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Vorwort

Zlr 1. Auflage

Die Bereitstellung von modernen Mikroprozessorbauelementen und zugehdrigen
programmierbaren Peripherieschaltkreisen hat sich in den letzten Jahren in
der DDR auBerordentlich sfirmisch entwickelt. Es steht heute eine ganze
Palette solcher Bauelemente mit spezifischen Leistungsparametern fir un-
terschiedlichste Einsatzfédlle 2ur Verfigung. Dieser Entwicklung entspre-
chend ist die Anwendungsbreite von Mikroprozessoren in allen Bereichen der
Volkswirtschaft gewachsen, Es gibt heute wohl kaum einen Bereich, wo nicht
durch ihren Einsatz die Arbeits- und Lebensbedingungen rationeller wund
ef fektiver oder auch leichter und umweltfreundlicher gestaltet worden
sind.

Ein ganz wesentlicher Aspekt des Einsatzes von Hikroprozessoren sind
Fragen der Software. Ohne die anwendungsfallspezifische Programmierung
handelt es sich bei einem Mikroprozessorsystem immer nur um eine nutzlose
Anhdufung von hochintegrierten Halbleiterbauelementen. Erst durch die
Programmierung wird spezifiziert, welche Anweisungen aus dem Befehls-
repertoire des Mikroprozessors in welcher Reihenfolge auszufihren sind, um
das vorliegende Problem zu 13sen. Die besondere Bedeutung der Software bei
der Applikation der Mikroprozessoren ist nachdricklich 2zu unter-
streichen.

Dieser Band der Fachbuchreihe TECHNISCHE INFORMATIK soll in kurzgefaBter
Form mdglichst umfassend Uber die Programmierung der Mikroprozessorbau-
steine der DDR-Produktien informieren. Schwerpunkt ist die durch die
Software mdgliche Einsatzvariation der Schaltkreise und die Nutzung der
verfugbaren Programmentwicklungswerkzeuge:

System U880 uU880-CPU; U855-PIO: UB56-SI0; UB57-CTC; UB58-DMA
System U8B000 Us000-CPU; U8B010-MMU
System U881/U882 U881/U8B2-EMR

PLZ/ASM Assemblerprogrammierung U880, US000 und U881/U882
UDOS Floppy~Disk Programmentwicklungsbetriebssysteam
Programmiersprachen U880-BASIC, U883-BASIC und U880-PASCAL

Die Programmiermdglichkeiten der Mikroprozessor- und Peripheriebausteine
werden durch Befehlslisten, Programmier tabellen und Bilder beschrieben.
Der Aufbau von PLZ/ASM-Programmen sowie die Handhabung der Obersetzerpro-
gramme wunter dem Betriebssystem UDOS werden an Hand von Syntaxdar<«
stellungen erléutert. Die Beschreibungen der hdheren Programmiersprachen
haben das Ziel, die Anwendungsbreite zu verdeutlichen, um potentielle
Einsatzfédlle abschdtzen zu kdnnen. Allgemeine Erlduterungen werden auf das
durch den Rahmen dieses Bandes der Fachbuchreihe TECHNISCHE INFORMATIK
gegebene MaB beschrénkt, bzw. es wird auf sie ganz verzichtet und auf
weiterfihrende Literatur verwiesen. /

Der Band hat den Charakter eines zusammenfassenden Nachschlagebuches mit



rorer Informationsdichte. Er wendet sich an einen breiten Leserkreis, an
Frograsaierer, an Mitarbeiter in Rechenzentren, an Entwicklungsingenieure,
Studeanden und Lehrkréfte - an alle, die sich mit Softwarefragen fur die in
der DDR gefertigten Mikroprozessorsysteme beschéftigen.

Dieser Band baut auf den Binden 192 /1/ und 201 /2/ der REIHE AUTO-
MATISIERUNGSTECHNIK sowie der ersten, zweiten und dritten Auflage des vor-
liegenden ‘Wissensspeichers Mikrorechnerprogrammierung® des VEB Verlag
Technik auf, deren Inhalt aus heutiger Sicht ap vielen Stellen durch die
rasche Entwicklung stark ergénzungs- und Uberarbeitungsbedirftig war.

Trotz groBer Sorgfalt bei der Manuskripterarbeitung (zur Menuskriptfort-
schreibung und zur Herstellung der Druckvorlage wurde ein modernes U880~
Textverarbeitungssystem benutzt) ist es bei der Fulle des Stoffes nicht
vollsténdig auszuschlieBen, daB sich Druck- oder Sachfehler eingeschlichen
haben. Die Autoren sind deshalb jederzeit fir Hinweise dankbar.

Besonderer ‘Dank gilt dem Herausgeber, Herrn Dr. G. Paulin, fir viele wert-
volle Hinweise, dem verantwortlichen Lektor des VEB Verlag Technik, Herrn 3J.
Reichenbach, fiGr die auBerordentlich komstruktive Zusammenarbeit sowie allen
Mitarbeitern der Abteilung Basissoftware des ZFT/KEAW, die durch vielfiltige
Diskussionen und durch gemeinsame Arbeit zum Zustandekommen dieses Bandes
beigetragen haben,

Zur 4., Auflage

Der ‘'Wissensspeicher Mikrorechnerprogrammierung’ in der Fachbuchreihe
TECHNISCHE INFORMATIK aus dem VEB Verlag Technik hat seit 1986 einen
breiten Leserkreis gefunden. 0Die jetzt vorliegende 4. ergiénzte und iber-
arbeitete Auflage wurde notwendig, weil 1988 vom VEB Mikroelektronik ‘Karl
Marx*® Erfurt 2zwei neue hochintegrierte Peripheriebausteine - U82530-!
/U8030-SCC und UB2536-/UB036-CI0 - vorgelegt wurden. Sie ergénzen und
vervollsténdigen das 16-Bit-Mikroprozessorsystem UB000, kinnen aber auch
sehr effektiv im 8-Bit-Mikroprozessorsystem U880 oder im 16-Bit-Mikropro-
zessorsystem K1810WM86 eingesetzt werden.

Die anderen Kapitel wurden, entsprechend den aktuellen Erfordernissen,
Oberarbeitet und es wurden eine ganze Reihe kleinerer Druck- und Sach-
fehler - auch Dank der Hilfe aufmerksamer Leser - beseitigt. ODiesen Fach-
kollegen sei hier ausdricklich gedankt.

~
Ludwig ClaBen Ulrich Oefler
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11 uss8o-CPU

1. Einleitung

Moderne Technologien bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen er-
moglichen die Anordnung umfangreicher logischer Strukturen auf sesinem
Kristallpléttchen (Chip) von wenigen Quadratmillimetern Grundfléche. Die-
ser hohe Integrationsgrad hat zur Folge, daB die fir eine kostenglnstige
Produktion solcher LSI-Bauelemente (LSI large scale integration) notwendi-
gen Stuckzahlen von den wenigsten Anwendern erreicht werden, solange es
sich um spezielle Kundenwunschlogik handelt. Ein Ausweg wurde hier in der
Einfihrung programmierbarer Schaltkreise gefunden,

Der Mikroprozessor (MP) stellt heute die flexibelste Stufe solcher pro-
grammierbarer digitaler LSI-Logikkomplexe dar. Sein Aufbau ist nicht auf
eine spezielle Funktion zugeschnitten, sondern hat den universellen Cha-
rakter der zentralen Verarbeitungseinheit (ZVE) eines Digitalrechners.
Tréger der speziellen Funktion in einem Einsatzfell ist ein Programm
(Software), das aus einzelnen Befehlen des jeweiligen Mikroprozessortyps
zusammengesetzt ist und in dem Programmspeicher des Mikrorechners abgelegt
wird., Zur Speicherung von Daten, die bei der Programmabarbeitung im MP
benutzt werden, wird ein Datenspeicher verwendet. Als Programm- und Daten-
speicher finden hochintegrierte Halbleiterspeicherbauelemente Verwendung:
Lesespeicherbauelemente ROM/EPROM (ROM read only memory / EPROM electri-
cally programmable read only memory) oder Lese-/Schreibspeicherbauelemente
RAM (RAM random access memory).

Entsprechend dem im Programm implementierten Algorithmus werden Uber ange-
schlossene Ein-/Ausgabeperipheriebauelemente vom Mikroprozessor Daten mit
der ProzeB- und Bedienperipherie ausgetauscht. Ein-/Ausgabeperipheriebau~
elemente von Mikroprozessorsystemen sind ganz verschiedenartig einsetzbar.
Sie werden durch Steuerbefehle auf eine spezielle Aufgabe 2zugeschnitten
(programmiert).

