alle Spalten getestet ?
nein, welter

ja, naechste Eingabe
Pufferregister clear

1. Zeile testen

Taete in dieser Zelle betaet.

2. Zelle testen
Offeettregister laden
Zeichen gefunden
3. Zeile teaten

Zeichen gefunden
4. Zeile testen
ENTER eingegeben
Abfrage neu beginnen

Qffsettwert addieren
Basisadresse d. Tabelle
Zeichen aus Tabelle lesen
INPUT-LED einschalten

Teatmode ?

Zeitkonstante L

!. Testmode eongestellt ?

Jja

Zeitkonstante H
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P 0253 AF 259 RET
P 0254 31 50 260 TIMEl1: SRP #X50
P 0256 0C 01 261 LD RO, #1
P 0258 1C FF 262 TIMZ: LD R1, #%FF
P 025A 2C FF 263 TIM1: LD R2,8%FF
P 025C 2A FE 264 TIMO: DJNZ R2,TIMO
P 025E 1A FA 265 DJINZ R1,TIM1
P 0260 0A F6 266 DJINZ RO, TIM2
P 0262 AF 267 RET

268
P 0263 269 END KEY

270
271 END EINGABE

und /GA sind durch entsprechende Widerstandsbeschaltung gewahrleistet, wenn das
Gerat nicht mit dem Auswerterechner verbunden ist. Der Sendemodus kann nur ver-
lassen werden, wenn mit RESET = H neue Daten angefordert werden.

Die Ziffernanzeige wird liber ein Anzeigeprogramm gesteuert, das interruptgesteu-
ert aufgerufen wird. Als Interruptquelle dient der Nulldurchgang des Zahler-/Zeitge-
berkanals T0. Ausgegeben wird stets der Inhalt des Anzeigepuffers (%10 bis %13). Die
Software ist so gestaltet, daR als BCD-zu-7-Segmentdekoder Schaltkreise D 146/147
oder D 346/348 gleichermaBen einsetzbar sind. Zur Dunkeltastung einer Anzeigestelle
wird H-Pegel an Eingang C des Stellendekoders DS 8205 ausgegeben. Die Digitaus-
gange 00 bis 03 sind damit stets inaktiv, d. h., die mit den Eingangspegeln an A und B
adressierte Stelle bleibt dunkel. Ebenfalls zeitmultiplex erfolgt die Ausgabe des Dezi-
malpunkts. Er wird eingeschaltet, wenn bei dem ausgegebenen Zeichen Bit D4 gesetzt
ist.

10.3. Ankopplung des iibergeordneten Rechners

Hardware

Die Eingabegerate sind an das U880-System des KC85/1 bzw. KC87 iiber einen PIO-
Schaltkreis U855 angeschlossen. In der Grundvariante ist eine galvanische Trennung
nicht vorgesehen. Die Daten- und Steuersignale werden durch V4050-Gatter getrie-
ben. Ein Dekoder DS 8205 liefert die Gerateanwahisignale /GA1 bis /GA8. Schutzwi-
derstéande an allen Ein- und Ausgangen sollen wiederum strombegrenzend bei einge-
koppelten, energiereichen Storimpulsen wirken. Es gilt folgende Belegung der
P10O-Signalleitungen:

Port A: PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PAl PAO

Port B: PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PBZ PBl1 PBO
I 1 I 1 Icemmmmmmmmmmmmno /DR (L-aktiv)
I I I Imommrmmmmmmmme o RESET
I---J---I-------mmommmmcmm e Gerdte-Nr. 0 bis 7
Software

Das Hauptprogramm fiir die Auswertung der Daten ist vom konkreten Anwendungsfall
abhangig. In diesem Rahmen wird deshalb nur das Unterprogramm READ (Pro-
gramm 10.2) zum Empfang eines Datenblocks vorgestelit. Jedem Eingabegerat ist da-
bei ein Statusbyte zugeordnet, dessen Bitkonfiguration die aktuelle Situation der Pro-
grammabarbeitung kennzeichnet. Es hat folgenden Aufbau:
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pct
[=]

O = 5
o

H o O
=l

S

2
I I I---------- 1: Gerdt nicht bearbeitet
I 1 0: Ger4t wurde angewidhlt
I I---memmmmmmee 1: Vorbytes nicht gefunden
I 0: Vorbytes erkannt
I----mmmmom oo 1: Keine Fertigmeldung
0: Gerdt fertig
I bbb bbby 1: Parit¥tsfehler

0: Kein Parititsfehler
—————————————————————— : Eventuell im Hauptprogamm
nutzbar

P O

Zunachst wird das Fertigsignal /DR getestet und damit festgestellt, ob die Eingabe
beim gerufenen Gerat schon beendet ist. Bei negativem Testergebnis (/DR = H) wird
das Programm verlassen. Liegt die Fertigmeldung vor, besteht die nachste Aktivitdt im
Lesen des 1.Vorbytes. Dazu werden 16 aufeinanderfolgende SYN-Zyklen abgetestst.
Gelingt die Erkennung nicht, wird der Lesezyklus ebenfalls verlassen. Nach erfolgrei-
chem Lesen des 1.Vorbytes muB das 2. unmittelbar folgen. Tritt dabei ein Fehler auf,
wird das Lesen der Daten beim betreffenden Gerat wiederum abgebrochen. Die Vor-
bytes sind so gewahlt, daB ein richtiges Lesen auf die ordnungsgemaBe Funktion von
Ubertragungskabel und zugehériger Hardware hinweist. Unterbrechungen bzw. Kurz-
schlisse lassen dagegen ein fehlerfreies Lesen nicht zu. In Verbindung mit der Pari-
tatspriifung wird damit eine hohe Ubertragungssicherheit gewéhrleistet. Die Auswer-
tung der Statusbytes im Hauptprogramm erlaubt Riickschliisse auf die Fehlerursache.
Das gewdhlte Prinzip der Softwaregestaltung unterstiitzt ein Zusammenspisl mit Gber-
geordneten Programmen, die in einer hoheren Programmiersprache geschrieben sind
(Z.B. BASIC). '

8x 33k
a3k
2% V4050 0100
UB 855 Nh—zr:;ﬁg —_——> DATD
AT VA S S ;7 Al N4 oS o AT
BL D6 ———— 3 . le ] ] j
38| 3 6 7
— 3. I
Sg P 5 i i > DaT2
40 0 © 9
— 50 .
gg gg 7 : _g__\~—- < {—— DAT3
27 DI i 20 B il ——
3 S E— v N PV i - oaTé
ol T 5] B —— DATS
B2 (0RQ " ®lom [Bo - N2 2 > DATE
6 [z | O 4 s
gg:? sgé :33?__\@17 > DAT?
-— < 31— /DR
A6 M1 '-n- Z{ M1 T
SO RESET J= s - SR Py RESET
= [ %
412 DLO0O "W e 8x1c 5V
“ale
L Masse
By &5 «—&e3] ool I
BB A7 7 E2
AB A5 1 ] g 08 Co— 16AL
N— L+ /GA3
AT AL 3 C ———— /GAL
- fre e s % — E1 ‘ fred
: IGAG
S E2 . 1GA7
0S 8205 +SVo—1 E3 07 1 /GA8
DS 8205 8%00

Bild 10.2 Ankopplungsmodul fir KC85/1 bzw. KC87
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Programm 10.2

Loc

7000

7000
7001
7002
7003
7004
7007
7009
7004
700C
7T00E
7010
7011
7012
7015
7016
7017
7018
701A
701B
701C
TOLE
7020
7022
7024
7026
7028
702B
702D
TO2F
7031
7034
7036
7038
T03A
T03C
TO3E
7042
7043
70486
7048
TO4A
704C
7048
704F
7050
7052

Loc

7054
7065
70566
7057
7068
7058
TOSA
7058
T05C
TOSE
7060
7082
7084
7066
7068
TO6A
T06C
T06E
7070
7071
7073
7074
7076
7077
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OBJ CODE M ZEILE QUELLE

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
FS 13
ch 14
D5 15
ES 16
24527F 17
CB86 18
7E 18
E6O0F 20
FEOO 21
2844 22
F6 23
c5 24
01FF00 25
0B 26
78 27
Bl 28
20FB 29
c1 30
F1 31
DB21 32
CB6F 33
2032 34
CB96 35
0610 36
CD5970 37
FE2A 38
2804 38
10F7 40
1823 41
CD5870 42
FE3C 43
2802 44
1814 45
CB8E 46
0605 47
EDSB507F 48
1B \ 49
CD5970 50
3859 51
FESF 62
2002 53
320 54
12 55
1B 56
10F1 57
CB9E 58
OBJ CODE M ZEILE
E1 59
D1 60
c1 61
F1 62
ce 63
c5 64
D5 65
BS 66
DB20 87
CB7F 68
20FA 69
DB20 70
CB7F 71
28FA 72
0610 73
10FE 74
0E20 75
ED40 76
B8 77
20K9 78
2F 79
E67F 80
F5 81
E63F 82

PUANF :
PADAD:
PADBD:
PADSA:
PADSB:
PUZEI:
GERST:
LEBLO:

Wl:

D1:

D2:

D21:

D3:
D4:

D5:

QUELLE

D6:

BYTEL:

BY1:

BY2:

TINM:

; Empfangeprogramm READ fuer Koppelmodul entsprechend Bild 10.2
; #elesen werden die Daten eines Geraetes

ORG
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
PUSH
PUSH
PUSH

7000H
TFOOH
20H
PADAD+1
PADAD+2
PADAD+3
PUANF+80
FUZEf+2

HL, (GERST)
0, (HL)

A, (HL)

OFH

0

Z,D6

AF

BC

BC, OFFH
BC

A,B
C

NZ, W1
BC

AF
A, (PADBD)
3,

NZ,D6

1, (HL)

B,5

DE, (PUZEI)
DE

BYTEL
C,PAFEH
3FH
NZ,D5
A,20H

A, (PADAD)
7,4
NZ,BY1

A, (PADAD)
7.4
Z,BY2

B, 10H
TIM
C,PADAD
B, (C)

B

NZ,BY1
7FH

AF
3FH

Speicherbersich fuer Daten aller Geraete
Daten Port A

Daten Port B

Bteuerwort Port A

Steuerwort Port B

Zeiger auf Datenpuffer

Zeiger auf Statusbytes

Lesen einee Blockes

Status laden
Bearbeitungsflag setzen

obere 4 Bit = 0
bereits fertig gelesen ?
Ja, BEnde

Wartezeit

Fertigmeldung /DR testen

keine Fertigmeldung vom Geraet
Flag fuer Fertigmeldung setsen
1. Vorbyte suchen

Lesen ein Byte

1. Vorbyte gelesen ?

ja, Fortsetzen

nein, weitersuchen

nicht gefunden, Ende

2. Vorbyte testen

gefunden, Fortsetaen

nicht gefunden, Ende

Flag fuer Vorbyteerkennung
Zahl der su lesenden Bytes
Byte im Anzeigepuffer ablegen
rueckwaerts beschreiben )
Daten lesen

Paritaetsfehler behandeln
dunkelgetastete Stelle ?
nein, ausgeben

Ja, Leerzeichen eintragen

im Puffer ablegen

naechstes Zeichen

alle 6 Zeichen lesen

Flag setzen in Statusbyte

Ende Lesezyklus

Daten lesen

‘SYN = H ?

j&, warten

SYN = L ?
‘Ja, warten

Wartezeit

wenn ungleich: Stoerimpuls

neu versuchen .
Negation der Datentreiber kompensieren
SYN aueblenden

Daten retten

Datenbit isclieren



7079
707A
707B
707D
707F
7080
7082
7083
7085
7088
7088
7089
708B
708D
7088
708F
7080
7091
7083
7096
7098
TO8A
708C
708D
709K
T09F
TOAC
TOAL

BY3:

BYS:

BYS:

BY7:
BYS:

PAFBH:

< Q.-
OU»Qw -~ o

od o

< -~

- v

L

Wrr>TAEZPO>WAZ WOND
meo- N v -

1,BY7

HL, (GERST)
3, (BL)

BY8

3FH

Paritaetapruefung

Paritastsbit = H

gerettete Daten holen

Gleichheit ?

Statusbyte fuer aktuelles Geraet laden
Paritaetsfehlerflag setsen
verlaesen Leseprogramm wegen Paritaetafehler

. Datenbit isolieren

Auswertung Paritaetsfehler nicht
ausgefuehrt
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11. Alphanumerische Anzeigeeinheit mit VQC 10,
EMR-Steuerung und serieller Kopplung
zu einem U 880-System

Die alphanumerische Anzeigeeinheit VQC 10 hat aufgrund ihrer relativ aufwendigen
Ansteuerung zur Zeichenaufbereitung bisher wenig Verbreitung gefunden. Dazu hat
sicher auch die begrenzte Anzeigekapazitat dieser Baugruppe (4 Stellen je VQC 10)
mit hohem Strombedarf beigetragen. Allerdings wird hier i. allg. der Informationsge-
halt einer Nachricht mit der Anzahl der gleichzeitig darstellbaren Zeichen gleichge-
setzt. Die VQC 10 bietet jedoch den Vorteil, durch umlaufende Informationsdarstel-
lung («Laufschrift») auch Nachrichten mit einer langeren Zeichenanzahl! darzustellen.
Beispielsweise sind visuelle Bedienerinformationen, die auf einer 8stelligen Anzeige
(2x vQC 10) dargestellt werden und aus einem Satz von 40 Zeichen bestehen, noch
problemlos zu verstehen. Damit ist eine Alternative zum oft verwendeten Bildschirm
bei relativ geringem Informationsdurchsatz gegeben. Das im folgenden vorgestellte
Beispiel soll diese Mdaglichkeiten erlautern.

Durch Einsatz eines Einchipmikrorechners zur Ansteuerung der eigentlichen Anzei-
gebaugruppe 13Rt sich der notwendige Bauelementeaufwand minimieren. Gleichzeitig
wird durch den EMR die Kopplungsmaéglichkeit zu anderen Rechnern und Geréten
Uber die serielle Schnittstelle bereitgestellt. Die konkrete elektrische Ausfihrung die-
ser Schnittstelle richtet sich nach der jeweiligen Rechnergegenstelle (s. Abschnitt8.);
im Beispiel wurde die Schnittstelle nach IFSS-Standard ausgefihrt.