Moderne MP-Systeme enthalten zusédtzliche LSI-Funktionskomponenten, zum
Beispiel zur Interruptbehandlung (interrupt controler), zur effektiven
Verwaltung groBer Speicherr&ume (memory management unit), zur Bus-
steuerung (bus arbiter) und fir anderes mehr /3/,/4/.,/5/.

2. 8-Bit-Mikroprozessorsystem U 880

Das 8-Bit-Mikroprozessorsystem U880 besteht im wesentlichen aus dem fol-
genden Grundbausteinsortiment (Bild 2.1.):

u8so-CPU zentrale Verarbeitungseinheit (central processor unit)
usss-PIO paralleler Ein-/Ausgabebaustein (parallel input output)
ugs6-sIo serieller Ein-/Ausgabebaustein (seriel input output)
ugs7-CTC Zéhler-/Zeitgeberbaustein (counter timer circuit)

uU8s8-DMA Baustein fiur direkten Speicherzugriff (direct memory access)

Der Mikroprozessor U880 und die Ein-/Ausgabeperipheriebausteine PIO, SIO.
CTC und DMA werden in N-Kanal-MOS-Technologie hergestellt. Ein 2,5 MHz
(usB80) bzw. 4 MHz (UA880) Einphasentakt wird von den Schaltkreisen als
externe Taktfrequenz bendtigt /1/./3/./6/./7/./8/./9/ .



12 —~  Uusso-cPu
2.1. Zentrale Verarbeitungseinheit U 880-CPU

Die U880-CPU iUbernimmt als Kernstick des gesamten U880-Bausteinsortimentes
die Systemiberwachung, die Baefehlsabarbeitung und den Uberwiegenden Teil
der Interruptsteuerung. Es handelt sich hier um einen Digitalrechnerkern,
der mit Befehlswdrtern variabler Lénge - 1, 2, 3 oder 4 Byte - standard-
méBig Datenwdrter von 8 Bit, entsprechend einem Byte, bearbeiten kann aber
auch einzelne Bits in einem Byte, 2wei 4-Bit-BCD-Zahlen in einem Byte und
16-Bit-Worte behandelt. Die Befehlszykluszeit liegt zwischem 1,2 und 1,6
ps (2,5 MHz) bzw. 0,75 und 1,0 ps (4 MHz). Die Méglichkeit, Bitoperatio-
nen, BCD-Operationen (BCD binary code decimal) und 16-Bit-Operationen
ausfihren zu kdnnen, ist eines der wesentlichen Merkmale des Systems U880.
In den Mikroprozessor UB80 integriert sind groBe Teile des Vektorinter-
ruptsystems. Der Rest befindet sich in den Ein-/Ausgabebausteinen PIO,
SI0, CTC und DMA. Die Interruptreaktionszeit des U880 liegt bei 8 ps (2,5
MHz) bzw. bei 5 ps (4 MHz).

s IR

A 8 o0 1 2 3
U855- P10 U856-S10 ugs7-cIc U858 - DMA
parolleler serieller Ziihler- / Zeltgeber - Baustein fiir
Ein-/Ausgabebaustein Ein- /Ausgabebaustein 1 baustein direkten Speicher -
2ugriff
SYSTEMBUS (0aten, Adressen, Steversignale) X . 3
U880-CPy EPROM /ROM RAM
Steuerung Programm - und Operativdaten -
Befehisdekodferung Festwertspeicher speicher
Befehisaustithrung
Register

Bild 2.1. Grundstruktur eines U880-Mikrorechners

21.1. Adrefiraum

Der Mikroprozessor U880 hat einen linear durchgéngihen AdreBraum von 65536
Byte entsprechend 64 KByte (0OO0OOH bis OFFFFH / H hexadezimal).

21.2. Registersatz

Es existiert im U880 ein zweigeteilter Registersatz - Hauptregister/Zweit-
register - mit je sechs allgemeinen Registern, die wahlweise als 8-Bit-
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Register oder als 16-Bit-Registerpaare benutzt werden kdnnen, mit je einem
Akkumulator, in .dem die arithmetischen und logischen Operationen ausge-
fihrt werden und mit je einem Flagregister zur Statusidentifikation.

Neben diesem Notizblockspeicherregister existieren z2wei 16-Bit-Indexre-
gister (IX und IY) zur Realisierung indizierter Adressierungsabl&ufe, ein
16-Bit-Stackpointer (SP) zur Lokalisierung des LIFO-Stackspeicherbereichs
(LIFO last in first out) im RAM fir Unterprogramm- bzw. Interruptservice-:
routinenabldufe u.a.m., ein Befehlszihler (PC program counter), ein
Interruptvektorregister (I) (s. a. Abschnitt 2.1.4.) und ein Speicherre-
freshregister (R), das fur den Programmierer allerdings ohne Bedeutung ist
(Bild 2.2.).

21.3. Flagbits

Im Ergebnis der Befehlsausfihrung werden - bis auf einige Befehle, die die
Flags nicht beeinflussen - je nach Operation alle oder ein Teil der im F-
Register (F°-Register) des Mikroprozessors U880 als Statusindikatoren
zusammengefaBten Flagbits aktualisiert.

F(F')-Register D7 D6 s3] D4 D3 D2 D1 |. DO

S Y4 x H x P/V| N C

Bei der Programmabarbeitung kdnnen vier dieser Bits (C, Z, P/V und C)
durch die Verwendung bedingungsabhéngiger (TRUE/FALSE) Sprung-, Call- und
Returnbefehle abgetestet werden. Dadurch wird ein vom Ergebnis der Opera-
tion abhéngiger Programmablauf organisiert. Zwei Flags (H und N) dienen
zur Realisierung der BCD-Arithmetik und zwei Bitpositionen (D3 und D5) im
F(F*)-Register sind nicht besetzt.

c Obertragsflag (carry)

z Nullflag (zero)

P/V Paritdts-/Oberlaufsflag (parity/overflow)
Vorzeichenflag (sign).

Halbibertragsflag (half carry)
Additions-/Subtraktionsflag (add/subtract).

Z T »v

C-Flag =~ Das Obertragsflag (C oder auch CY) eréffnet dem Programmierer
die Mdglichkeit, Additions- und Subtrektionsroutinen hoherer Genauigkeit
aufzubauen, die iber mehrere Bytes laufen. Der UObertrag bei der Addition
(und das '‘Borgen bei der Subtraktion) von der Bitposition D7 eines nieder-
wertigen Datenbytes auf die Bitposition DO eines hoherwertigen Datenbytes
lduft immer UGber das Ubertragsflag.

Z-Flag - Das Zeroflag (Z) signalisiert, ob im Ergebnis einer Operation
der Wert Null entstanden ist (Z=1) oder nicht (Z=0).
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P/V-Flag - Das P/V-Flag wird unterschiedlich, in Abhéngigkeit von be-
stimmten Befehlsgruppen, benutzt.

Bei den logischen und Verschiebebefehlen zeigt es die Paritét des Ergeb-
nisses an. Ist die Anzahl der gesetzten Bits innerhalb eines Bytes gerade
(even), wird P/V=1; ist sie ungerade (odd), wird P/V=0 gesetzt.

Bei den arithmetischen Befehlen wird das P/V-Flag als Vorzeicheniberlaufs-
kennzeichen benutzt. Es zeigt an, ob das Ergebnis der Operation zweier
vorzeichenbehafteter ganzer Zahlen (1 Bit Vorzeichen / 7 Bit Daten) inner-
halb des zuléssigen Zahlenbereichs liegt. Ist des Resultat einer arithme-
tischen Operation grdBer als die gréBtmdogliche positive Zahl (+127) oder
kleiner oals die kleinstmdogliche negative Zahl (-128), wird dieses Flag
gesetzt (P/V=1), anderenfalls riickgesetzt (P/v=0).

Register

0
‘tj Allgemeine
|

] 4]
s__ "
[ 14 Indexregister |
rlr Indexregister ) J 7 0 Interrupt -
| Pc Befentszinier | L] register

6 0 ]
- Speicher-
[ st ] —

Bild 2.2, Registerstruktur des Mikroprozessors U880

S-Flag - Das Vorzeichenflag (S) enthélt nach den arithmetischen und 1lo-
gischen Operationen den Inhalt des hichstwertigen Akkumulatorbits - also
des Vorzeichenidentifikators.

H-Flag - Genauso wie das C-Flag nach der Ausfihrung von arithmetischen
Befehlen einen Obertrag vom Bit D7 auf das nicht vorhandene Akkumulatorbit
D8 signalisiert, zeigt das Halbibertragsflag (H) einen Obertrag vom Bit D3
auf Bit D4 im Akkumulator an.

N-Flag - Das N-Flag kennzeichnet, ob eine Addition oder Subtraktion als
letzter Befehl ausgefihrt wurde. Dadurch kann ven einem nachfolgenden BCOD-
Normalisierungsbefehl (decimal adjust) entschieden werden, ob ein gesetz-
tes H-Flag einen Oberlauf (ADD) oder ein Borgen (SUB) darstellt.
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2.1.4. Interruptsystem
Des im Mikroprozessorsystem U880 implementierte Interruptsystem hat zwei

voneinander unabhingige Interruptsignaleingénge:

nichtmaskierbarer Interrupt hochster Prioritét
maskierbarer Interrupt mit drei verschiedenen Betriebsarten

NMI
INT

Ein auf dem INT-Signal aufbauendes Interruptsystem kann vom Programm Uber
dafGr bereitstehende Befehle ein- (EI enable interrupt) und ausgeschaltet
(DI disable interrupt), sowie auf drei auswdhlbare Betriebsarten (Mode O,
Mode 1 oder Mode 2) zugeschnitten werden (Bild 2.3.).

NMI-INTERRUPT:
NHI

INT-INTERRUPT:

Mods 0 ( wr

~un1t;'nw

Mode 2 1{ INr

\

[&nﬂtnﬂ AJ

[ Sperra INT ]

{ Sperre 1w

1

!

lesen und Austiihren

des angebotenen
Hordwarsbefehls

Restart 0036H

und indirekter Call

3
1,§
I-Vektor Bestimmung

H H H : \
NMI-Service- Status retten INT- Service - Status retten
routine INT- Freigabe (E1) routine INT- Freigabe (EI) ‘é
: SINT 7| INT- : SINT ") INT-
7| Service- / Service- >§
routine routine
N\ | héherer N | honerer
_RETN N Prionttt 1y Freigabe (€1) Ny Prioritit
(Freigabe WML, INT) RET RET RETT )
Bild 2.3. Interruptstruktur des Mikroprozessorsystems U880
Die speziell fir die LSI-Bausteine des Mikroprozessorsystems U880 vorge-
sehone Betriebsart ist der Interruptmode 2. Der auf das Interruptsignal
folgende Ansprung einer Interruptserviceroutine erfolgt hier dber einen

16-Bit~-Vektor . Dieser Zeiger setzt sich aus dem Inhalt des I-Registers der
uU880-CPU als High-Teil (obere 8 Bit) und aus einem variablen, vom inter-
ruptauslisenden PIO, SIO, CTC oder DMA kommenden Low-Teil (untere 8 Bit)
zusammen. Er stellt die indirekte Ansprungadresse der ausgewdhlten Inter-
ruptserviceroutine dar. Alle Interruptansprungadressen werden in einer
Tabelle zusemmengefaBt., Diese Startadressentabelle wird durch den Inhalt
des Interruptvektorregisters I im Speicher lokalisiert und kann, da fir
jede Startadresse zwei Byte benbtitigt werden, maximal 128 verschiedene
Interruptserviceroutinen umfassen (Bild 2.4.).
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U880 cPY Peripheriebaustein
(P10, $10, CTC, oder DMA) ]
I-Register 1- Register INT - Routine 3
High el tw-‘roi/ - -
Ars~Ae Ar-4o ‘munwh
/ service -
15 Adresse routine
[~ INI-Routine1 ] :
Interruptvektor Adresse
t [ INT-Routine 2
: Adresse i B n
: INT- Routine 3 — -
. RET]
Interruptservice - .
routinenstart -
adressentabelle
r 880-CPU ) U8s5-PIO U8s7-CrIc U856 - SI0

MMd

IE0

INT- Eingang

hochste Prioritdt « - « « « = piedrigste Prioritdt

Bild 2.4, Auswahl der Interruptserviceroutine im Interruptmode 2 und
Beispiel einer Interruptprioritétskaskade _ von Peripherie-
bausteinen

Die Festlegung der Vorrangstruktur der Interruptquellen erfolgt im Mode 2
iber Prioritétscontroller in den Peripheriebausteinen, die in einer Prio-
ritdtskette (daisy chain) zusammengeschaltet werden. Wird ein Baustein
dber ein Interruptsignal in dieser Kette aktiv, konnen nur Bausteine
hoherer Prioritét das entsprechende Behandlungsprogramm erneut unter-
brechen. '

PIO - INT ¢ TL‘ - lllf $10-INT
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2.1.5. Adressierungsarten

Der Befehlsatz des Mikroprozessors U880 beinhaltet sechs Adressierungs-
arten:

direkte Adressierung Der Operationskode beinhaltet vollsténdig die
Operandenadresse.

implizite Adressierung Der Operationskode bezieht sich fest auf be-
stimmte Operanden (Speicherpldtze oder Re-
gister).

unmit telbare Adressierung Der Operationskode beinhaltet unmittelbar eine
8- oder 16-Bit-Operandenkonstante.

indirekte Adressierung Die vollstédndige 16-Bit-Adresse des Operanden
befindet sich in einem CPU-Registerpaar,

indizierte Adressierung Der Operationskode beinhaltet ein vorzeichen-

behaftetes Datenbyte (7 Bit Daten / 1 Bit
Vorzeichen), das sogenannte Displacement, das,
zum Inhalt des Indexregisters IX oder IY
addiert, die vollstandige 16-Bit-Adresse des
Operanden ergibt (Basisadresse-128 bis Basis-
adresse+127) .

relative Adressierung Der Operationskode beinhaltet ein vorzeichen-
behaftetes Datenbyte (7 Bit Daten / 1 Bit
Vorzeichen), die sogenannte Distanzadresse,
das, zum Inhalt des Befehlsz&dhlers PC a&hiert.
die vollstindige 16-Bit-Adresse des Operanden
ergibt (PC-126 bis PC+129).

2.1.6. Befehissatz

Die Leistungsfahigkeit eines Mikroprozessors wird neben der Operationsge-
schwindigkeit wund der Verarbeitungsbreite wesentlich bestimmt durch die
Struktur und die Flexibilitdt seines Befehlssatzes (Tafel 2.1.). Der
Befehlssatz des U880 188t sich in 13 Basisgruppen einteilen:

8-Bit-Ladebefehle
16-Bit-Ladebefehle

Stack- und Stackpointerbefehle
Exchangebefehle

Blocktransfer- und Blocksuchbefehle
8-Bit-Arithmetik-/Logikbefehle
16-Bit-Arithmetikbefehle
Rotations- und Verschiebebefehle
Bitbefehle

Sprungbefehle

Call- und Returnbefehle
Ein-/Ausgabebefehle
CPU-Steuerbefehle

Die Ladebefehle transportieren Daten von Register zu Register oder
zwischen Register und Speicher. Alle Ladebefehle missen durch die Angabe
einer Datenqu&lle (source) und eines Datenziels (destination) spezifiziert
werden. Die Stack- und Stackpointerbefehle beziehen sich auf den LIFO-
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Stackspeicherbereich (LIFO last in - first out) fir die Unterprogramm- und
Interruptorganisation. Die Exchangebefehle erschlieBen dem Programmierer
neben dem Hauptregistersatz auch den Zweitregistersatz der UB880-CPU. Die
Blocktransferbefehle ermdglichen den Transport eines in seiner GrdBe spe-
zifizierten Datenblockes von einem Speicherbereich in einen anderen Spei-
cherbereich., Die Blocksuchbefehle gestatten das Durchmustern eines Spei-
cherbereiches auf ein bestimmtes Datenbyte.

Die Arithmetik-/Logikbefehle arbeiten mit einem Akkumulator (A, HL, .IX
oder 1Y), der einen der beiden Operandem und nach Ausflhrung des Befehls,
das Ergebnis enthélt. Der zweite Operand kann aus einem Register oder aus
dem Speicher kommen. Im Ergebnis der Operation werden die Flagbits verdn-
dert.