Die Gegenstelle der so realisierten Anzeigebaugruppe mul Gber geeignete Mittel
verfiigen, den asynchronen seriellen Datentransfer nach U 881/U 882-Format zu organi-
sieren. Dafir kommen die in den verschiedenen Rechnertypen vorhandenen Schalt-
kreise (U 880-S/0: U8560; U881/882: interne SIO) oder in einfachster Weise sine Ein-
gabeleitung in Frage. Im letzteren Fall muB die Aufbereitung der asynchronen
Dateniibertragung durch die Software ibernommen werden. Im vorgestellten Beispiel
wurde eine Ankopplung an ein U880-System iiber den SI10 U 8560D realisiert.

Ein derartiges Anzeigesystem ist beispielsweise als dezentrale Anzeigeeinheit in
einer ProzeRBliberwachung einsetzbar, bei der einem entfernten Bediener entspre-
chende Informationen Ubermittelt werden. Durch den genannten «Laufschrift-Effekt»
sind auch Wahlmdglichkeiten in kleinerem Umfang anzeigbar. Ein Dialog 4Rt sich
dann durch entsprechende Tastenbetitigung und Ricksendung uber die SIO zum
eigentlichen MeBsystem entwickeln. Die IFSS-Schnittstelle gestattet dabei die Uber-
tragung in einem Bereich bis 500 m.

Mégliche Notsituationen lassen sich durch die Verwendung der Laufschrift wesent-
fich besser aus einem Anzeigesystem herausheben als stehende Wiedergabe mit -
7-Segment-Anzeige oder Bildschirm. Durch die Einsparung des Bildschirms ein-
schliefllich der zugehdrigen Ansteuerung 1aRt sich in bestimmten Anwendungsféllen
ein nicht unerheblicher dkonomischer Nutzen erzielen.

Ein weiterer Anwendungsfall der Anzeigeeinheit ist innerhalb eines UKW-Tuners zur
alphanumerischen Stationsanzeige denkbar, wobei vom Einchiprechner noch eine
ganze Reihe weiterer Funktionen Ubernommen werden kann [6]. Bei einer derartigen
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Anwendung ist allerdings die vom EMR ausgehende Stérstrahlung ein nicht zu unter-
schéatzendes Problem.

11.1.  Schaltungstechnik
11.1.1. Anzeigebaugruppe VQC 70 mit Einchiprechner

Die Schaltung der Anzeigebaugruppe ist in Bild 11.1. dargestelit. Sie wurde weitestge-
hend aus [7] entnommen. Die Informationsdarstellung erfolgt in der VQC10 als
5 x 7-Punktmatrix mit 4 Stellen je Anzeigebauelement. Die Spalteninformation (5 Bit)
wird Uber Tor 2 des EMR ausgegeben. Dazu ist an P23 bis P27 je ein Gatter des Trei-
berschaltkreises V4098 angeschlossen. Die damit verbundene Negation der Spaltenin-
formation ist bei der Gestaltung des Steuerprogramms zu beachten. Soll eine der
5 Spalten einer Anzeigestelle aktiviert werden, muR der entsprechende EMR-Ausgang
P23 bis P27 im Moment der Datenibernahme (L-impuls am cp-Eingang) L-Pegel auf-
weisen.

Mit den unteren 3 Bit von Tor 2 wird die aktuselle Zeilennummer ausgegeben. Der
nachgeschaltete 1-aus-8-Decoder DS 8205 steuert jeweils einen der 7 Zeilentreiber-
Transistoren an. Der angegebene Transistortyp ist bei einer 8stelligen Anzeige noch
nicht zwingend erforderlich, es kénnen auch SF076 oder ahnliche Typen eingesetzt

1 8
vac 0 vac 10
}_2|2p 28 H—28
; 2|
SMHz :
S
: 6 17126
22 P20 8 28] 125
1 o] - De
X (o]
(1]
D& 12 {0
—4AS — —
7
| EWNS et
% e Y
= ER e {ce3
Ik DS 8205 L= Jcp 16 lep
) — P01 (6] s S —
2k-ROM [ ___py E3 e
extern — g2 | = .
Sene . | —PT vo7 E £1 —— e
f — p—m——— 3 .
— P06 C O 7x1k 7xSD 338
7 POS B o
—_ PO4 Al o7 w5y
- P IFSS -Standardschal- [ ED°
tung entsprechend
- 8ild 85 und Bild 86 |3 ¢+
r'ﬂ P30 > sp-
n/10V I

Bild11.1 Anzeigebaugruppe VQC 10 mit U883
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werden. Beim Ausbau auf noch mehr Anzeigestellen kann dieser Weg jedoch nicht be-
schritten werden, immerhin ist davon auszugehen, daR im ungiinstigsten Falle alle
LED einer Zeile leuchten. Die Stromaufnahme betragt dann bis zu 0,5 A. Durch den
Muitiplexbetrieb ist der mittlere Strom allerdings wesentlich kleiner, so daR sich die in
der Schaltung angegebenen SD 338 praktisch nicht erwarmen. Fiir die Transistoraus-
wahl muf dennoch der Spitzenstrom als Kriterium gelten, wenn Bauelementeausfalle
sicher vermieden werden sollen.

Ein zweiter DS 8205 ist fur die Stellenauswahi vorgesehen. Die Leitungen P04 bis
P06 dienen der Adressierung. Die Aktivierung des Stellendekoders und damit die Da-
tenibernahme in die internen Latches der VQC 10 erfolgt nur dann, wenn der iber P07
ausgegebene Torimpuls H-Pegel aufweist.

Die im Beispiel verwendeten Torleitungen erlauben einen Betrieb des EMR mit ex-
ternem Speicher, d. h,, Tor 1 und die untere Hélfte von Tor 0 sind nicht mit in die
Steuerung einbezogen. Eine Erweiterung der Zahl von Anzeigestellen ist durch Kaska-
dierung mehrerer DS 8205 als Stellendekoder moglich. Fiir jeweils 8 Stellen wird dann
eine weitere Ausgabeleitung des EMR bendtigt.

Die Gestaltung der seriellen Schnittstelle nach IFSS weist keine Besonderheiten
auf. Sender und Empfanger werden zur Minimierung des Aufwands an der Anzeige-
einheit im Passiv-Modus betrieben. Auf mogliche andere Auslegungen der Schnitt-
stelle wurde im Abschnitt8. hingewiesen.

11.1.2. U880-Baugruppe mit SIO und CTC

Um die Kopplung der Anzeigebaugruppe an ein U880-System zu realisieren, wurde
die in Bild 11.2 dargestellte Baugruppe genutzt.

Die Dekodierung der E/A-Adressen fir die Peripherieschaltkreise erfolgt wie iblich
(iber die Adressen ABO bis AB7 unter Einbeziehung der Signale /M1, /IORQ und /IODI:
Fur die im Abschnitt11.2. beschriebenen Programme sind die Adressen /CSCTC = 70H
bis 73H und /CSSIO = 74H bis 77H einzustellen. Gegebenenfalls ist hier eine Modifika-
tion zur Anpassung an andere E/A-Konfigurationen vorzunehmen. Zum AnsghluR® der
Datenleitungen DBO bis DB7 an den Systembus des U 880 muB ein entsprechender bi-
direktionaler Treiberschaltkreis (D1, DS 8286) benutzt werden, dessen Richtungssteue-
rung (Eingang T) in Richtung Systembus bei Lesezugriff zu CTC/SIO oder bei Lesen
der Interruptvektoren beider Peripherieschaltkreise umgeschaltet wird. Bei Nutzung
von 2 Treiberschaitkreisen DS 8216 anstelle des DS 8286 ist der aktive Pegel des Si-
gnals zur Richtungssteuerung zu negieren.

Die Interruptkaskade ist Uber beide interruptfahigen Schaltkreise gefiihrt, im Bei-
spielprogramm werden jedoch nur SIO-Interrupts genutzt. Die CTC-Kanéle 1, 2 und 3
sowie der Kanal A des U 8560 bleiben frei, sie konnten z. B. zum Aufbau einer weiteren
serielien Schnittstelle dienen. Sollte auRerhalb der Baugruppe ein weiterer freier CTC-
Kanal vorhanden sein, kann auf den Einsatz des CTC-Schaltkreises ganz verzichtet
werden. Der Sende- und Empfangstakt miRte dann dem Eingang RxTxCB des SIO zu-
gefiihrt werden.

Der CTC-Kanal 0 wird als Zeitgeber ohne Interrupt zur Bereitstellung des Sende- und
Empfangstaktes genutzt. Die Stromeinspeisung in Sende- und Empfangsstrom-
schleife erfolgt im Schaltungsbeispiel durch Konstantstromquellen (VT1 bis VT4, VD4
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bis VD11, R3 bis A8), um bei groRen Ubertragungsentfernungen vom konkreten Lei-
tungswiderstand unabhéngig zu sein. Die im Bild 11.2 gezeichnete Stellung der Lot-
bricken 1 bis 8 entspricht dem Aktiv-Modus in beiden Schleifen. Diese Beschaltung
wurde gewahlt, um den Schaltungsaufwand an der Anzeigebaugruppe so gering wie
mdglich zu halten. Sollen die Schileifen im Passiv-Modus arbeiten, so sind anstelle der
gezeichneten Lotbriicken die Briicken 1—-3 und 58 einzusetzen. Die galvanische Tren-
nung der Baugruppen wird Uber die Optokoppler MB 104 (UK1, UK2) erreicht. Um
diese Trennung aufrechtzuerhalten, darf der Schirm (XS2: A5) der Verbindungsleitung
nur an einer der beiden Baugruppen angeschlossen werden. Bei der Verdrahtung der
Verbindungsleitungen zur Anzeigebaugruppe ist auf die richtige Kopplung zu achten
(SD+ nach ED—, SD— nach ED+).

Sollten die Schaltkreise mit Schmitt-Triggerverhalten (D9), die zur Verbesserung
der Schaltflanken des Fototransistors in UK2 eingesetzt werden, nicht zur Verfiigung
stehen, ist auch die ersatzweise Verwendung normaler Gatter (DL 004, D 104) moglich.

11.2. Steuerprogramme

11.2.1. Taktsynchronisation

Fir eine Kopplung von Rechnern, die mit unterschiedlichen Taktfrequenzen arbeiten,
ist die moglichst ideale Abstimmung der Bitraten der beteiligten seriellen Schaltkreise
notwendig. Die im Beispiel genutzten Rechner arbeiten in der asynchronen Daten-
tbertragung mit folgenden Bitraten:

u8s1/u 882

mit f; — externe Taktfrequenz an XTAL,
VTg — Vorteiler TO,

ZKg — Zeitkonstante TO,

K8 —128; Konstante.

v 880

f80
BRgg = ======---=m--o----o

¥Tgo - ZKgo * VTsio

mit f, — Taktfrequenz U880,

VT — Vorteiler CTC-Kanal 0,

ZKg — Zeitkonstante CTCO,

VTSIO - Taktratenteiler SIO (Register WR 4).

Aus den Formein ergibt sich fir ideal gleiche Bitraten:
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Im Beispiel wird mit folgenden Daten gearbeitet:

f, = 5 MHz fio = 2,45 MHz
VT, =1 VTg = 16

ZK, = 49 ZKgo = 12

K8 =128 VTs0 = 16.

Damit entstehen die Bitraten:

BRg = 797,1 Baud und BRg = 797,5 Baud.

Die Bitrate von 797 Bit/s wurde bewuft niedrig gewahlt, da im Beispiel nur geringe Da-
tenmengen (bertragen werden miissen und die Stéranfalligkeit bei niedrigen Ubertra-
gungsraten nachweislich geringer ist.

11.2.2. Steuerprogramm der Anzeigebaugruppe

Das Steuerprogramm fiir die zeitmultiplex arbeitende Anzeige ist im Programm 11.1
aufgelistet. Das Anzeigeprogramm (Zeilen 67 bis 112) wird dabei als zyklisches Haupt-
programm durchlaufen, wihrend neue darzustellende Zeichen iiber SI0-Interrupt (Zei-
len 124 bis 163) in den Anzeigepuffer (Register %10 bis %17) geladen werden.

Die Initialisierung des EMR (Zeilen 42 bis 66) wurde flir einen U883 vorgenommen, bei
anderen Typen missen gegebenenfalls weitere Befehle zur Torkonfiguration ergéanzt
werden. Die Programmierung des Zeitgebers TO ist entsprechend der in Ab-
schnitt 11.2.1. berechneten Baudrate ausgefiihrt (d. h. VT =1, ZK=49). Als serielles
Protokoll wird eine Ubertragung mit Paritat zur Fehlererkennung und 7 Datenbit ge-
wahlt. Damit lassen sich die ASCIl-Zeichen %00 bis %7F ubertragen.

In den Zeilen 56 bis 60 wird der Anzeigepuffer vor der erstmaligen Anzeige geloscht,
um nach RESET eine definierte Anzeige zu erreichen. in den Zeilen 61 bis 63 werden
die fir den seriellen Empfang notwendigen Bedingungen eingestellt (Empfangsstatus
SIOSTA =0, Empfangszéhler SIOZAE =8, Zeiger SIOZEI auf Zwischenpufferanfang
[%18] setzen). :

Zu Beginn eines Zyklus des Hauptprogramms wird die erste Zeile der Anzeige be-
schrieben, “d. h., die Bitmuster werden entsprechend den einzelnen Anzeigestellen in
aufsteigender Folge geladen. Durch Einschalten der (nicht vorhandenen) 8. Zeile der
VQC 10 bleibt die Anzeige dabei dunkel.

In Zeile 108 wird vor Aufruf einer neuen Zeile das Unterprogramm WAIT eingeschal-
tet, das 2 Funktionen ausfihrt. Zunachst besteht es aus einer Warteschleife von etwa
3ms (Zeilen 115 bis 118). Diese Warteschleife von 21 ms je Zyklus wurde eingefiihrt,
um ein zu haufiges Durchlaufen des Hauptprogramms zu verhindern. Indem die Pro-
grammlaufzeit flir das Beschreiben aller Anzeigestellen einer Zeile klein gegentber
der restlichen Zeit gehalten wird, kommt eine optimale und gieichméaRige Lichtaus-
beute aller LED einer Zeile zustande. Die Gesamtwartezeit von 21 ms je Zyklus garan-
tiert dabei ein flimmerfreies Bild der Anzeige. Die 2. Funktion des Unterprogramms
WAIT besteht im Einschalten der aktuellen Zeile (Helltastung) am Programmanfang
und im Ausschalten der Anzeige nach Ablauf der Wartezeit (Dunkeltastung). Ein Ver-
zicht auf die Dunkeltastung fihrt dazu, daB zusétzlich zu den tatsachlich angesteuer-
ten LED in der darauffolgenden Zeile ein Punkt mit verminderter Helligkeit leuchtet.