Eine besonders wichtige Befehlsgruppe stellen die Rotations- und Verschie-
bebefehle dar. Jeder Multiplikations- oder Divisionsalgorithmus, viele
Konvertierungsprogramme und alle aufeinanderfolgenden Bittestoperationen
in einem Datenbyte wsrden sich .dieser Befehle bedienen. Die Bitmanipula-
tionsbefehle erlauben, mit einem einzigen Befehl ein zu spezifizierendes
Bit in einem Notizblockregister der CPU oder im Speicher zu setzen (=1),
rackzusetzen (=0) oder abzutesten. Sprung- ebenso wie Caell- und Returnbe-
fehle werden verwendet, um jeweils bestimmte Programmsequenzen im Lese-
speicher zur Arbeit zu aktivieren. Call und Return sind dabei der Unter-
programmorganisation vorbehalten.

Die Ein-/Ausgabebefehle ermbglichen dem Mikroprozessorsystem die Kommuni-
kation mit seiner Umwelt, sei es nun Datenverarbeitungsperipherie oder
ProzeBperipherie. ~Die Steuerbefehle schlieBlich gestatten dem Pro-
gremmierer, das Interruptsystem des U880 seinen speziellen Softwareanfor-
derungen anzupassen.

21.7. Ein-/Ausgabe

Es existieren zwei verschiedene Moglichkeiten, Ein-/Ausgabeperipheriege-
réte an ein UB80-Mikroprozessorsystem anzuschlieBen. Zum'einen kann einem
Peripheriegerét eine der 65536 (64K) nGglichen Speicheradressen zugeordnet
werden (memory mapped). Datenwdrter sind dann mit Speicherlese- oder Spei-
cherschreibbefehlen (Signal: MREQ memory request) ein- bzw. auszugeben.
Die 2zweite Mdglichkeit ist mit den INPUT/OUTPUT-Befehlen (Signal: IORQ
input/output request) gegeben. Diese Befehle wenden sich an standardmdBig
256 (maximal 65536) Ein-/Ausgabekanile (E/A-Ports).
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Tafel 2.1. Befehlsliste des Mikroprozessors U880
ZEICHENERL AUTERUNG
r,r' 8-Bit-Register A=111 / B=000 / C=001
D=010 / E=011
H=100 / L=101
dd, gq, pp, rr 16-Bit-Registerpaar dd BC=00 / DE=01 / HL=10 / SP=11
qq BC=00 / DE=01./ HL=10 / AF=11
pp BC=00 / DE=01 / IX=10 / SP=11
rr BC=00 / DE=01 / IY=10 /\SP=11
t r, (H), (IX+d) oder (IY+d)
n 8-Bit-Bindrzahl / nn 16-Bit-Bin&rzahl
d 8-Bit-Displacement (-128 bis +127)
e B8-Bit-Distanzadresse (-126 bis +129)
b  Bitposition DO=000 / D1=001 / D2=010 / D3=011
D4=100 / D5=101 / D6=110 / D7=111
cc Sprungbedingung NZ=000 (non zero) Z=001 (zero)
NC=010 (non carry) C=011 (carry)
P0=100 (parity odd) PE=101 (parity even)
P=110 (sign positive) M=111 (sign negative)
p Restartadressen p=00H p=08H p=10H p=18H
p=20H p=28H p=30H p=38H
Flagbitbeeinflussung . unveréndert
X unbestimmt
? entsprechend dem Ergebnis gesetzt
\' Overflowfunktion des Parité&tsflagbit
P Parityfunktion des Paritédtsflagbit
IF  Inhalt des IFF2 Interruptspeicherbits bei NMI
TxZ=Befehlsaus flhrungszeit in ns (Z=400 2,5MHz U880 / Z=250 4MHz UA880)
8-BIT-LADEBEFEHLE
Befehl T Kode Erl&uterung CZPSNH
D r,r' 4 o1 r r' ri=r * e oo o
D r,(HL) 7 01l r 110 | r:=(HL) P
D (H.),r 7 01 110 r (HL) := o e e e o s
WD r,n 7 00 r 110 r:=n e e s o o
- n -
LD (HL),n 10 | 00 110 110 (HL) :=n PN
- n -
LD r,(IX+d) 19 | 11 011 101 | r:(IX+d) e e s e e .
01 r 110
- d -
LD r,(IY+d) 19 | 11 111 101 | r:=(IY+d) e o o s s e
01 r 110
- 4 -
LD (IX+d),r 19 | 11 011 101 (IX+d):=r e e e e e e
{ 01110 r .
- d -
LD (IY+d),r 19 | 11 111 101 (IY+d):=r o« o e e e e
01 110 r '
- d - A i
LD (IX+d),n 19 | 11 011 101 (IX+d):=n e e e e e e
00 110 110 |
-, d -
- n -
LD (IY+d),n 19 | 11 111 101 (IY+d):=n « o e s e e
. 00 110 110
- d -
- n -
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Befehl T Kode Erl&uterung CZPSNH
D A, (BC) 7 | 0o 001 010 | A:=(BC)
LD A, (DE) 7 | 00 011 010 | A:=(DE)
D A,(nn) 13 | 00 111 010 | A:=(nn)
- n -t
- n -
LD (BC),A 7 | .00 000 010 | (BC):
LD (DE),A 7 | 00 010 010 | (DE):=A
Ww (nn),A 13 { 00 110 010 (nn):=A
- n -
- n - .
D A,I 9 11 101 101 A:=I . ?2IF? 00
01 010 111
LD A,R 9 11 101 101 A:=R .?2IF?700
01 011 111 |
b I,A 9 11 101 101 I:=A
01 000 111
D R,A 9 11 101 101 R:=A
01 001 111
16-BIT-LADEBEFEHLE
LD dd,nn 10| 00 ddO 001 dd :=nn
- n -
n -
LD IX,nn 14 11 011 101 IX:nn
00 100 001
- n -
- n -
LD IY,nn 14 11 111 101 IY:=nn
00 100 101
- n -
- n -
LD HL, (nn) 16 00 101 010 | H:=(nn+1) L:=(nn) e e e e e e
- n -
- n -
. LD dd, (nn) 20 11 101 101 ddy :=(nn+1) ddL:=(nn)
01 dd1l 011
- n -
- n -
LD IX,(nn) 20 11 011 101 IXgy:=(nn+1) IX_:=(nn)
00 101 010
- n -
- n - R
LD IY,(nn) 20 | 11 111 101 | I :=(nn+1) IY, :=(nn)
00 101 010
- n -
- n -
LD (nn),HL 16 | 00 100 010 | (nn+1):=H (nn):=L
- n -
. - n =
LD (nn),dd 20 | 11 101 101 (nn+1):=ddy (nn):=dd_
01 ddo 011
- n -
- n -
D (nn),IX 20| 11 011 101 (nn+1):=IXH (nn):=IX_
00 100 010
- n -
- n -
LD (nn),IY 20 | 11 111 101 (nn+1):=IY, (nn):=IY_
00 100 010
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STACK- UND STACKPOINTERBEFEHLE

1 111

LD SP,HL 6 001 | SP:=HL
LD SP,IX 16 | 11 011 101 | SP:=IX
. 11 111 001
LD sP,IY 10| 11 111 101 | SP:=IY
11 111 001
PUSH qq 11 [ 11 qq0 101 | (SP-2):=qq_ (SP-1):=qqy e e e
PUSH IX 15 | 11 011 101 | (SP-2):=IX_ (SP-1):=IXy ..
11 100 101
PUSH IY 15 | 11 111 101 | (SP-2):=IY_ (SP-1):=IYy
11 100 101
POP qq 10 | 11 qq0 001 | qqy:=(SP+1) qq :=(SP)
POP IX- 14 | 11 011 101 | IXy:=(SP+1) IX :=(SP)
11 100 001
POP IY 14 | 11 111 101 | Iv:=(SP+1) IY| *=(SP)
11 100 001
EXCHANGEBEFEHLE
EX DE,HL. 4 | 11 101 011
EX AF, AF' 4 | 00 001 000
EXX 4 | 11 011 001
EX -(SP),HL 19 | 11 1Q0 011 : :
EX (SP),IX 23 | 11 011 101 | IX,:==:(SP+1) IX :==:(SP)
11 100 o011
EX (SP),IY 23 | 1% 111 101 | IYp:==:(SP+1) IV :==:(SP) | . . . ..
11 100 011 e e e

BLOCKTRANSFER- UND BLOCKSUCHBEFEHLE:

LDI 16 | 11 101 101 | (DE):=(HL) dann DE:=DE+1 | . . ? .00
10 100 000 HL :=HL+1 | BC-1=0 P=0
] BC:=BC-1 | BC-1#0 P=1
LDIR 21 | 11 101 101 | (DE):=(HL) dann DE:=DE+1 .0.00
(16) | 10 110 000 HL :=HL+1
BC :=BC-1
bis BC=0
LDD 16 | 11 101 101 | (DE):=(HL) -dann DE:=DE-1 | . . ? . 0 O
10 101 000 : HL:=HL-1 | BC-1=0 P=0
. BC:=BC-1 | BC-1£0 P=1
LDDR 21 | 11 101 101 | (DE):=(HL) dann DE:=DE-1 | #.0 .00
(16) | 10 111 000 HL :=HL-1
BC:=BC-1
. bis BC=0
CPI 16 | 11 101 101 | A-(HL)=? dann HL:=HL+1 | . ? 2 2 1 ?
| 10 100 001 BC:=BC-1 | A=(HL) 2z=1
A#(HL) z=0
BC-1=0 P=0
BC-1#£0 P=1
CPIR 21 | 11 101 101 | A-(HL)=? dann HL:=HL+1 | . ? ? 2.1 ?
(16) | 10 110 001 BC:=BC-1 | A=(HL) Z=1
bis BC=0 A#(HL) Z=0
oder A=(HL) BC-1=0.P=0
BC-1£0 P=1
CPD 16 | 11 101 101 | A-(HL)=? dann HL:=HL-1 | . 2?2 ? 21 ?
10 101 001 ) BC:=BC-1 | A=(HL) Z=1
A#(HL) z=0
BC-1=0 P=0
BC-1£0 P=1
CPDR 21 | 11 101 101 | A-(HL)=? dann HL:=HL-1 | . 2?2 21 ?
(16) | 10 111 001 BC:=BC-1 | A=(HL) Z=1
bis BC=0 A#(HL) Z=0
oder A=(HL) BC-1=0 P=0
BC-1#0 P=1
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Befehl IT | Kode Erléuterung CZPSNH
8-BIT-ARITHMET IK-/LOGIKBEFEHLE
ADD A,r 4 | 10000 r Az=A+r ?2?2vVv?207?
ADD A,.n 7 | 11 000 110 | A:=A+n 2?2V20°7?
- n -
ADD A, (HL) 7 | 10 000 110 s=A+(HL) ?2?2v?20°?
ADD A, (IX+d) 19 | 11 011 101 | A:=A+(IX+d) ?2?2V?20°?
10 000 110
- d =
ADD A, (IY+d) 19 | 11 111 101 | A:=A+(IY+d) ?2?2V?20°?
10 000 110
- d -
ADC A,s 001 A:=A+s+CY s kann sein: ?22v?20°7?
SUB s 010 A:zA-s r.n,(HL), ?2?2vV?21°?
(IX+d) oder
SBC A,s 011 A:=A-s=CY  (IY+d) 2?2v?217?
AND s 100 A:=A AND s Kodierung 0?P?201
OR s 110 A:=A OR's entspricht ADD|0 ? P 20 0
XOR s 101 A:=A XOR s 000 wird 0?P?200
CP s 111 A-s=? substituiert ?2?2vVv?21°?
INC r 4 00 r 100 | ri=r+ ' .2V ?20°?
INC (HL) 11 | 00 110 100 | (HL):=(HL)+1 .?2V?207?
INC (IX+d) 23 | 11 011 101 (IX+d) :=(IX+d)+1 ?2V?20°7?
" | 00 110 100
- d -
INC (IY+d) 23 | 11 111 101 (IY+d):=(IY+d)+1 .?2V?20°?
.00 110 ‘100 '
- d -
DEC t 101 i=t-1 t kenn sein: «?2V217?
r,(HL),(IX+d)
oder (IY+d)
Kodierung
entspricht INC
100 wird
substituiert
DAA 4 | 00 100 111 | Konvertierung A in BCD ??P?.7?
DECIMAL ADJUST
CPL 4 | 00 101 111 | A:=A negiert e e o 11
NEG 8 | 11 101 101 | A:=-A ??2Vv?21°?
01 000 100
CCF 4 | 00 111 111 | C-Flag:=C-Flag negiert ? 000X
SCF 4 | 00 110 111 | C~Flag:=1 1...00
16 -BIT-ARITHMETIKBEFEHLE
ADD HL,dd 11 | 00 dd1 001 | HL:=HL+dd ? ees0X
ADC HL,dd 15 | 11 101 101 | HL :=HL+dd+CY 2?2V?20X
01 ddi 010
SBC HL ,dd 15 | 11 101 101 | HL:=HL-dd-CY ??2V?21X
01 dd0 010
ADD IX.pp 15 | 11 011 101 IX:=IX+pp ? e o « 0X
00 ppl 001
ADD 1Y,rr 15 11 111 101 IY :=IY+rr ? e e s 0X
. 00 rrl 001
INC dd 1 6| 00 ddO 011 | dd:=dd+1 e e o o 0 o
IN IX 10 | 11 011 101 | IX:=IX+1 e e o o s o
00 100 011
INC IY 10| 11 111 101 IV :=IY+1 e e o s s
00 100 011
DEC dd 6 | 00 ddl 011 dd :=dd-1 c e s e o
DEC IX 10 | 11 011 101 | IX:=IX-1 o e e o 0
00 101 011
DEC IY 10 | 11 111 101 IY:=1Y-1 e o s s o o
00 101 011
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ROTATIONS- UND. VERSCHIEBEBEFEHLE

(1
RLCA 4 | 00 000 111 A___ ] ?2 ...
RLA 4 | 00 010 111 ?2 0.
RRCA 4 | 00 001 111 ﬁ—. ? ..
RRA 4 | 00011 111 ?2 0
RLC r 8 | 11 oof o011 22pP 2
‘00 000 r
RLC (HL) 15 | 11 001 011 ?2?2P ?
00. 000 110
RLC (IX+d) 23 | 11 011 101 ?22P 2
_1
13 oot o
00 000 110 RUHL),(TX+d)(IY+d)
RLC' (IY+d) 23 | 11 111 101 ?2P 2
11 001 011
- d -
00 000 110 |
- oo 2P 20
RRC t 001 2?2P 2?20
RR ¢ ot TP 2o
SLA t 100 it 0 ??2P 2?0
SRA t 101 [ ] 22p 20
SRL t 111 0 ??P?0
RLD 18 | 11 101 101 —- 1 .?P 20
RRD 18 | 11 101 101 - - L pm I .?P 20
o1 100 111 | ———J4 [T ]t
‘BITBEFEHLE
BIT b,r 8| 11 001 011 | Z:=r, negiert ?2XX0
o1 b r
BIT b, (HL) 12 | 11 001 011 | Z:=(HL), negiert . ?2XX0
01 b 110 '
BIT b, (IX+d) 20| 11 011 101 | Z:=(IX+d), negiert .?XX0
' 11 001 011
d
01 b 110
BIT b, (IY+d) 20 | 11 111 101 | Z:=(IY+d), negiert .2 X X0
11 001 011
. - d -
01 b 110
SET b,r 8| 11 001 011 | rp:= . . . .
11 b r
SET b, (HL) 15| 11 001 011 (HL)y 2=
11 b 110
SET b, (IX+d) 23| 11 011 101 (Ix+d)y :=1
11 001 011
- d =
11 b 110
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Befehl T Kode Erléuterung PSNH
SET b, (IY+d) 23 |11 111 101 (IY+d), =1 e
11 001 011
- d4 -
11 b 110
‘RES b, t 10 t,:=0] t kann sein: ' . e e .
r, (HL), (IX+d)
oder (IY+d)
Kodierung entspr.
SET Befehl 11 wird
substituiert
SPRUNGBEFEHLE
JP nn 10 11 000 011 PC:=nn -~ o e e e
- n -
- n -
JP cc,nn 10 11 cc 010 PC:=nn  wenn Bedingung “ e e
- n - cc erflallt
n - PC:=PC+3 wenn Bedingung
cc nicht erfillt
R e 12 00 011 000 PC :=PC+e “ e e e
- e-2 -
JRC,e 12 | 00, 111 000 PC:=PC+e wenn C=1
(7) - e2 - PC:=PC+2 wenn C=0
JR.NC,e 12 00 110,000 PC:=PC+e wenn. C=0
- (7)] =-e-2 - PC:=PC+2 wenn C=1
IR Z,e 12 00 101 000 PC:=PC+e wenn Z=1
(7) - e-2 - PC:=PC+2 wenn Z=0
JR NZ,e 12 00 100 000 PC:=PC+e wenn Z=0
) (7) - e-2 - PC:=PC+2 wenn Z=1
JP (HL) 7 | 11 101 001 PC:=HL . . . .
JP (IX) 8 11 011 101 PC :=IX « s e e
11 101 001
IP (IY) 8 11 111 101 PC:=1IY
. 11 101 001
DINZ e 13 00 010 000 B:=B-1 wenn dann B=0 “ e e e
-e-2 - dann PC :=PC+2
( 8) ' wenn dann B#0
dann PC:=PC+e
CALL- UND -RETURNBEFEHLE
CALL nn 17 11 001. 101 (sP-1):=PC,
- n - (SP-2) :=PC|_
. - n - PC:=nn
CALL cc,nn 17 11 cc 100 (SP-l)::PCH
- n - (SP-Z)::PCL
- n - PC:=nn wenn cc TRUE
(10) PC :=PC+3 wenn cc FALSE
RET 10 11 001 001 PCL:=(SP)
- -PCy1=(SP+1)
RET cc 11 11 cc 000 PCL:=(SP)
A PC:=(SP+1)
( 5) PC:=PC+1 wenn cc TRUE
RETI 14 11 101 101 RETURN vom INT « . e e
. 01 001 101 )
RETN 14 11 101 101 RETURN - vom NMI
R 01 000 101
RST p 11 11 a 111 (SP-1):=PCy
(SP-2) :=PC|_
PCH:=0 PCL:=p
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EIN-/AUSGABEBEFEHLE
IN A,(n) 1 11 011 011 | A:=(n) ADR :=A/n e o o o o e
. - n -
IN r,(C) 12 11 101 101 r:=(C) ADR :=B/C .?P 20 7?
01 r 000
INI 16 11 101 101 (HL) :=(C) ADR:=B/C e 2 X X1 X
10 100 010 dann B :=B-1 B-1=0 Z=1
HL :=HL+1 B-1#0 Z=o0
INIR 21 | 11 101 101 (HL) :=(C) ADR:=B/C L1 XX1X
(16) | 10.110 010 dann B:=B-1
HL :=HL+1
‘bis B=o
IND 16 | 11 101 101 (HL) :=(C) ADR:=B/C s ?2XX1X
10 101 010 dann B:=B-1 B-1=0 Z=1
HL :=HL-1 B-1#0 Z=o0
INDR 21 | 11 101 101 (HL) :=(C) ADR:=B/C ° L1 XX1X
{(16) | 10 111 o010 ’ dann B:=B-1
~ HL:=HL-1
bis B=o
ouT (n),A 11 | 11 010 o011 (n):=A ADR :=A/n e o 0 o o o
- 0 -
ouT (C).r 12 | 11 101 101 (C):=r ADR :=B/C e o o o o o
01 r 001
ouTI 16 | 11 101 101 (C):=(HL) ADR:=B/C e 27X X1X
10 100 011 dann B :=B-1 B-1=0 Z=1
) HL :=HL+1 B-1#0 Z=0
OTIR 21 | 11 101 101 (C):=(HL) ADR:=B/C +1 XX 1X
(16) | 10 110 011 dann B:=B-1
: HL :=HL+1
bis B=o
OUTD 16 | 11 101 101 (C):=(H.) ADR:=B/C . ?2XX1X
10 101 011 dann B:=B-1 B-1=0 Z=1
HL :=HL-1 B-1#0 Z=0
OTDR 21 | 11 101 101 (C):=(H.) ADR:=B/C s 1XX1X
(16)| 10 111 011 dann B:=B-1
HL :=HL-1
bis B=o
CPU~-STEUERBEFEHLE
NOP 4 | 00 000 000 | NO OPERATION o o 6 o o o
HALT 4 | 01 110 110 | HALT “ e e s s
DI 4 11 110 011 Interrrupt AUS e e s e e e
EI 4 |11 111 011 | Interrrupt EIN e o e e s
IMO 8 | 11 101 101 Interrupt Mode O e e o o s s
01 000 110
M1 8 | 11 101 101 Interrupt Mode 1 © e e e e s
01 010 110
IM 2 8 | 11 101 101 Interrupt Mode 2 e o o o o o
01 011 110
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2.2.  Paralleler Ein-/Ausgabebaustein U 855-P1O

Der AnschluB einer Vielzahl von Datenverarbeitungs- und ProzeBperipherie-
gerdten an einen Mikrorechner kann lUber ein Parallelinterface erfolgen.
Das gilt z.B. fir Lochstreifen-Ein-/Ausgabegerdte, Drucker, Tastaturen,
Magnatbandspeicher und digitale oder analoge ProzeB-Ein-/Ausgabebau-
gruppen. Diesen recht unterschiedlichen Geréten ist gemeinsam, daB8 auf
einem parallelen Datenbus Informationen angeboten (Eingabegerdte) oder
empfangen (Ausgabegerédte) werden. Die Details des Datenaustausches ebenso
wie die den Datenstrom begleitenden Steuersignale sind meist recht unter-
schiedlich. Im System U880 steht zum AnschluB solcher Ein-/Ausgabekanidle
der UB55-PI0 zur Verfigung. Er dient als Interfaceadapter zwischen Peri-
pherie und U880. Durch die Programmiermdglichkeiten des U855 wird eine dem
jeweiligen Einsatzfall entsprechende Modifikation der Arbeitsweise er-
reicht /6/./7/./10/.,/11/.

Der parallele Ein-/Ausgabebaustein UB55-PI0 Gbernimmt beim Datenaustausch
zwischen Mikroprozessor und Peripherie folgende Flnktionen:

- Zwischenspeicherung von Ein-/Ausgabedaten, so daB U880 und Ein-/Ausgabe-
gerdt nicht starr (synchron) gekoppelt werden missen.

- Generjerung eines Quittungsbetriebsablaufs (handshake) bei der Daten-
Ubergabe und bei der Datenibernahme.

- Erzeugung von Interruptanforderungen an die U880-CPU einschlieBlich der
Bereitstellung eines Interruptvektors und der Priorit&tsermittlung.

221. Aufbau

Der U855-PI0 besteht im wesentlichen aus zwei unabhdngigen 8-Bit-Ports
(Bild 2.5.), die den Bin-/Ausgabedatentransfer zwischen CPU und Peripherie
in vier verschiedenen Betriebsarten abwickeln:

Byte-Ausgabe (Mode 0)

Byte-Eingabe (Mode 1)

Byte-Ein-/Ausgabe bidirektional (Mode 2)
Bit-Ein-/Ausgabe (Mode 3)

Die Programmierung des UB55-PI0 erfolgt iUber vier Adressen: Port A Daten
(data), Port B Daten (data), Port A Steuerwdrter (control) und Port B
Steuerwidrter (control).

Dem Programmierer steht beim U855-PIO0 der interruptgesteuerte Ein-/Aus-
gabebetrieb und der zeitlich synchronisierte Ein-/Ausgabebetrieb zur Ver-
figung. DOie Anwendung des Abfrageverfahrens (polling) ist nicht méglich,
da kein der Software zugdngliches Informationsbit existiert, das Auskunft
tuber den AbschluB des Datentransfers PIO - Ein-/Ausgabeger&t gibt.

Ausgabemode (Mode O0): Die Betriebsart 'Byte-Ausgabe’ dient der Ausgabe
eines 8-Bit-Datenwortes vom U880 iber den parallelen Ein-/Ausgabebaustein
U855 an ein Peripheriegeriit. Die Datenibergabe vom U855 an das Peripherie-
gerdt erfolgt nach der Ausgabe der Information von der CPU an den PIO
selbstédndig. Das bei der Datenubergabe zwischen U855 und Ausgabegeriat
ablaufende Handshakesignalspiel stellt den ordnungsgemé@Ben Datentransfer
sicher. Den AbschluB der Dateniibergabe meldet der PIO an die CPU iber eine
Interruptfertigmeldung.
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Eingabemode (Mode 1): Die Betriebsart 'Byte-Eingabe’ dient 2zur Eingabe
eines B8-Bit-Datenwortes von einem Peripheriegerit Gber den parallelen
Ein-/Ausgabebaustein U855 in den Mikroprozessor U880. Die Dateniibernahme
vom Peripheriegerdt in den U855 erfolgt wie im Ausgabemode selbstindig.
Ist die Datenlbernahme abgeschlossen, erfolgt im Interruptbetrieb eine
INT-Fertigmeldung vom PIO und das im U855 zwischengespeicherte Datenbyte
kann von der CPU abgeholt werden.