Der ASCIll-Kode der darzustelienden Zeichen muB im Anzeigepuffer %10 bis %17 ab-
gelegt sein, wobei der ersten Anzeigestelle das Register %10 zugeordnet ist. Ein Zei-
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Programm 11.1

Z8AsSH
LOC

0800

0800
0803
0806
0609
080C
080F

WYY O

0812
0813
0815
0817
0818
081B

081D
081F
0821
0823
0825

0827
0829
0828
082D
082F
0880
0832
0834
0837

0834
083B
083D
083F
0842
0844
0846
0849
084C
084E
0850
0852
0865
0857
0859
085B
085D
085F

ottty YUY YYD YO YYD Rty Yty Y tYte 0o oTd wro i otu Y
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OBJ CODE

4.0

18
08

OF

FF
OF

08

STMT

SOURCE STATEMENT

¥QC10¢ MODULE

! Steuerprogramm fuer EMR U 883 MIT VQC10 !

14.1.88

ZEILENZAERKLER VQC10
STELLENZAEHLER VQC10
ZEIGER AUF ZEICHENPUFFER

.%25 HILFSZELLEN

ZEICHENPUFFER
.X01F ZWISCHENPOUFFER BEI SIO-EMPFANG !

! GESAMTZAHL DER ANZEIGRSTELLEN (1...

ZBITKONSTANTE TIMER O !

BEGINN ANZRIGEPUFFER VQC10
ZWISCHENPUFFER BEI SIO-EMPFANG
BRMPFANGSSTATUS BEI SIO-EMPFANG
EMPFANGSZEIGER BE1 SIO-EMPFANG
DATENBYTEZARHLER BEI SIO-EMPFANG
ZEILENZAEHLER VQC10
STELLENZARHLER VQC10
ANZEIGEZEIGBR AUF ZEICHENPUFFER

U 883 - VERSION !
INTERRUPTSTARTADRRSSEN !

SERIELLER EMPFANG

STEUERREGISTER IN!TIALISIEREN !
STACK AB REGISTERR X7F !
8TACK INTERN, P04...P0O7 AUSGAENGE
P2 ALLBS AUSGAENGE
UNGERADE PARITAET SERIELLE E/A'
P2 MIT PULL-UP’S

! IRQ3 FREI , ABER NOCH DI!
TO-VORTEILER = 1 ; MODULU-N !
ZEITXKONSTANTE TO
LADEN UND STARTEN TO !

ASCII-ANZEBIGEPUFFER LOESCHEN !
EMPFANGSSTATUE := 0

|
EMPFANGSZEIGER AUF ANFANG 1
8 BYTE PRO DATENBLOCK !

STELLE 0 EINSTELLEN
ZEILENZARHLER RESET N
!

' STELLENZABRHLER RESET

DURKELTASTUNG ANZEIGE !
t PUFFERZEIGER AUF ANFANG-1

BASISADRESSE ZEICHENGENERATOR !
AKTUELLES ZEICHEN AUS PUFFER !

! Vereion 1.1 vom
! Registerbelegung :
%004 :
%005 :
X008 :
%007...%008 HILFSZELLEN
X0B , , %20..
%010...%017
%X018. .
CONSTANT
STELLE := 8
TOZEIT := 48
ANZPUF := %10
IZWIPUF := X18
SIOSTA := X0R
SIOZEI := X0D !
SIOZAE := %0C !
ZEIZAR := 4 !
STRZAE := 5 i
ANZZEI := 6 !
GLOBAL
MAIN PROCEDURE
ENTRY’
$ABS %800 !
INTTAB: JP DUMMY !
JP DUMMY
JP DUMNY
JP SIOIN
JP DOMMY
JP DUMMY
BEGIN: DI
SRP #XF0
LD R15,#%80 !
LD R8,%%(2)00110111¢
LD R6,#%(2)00000000!
LD R7.sx(z)11000001'
LD R11,81(2)00001000
LD R10,#%X0
LD RE, #5 H
LD R4,8TOZRIT !
LD R1,#X(2)00000011!
SRP #%10
LD R8, #STELLE !
LD R, #$ANZPUF
LOOP4: CLR QR9
INC R9 |
DJNZ R8,LOOP4
CLR SI0STA !
LD SIOZEL, #ZWIPOF
LD SIOZAR,#STELLE !
EI
SRP #%20
LOOP: CLR ]
AND 0, #XO0F !
CLR 2E1ZAE
MARKEZ: CLR STEZAE
LD 2, #XFF t
LD ANZZBI #ANZPUF-1
MARKE1: LD RO, #!00
LD Bl.#O !
CLR 7
LD 8,@ANZZEI !
RL 8
RLC 7
RL 8
RLC 7
RL 8
RLC T

%7 = H-TEIL, %8 = L-TEIL !
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0861 58 08 F8 83 AND 8, #XF8

UNTERE 3 BIT = 000 ? !

0864 04 08 E1l 84 ADD R1,8
0867 14 07 EO 85 ADC RO,7 ¢ ZEICHENADRESSE BERECHNEN |
086A 44 04 E1 86 OR R1,ZEIZAE 4 ZEILENNUMMER HINZU !
086D 82 20 87 LDE R2,@RRO ! BYTE AUS ZEICHENGENERATOR HQLEN !
086F 90 E2 88 RL R2
0871 80 E2 88 RL R2
0873 80 E2 90 RL R2 ! 3 STEBLLEN NACH LINES VERSCHIRBEN !
0875 29 08 91 LD 9,R2 ! IN HILFSREGISTER LADEN
0877 60 09 92 coM 9 ! NEGATION DER TREIBER AUFHEBEN ‘
0879 46 09 07 93 OR 9,87 ! UNTERE 3 STELLEN = 1
087C 54 09 02 94 AND 2,9 R { DATEN AUF PZ , UNTERE 3 BIT UNVKRAENDBRT !
087F 46 00 80 95 OR 0,#%(2)10000000 ! SCHREIBIMPULS EIN
0882 FF 96 NOP
0883 FF 97 NOP
0884 FF 28 NOP :
0885 56 00 7F 99 AND 0,#%(2)01111111 ! SCHREIBIHPULLS AUS !
0888 46 02 F8 100 OR 2, 8#XF8 ! DATENBIT =1 !
088B FO 05 101 SWAP STEZAE
088D E4 05 00 102 LD 0,STEZAE ! STELLENNUMMER AUF P04...P06 !
0880 FO 056 103 SWAP STEZAE
0892 20 05 104 INC STEZAE
0894 20 06 105 INC ANZ2EI ! NABCHSTES ZEICHEN v
0896 A6 05 09 106 Cp STEZAE, #STELLE+1 ! LETZTE STELLE !
0889 7B B1 107 JR C,MARKE1L ! NEIN, FORTSETZEN !
089B D6 08A7 108 CALL WAIT ! ZEILE AUSGEBEN UND WARTEN !
089E 20 04 109 INC ZEIZAE t NAECHSTE ZEILE !
08A0 A6 04 07 110 Ccp ZEIZAE, 87 t 7 ZRILEN AUSGEGEBEN ? !
08A3 7B 9F 111 JR C,MARKE2 ! NEIN, FORTSETZEN !
08A5 8B 96 112 JR LOoOP ! NEUER ARZRIGEZYRLUS !

113
08A7 B4 04 02 114 WAIT: LD 2,4 ! ARTUELLE ZEILE EINSCHALTEN !
08AA 3C 50 115 LD R3,#%50 ! WARTEZEITEN !
08AC 4C 03 116 WAIT1: LD R4, #3
08AR 4A FE 117 WAITZ2: DJNZ R4 ,WAIT2
08B0 3A FA 118 DJNZ R3,WAIT1
08B2 E6 02 FF 119 LD 2, #%FF ! DUNKELTASTUNG ANZKIGE !
08BS AF 120 RET :

121

122 ! INTERRUPTBEHANDLUNG SIO-EMPFANG !

123 ’
08B6 E4 FO OB 124 SIOIN: LD %0B,SI0 { BYTE LESEN OND ZWISCHENSPEICHERN 4
08B9 76 (0B 80 125 ™ %0B, #X80 ! PARITAETSFEHLER 7 !
08BC 6B 0D 126 JR Z,SI0OIN2 ! NEIN '
OBBE E6 OE 00 127 S10ERR: LD SIOSTA,#0 !STATUS RUECKSETZEN '
08Ct B6 OD 18 128 © LD SIOZEI,#ZWIPUF | PUFFERZEIGER RUECKSETZEN ¢
08C4 E6 0OC 08 129 LD SIOQZAE,#STELLE ! DATENBYTEZAEHLER RUECKSETZEN !
08C7 E6 FO 46 130 LD S10,8%48 ! "F" SENDEN FUER “FEHLER" !
08CA BF 131 IRET

132
08CB A6 OE 00 133 SIOINZ: CP SIOSTA, 80 ¢ STARTBYTE ERWARTET ? '
08CE EB 08 134 JR NZ,SIOIN4 ! NEIN !
08D0 A6 OB 1E 135 CP %0B, #X1E ! STARTBYTE GELESEN ? !
08D3 EB 03 136 JR NZ,SI0INS { NEIN !
08D5 E6 OR 01 137 LD SIOSTA,#1 '
08D8 BF 138 SIOIN5: IRET

139
08D9 A6 OE 01 140 SIOIN4: CP SIOETA, #1 t DATENBYTES ERWARTET ? !
08DC EB 0D 141 JR NZ,SI10IN6 ! !
0BDE F5 OB @D 142 LD @SIOZEI,X0B ! DATENBYTE IN ZWISCHENPUFFER !
08E1 20 OD 143 INC SIOZEI g
08E3 00 OC 144 DEC SIOZAE ! ZAEHLER - 1 !
08E5 BB 03 145 JR NZ,SIOIN7 ! NOCH NICHT NULL t
08E7 E6 OE_ 02 146 " LD SIOSTA, #2
OBEA BF 147 SIOINT: IRET

148
O0BEB A6 0B 1F 149 SIOING: CP %0B, #X1F ! ENDEBYTE ERWARTET !
08EE EB CE 150 JR NZ,SIOERR ! FEHLER !
08F0 E6 0C 08 151 LD SIOZAE,#STELLE ! 8 BYTE UMLAGERN !
08F3 B6 6D 10 152 LD SIOZEI,#ANZIPUF ! ZIEL: ANZEIGEPUFFER !
08F6 E6 OE 18 183 LD SIOSTA,#ZWIPUF ! QUELLE : ZWISCHWNPUFFER !
08F8 E5 OE OB 154 SIOIN9: LD %0B,@SIOSTA :
O8FC F5 OB 0D 155 LD @SIO0ZEI ,%0B
OBFF 20 0D 156 INC SIOZEI
0801 20 OE 157 INC SIOSTA
0803 00 0OC 158 DEC SIQZAE
0805 EB F2 159 JR NZ,SIOIN9 { WEITER UMLAGERN t
0807 BO OE 160 CLR SIOSTA ! SIOSTATUS RUECKSETZEN !
0808 B6 OD 18 161 LD SIOZEI,#ZWIPUF ! ZEIGER RUECKSETZEN !
090C E6 0C 08 ' 162 LD SIOZAE,#STELLE ! ZAEHLER RUBCKSETZEN !
090F B6 FO 4F 163 LD SIO, #%4F ! "0 SENDEN FUER O.K. !
0912 BF 164 DUMMY: IRET

165
0913 166 END MAIN

167

168 END VQC10

169
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chen besteht aus 7 Zeilen mit je 5 Pixel. Die zugehorigen Bitmuster sind im Zeichenge-
nerator abgelegt, der sich im Beispiel ab Adresse %0C00 im EPROM befindet und im
Programm 11.2 als Hexdump wiedergegeben ist. Jeweils 8 aufeinanderfolgende Bytes
sind in diesem Zeichengenerator einem Zeichen zugeordnet, wobei in den Bytes die
Bits D4 bis DO genutzt werden. Das 1. Byte stellt die 1. Zeile des Zeichens dar, das
2.Byte die 2. Zeile, usw. Eine leuchtende LED ist im zugeordneten Bit (D4 entspricht lin-
ker Spalte, DO rechter Spalte) mit 1 zu kodieren. Das 8. Byte eines Zeichens wird nicht
genutzt.

Die ersten 8 Byte des Zeichengenerators entsprechen dem ASCIll-Kode %00, die
zweiten 8 Byte dem Kode %01 usw. Da fiur den gesamten Zeichengenerator nur
1 KByte zur Verfligung steht, sind nur die ASCIi-Kodes von %00 bis %7F nutzbar. Die-
ser Zeichenkode wird auch durch das gewihlte serielle Datenibertragungsformat mit
7Bit und ungerader Paritat erforderlich. Im Zeichengenerator nach Programm 11.2
sind GroB- und Kleinbuchstaben sowie Sonderzeichen nach internationalem Zeichen-
satz (also ohne deutsche Umlaute) enthalten. Die Zuordnung von ASCII-Kode und dar-
stellbaren Zeichen zeigt Bild 11.3. Die nicht benutzten ASCII-Kodes %00 bis %1F kon-
nen bei Bedarf mit eigenen Symbolen belegt werden. Sollen auch Zeichen mit
gesetztem Bit 7 (%80 bis %FF) Ubertragen werden (z. B. Pseudografik), muR der Zei-
chengenerator 2 KByte umfassen und die serielle Ubertragung mit 8 Bit ohne Paritat
erfolgen. Ein derartiger Ausbau wird allerdings nur sehr selten sinnvoll sein, zumal die
deutlich voneinander abgesetzten Anzeigestellen der VQC 10 eine zusammenhan-
gende Grafikausgabe nicht zulassen.

Das Einschreiben neuer Daten in den Anzeigepuffer wird iber Interruptsteuerung
bei seriellem Empfang ausgelost (Zeilen 124 bis 163 im Programm 11.1). Es wird eine
asynchrone Ubertragung mit ungerader Paritit durchgefiihrt, wobei ein Sende- und
Empfangsrahmen aus einem Startbyte (%1E), 8 Datenbytes und einem Stopbyte (%1F)
besteht. Erst nachdem der gesamte Rahmen fehlérfrei empfangen wurde, werden die
8 Datenbytes aus dem Zwischenpuffer (%18 bis %1F) in den eigentlichen Anzeigepuf-
fer umgelagert. Zur Kontrolle des Empfangsrahmens wird ein Statusbyte verwaitet
{SIOSTA), das zu Beginn des EMR-Steuerprogramms (Zeile 61) rickgesetzt wurde.

Bei Auftreten eines SIO-Empfénger-Interrupts wird zunachst eine Paritdtsprifung
(2eilen 124 bis 126) durchgefiihrt. Bei einem erkannten Paritdtsfehler werden Empfén-
gerstatus, Empfangszeiger und -zahler riickgesetzt und Uber den seriellen Ausgang
die Fehlermitteilung %46 an den iibergeordneten Rechner abgesetzt (Zeilen 127 bis

82123456789 RRBCDEF

D e +
8 | |
| |
1t |
| |
21 ! 2O & Cy ® <+, - s |
| |
318123456 8 9 ;s =27 :
|
41 @ABCDEF HI JKLMNGO :
|
SIPAQRSTUUVWXY ZL NI~ _ :
|
6 | abcdefghiiklmrno :
|
Tlparstuvwxyz {1y~ R I
B e +
Zeichengeneratorfile: A:ascil Bild11.3 ASCIl-Zeichensatz fir VQC 10
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Programm 11.2

0Ca0
0C10
0C20
0C30
0C40
0C50
0ceo
0C70
0C80
0C80
0CAQ
0CBO
0CCo
0CDO
O0CEOQ
OCFQ

0D00
0D10
0D20
0D30
0D40
D50
0D80
0D70
0D80
0D90
O0DAO
0DBO
0DCO
0DDO
ODEO
ODFU

OE00
0E10
0E20
OE30
0E40
0E50
OE60
DE70
OE80
0E80
ORAO
OEBO
0ECO
0KDO
OEEQ
OEFO0

0F00
OF10
0F20
0F30
OF40
OF50
0F60
0F70
OF80
0F80
OFAOQ
OFBO
OFCO
OFDO
OFEQ
OFF0

1

- LRI IR 2K K IR R R SR IR I R R R w LR R R R R R R R RN ~n M M M M N M W N KK MK

E R R I IR O I R I R

.Record der Datel BUCH.
0 1 2 3 4 5 6

0 1 2 3

.Record der Datei BUCH.
4 5 6

¢ 1 2 3

11.2 vom 8801
7 8 A

27
B

L I B R X X R R X R R E X ]

LR R R R R E R E R ERRXREXEZE]

LR RN R R R R

LR R X I IR N R N
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131). Bei Eintreffen des Startbytes %1E wird der Empfangerstatus weitergeschaltet
(SIOSTA :=1; Zeilen 133 bis 138).

Die nachfolgenden Datenbytes werden im Zwischenpuffer abgelegt. Nachdem alle
8 Datenbytes empfangen wurden, wird der Empfangerstatus weitergeschaltet (S10-
STA:=2; Zeilen 140 bis 145). Nach Erkennen des Stopbytes %1F werden alle empfan-
genen Datenbytes in den Anzeigepuffer eingetragen (Zeilen 149 bis 164), der Empfan-
gerstatus, der Empfangerzeiger und der Empfangerzahler rlickgesetzt und die
fehlerfreie Ubernahme durch Riicksenden von %4F an den ibergeordneten Rechner
gemeldet.

11.2.3. U#880-Steuerprogramm

Das Steuerprogramm fiir das Senden des Datenprotokolls entsprechend Ab-
schnitt 11.2.2. durch einen SIO UB8560 an die VQC 10-Anzeigeeinheit ist im Pro-
gramm 11.3 wiedergegeben.

Das Programm ist als Unterprogramm (Start ab Marke BEGINN) ausgefihrt, das
einmalig einen Datenblock von 8 Bytes sowie ein Startbyte {(1EH) und ein Stopbyte
(1FH) sendet. Die zu sendenden Daten miissen vorher im RAM-Bereich ab PUFFER
(Zeile 166) abgelegt werden. Das Ergebnis der Dateniibertragung wird im Byte QUITT
zurlickgemeldet.

Die getroffenen Vereinbarungen sind in den Zeilen 11 bis 19 aufgelistet, die Ubertra-
gungsrate wird entsprechend Abschnitt 11.2.1. zu 800 Baud eingestellt (CTC-Vortei-
ler = 16, CTC-Zeitkonstante = 12, SIO-Taktrate x 16). Die Interruptstartadressentabelle
liegt im Bereich ODxxH (I = ODH), der Interruptvektor des SIO wird mit 50H gewahit.

Zu Beginn des Hauptprogramms werden der CTC-Kanal 0 als Zeitgeber ohne Inter-
rupt entsprechend o.g. Daten initialisiert sowie die Interruptstartadressen eingetragen
(Zeilen 28 bis 32, 68 bis 75). Danach wird der SI0-Kanal B zur Duplexiibertragung im
asynchronen Format mit 2 Stop-Bits und ungerader Paritdt sowie 7 Zeichen/Bits initia-
lisiert (Zeilen 33, 77 bis 98). Als Interruptquellen werden zugelassen:

Sender- und Empfangerinterrupt, wobei die empfangene Paritatsinformation den Vek-
tor beeinflufit.

Im AnschluB an die SIO-Initialisierung werden Sendezdhler (ANZAHL), Sendezeiger
(PUFZEI), Senderstatus (MERKER) und Empfangerstatus (QUITT) eingestellt.

Die Datenblockibertragung wird im Unterprogramm durch das Senden des Startby-
tes 1EH eingeleitet (Zeilen 41 bis 46). Danach verharrt das Unterprogramm so lange in
einer Warteschleife, bis der Senderstatus (MERKER) das beendete Senden des ge-
samten Datenblocks meldet. Das Senden der Datenbytes geschieht interruptgesteu-
ert, indem bei der Bedingung «Sender leer» Uber die Routine ISEND (Zeilen 99 bis 115)
weitere Bytes gesendet werden. Falls alle 8 Datenbytes gesendet wurden, wird die In-
terruptroutine ISEN1F aktiviert (Zeilen 110, 111). Beim nachfolgenden Senderinterrupt
wird das Stopbyte 1FH gesendet (Zeilen 117 bis 123) und die AbschluRroutine ISEEND
aktiviert, die dann den SlO-Kanai-B-Sender sperrt und den Senderstatus (MER-
KER := 1) weiterschaltet (Zeilen 125 bis 142).

Vom Programm, das sich in der Warteschieife befindet, wird der verdnderte Sen-
destatus erkannt und in einer weiteren Warteschleife (Zeilen 52 bis 60) auf das Eintref-
fen einer Riickmeldung vom EMR (QUITT) gewartet. Das Fehlen dieser Meldung wird
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Programm 11.3

LoC

Co00
C000

C002
C004
Co06
coo8
CO0A
CooD
co10
€013
C016
Cc018
CO1B
C01D
co20
C023
co28
co28
C02B
CO2E
C030
Cc032
C034
C036
co3s

CO3RA
C03D
CO3F

Co41
CO44
Cco47
Cc049
C04B
C04D
CO4E

Loc

C050
cos2

Co55
cos8
cos8
C054
C0SB

CosC
CosD
CObF
Cco61
063
C065%
Cco67
coee

€069
C06A
CO6C
CO6E
co71
C073
Co74

OBJ CODE M ZBILE

20
1808 21
22
23
80C0O 24
D3CO 25
CaCo 26
D6CO 27
CD6CCOo 28
2102C0 29
11500D 30
010800 31
EDBO 3z
CD69Co 33
3E08 34
32B4C0 35
21R7CO 38
22B5C0 37
3E00 a8
32B2C0 39
32E3C0 40
JE1E 41
D376 42
3E05 43
D377 44
3E28 45
D377 46
47
3JAE2CO 48
FEOO 48
28F89 50
51
010000 52
3ARE3CO 53
FEOO 54
200A 85
10F7 56
0D 57
2074 58
OBJ CODE M ZEILE
3E48 59
32E3C0O 60
61
3 62
3E18 63
D3t 64
EB 85
[o°] 66
67
B3 68
O0E70 69
3807 70
ED79 71
3E0C 72
ED79 73
FB 74
ce 76
76
F3 77
0B77 78
060B 79
2175C0 80
EDB3 81
FB 82
co 83

QUBLLE

SIOCTR:
SIODAT:
CTCKAO:

CTC2K:

INTTAB:

BEGINN:

SIOTAB:

START:

MARKE1L:

MARKE3:

QUELLE

MARKE2:

CTCINI:

SIOINI:

; Bedienprogramm fuer VQC10 mit U 883
; Ropplung ueber IFSS
; U 8680 - SIO aktiv , U 883 - SIO pasaiv

GLOBAL BEGINN, PUFFER

EQU 7TH ; U 8660 KANAL B STEUERWORTADRESSE
EQU T6H ; U 8560 RANAL B DATENWORTADRESSE
EQD 70H ; E/A-ADRESSE CTC-KANAL 0O
EQD 12 i CTC-KANALO ZEITKONSTANTE

. ; mit VT=16 URD T x 16 IN SIO := 800 Boud
EQUD O0D50H ; INTERRUPTSTARTADRESSENBEREICH SIO
ORG 0C000H
JR START

; SIO-KANAL B

DEFNW I8END ; SENDEPUFFER LEBER
DEFHW IEXT ; EXTERN/STATUS-INTERROPT
DEFW 1EMPF : ZEICHEN EMPFANGEN

DEFW 1SPEZ ; BESONDERE EMPFANGSBEDINGUNG
CALL CTCINI ; CTC-INITIALISIERUNG

LD HL,SIOTAB ; INTERROPTSTARTADRESSEN

LD DE, INTTAB i EINTRAGEN

LD BC,8

LDIR : ; UMLAGERN

CALL  SIOINI ; 280-SI0 INITIALISIBREN

LD A8

LD (ANZAHL), & ; 8 DATENBYTES SENDEN

LD HL, PUFFER

LD (PUFZEI),HL ; PUFFERZEIGER AUF ANFANG STELLEN
LD 4,0

LD (MERKER) , & ; SENDEMERKER LOESCHEN

LD (QUITT), A ; EMPFANGSQUITTUNG LORSCHEN

LD A,1EH

00T (SIODAT) & ; STARTBYTE SENDEN

LD ,

ouT (SIOCTR) . A ; WR5 ADRESSIEREN

LD A, 28H { SIO-SENDER FREI

our (S10CTR) , A

LD A. (MERKER)

CP 0 . ; SENDEMERKER NOCH NULL.?

JR Z.MARKE1 i JA

LD BC,0 ; WARTESCHLEIFE AUF EMPFANGSQUITTONG
LD A, (QUITT) . )
CP 0

JR NZ,MARKEZ ; EMPFANGSQUITTUNG ERHALTEN
DINZ  MARKE3

DEC c

JR NZ,MARKE3

LD A, 48H ; EMPFANGSQUITTUNG FEHLT , FC = 48H
LD (QUITT) .4

DI

LD A 18H

ouT (SIOCTR) A - . SIO-KANAL B RURCKSETZEN

EI

RET

DI : INITIALISIERUNG CTC-KANAL 0
LD C,CTCKAO

LD A7 ; ZRITGEBER,VT=16,0HNE INTERRUPT
007 (C),a

LD A,CTCZK

ouT (C).A ; ZEITRONSTANTE CTC

EI

RET , .
DI : S10-INITIALISIERUNG KANAL B
LD C,SIOCTR

LD B,11

LD HL,SIOITA

OTIR

EI

RET
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Programm 11.4

co75 18 84 SIOITA: DEFB  18H
c076 02 85 DEFB 2
co77 50 86 DEFB  50H
co7e 14 87 DEFB  14H
C078 4D 88 DEFB  4DH
coTA 03 89 DEFB 3
CO7B 41 90 DEFB  41H
co7¢ 05 91 DEFB 5
co7D 20 92 DEFB  20H
CO7E 11 93 DEFB  11H
CO7F 16 94 DEFB  16H
a5
96
97
98
C080  FB 99 ISEND: PUSH  AF
co81 Bs 100 PUSH  HL
C082  2AE5CO 101 LD HL, (PUFZET)
co8s  TE 102 LD A, (HL)
co86 D375 103 oUT (SIODAT),A
coss 23 104 INC HL
C089 . 22E5CO 105 LD (PUFZRI) ,HL
CO8C  3AE4CO 106 LD A, (ARZAHL)
COBF 3D 107 DEC A
C090  32E4CO 108 . LD (ANZAHL) , A
C093 2008 109 JR NZ. ISENDI
C085  21A0C0 110 LD BL.ISEN1F
c098  22500D 111 LD (INTTAB) ,HL
C09B  E1 112 ISEND1: POP fL
cosc  F1 113 POP AF
cosp  FB 114 RI
CO9E  ED4D 118 RETI
LOC  OBJ CODE M ZEILE QUELLE
COA0  F5 117 ISEN1F: PUSH  AF
COAL E5 118 PUSH AL
COA2Z  3KIF 119 LD A, 1FH
COA4 D376 120 ouT (SIODAT), A
COA6  21AECO 121 LD HL, ISEEND
C0A9  22500D 122 LD (INTTAB) ,BL
COAC  18ED 123 JR ISEND1
124
COAE F5 126 ISEEND: PUSH  AF
COAF C5 126 PUSH  BC
COBO  B5 127 PUSH  HL
COB1  OE77 128 LD C,8IOCTR
COB3 0604 129 LD .4
COB5  21C5CO 130 LD HL, ERDTAB
COBS  EDB3 131 OTIR
COBA  3E01 132 LD A1
COBC  32E2C0 133 LD (MERKER) , A
COBF  Ei 134 POP HEL
coco c1 135 POP BC
coc1  Fl 138 POP AF
coCz  FB 137 EI
COC3  ED4D 138 RETI
coc5 05 139 ENDTAB: DEFB &
coce 20 140 DEFB  20H
coct 01 141 DEFB 1
cocs 14 142 DEFE  14H
143
cocs  Fs 144 1IBMPF: PUSH  AF
COCA  DB75 145 IN A, (STODAT)
COCC  32E3CO 146 LD (QUITT) A
COCF  Fi 147 POP AF
CODO  FB 148 EI
COD1  ED4D 149 RETI
150
coD3  FB 151 IEXT: KI
COD4  ED4D 152 RETI
153
CoDé  FB 154 ISPEZ: PUSH  AF
CODT  DB75 155 IN A, (SIODAT)
COD9  3E4T 156 LD A 4TH
CODB  32E3C0 187 LD (QUITT), A
CODE  F1 158 POP AF
CODF  FB 159 EI
COBO  ED4D 160 RETI
161
COE2 162 MEREER: DEFS .1
COE3 163 QUITT: DEFS 1
COB4 164 ANZAHL: DEFS 1
COE5 165 PUFZEI: DBFS 2
COET7 166 PUFFER: DEFS 8
167
168 END
169

112

KANAL-RESET

WR 2

INTERRUPTVEKTOR

RESET EXTERN/STATOS-INT.., WR 4
TAKT x 16 , 2 STOPP-BIT . UNGERADE PAR.
WR 3 ;

7 BIT/ZEICHEN , EMPFAENGER FREI
WR 5

7 BIT/ZEICHEN , SENDER ZU
RESET EXTERN/STATUS-INT., WR 1
INTERRUPT BEI1 JEDEM ZEICHEN
PARITART BEEINFLUSST VEKTOR

STATUSABHAENGIGER INTERRUPTVEKTOR
SENDER-INTERRUPT FREI

GEZEIGERTES DATENBYTE AUSGEBEN
ZEIGER + 1 ;

DATENBYTEANZAHL - 1
NOCH NICHT ALLE BYTES GESENDET
NEUE INTERRUPTROUTINE SENDER LEER

INTERRUPTBEHANDLUNG STOPPBYTE SENDEN

1FH ALS STOPPBYTE SENDEN |
NEUE INTERRUPTROUTINE SENDER LEER

: SIO-SENDER SPERREN

SENDEMERKER SETZEN

; WR 5
SENDER 20U
L

R 1
NUR NOCH EMPFAENGER INTERRUPT FREI

INTERRUPTBEHANDLUNG ZEICHEN EMPF.