Tokt &

e
U855-PI0 M) Daten

Steuerung Port A ¢ .
Daten Ay Ay

U880 Interface 4 nor
< ,7, ) A _Sig
M1 | )
)

0 ) Daten
Port 8 k’:
73 :

. Ili(crruprlagik 8 s
\ J N

1 1 = J

1 |
A/B /0 IET IE0 INr
Adresse Adresse

Bild 2.5. Aufbau und Signalstruktur des parallelen Ein—/Ausgébebausteins
uU8s55-PIO

Ein-/Ausgabemode (Mode 2): Die Betriebsart °'Byte-Ein-/Ausgabe’ dient zur
bidirektionalen Eingabe und Ausgabe von 8-Bit-Datenwdrtern Uber den Kanal
A des U855, Fiur die Abwicklung des Datenaustausches werden alle vier
Handshakesignalleitungen (RDY kA/B und STB A/B)‘éipes PIO-Schaltkreises
bendtigt. Fur die Organisation des Datenaustausches éilt das beim Mode O
und Mode 1 Gesagte.

Bit-Ein-/Ausgabemode (Mode 3): Die Betriebsart °‘Bit-Ein-/Ausgabe’ dient
zur Eingabe und Ausgabe von Datenwdrtern, deren Bits einzeln - je nach
Bedarf - in Eingaberichtung oder in Ausgaberichtung geschaltet werden
kdnnen. Von den in Eingaberichtung geschalteten Bits eines Datenbytes
lassen sich bei einer Flankendnderung des anliegenden Signals ('logisch 0°'
auf ‘logisch 1° (HIGH) oder ‘logisch 1°' auf ‘logisch 0' (LOW)) Interrupt-
meldungen (INT) ableiten.
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In der Betriebsart °'Bit-Ein-/Ausgabe’ gilt dann:

Fall 1 HIGH/AND Das letzte auf 1 gehende Eingabebit 16st den INT aus.

Fall 2 LOW/AND Das letzte auf O gehende Eingabebit 1ldst den INT aus,
Fall 3 HIGH/OR Jedes auf 1 gehende Eingabebit 10st den INT aus.
Fall 4 LOW/OR Jedes auf'‘0 gehende Eingabebit 16st den INT aus.

222. Programmierung

Die Arbeitsweise des U855-PIO0 in einem speziellen Einsatzfall wird vom

Programmierer (ber eine Reihe von Steuerwortausgaben an die Steuerwort-

adresse (control) des jeweiligen U855 Kanales festgelegt. Dabei ist 2zu

beachten, daB auch ein einmal programmierter PIO durch erneute Steuerwort-
ausgabem teilweise cder vollstdndig umprogrammiert werden kann.

Die verschiedenen Steuerwdr:er des U855-PI0 unterteilen sich in zwei

Gruppen:

. .

- Steuerwdrter, die in einem oder mehreren Eits ein Kennzeichen (Adresse)
enthalten, aus dem der PIO entnehmen kann, um was flir ein Steuerwort es
sich handelt.

- Steuerwdrter, die sequentiell auf ein bestimmtes Steuerwort der ersten
Gruppe folgen missen. i

Steuerwdrter mit Adressenkennzeicheén kdnnen jederzeit, chne eine be-
stimmte Reihenfolge einhalten zu missen, ausgegeben werden. Steuerwortaus-
gaben mit sequentieller Kennzeichnung missen vom Programmierer genauestens
eingehalten werden. Anderenfalls kommt der PIO-Programmiervorgang voll-
stédndig durcheinander. Der Aufbau und die Bitﬁelegung der Steuerwdrter ist
der Tafel 2.2, zu entnehmen.
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Tafel 2.2, Steuerwortstruktur des U855-PIO

Interruptvektor / Kennzeichen: D0=0

v7 V6 V5 va | vz v2 vi 0

Steuerwort Modeauswahl / Kennzeichen: D3...D00=1 (D5,04 ohne Bedeutung)

M1 MO X X 1 1 1 1

M1,M0=00 Mode O Byte-Ausgabe
M1,M0=01 Mode 1 Byte-Eingabe
M1,M0=10 Mode 2 Byte-Ein-/Ausgabe
M1,MO=11 Mode 3 Bit-Ein-/Ausgabe

Steuerwort Ein-/Ausgabebits (folgt nur im Mode 3 auf die Modeauswahl)

IE/A TE/A [ E/A [E/A |.E/A I E/A | E/A | E/q

E/A=0 Ausgabebit E/A=1 Eingabebit

Interruptsteuerwort / Kennzeichen: D3=0; D2...00=1 (DG.DS.b4 nur im Mode 2)

lEI/DI ] AND/OR\|HIGH/LOW MASKS I 0 | 1 I 1 17 1 ]

EI=1 DI=0; AND=1 OR=0; HIGH=1 LOW=0; MASKS=1 Maskenwort folgt

Achtung: In jeder Betriebsart fihrt das Setzen von D4=1 zum Ricksetzen
eines angemeldeten Interrupts !

Interruptmaskenwort (folgt auf das Interruptsteuerwort wenn D4=1)

| MB7 | MB6 [ MBS l MB4 [ MB3 ] MB2 { MB1 4[ MBO I

B

mB7, MB6 ... MBO=0 Interrupt ist auf diesem Bit generierbar..
MB7, MB6 ... MBO=1 Interrupt ist auf diesem Bit nicht generierbar.

( . ;
Interrupt Ein/Aus / Kennzeichen: D3,D2=0; D1,D0=1 (D6,D5,D4 ohne Bedeutung)

[DI/EI | X I X | X | 0 I 0 J 1 1 4|

DI/EI=1 Interrupt Ein DI/EI=0 Interrupt Aus

X = 0 oder 1 - ohne Bedeutung

uU8s55-PI0
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23.  Serieller Ein-/Ausgabebaustein U 856-S10

Der U856-SI0 ist ~in programmierbarer Interfacebaustein zum AnschluB von
seriellen Datenidbertragungskandlean an das Mikroprozessorsystem U880. Er
ist vorgesehen fir die Umwandlung von 8 Bit paralleler in 1 Bit serielle
Infordation in Eingangs- und Ausgangsrichtung Gber zwei unabhéngige 'voll
duplex®' Ein-/Ausgabekanalpaare /6/,/7/./12/./13/.

Takt D | . | Reset
( U856 - SIo )
. ( . : Sender
Oaten S Steusrung Port A .

U8B0 Interfacs | mpftinger
<8t:> | Steuersignale
Ml k J
1oRa ' ~—— s
RO ) Port B ) Scndef'
13 _ » ~ Empfénger

Interruptlogik J ’ SIouersigaala
\ J \ _ y,
o )
A/8 c/0 IEl IE0 INT
.Adresse Adresse
Port A oder Port B des U856-SI10
5 35
§ x
W
5 8 S -

$ 3 8§ § = 3 g §

S & & z 2 S 1] 5

8 £ 3 % B s & 3

§ 8 1 3 s § § %

€« & 3§ 3§ & I & =

#x0 Yaxc Yocr 1nm WAL/ 1 SYNC RIS YcIs TIxC lrxa

) READY
Empflinger Datensender
bereit
Empfiinger OMA - externe Sender
sperren Steuerung Zeichen- Sender Iakteingang
Empfinger oder synchroni- sperren
Takteingang WAIT- sation Sendegesuch

Datenempfiinger Generierung

‘Bild 2.6. Aufbau und Signalstruktur des seriellen Ein-/Ausgabebausteins
u856-SI0
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Der serielle Schnittstellenbaustein U856-SI0 erlaubt die asynchrone und
die synchrone serielle Datendbertragung nach verschiedenen Normen, je nach
der vom Programm eingestellten Betriebsart. Er ist, wie alle anderen U880-
Peripheriebausteine, voll in die Vektorinterruptstruktur dieses MP-Systems
eingebunden.