GELESENES BYTE ABSPEICHERN

INTERRUPT BEI FEHLERHAFTEM EMPFANG
FC=47R FUER GESTOERTEN EMPFANG

SENDEMERKER

EMPFANGSQUITTUNG

ANZAHL DER ZU SERDENDEN BYTES
SENDEPUFFERZEIGER

8 BYTE SENDEPUFFER



nach Ablauf der Wartezeit durch QUITT = 48H angezeigt. Bei eingegangener Quittung
wird der gesamte SI10-Kanal B riickgesetzt und die Datenibertragung beendet (Zeilen
62 bis 66).

Die Empféangerinterruptroutinen IEMPF (Zeilen 144 bis 149) und ISPEZ (Zeilen 154 bis
160) melden die von der Anzeigeeinheit eingegangene Information (QUITT = 4FH:
Ubertragung i. O.; QUITT = 46H: Fehler beim Senden; QUITT =47H: Fehler im Quit-
tungssignal).

11.2.4. Erzeugung von Laufschrift

Zur Erzeugung einer Laufschrift in der Anzeigeeinheit VQC 70 mit Einchipmikrorechner
gibt es 2 prinzipielle Mdglichkeiten. Erstens kann das EMR-Steuerprogramm so gestal-
tet werden, dal der Inhalt des Anzeigepuffers durch den EMR selbst umliaufend ver-
schoben wird. Diese Variante setzt voraus, daR fur eine stehende und laufende An-
zeige 2 verschiedene Programmteile benutzt werden missen. Die Ubertragung der
darzustellenden Zeichen miBte nur einmal zu Beginn erfolgen. Die 2. Moglichkeit der
Laufschriftanzeige besteht darin, das EMR-Steuerprogramm aus Abschnitt11.2.2. un-
verandert zu belassen und die Laufschrift vom (ibergeordneten Rechner aus durch
fortwahrende Ubertragungen von 8 verschobenen Datenbytes auszuldsen. Diese Va-
riante bietet den Vorteil, die Laufschrift zu beliebiger Zeit stoppen und fortsetzen zu
konnen. AuRerdem kann probiemlos eine langere Information dargestelit werden. Fiir
die EMR-Steuerung ist nur ein Programm erforderlich. Das Beispiel im Programm11.4
benutzt die 2. Form der Laufschrifterzeugung.

Die Ldnge der darzustellenden Information wird mit LAENGE (Zeile 7) eingestelit.
Vor dem Start des Programms LAUF ist der Pufferbereich (PUFFER aus Pro-
gramm 11.3) mit den gewilnschten ASCil-Zeichen und in der gewahiten Lange zu fil-
len. Mit dem Aufruf des Unterprogrammes BEGINN aus Programm 11.3 werden 8 Zei-
chen linksbiindig aus dem RAM-Bereich ab PUFFER zur Anzeigeeinheit ibertragen.
AnschlieRend wird das 1.Zeichen aus PUFFER entnommen, im Register E zwischenge-
speichert und nach Verschieben des restlichen Puffers am Ende des Pufferbereiches
(PUFFER + LAENGE) eingetragen. Danach wird der so verédnderte Anfang des Puffer-
bereiches an die Anzeigeeinheit ibertragen. Mit der im Abschnitt 11.2.1. gewahlten

Bitrate von 800 Baud ergibt sich der angestrebte Laufschrifteffekt.
Loc OBJ CODE M ZEILE QUELLE

1 ; MODUL ZUR ERZEUGUNG EINES "LAUFSCHRIFTEFFERTES"
2 ; AN EINER ANZEIGEEINHEIT VvQC10 MIT O 883
3
4 .
5 EXTERNAL BEGINN, PUFFER
6 .
7 LAENGE: EQU 20 ; LAENGE DES RINGFPUFFERS
8
€200 g ORG 0C200H
10
C200 CD0000 X 11 LAUOF: CALL BEGINR ; 8 ZEICHEN AB PUFFER AN VQC10 SENDEN
C203 210000 X 12 LD HL, PUFFER
c206 58 13 LD E, (HL) ; RINGPUFFER 1 MAL LINKSVERSCHIEBEN
€207 D& 14 PUSH DE
c208 EB 15 BX DE,HL
C209 210100 X 16 LD HL,PUFFER+1
Cc20C 011300 17 LD BC,LAENGE-1
C20F EDBO 18 LDIR
c211 211300 X 19 LD HL,PUFFER+LAENGE-1
C214 D1 20 POP DE
c21% 73 21 LD (HL),E
c216 18E8 22 JR LAUF ; NEUEN BLOCK AN VQC10 SENDEN
23
24 END
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12. Alphanumerische Tastatur mit serieller und

paralleler Schnittstelle

Rechnertastaturen sind Ublicherweise in einer Matrixstruktur aufgebaut. Die jeweils
betdtigte Taste stellt eine elektrische Verbindung zwischen definierten Zeilen- und
Spaltenleitungen der Matrix her. Prinzipiell 1aBt sich dieser Information hard- oder
softwaremaRig der entsprechende Zeichenkode zuordnen. Hinsichtlich Bauelement-
aufwand und erreichbarem Bedienkomfort bietet sich auch bei diesem Problem der
Einchipmikrorechner als Losung an.

Sowohl die vorliegende Schaltung (s. Bild 12.1) als auch das zugehérige Programm
wurden speziell fir die mehrfach im Einzelhandel angebotene Tastatur K 7659 entwik-
kelt. Eine Anpassung an andere Typen erfordert hauptsachlich die Neubelegung der
Zeichentabellen. Weiterhin sind die konkreten Testbefehle fiir die Abfrage der Sonder-
tasten SHIFT, SHIFT LOCK und CTRL entsprechend der tatsachlichen Anordnung in
der Matrix zu verdndern.

Die vorgestellte Losung erfillt folgende Forderungen:

— Abfrage von 12 Spalten- und 8 Zeilenleitungen,
— gleichzeitige serielle und parailele Zeichenausgabe,
— Repeatfunktion fur alle Tasten,

3Ix 47k oy
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t_?ﬁ:_xm ‘Pa? t Ulep X1:B1
5 I
L N ] 8x10k
S \ 1~ 323 X186 S0 (Ausgang.
’ ? - BS serie
H T 371 el
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— Umschaltmoglichkeit zwischen 4 frei wéahlbaren Zeichentabellen,

— LED-Anzeige fir die SHIFT-LOCK-Funktion, )

— wahlweise zuschaltbarer Tastatur-BEEP,

— Unterdrickung fehlerhafter Zeichenkodes bei gleichzeitiger Bedlenung von 2 Ta-
sten.

12.1. Hardware

Eine gleichzeitige serielle und parallele Zeichenausgabe 13t sich effektiv durch den
Einsatz des U882 realisieren. Tor 1 sowie das untere Halbbyte von Tor 0 bilden die er-
forderlichen 12 Spaltenleitungen. Entkoppeldioden verhindern Kurzschlisse bei
gleichzeitiger Betatigung mehrerer Tasten. Die 8 auszuwertenden Zeilenleitungen sind
an P30 bis P33 bzw. P04 bis P07 angeschlossen. Widerstande gegen Masse sorgen fiir
ein definiertes Potential. ‘

Tor 2 dient der parallelen Ausgabe des erzeugten ASCIl-Zeichens. Zuséatzlich wird
an P35 ein Strobe-impuls bei jeder Ausgabe erzeugt. Er kann beispielsweise zur Inter-
ruptausldsung an der Gegenstelle dienen. Das serielle Ausgangssignal an P37 wird mit
VT1 und VT2 verstarkt, so daf ein IFSS-Empfanger ansteuerbar ist.

Eine Ricksendung von Daten an die Tastatur ist nicht erforderlich und bei der vorlie-
genden Schaltung auch nicht moglich. Im Gegensatz zu den bisherigen Beispielen
kommt eine Minimalvaiante der seriellen Datenlbertragung zur Anwendung. Es ist we-
der Paritdtspriifung noch Quittungsbetrieb vorgesehen. Durch Modifikation des P3M-
Registers (Setzen von Bit D6) ist die Ubertragung mit Paritdt zwar ohne weiteres még-
lich, jedoch konnen dann ohne zusatzlichen Softwareaufwand nur noch Zeichen im
7-Bit-Format Gbertragen werden.

Zur visuellen Erkennung der SHIFT-LOCK-Funktion dient eine unmittelbar neben der
entsprechenden Taste angeordnete LED. Der zur Stromverstarkung eingesetzte Tran-
sistor wird von P36 angesteuert.

Als akustische Unterstitzung fiir den Bediener ist die Ausgabe eines sogenannten
Tastatur-BEEP méglich (Dauer etwa 20 ms, 4-kHz-Rechteckimpulsfolge an P34). Uber
den Zeichenkode %80 |4Bt sich diese Funktion wahlweise zu- oder abschalten.

12.2. Software

Das ausreichend kommentierte Quellprogramm TASTATUR (Programm 12.1) erfordert
keine detaillierte Erklarung. Ab Adresse %400 stehen im Abstand von %100 4 Zeichen-
tabellen. In Abhangigkeit vom aktuellen Status (Grundzustand, SHIFT, CTRL, SHIFT &
CTRL) wird das auszugebende Zeichen einer dieser Tabelien entnommen.

Ist ein Tabellenplatz mit 00 belegt, erfolgt bei der Betatigung der entsprechenden
Taste keine Zeichenausgabe.
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Programm 12.1

Z8ASM 4.0
Loc OBJ CODE STMT SOURCE- STATEMENT

1 TAST MODULE
2 ! Tastaturabfrage fuer K 7659 mit eserieller und paralleler Ausgabe
3
4 GLOBAL
5
6 KEYBOARD PROCEDURE
7 BNTRY
8
P 0000 9 $ABS %000 ! 0 882
10 ! Empfang : CTC 5, SIO /16
11
P 0000 FF 12 INTAB: NOP
P 0001 FF 13 NOP
P 0002 FF 14 NOP
P 0003 FF 16 NOP
P 0004 FF 16 NOP
P 0005 FF 17 NOP
P 0006 FF 18 NOP
P 0DO7 FF 19 NOP
P 0008 FF 20 NOP
P 0009 FF 21 NOP
P 000A 016D 22 INTS: WYAL TIME
P 000C 8F 23 INIT: DI
P 000D 31 FO 24 SRE #XF0
P 000F FC 80 25 LD R15, #%80 ! Stack .
P 0011 6C 00 26 LD R6, 80 !t Port 2 Ausgaenge
P 0013 7C 41 27 LD R7,#%41 ! SI0 ohne Paritaet, P2 wit Pull-up
28 ¢
P 0015 8C 44 28 LD R8, #%44 ! P1 und P0O...P03 Ausgang. P04...07
30 ! Eingang, Stack intern
P 0017 BC 20 31 LD Ri1, #%20 ! Interrupt Timer 1 erlaubt
P 0019 3C 03 32 LD R3,8#3 ! PRE1: Vorteiler = 1, autom. Neustart
P 00iB 2C 30 33 LD R2,#%30 ! Zeitkonstante T1 fuer Repeat-Funktion
P 001D 5C 05 34 LD R5,8X5 ! PREO: Vorteliler = 1, autom. Neustart
P 001F 4C 20 35 LD R4, #%20 ! Zeitkonstante TO fuer S10
P 0021 1C JOF 36 LD R1, #%0F ! T1 und TO laden und Starten
P 0023 31 10 37 SRP #X10 ! Arbeltsregistergruppe %10...%X1F
P 0025 BO 1iC 38 CLR %1C ! SHIFT aus :
P 0027 BO 1B 38 CLR %1B ! SHIFT-LOCK aus
P 0029 46 03 80 40 OR 3,#%80 ! P37 = H
P 002C 56 03 8F 41 AND 3, #%8F ! SHIFT-LOCR-LED aus, BEEP aus
P 002F 8F 42 EI ! Ti-Interrupt fuer Repeat frei
P 0030 BO EC 43 CLR R12 ! Spaltenzaehler = 0 -
P 0032 B6 08 FO 44 LD %8, #%XF0 ! lange Pause fuer Repeat
P 0035 BO (08 45 CLR %9 ! Repeat-Zeitzesehler auf Anfang
P 0037 BO 00 46 CLR 0
P 0039 BO 01 47 CLR 1
P 00SB BO 02 48 CLR 2
P 003D BO 04 49 ZYKL: CLR 4 ! Kontaktzaehler = 0
P 003F D6 006B 50 CALL MATRX ! Matrixabfrage
P 0042 A6 04 00 61 CP 4,80 ! Kontakt ?
P 00456 6B 13 52 JR Z,NOKON ! nein
P 0047 A4 07 06 63 CP 8,7 ! altes Zeichen = neues Zeichen 7
P 004A E4 06 07 54 LD 7,6 ! Zelchen  uebernehmen
P 004D 6B 12 65 JR Z,KONT ! Gleichheit
P 004F E6 08 FO 56 LD 8, #XF0 ! neuer Zeichencode, langee Repeat
P 0052 E8 08 00 87 AUSG1: LD 9,80 !Repeat-Zeitzaehler = 0 !
P 0065 D6 0137 58 CALL AUSGAB ! Zeichen ausgeben
P 0058 8B E3 59 JR ZYRL .
P 006A BO 08 60 NOKON: CLR 9
P 005C E6 07 00 61 LD 7,80 ! Tastatur frei, Zeichen = 0 !
P 00SF 8B DC 62 JR ZYKL
P 0061 A4 08 09 83 RKONT: CP 9,8 ! Repeat-Zeit erreicht ?
P 0064 7B D7 64 JR C,ZYKL ! nein, fortsetzen
P 0066 B6 08 30 65 LD 8,#%30 ! ja, kurzes Repeat-Intervall
P 0069 8B E7 66 JR AUSG1
P 006B BO 0A 67 MATRX: CLR X0A ! Spaltenadresszashler = 0
P 006D BO 0OC 68 CLR X0C ! Spaltenaaehler = 0
P O006F E6 01 01 69 LD 1,#1 t 1., Spalte einschalten
P 0072 D6 0127 70 INZEI: CALL READ ! Zeileninformation einlesen
P 0075 38 OF 71 LD R3,%0F ! 1. Lesen
P 0077 EC FF 72 LD R16, #XFF
P 0079 FA FE 73 LO1: DJNZ R15,L0O1 ! Entprellzeit abwarten
P 007B D6 0127 74 CALL READ
P OO07EB 48 OF 76 LD R4,%0F
P 0080 AZ 43 76 ! CP R4,R3 ! Gleichhelt ?
P 0082 EB RE 77 JR NZ,INZEI ! neu versuchen
P 0084 A6 K3 00 78 CP R3,#0 ! Kontakt ?
P 0087 EB 13 79 JR NZ,ZEI ! ja, auewerten
P 0089 06 0A 08 80 ADD %X0A,#%8 ! Spaltenadresse erhoehen
P 008C CF 81 RCF
P 008D 10 01 82 RLC 1
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008F
0091
0093
0096
0098
0098
009C
009E
00A0
00A3
0CA5
00A8
004A
00AC
00AF
00B1
00B3
00B6
00B8
00BB
00BD
00CO
00C2
00C4
00C6
00C8
00CB
00CD
00CE
00D0
00D2
00D4
00D6
00D8
00DC
00DF
00E2
00ES
00E8
00EB
0QED
00RF
00F1
00F4
00F6
O0F8
00FA
00FC
00FE
0100
0103
0106
0109
010B
010E
0110
0113
0115
0117
0119
011C
O11E
0121
0123
0126
0127
0124
012D
0130
0133
0136
0137
013A
013C
013F
0142
0144
0146
0148
014A
014D
014F
0152
0154
0156
0158
0158
015D

oD
06

07

80

40

06
20

01

01
10

20

DF

170

ZEI:
SHI:

SH1:

NOSHI:

ENDSHI :

ZEICOD:

SH3:

SHZ:

SONDCO:

SH4:

SHE:
SH6:

SH7:
SHB:

SHE:
SH10:
READ:

AUSGAB:

LO5:
LO4:
LO2:

LO3:

Lo6:

0

%0C

%0C, #X0D
C,INZEI
6,%0F

X0B

R12

X0C, %7
NZ,NOSHI
X0F, #%80

%0C, #6.
NZ,ZEICOD
%0F , #X20
Z,ZEICOD
SONDCO

4

%0B
R15,47
X0F,#1
NZ,S5R2.
X%0B

%0F
R15,8H3
RO, #4
R1,%0
R1,%X0A
R1,%0B
RO, #0
1,#%80
0,8%F0
READ
%0F , #%80
NZ,SH4
R11,#1
SH5

%O0F, #%40
2,5H6
R12,#0
SHS
R12,#1
R11
R12Z,R11
1,8%40
READ
%0F, #%20
NZ,SHT7
R12,42
SH8

3, #XBF

X0F,3
%0F , #%0F
X0E,0
X0E, #XF0
%0F , X0E

SI0,%06

2

3, 8X0EF
2,%06
R14,%2
R15, #X80
R13,#X28
R13,L02
R10,#1
2,L03
3,4%x10
R15,L04
R14,LO6
3,#%20

R16,#%80

R15,LO8
3, #XDF

naechste Spalte einaschalten
Spaltenzaehler +1

letzte Spalte erreicht 7
nein, fortsetszen

Ja, Zelchen eintragen

Zeilenzaehler = 0

kein SHIFT

letzte Zeile 7

kein SHIFT oder SHIFT LOCK
SHIFT LOCK ?

nein

Ja, Ende Sondertasten
SRIFT ?

nein, weiter

ja, Ende Sondertasten
Spaltennumper fuer CTRL?
nein, keine Sondertaste
CTRL 7

nein

Sondertaste aussierten
Kontaktzaehler + 1
Zeilenzaehler = 0

8 Zeilen testen

Kontakt in Zeile ?

ja, Teet abbrechen
nein, naechate Zeile

paximal 8 Zellen
Basisadresse f.Tabelle,H- Teil
L- Teil

Zeilennummer addieren
Uebertrag beruecksichtigen
Spalte f. SHIFT/ SHIFT LOCK ein

Zeileninformation lesen
SHIFT LOCK ?

nein

Ja, Flag setzen

SHIFT ?
Jja
nein, Flag zuruecksetzen

Flag fuer SHIFT setzen

SHIFT LOCR ausachalten

SHIFT oder SHIFT LOCK auswerten
Spalte fuer CTRL einschalten

CTRL ?
nein
Ja, Flag setzen

CTRL - Flag ausschalten
Offsett addieren

Zeichen aus Tabelle holen
in Puffer uebernehmen
SHIFT LOCK gesetzt ?

nein

ja, P36 auf H setzen

nein, P36 auf 0
Zeilen 0...3 leesen
obere Tetrade = 0
Zejilen 4...7 lesen
untere Tetrade = 0
8 Bit zusammenfassen
serielle Ausgabe
P34 = 0

parallele Auesgabe
Zeitkonstante

BEEP gesetzt 7

nein
Ja, 4 Ton ausgeben

Strobe- Impules f. Parallelausgabe

Strobe aus

17



0160
0162
0164
0167
0168
016C
016D
O016F

W wrottvuUYY

0170
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FC

A8
EB
B6
AF

BF

80
01

171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

LD
LO7: DJNZ

cp

JR

XOR
ENDAUS: RET
TIME: INC

IRET
END KEYBOARD
END TAST

R15,#X80
R15,L07
%06, #%80
NZ,ENDAUS
R10,#1

%09

Daten stabil halten

Zeichen f£. BEEP ein/aus 7
nein

Ja, aktuellen Status aendern

Repeat- Zeitsaehler ¢'1>



13. Minimalsystem zur Programmentwicklung fiir
Einchiprechner mit dem Kleincomputer
KC85/1 bzw. KC87

Die Entwickiung des Anwenderprogramms fir EMR kann nach den Methoden erfol-
gen, die prinzipiell auch beim U 880-System Verwendung finden. Dabei dient ein Edi-
torprogramm zur Erstellung des Quelltextes. Durch einen nachfolgenden Assembler-
lauf entsteht ein lauffahiges Maschinenprogramm. Unter professionellen Bedingun-
gen stehen derartige Programmpakete fiir die meisten Rechner auf U880-Basis zur
Verfigung (Birocomputer A 5120, Personalcomputer PC 1715, MC 80.22). Im allgemei-
nen hat der Amateur aber keinen standigen Zugriff zu diesen Gerédten. Es missen also
waeitere praktikable Methoden der EMR-Programmaersteliung gesucht werden.

Natiirlich ist ein ausgereiftes Entwicklungssystem nicht durch Minimalvarianten voll-
standig ersetzbar. Wenn eine entsprechende Lésung auf Basis des Kleincomputers
KC85/1 dennoch beschrieben wird, hat das folgende Griinde:

— Das Gesamtprogramm fir den EMR belegt haufig nur einen Teil des zur Verfigung
stehenden Programmspeicherraums; eine optimale Programmierung in bezug auf
die Minimierung der belegten Speicherzellen ist daher meist von untergeordneter

‘Bedeutung.

— In der (iberwiegenden Zahl der Falle lauft das Anwenderprogramm innerhalb eines
fest vorgegebenen AdreRbereiches (0000 bis %07FF bzw. %0800 bis %0FFF, je nach
eingesetztem Schaltkreistyp). Auch die Adressen der Interruptvektoren sowie die
E/A-Schnittstellen sind vorgegeben. Die Programmerstellung auf der Basis absolu-
ter Adressen bringt deshalb im Vergleich zu U 880-Systemen geringere Nachteile.

— Der Befehlssatz der Einchipmikrorechner U 881/U 882 ist sehr regelmaRig gestaltet
und daher leicht einpragsam. Dazu tragt auch die relativ kieine Zahl von Basisbe-
fehlen bei. ‘

Eine praktische Konsequenz aus den genannten Aspekten besteht in der Méglichkeit,

die Programmierung bei vertretbarer Effektivitat direkt in Maschinensprache durchzu-

fihren. Voraussetzung dafiir ist allerdings ein RAM-Modifikationsprogramm fir den

Entwicklungsrechner, das uber das reine Beschreiben und Lesen des Speichers hin-

ausgeht. Speziell muR eine Relativsprungberechnung implementiert sein. Auch das

Einfigen und Streichen von Bytes in Verbindung mit einer Verschiebung bestimmter

AdreRbereiche ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung. Natirlich werden die so

entstandenen Programme etwas weniger «elegarity ausfallen als bei Verwendung

eines komfortablen Entwicklungssystems. In vielen, praktisch interessanten Fallen
bringt dieser Umstand jedoch keine funktionellen Probleme mit sich. Die mangeinde

Dokumentierbarkeit so erstellter Programme mufRl dagegen als deutlicher Nachteil ge-

sehen werden.

Ein weiterer Aspekt bei der Softwareersteliung ist die Testung von Programmen. Im
professionellen Bereich finden fur diesen Zweck sogenannte Emulatorsysteme Ver-
wendung, die z. B. einen Schrittbetrieb bei der Programmabarbeitung erlauben. Derar-
tige hard- und softwareméaRig aufwendigen Systeme stehen dem Amateuer jedoch
noch seltener zur Verfligung als geeignete Editor- und Assemblerprogramme.
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EMR - Anwendersystem

EPROM -Adapter
EPROM - Programmierung 2-Wege-RAM evtl. RAM/ROM - Modul
extpnac Systembus
‘(Moduischacht )
KC 85/1 {KC 87)

Bild 13.1 Minimalvariante fiir EMR-Programmentwicklung am KC85/1, Ubersichtsschaltbild

Die vorgestellte Losung geht davon aus, daR die beste Emulation durch Verwen-
dung des Anwendersystems selbst erreichbar ist. Bild 13.1 zeigt die. Minimalvariante
mit einem im Prinzip beliebigen U880-System. Die konkrete Auslegung ist allerdings
auf den KC85/1 zugeschnitten.

13.1. 2-Wege-RAM

Wesentliches Merkmal der Anordnung ist ein sogenannter 2-Wege-RAM. Neben der
normalen Schreib-/Lesefunktion vom Bus des Entwicklungsrechners aus kann ein Le-
sen des Speicherinhalts auch liber eine 2. Gruppe von AdreR- und Datentreibern erfol-
gen. Damit ist ein Zugriff durch den EMR gegeben. Der Zwei-Wege-RAM dient als Pro-
grammspeicher des Anwendersystems, d. h., der in der endglitigen Version
eingesetzte EPROM wird fir die Dauer der Programmentwicklung durch einen vom
Entwicklungsrechner aus modifizierbaren RAM-Bereich ersetzt. Uber die Umschal-
tung der beiden Zugriffsmoglichkeiten ist ein schneller Wechsel zwischen den Be-
triebsarten Programmerstellung und Programmtestung erreichbar. Neben der Frei-
gabe des RAM fir den EMR-Speicherzugriff ist zuséatzlich ein Hardwarereset zu
erzeugen, damit das Programm definiert anlaufen kann. Ist die Softwareentwicklung
auf diese Art und Weise erfolgreich abgeschlossen, kann mit der nachfolgend vorge-
stellten Programmiereinrichtung der Speicherinhalt auf EPROM ausgelagert werden.
Dié Verbindung zwischen 2-Wege-RAM und Anwendersystem erfordert einen 24po-
ligen Adapter. Beim aufgebauten Muster kam ein defekter EPROM zum Einsatz. Aller-
dings ist dafiir zu sorgen, dal} alle Verbindungen zwischen den Anschlissen und de-
fektem Chip unterbrochen sind. Ansonsten kommt es zu «unerklarlichen»
Fehlfunktionen. Das Verbindungskabel sollte nicht [anger als 30 cm sein, um Laufzeit-
probleme bei Ausnutzung der maximalen Taktfrequenz des EMR auszuschlieRen.
Bild 13.2 zeigt den Stromlaufplan des 2-Wege-RAM. Er ist kompatibel zu allen
K 1520-Systemen. Die Verwendung der Treiberschaltkreise DS 8212 und DS 8216 resul-
tiert aus der relativ guten Verfligbarkeit dieser Bauelemente fur den Amateur. Moder-
ner und platzsparender ist natirlich die Verwendung von Schaltkreisen DS 8282 bzw.
8286 bei prinzipiell gleicher Schaltung. Wihrend die Datenbustreiber auf der
U 880-Seite bidirektional arbeiten missen, genugt fir den EMR-Zugriff ein Treiber
ohne Datenrichtungsumschaltung. Die Umschaltung zwischen beiden Zugriffsarten
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geschieht mit einem RS-Flipflop in Verbindung mit den Tastern S1 und S2. LEDs an
den Flipflop-Ausgingen zeigen den aktuellen Status an. Prinzipiell ist auch eine soft-
waremaRige Umschaltung der Betriebsart, z. B. iiber OUT-Befehle, moglich. Der dazu
notwendige Hardwareaufwand wird vor allem dann betrachtlich, wenn eine freie Zu-
ordnung der Ausgabeadressen im Sinne universeller Verwendbarkeit gegeben sein
soll.
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Ll D11 SAY30 330
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e Jeehit, @

SX100p/e0V  LXSAY 12

MAA 723
Bild 13.3 EPROM-Programmiereinrichtung fir KC
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13.2. EPROM-Programmiereinrichtung

Nachdem das Programm mit Hilfe des 2-Wege-RAM erstellt und getestet wurde, kann
eine Abspeicherung auf Kassette erfolgen. Der letzte Schritt zur Fertigstellung des An-
wendersystems ist die Programmierung eines EPROM.

Bild 13.3 zeigt eine entsprechende Schaltung. Sie basiert auf der in {4] vorgesteliten
Baugruppe. Alle AdreR-, Daten- und Steuersignale werden lber 2 PIO-IS UB 855 be-
reitgestelit. Dieser Teil der Schaltung ist nicht dargestellt, da er keinerlei Besonderhei-
ten aufweist. Um die Lauffahigkeit des nachfoigend beschriebenen Programms zu ge-
wihrleisten, sind folgende 1/O-Adressen einzuhalten:

PIO 1 Port A
Daten: 28H Adresse, H-Teil A8 bis Al0
Steuerwort: 29H

PIO 1 Port B
Daten: 2AH Adresse, L-Teil A0 bis A7
Steuerwort: 2BH

PIO 2 Port A

Daten: 38H Daten DO bis D7
Steuerwort: 38H

PIO 2 Port B

Daten: 3AR Steuerleitungen

Steuerwort: 3BH

Im Hinblick auf den konkreten Einsatzfall wurde die Baugruppe ausschlieBlich zur Pro-
grammierung des EPROM U2716 D bzw. aquivalenter Typen ausgelegt. Ein Monofiop
D 121 erzeugt 1-ms-Ausgangsimpulse. Durch mehrfaches, softwaregesteuertes Ansto-
Ren 1d8t sich die Dauer des Programmierimpulses festlegen. Das Halteglied VD1, R1,
C1 garantiert, daR die Programmierimpulse keine Unterbrechungen im 1-ms-Takt auf-
weisen. Sie sind sonst prinzipiell vorhanden, da stets erst die Rickflanke des Mono-
flop-Ausgangsimpulses abgewartet wird, bevor ein erneutes Anstof8en erfolgt.

Die Programmiereinrichtung beinhaltet auch eine Transverterschaltung zur Pro-
grammierspannungserzeugung mit dem Schaltkreis A 270 E. Die Rohspannung am Ein-
gang des nachfolgenden Spannungsreglers MAA 723 betragt etwa 30V. Mit R2 lat
sich die Programmierspannung von 25V genau einstellen.

13.3. Software

Die speziell fir den KC85/1 entwickelte Software gestattet in Verbindung mit den be-
schriebenen Zusatzbaugruppen die Entwickiung lauffahiger Programme fiir Einchipmi-
krorechner. Das Programm. besteht aus den Teilen RAM und EPROG. Im RAM-Modus
werden prinzipiell 64 Bytes auf dem Bildschirm dargestelit. Ein Kursorsymbol weist auf
das modifizierbare Byte. Im einzelnen sind folgende Operationen méglich:
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Programmteil RAM

Kom-

mando Operation

0 bis F Beschreiben der durch die Kursorposition angewidhiten RAM-Zelle mit
einer Hexzah! (Op-Code bzw. Daten)

- Kursorposition 1 Byte vorwarts

— Kursorposition 1 Byte riickwarts

+ Kursorposition 64 Bytes vorwarts (Seitenschaltung vorwarts)

- Kursorposition 64 Bytes riickwarts (Seitenschaltung riickwarts)

J Bei nachfolgender Eingabe einer Absolutadresse wird die relative Sprung-
weite zur Kursorposition berechnet und angezeigt. Nach Betatigung von
ENTER erfolgt die Eintragung in die durch den Kursor spezifizierte RAM-
Zelle.

W Nach der Eingabe wird eine Adresse angefordert, die den Wirkungsbereich
der Kommandos «Q» und «S» nach oben begrenzt. Oberhalb der angezeig-
ten Adresse bleiben die Verschiebekommandos wirkungslos.

Q Verschieben des RAM-Inhalts um ein Byte nach oben und Einfiigen eines
NOP-Befehls auf der aktuellen Kursorposition. AnschlieBend kann der
NOP-Befehl beliebig tiberschrieben werden.

S Streichen des durch die Kursorposition spezifizierten Bytes. Der RAM-In-
halt wird um ein Byte nach unten verschoben. Der Verschiebebereich wird,
ebenso wie bei «Q», durch die angegebene Endadresse begrenzt.

P Eintritt in den Programmteil EPROG.

Programmteil EPROG

L

\

N
R
0]

Lesen des EPROM-Inhalts ab eingegebener Anfangsadresse auf den durch
die eingegebene Anfangs- und Endadresse definierten RAM-Bereich.
Vergleich von EPROM- und RAM-Inhalt innerhalb der vorgegebenen Adres-
sen. Bei Fehlern wird die betreffende RAM- und EPROM-Adresse ange-
zeigt. Uber ENTER kann bis zur néchsten fehlerhaften Adresse bzw. zur
Endadresse fortgesetzt werden. Mit «L» ist der Ricksprung ins Meni mog-
lich. :

Test des EPROM auf %FF im definierten AdreRbereich. Fehlerhafte Adres-
sen werden angezeigt. Fortsetzung mit ENTER, Ricksprung ins Menl mit
«L».

Programmierung aller Zellen des EPROM im spezifizierten AdreRbereich.
Ein Test auf vollstdndige Loschung erfoigt nicht, d. h., eine Mehrfachpro-
grammierung ist maglich und in Ausnahmefallen auch notwendig.
Neueingabe des AdreRbereiches fir EPROM und RAM.

Eintritt in Programmteil RAM.

Ricksprung ins Betriebssystem (OS).des Rechners.

Das Programm EOS (Programm 13.1) lduft ab Adresse 3000H und beansprucht etwa
2,5 KByte im RAM. Auf Anfrage kann das Programm auch auf andere Adressen gebun-
den werden. Die Implementierung auf anderen Rechnern ist ochne groBere Probleme
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mdglich, da die speziellen Systemrufe des KC 85/1-Betriebssystems nicht zur Anwen-
dung kommen. Lediglich das physische Tastaturprogramm wird direkt gerufen. Es ist
durch ein beliebiges anderes Programm ersetzbar, sofern bei Austritt das ASCll-Zei-
chen der betatigten Taste im Akkumulator steht.

Programm 13.1

[

.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880205
01 2 3 4 5 8 7 8 9 A B

C D E F
3000 * C3 OD 30 45 4F 53 20 20 20 20 20 00 00 CD 68 33
3010 * 21 FF 00 22 26 38 21 28 EC 22 02 38 21 B4 34 08
3020 x 03 CD 03 31 CD 1A 31 CD 1A 31 21 B7 34 06 11 CD
3030 %x 03 31 CD 1A 31 CD 7F F7 FE 52 CA BA 30 FE 50 CA
3040 x 44 30 18 F1 21 AB BE 22 04 38 CD 68 33 21 28 EC
3050 % 22 02 38 21 C8 34 06 OF CD 03 31 21 01 50 22 12
3060 *x 38 CD 1A 31 21 43 34 06 08 CD 03 31 CD DB 30 21 . L..01..0!0
3070 % 00 38 CD 28 36 21 4B 34 06 06 CD 03 31 CD DB 30 *.8.(6!K4....1..0%
3080 x 21 06 38 CD 28 36 2A 06 38 RD 5B 00 38 B7 ED 52 *!{ . 8.(6%.8.[.8..Rx
3080 *x 22 OE 38 CD 1A 31 21 84 34 06 0OA CD 03 31 CD DB *x" . 8..11.4....1.. %
30A0 * 30 21 0A 38 CD 28 36 CD 1A 31 C3 EC 34 C3 BA 30 *0!{.8.(6..1..4..0%
30B0 x 4D 4F 4E 49 20 20 20 20 00 00 CD 68 33 22 02 02 *MONI ...h3" . %
30C0 * 22 39 00 21 38 00 36 C3 CD 68 33 C3 E1 31 1A FE *x"9.18.6. .h3..1..%
30D0 x 40 38 04 E6 OF C8 09 ED 6F 13 C9 ED 5B 02 38 Db *98...... o...[.8.%
30E0 * CD 7TF F7 D1 FE OD 28 09 FE 08 28 09 CD 0B 31 18 L TR (oo (o 1%
30F0 x EE 24 02 38 C9 2A 02 38 36 20 2B 36 00 22 02 38 *x.%.8.% .86 +6.".8x
2.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880205
0o 1 2 3 4 5 8 17 8 9 ¢ D E F
3100 x 18 DD 00 7E CD 0B 31 23 10 F9 C9 ES5 2A 02 38 77 x. .7 .18 * . Bwk
3110 * 23 36 00 22 02 38 E1 C9 10 E9 E5 D5 F5 11 00 EC *E. . 8. ...
3120 x 24 02 38 36 20 B7 ED 52 38 07 21 28 00 18 EB 18 x*x 86 RB. ! ( *
3130 x EF ED 53 02 238 EB 36 00 Fi1 D1 E1 C8 36 20 7A B3 *x, .5.8.6..... 8 =z
3140 x 28 0A 1B 23 18 F6 22 2B 00 CD 83 F7 D1 El1 F1 C9 XL B oL *
3150 x 2A 20 38 D5 ED 5B 22 38 OE 08 E5 21 FA EC 22 02 xk 8..["8...!..". %
3160 * 38 E1 06 08 K5 2A 02 38 2B 36 20 E1 2A 20 38 B7 *8....%x.846 .x 8.%
3170 x ED 62 20 06 2A 02 38 2B 36 3E 24 20 38 CD A7 31 * R .%.8+6>% B.,.1%
3180 % 23 22 20 38 E5 2A 02 38 23 22 02 38 El1 10 Db ES x$" 8. %.88".8....%
3190 % 2A 02 38 0D D5 11 10 00 18 D1 22 02 38 El1 20 C2 *x. 8 “.8. ¥
31A0 * D1 C3 B3 32 CD 1A 31 7E E5 CB 3F CB 3F CB 3F CB LI ?.7.%
31B0 * 3F B7 FE OA 38 06 D6 09 F6 40 18 02 F6 30 2A 02 *?7...8....9...0%.x
31C0 x 38 77 23 22 02 38 E1 7E E6 OF FE 0A 38 06 D6 08 *Buk" . 8.%....8...%
31D0 * F6 40 18 02 F6 30 E5 24 02 38 77 23 22 02 38 El *.@...0.%x . 8ws".8.%
31E0 * C9 21 0% EC 22 02 38 06 OE 21 F3 32 CD 03 31 CD *x.1..".8..1.2..1.%
31F0 * DB 30 21 20 38 CD 28 36 CD 1A 31 21 03 33 06 OF *x.0! 8.(6..11.3..%
8.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880205
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
3200 x CD 03 31 2A 20 38 22 22 38 00 21 22 '38 CD 87 36 *..1x 8""8.1"8.76%
3210 * CD 1A 31 21 13 33 06 04 CD 03 31 06 OB 3E 20 CD *¥..11.,8....1..> .x
3220 * 0B 31 23 10 FA 2A 22 38 CD A7 31 C3 50 31 D5 CD *.1¢#. .x"8..1.P1..%
3230 x TF F7 D1 00 FE 47 28 A9 FE 67 CA 92 37 FE 44 CaA W..7.J.%
3240 % 33 37 FE 2B CA 70 32 FE 2D CA 7C 32 FE 09 CA 91 2., %
3250 *x 32 FE 08 CA AD 32 FE 0D FE 50 CA 44 30 FE 4F CA .P.D0.0O.*%
3260 * 00 00 28 4F FE 53 CA FE 36 FE 51 CA 16 37 18 BE 6.9..7..%
3270 x 21 37 EC 22 02 38 C3 03 32 C3 50 31 21 37 EC 22 2.P117."%
3280 * 02 38 24 20 38 11 80 00 BT ED 52 22 20 38 C3 03 R" 8..%
3280 * 32 2A 22 38 23 22 22 38 24 20 38 11 40 00 B7 ED *2%“8#""8% 8.@...%
32A0 x 52 22 20 38 C3 1A 33 22 02 38 C3 04 32 24 22 38 *R" 8,.3".8,,2%"Bx
32B0 * 2B 18 E2 21 O5E KC 36 00 23 22 02 38 ED 6B 02 38 *+, . 1% .6.8".8.[.8x
32C0 » D5 CD 7F F7 D1 FE 47 D2 33 32 FE 30 DA 33 32 CD *...... G.32.0.32.%
32D0 * OB 31 D6 CD 7F ¥7 D1 CD OB 31 24 02 38 36 20 D5 x.1....... 1%.86 .x
32E0 x CD 7F F7 FE 0D 20 F9 2A 22 38 CD CE 30 CD CE 30 L .%"8,.0..0%
32F0 x C3 91 32 63 50 45 49 43 48 45 52 2D 20 41 44 52 *..2SPRICHER- ADRx
4.Record der Datei BUCH.13.1 vom 8802086
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 A B € D E.F
3300 x 2E 34 20 4B 55 52 53 4F 52 2D 41 44 52 45 53 53 *.: KURSOR-ADRESSx
3310 x 45 3A 20 42 659 54 45 11 80 00 2A 22 38 ED 5B 20 *E: BYTE...x"B.[ x*
3320 * 38 B7 ED 52 DA 43 33 3E 40 BD E5 21 37 EC 22 02 *8. . R.CI>@..17.".
3330 * 38 K1 C2 0A 32 11 40 00. 2A 20 38 BT 19 22 20 38 *§...2.@.% §.
3340 x C3 70 32 11 40 00 2A 20 38 BT 19 22 20 38 11 40 *.p2.@.% 8.." 8.0
3350 x 00 BT 18 21 37 EC 22 02 38 2A 20 38 11 80 00 BT T 8%
3360 x BD 62 22 20 38 C3 09 32 K5 D5 C5 F5 21 00 EC 11
3370 x 01 BC 01 BO 03 36 20 BD BO F1 C1 D1 El C8 21 A2
3380 * BF 22 02 38 21 B4 33 06 06 CD 03 31 CD DB 30 21
3390 * 24 38 CD 28 36 21 BA 33 06 06 CD 03 31 CD DB 30
33A0 x 1A FE 58 CA AD 33 FE 4E CA EE 33 18 D1 CD 68 33 S SR N
S3B0 * 2A 24 38 B9 47 4F 54 4F 3A 20 20 52 55 4E 3F 20 *%98 .GOTO:
33CO x 4A 55 4D 50 2D 41 44 652 34 20 20 44 49 53 54 41 *JUMP-ADR: DISTA%
33D0 * 4B 43 45 3A 20 45 4E 44 41 44 52 2E 53 48 49 46 *NCE: ENDADR.SHIFx¥
33E0 x 54 3A 20 53 48 49 46 54 20 42 49 53 3A 20 F3 CD *T: SHIFT BIS: ..x
33F0 *

€8 33 3B RF D3 81 3E 01 D3 81 2A 24 38 FB E9 63 *h3>...>...%38,.5%
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5.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880205
0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 A B C D E F
3400 * 50 20 50 43 20 41 48 20 42 43 20 44 45 20 48 4C *P PC AF BC DE HLx
3410 * 20 48 58 20 49 589 20 5A 20 43 20 53 20 50 2F &8 *x IX IY Z C S P/Vx
3420 ¥ 20 28 50 43 29 20 28 48 4C 29 20 63 58 53 b4 46 * (PC) (HL) SYSTE*
3430 * 4D 2D 43 4F 4E 54 62 4F  4C ED 4D 45 50 52 4F 47 *M-CONTROL . MEPROG*
3440 * 20 20 20 52 41 4D 20 41 42 3A 20 20 42 49 53 3A x RAM AB: BIS:x
3450 % 20 45 50 52 4F 4D 20 53 54 45 43 4B 46 4E 21 54 * EPROM STECKEN!Tx
3460 * 45 53 54 20 20 28 54 29 20 56 45 52 47 4C 20 28 *EST (T) VERGL (*
3470 * 56 29 20 4C 45 53 45 4E 20 28 4C 29 20 b0 52 4F *V) LESEN (L) PROx
3480 * 47 52 20 28 50 29 20 52 41 4D 3A 20 20 45 50 52 *GR (P) RAM: EPRx
3480 * 4F 4D 3A 20 45 50 52 AF 4D 20 41 42 3A 20 43 59 *0M: EPROM AB: CY*
34A0 ¥ 43 4C 3A 20 20 45 50 52 4F 4D 20 4C 4F 45 53 43 *CL: EPROM LOESCx*
34B0 % 48 45 4E 21 45 4F 53 52 41 4D 20 28 52 29 2C 46 *HEN!EOSRAM (R),Ex
34C0 * 50 52 4F 47 20 28 50 29 45 50 52 4F 4D 2D 54 59 *PROG (P)EPROM-TY*
34D0 x 50 3A 20 32 37 31 36 20 FF 00 FF 00 FF FF FF 20 *P: 2716 . ......
34EQ0 * 21 D8 34 F$ 01 29 02 ED B3 01 2B 02 KD B3 01 38 *t.4..)...
34F0C x 02 ED B3 01 3B 02 ED B3 3E 40 D3 8A FB 21 51 34 L I I
6.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880206
0 4 5 6 9 A B C D ER F
3500 x 06 OE CD 1A 31 CD 03 31 CD DB 30 CD 1A 31 CD 1A x,,..1..1..0..1..%
3510 * 31 3E 42 D3 3A 068 27 21 5F 34 CD 03 31 CD 1A 31 *1>B f_4..1..1%
3520 * CD 1A 31 CD DB 30 1A FE 66 CA 91 36 FE 4C 28 1B *x,.1..0..V..5.L(.%
3530 x FE 50 CA 40 36 FE 54 CA 00 396 FE 52 CA BA 30 FE *.P.#6.T..6.R..0.%
3540 * 4F CA 00 00 FE 4E CA 44 30 18 D8 ED 5B 0A 38 2A *0 N L
3550 x 00 38 CD 75 35 DB 38 C6 4F 06 32 10 FE DB 38 B$ *x.8.u5.8.0.2...8.%
3560 *x C1 20 F2 77 CD 80 35 20 E9 CD 68 33 21.28 EC 22 *. .w..5 .. h3!(."%
3570 * 02 38 C3 BO 34 C5 OB 2A ED 59 OE 28 ED 51 Cl1 C9 *.8..4..%.Y.(.Q..%
3580 % 23 13 E5 D5 ED 5B 06 88 13 B7 ED 52 7C BS5 D1 E1i 8 {.8...RI...x
3580 x C9 ED 5B OA 38 2A 00 38 CD 75 35 DB 38 C5 4F 06 x . [.8%,8,u5.8.0.%
35A0 x 32 10 FE DB 38 B9 Cl 20 F2 BE BE C4 BF 35 CD 80 *2...8.. ..... 5..%
35B0 x 35 20 E5 CD €8 33 21 28 EC 22 02 38 C3 RO 34 D5 *5 h3!(.".8..4.%
35C0 * E5 2A 04 38 22 02 38 21 87 34 06 06 CD 03 31 E1 *x.%.8".8!.4....1.%
35D0 * D1 22 08 38 B5 D56 21 08 38 CD 37 36 21 8C 34 06 *,",8,.!,8.76! . 4.%
35E0 * 08 CD 03 31 D1 ED 53 08 38 D5 21 08 38 CD 37 36 * 1..8.8.1.8.768%
35F0 %= CD 7F F7 FE 4C 20 08 D1 E1l 2A 08 38 C8 D1 Ei C8 * L ...x.8....%
7.Record der Datei BUCH.13.1 vom 880206 -
0 1 2 4 5 6 7 9 A B C D E F
3600 * ED 5B OA 38 2A 00 38 CD 75 35 DB 38 06 20 10 FE *
3610 * DB 38 FE PR C4 BF 35 CD 80 35 20 EB 21 28 EC 22 x
3620 * 02 38 CD 68 33 C3 BO 34 23 CD CE 30 CD CE 30 2B *
3630 * CD CE 30 CD CE 30 C9 23 CD A7 31 2B CD A7 31 C® *
3640 * 2A 12 38 22 10 38 24 00 38 ED 6B 0A 38 CD 75 356 *
3650 * CD 80 35 20 F8 3E 12 D3 3A 3E FF D3 39 3E 00 D3 *
3660 * 39 21 64 00 22 0C 386 CD 1A 31 21 9E 34 06 08 CD X
3670 x 03 31 2A 02 38 22 14 38 23 23 22 02 38 24 02 38 x
3680 * 22 16 38 ED 5B 0A 38 2A 00 38 CD 75 35 ED 4B 10 x
3690 * 38 48 7B D3 38 3E V3 D3 3A 3E 12 D3 3A DB 3A CB *8H~
3640 x 6F 28 FA 06 20 3E 00 OD BS 20 EA CD 80 35 20 DA ¥o(
36B0 * E5 24 14 38 22 02 38 21 10 38 CD A7 381 3E 00 BE *.%.8'
36C0 x 35 E1 20 BF 3B 40 D3 3A CD 68 33 21 00 EC 22 02 *5
36D0 x 38 C3 EO 34 CD 68 33 21 28 BC 22 02 38 06 OF 21 *8..4.h3!(
36E0 *x A5 34 CD 03 31 CD DB 30 C3 EO 34 E5 B7 ED 52 E1 *
36F0 % 38 03 ED BO C9 OB 09 EB 08 EB 03 ED B8 C8 2A 22 *8
8 .Record der Datei BUCH.13.1 vom 880205
01 2 3 4 5 6 7T 8 8 A B C D E F
3700 * 38 23 ED 5B 22 38 CD D6 37 RD 4B 286 38 CD EB 38 *8#.["8..7 .K&B. .6%
3710 x 2A 22 38 C3 95 32 BD 5B 22 38 13 CD D5 37 ED 4B *x"8..2.{"8...7.K%
3720 * 26 38 2A 22 38 CD EB 36 2A 22 38 38 00 22 22 38 *&8%"8..6%"86.""8%
3730 *x C3 95 32 21 73 EF 22 02 36 21 CO 33 06 0A CD 03 *,.2!8.".8!.3....%
3740 x 31 CD DB 30 21 28 38 CD 28 36 21 CA 33 06 0B CD *1..0!(8,(8!.3...%
3750 * 03 31 2A°28 38 ED 5B 22 38 B7 ED 52 2B 22 2A 38 *,1%(8.["8. . Re"%B%
37680 x 21 2A 38 CD A7 31 D5 CD 7F F7 D1 FE 4A 28 C4 FE *!%8. .1 J(. . *
3770 * 0D 28 02 18 FPF1 24 22 38 11 2A 38 1A 77 CD 83 37
3780 * C3 91 32 E5 Cb6 21 73 BF 06 28 36 20 23 10 FB C1
3790 * By C9 21 73 EF 22 02 38 21 D5 33 06 OB CD 03 31
37A0 x CD DB 30 21 2C 38 CD 28 36 CD 83 37 21 1A EC 22
37B0 * 02 38 21 2C 38 CD 37 38 (3 2K 32 21 40 EC 22 02
37C0 % 38 36 5A D3 20 C3 2E 32 21 40 EC 22 02 38 3¢ 20
37D0 *x D3 21 C3 2E 32 E6 D6 2A 2C 38 ED 5B 22 38 BT ED
37E0 * 52 22 26 38 D1 E1 C9 C3 0A 05 00 00 00 00 00 QO
37F0 x 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00
%
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Sachwortverzeichnis

Adressenausgabe 23

Adressierung

—, direkt 37

—. relativ 38

—. unmittelbar 37
Adressierungsarten 37

Adreftor 12

alphanumerische Anzeigeeinheit 100
alphanumerische Tastatur 114
Analog-Digital-Umsetzer 87
Analogsignale 87
Ankopplungsmodul fiir KC 85/1 bzw. 87 97
AnschluBbelegung 18
Anzeigeprogramme 79

Arithmetik- und Logikbefehle 41
Arithmetik-Logik-Einheit 6, 10
Arithmetikprogramme 74
ASClI-Zeichensatz 108

BASIC-interpreter 7
Befehisbeschreibung 39
Befehlsdekoder 10
Befehisgruppen 37
Befehislesemechanismus 10
Befehissatz 37
Befehiszyklus-Zeitveridufe 22
Betriebsartenregister 15
Bondversion 7
Bootstrap-Ladeprogramm 7

continous mode 15 g

Controller fir direkten Speicherzugriff 5
CPU-Steuerbefehle 47

CPU-Steuerung 10

Dekoderschaltkreis V 40511 80
DiL-Gehéause 6
Divisionsprogramm 76
Drehzahlmessung 86

Ein-/Ausgabeleitungen 12
Eingabegeréat 89

—, Steusrprogramm 92
Einkartenrechner 5
Entwicklungsversion 6
EPROM-Programmiereinrichtung 123

Festspannungsregler 91
Flagregister 33
Frequenzverdopplung 15
Handshake-Steuerung 13

IFSS-Schnittstelle 62

—, Steckverbinderbelegung 65
Impulsdauer-Messung 84
Interrupt 25
Interrupt-Anmelderegister 17, 32
Interrupt-Maskierungsregister 31
Interrupt-Prioritatsregister 32
Interruptstartadressen 16
Interrupt-Steuerregister 35
Interruptsteuerung 16
Interruptverarbeitung 6

Konstantstromquelle 64
Konvertisrungsprogramme 78

Ladebefehie 40
Laufschrift 113
Leitungstreiber, integriert 66
lokale Netze 63

Maximalwertberechnung 77
Mehrrechnersysteme 5
Mikrorechnerfamilie 5
Mittelwertberechnung 77
Muitiplikationsprogramm 75

on-chip-Taktgenerator 10
Operationskode-Lesezyklus 19

Paritatspriflogik 61

Periodendauer-Messung 86

Pipelining 10

Pipelining-Befehlsverarbeitung 22

Pollingbetrieb 14

powaer-down-Version 7

Power-on-Resetschaltung 56

Programmentwicklung 119

programmierbarer paralleler Ein-/Ausgabeschaitkreis
5

programmiserbarer serieller Ein-/Ausgabeschaltkreis 5

programmierbarer Zahler/Zeitgeber 5

Programmlauf-Uberwachungsschaltung 57

Programmspeicher 7

Programmspeicherleitungen 6

* Programmstsuerbefehie 45

Programmzéhler 10

duangenérator 59
QUIL-Gehause 6

Rechnertastatur 114
Registeradressierung 38
Registerbeschreibung 27
Registerpointer 33
Registersatz 10
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ROM-Maske 7
Rotations- und Verschiebebefehle 43
Ricksetzeingang 19

Schaltungstechnik 51

serielle Schnittstelle 15
sarielles Ein-/Ausgaberegister 34
Serien-Parallel-Wandlung 15
single pass mode 15
Saoftwareerstellung 119
Spannungsiberhéhung 19
Spannungsiiberhohung am RESET-Eingang 58
Speicher

—, adressenaktiviert 24

—, chipaktiviert 24

—, extern 23

-, intern 25

Speicherbereiche 11
Speicherlesezykius 23
Speicherschreibzyklus 23
Speicherzeitverhalten 23

Stack 12

Stackpointer 34

standardisierte Schnittstellen 61
Statusregister 10

Statussignale 6

Steckfassungen 7
Steuerprogramme 104
Steuserregister 10
Stromeinspeisung 62

TO-Vorteilerregister 30
T1-Vorteilerregister 31
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Einfihrend wird mit der inneren Struktur der
Einchip-Mikrorechner aus dem Kombinat Mikro-
elektronik vertraut gemacht. Dabei werden gleich-
zeitig Besonderheiten und Unterschiede gegeniber
anderen zentralen Rechnereinheiten heraus-
gearbeitet. Aufbauend auf der Grundschaltung,
werden Hardwarelésungen mit unterschiedlichem
Komfort und Schwierigkeitsgrad vorgestellt. Die
Programmentwicklung ist direkt auf die Nutzung
von Kleincomputern zugeschnitten und fir die
Lésung verschiedener Teilprobleme ausgelegt. Die
Erlauterung des Befehlssatzes und Informationen
zu dessen Anwendung runden den Inhalt ab.
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