23.1. Aufbau

Um die Arbeitsweise des seriellen Ein-/Ausgabebausteins U856-SI0 verstehen
zu konnen und um aus der groBen Vielfalt der mdglichen Betriebsarten die
fir den gegebenen Einsatzfall zutreffende Initialprogrammierfolge aus-
wdhlen zu konnen, muB vor allem die Signalstruktur dieses Bausteins be-
kannt sein (Bild 2.6.). Neben dem U880-Interface, bestehend aus acht
Datenleitungen, 2zwei AdreBleitungen und eini_,en Steuersignalen, existiert
ein Systemtakteingang, ein Ricksetzsignal (RESET), ein Interruptsignal
(INT), zwei Signale (IEI, IEO) zum Einbinden des SIO-Bausteins in die
Prioritéatskaskade und das in zwei gleiche Teile (Port A, Port B) zer-
fallende Peripherieinterface. Die zwei AdreBleitungen kodieren vier
interne SIO-Adressen, die beiden Datenkanaladressen Port A (data) und Port
B (data) und zwei Steuerwortkanaladressen Port A (control) und Port B
(control). Durch die Einbindung in die Prioritédtskaskade eines konkreten
Systems wird dem SIO-Baustein eine bestimmte Prioritidt in der Vorrang-
struktur Gbertragen., Intern hat der Kanal A die hithere Prioritét gegeniber
dem Kanal B. Die Prioritét innerhalb eines Kanals wurde in einer fésten
Reihenfolge (Empfanger - Sender - Extern/Status) vergeben,

Das Peripherieinter face jedes SIO-Ports besteht aus je einem AnschluB fir
den seriellen Datensender (TxD) und den seriellen Datenempfénger (RxD).
Dieser Sende- und Empfangsleitung sind je drei weitere Signale zugeordnet,
ein Sender- und Empféngertakteingang (TxC, RxC), ein Sperrsignal fir Sen-
der wund Empféanger (CTS, DCD) und ein Sendegesuchsignal (RTS) bzw. ein
Empfangerbereitsignal (DTR). Der Sender- und der Empféngertakteingang wird
in der asynchronen Betriebsart intern um den Faktor 1, 16, 32 oder 64
vorgeteilt. Das Sperrsignal blockiert in der Betriebsart ‘auto enable' den
Datensender des entsprechenden Kanals, ebenso wie das Empfédngersperrsignal
den Datenempfianger des zugehdrigen Kanals ausschaltet. $endergesuchsignal
und Empféngerbereitsignal sind Mitteilungen des Programmierers an die
externen Géréte, daB Daten abzusetzen sind bzw. daB Daten erwartet werden.

Grundzustand | ' Grundzustand
START 0o 01 02 D7 | PARITAT| SToP
A
Start- 5.6,7 oder 8 Datenbits Parittits- Stop-
bit * bit bits (1,11/2 oder 2)

Bild 2.7. Aufbau des seriellen Datentelegramms im Asynchronbetrieb



32 u8s56-s10

Neben diesen dem Sender bzw. dem Empfinger eines Kanals zugeordeten Sig-
nalen existieren zwei weitere Anschliisse. Das‘Signal WAIT /READY kann zum
AnschluB einer Steuerung fUr den direkten Speicherzugriff (U858-DMA) unter
Umgehung der CPU oder zur WAIT-Signélgeneriérupg fir die U8B80-CPU verwen-
det werden. Das Signal SYNC schlieBlich wird in der Betriebsart ‘externe
Synchronisation®' zum Zeichenaufbau verwendet.

Asynchrone serielle Datendbertragung: Der U856-SI0 kann fir zwei grund-
verschiedene Betriebsarten programmiert werden, die asynchrone und die
synchrone Betriebsart. FUr die asynchrone Betriebsart ist kennzeichnend,
daB, wunregelmdBig, in Abhdngigkeit von dem zu Ubertragenden Informations-
aufkommen, eine serielle Datenibertragung nur dann stattfindet, wenn beim
Sender bzw. Empfénger eine Datenausgabe- bzw. Dateneingabeanforderung
vorliegt. Findet keine Datenubertragung statt, ist der Signalweg im Grund-
zus tand (Ruhezus tand) (Bild 2.7.). Die Mitteilung, daB die ‘Dateniber-
tragung éines Zeichens auf der Seite des Senders oder Empfangers ab-
geschlossen ist, kann Uber eine Abfrageschleife (polling) oder Uber eine
Interruptmeldung erfolgen.

MONO SYNC Telegrammaufbau

SYNC Daten CRC1 cRc2 | Rt 2 | crel .
Zeichen

81 SYNC Telegrammaufbau

SYNe SYNe Daten CRe1 CRC2 CRC1 CRC2 crel oo
Zeichen, | Zeichen, :

Telegrammaufbau bei externer Synchronlsﬁt/‘nn

SYNC SYNC srue |,
Daten crRC1 CRC2 soooooox | oo |

Telegrammaufbau bei SDLC (Synchronus Data Link Control)

SHNC Funktions- se | smc |sme |
ontirig | Adresse | yoge | Doten | CRer ™| LREZ | oyt | oiine | ominino

Bild 2.8. Aufbau verschiedener serieller Datentelegramme im Synchron-
betrieb :
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Synchrone serielle Datenibertragung: Im Gegensatz zur ‘asynchronen
seriellen Datenibertragung findet in der synchronen Betriebsart des UB856-
SI0O ein stédndiger, wununterbrochener Datenaustausch zwischen Sender wund
Empfénger statt. Liegen keine zur Uber tragung an den SIO ausgegebenen
Informationszeichen in dem Sendepufferspeicher vor, werden auf der Daten-
leitung zwischen Sender und Empfédnger automatisch erzeugte Synchroni-
sationszeichen GUGbertragén. Die Datenrate bei der synchronen, seriellen
Datenidbertragung ist mit der an den Schaltkreis angelegten Taktfrequenz
(TxC, RxC) identisch. Die verschiedenen mit dem U856-SI0O im synchronen
Mode erzeugbaren Telegrammstrukturen, sind dem Bild 2.8. zu entnehmen. Sie
unterscheiden sich im wesentlichen durch unterschiedliche Blockformate
(Framestrukturen). Der 'die eigentlichen Datenzeichen wumgebende Rahmen
besteht dabei aus den SYNC-Zeichen und der CRC-Kontrollsumme (CRC zyk-
lischer redundanter Kode). Die SYNC-Zeichen dienen der Koordinierung der
Arbeit von Sender und Empfénger. Die CRC-Kontrollsumme ermdglicht die
"herprifung der iUbertragenen Daten auf einen eventuellen Informationsver-
lust. '

23.2. Programmierung

Insgesamt acht Schreibregister wund drei Leseregister stehen dem Pro-
grammierer zur Betriebsartenauswahl und zur Steuerung des Datenaustausches
zur Verfigung. Zur Adressierung der Schreib- und Leseregister dient ein
Pointer. Er ist vor jeder Ausgabe an ein Schreibregister und. vor jeder
Eingabe von einem Leseregister an die Steuerwortadresse (control) -.des
spezifizierten Datenkanals Port A oder Port B auszugeben. Der Pointer
belegt die unteren drei Bits im Schreibregister Null. Die erste Ausgabe
eines Steuerwortes nach dem Einschalten ebenso wie eine Au.gabe nach dem
Lesen oder Schreiben eines der Register - ausqgenommen Register Null - geht
immer zum Schreibregister Null (fafel 2.3.).



34

Tafel 2.3.

Registerstruktur U856-SIO

ugs56-SI0

Pointer O Schreibregister

00000000 LCRCl l CRCO

0 : Kommandoregister

[ CMD2 Al‘CMDl

CMDO

0 iTAio l d 1

Pointer 1 Schre}bregistér 1: Interrupthbderegister
00000001 WAIT WAIT WAIT REC REC STAfUS [TRANSM | EXTERN
RDY2 RDY1 RDYO [ MODE1 | MODEO |. VEKTOR | INT EN| INT EN
Pointer 2 Schreibregi;ter 2 : Interruptvektorregister’
00000010 v7 Ve Vs va V3 v2- | w1 vo
Pointer 3 Schreibregister 3 : Empféngersteuerungsregister
00000011 CHARO ' CHAR1 |AUTO EN| HUNT |CRC EN|ADR SEA | SYNC |REC éN
Pointer 4 Schreibregister 4 : Empfénger-/Sender§teuerungsregister
00000100 CLOCK | CLOCK | SYNC1 | SYNCO ‘STbPl STOPO | EVEN |PARITY
1 0 ODD | ENABLE
Pointer 5 Schreibregister 5 : Sendersteuerungsregisfer ‘
00000101 DTR TRANS | TRANS | SEND TRANSM-| CRC " RTS TRANS
1 0 BREAK| ‘ENABLE| CODE v CRC EN
Pointer 6 Schreibregister 6 :.Register'SYNC—Zeichen (low)
- 00000110 SYN7 SYN6 SYN5 I SYN4 l SYN3 4] SYN2 ]VSYN; A[ SYNO
Pointer 7 Schreibregister 7 : Register SYNC-Zeichen (high)
00000111 SYN15 [ SYN14 | SYN13 | SYN12 | SYN11 | SYN1O | SYNO SYN8
Pointer 0 Leseregister O : Interruptstatusregister
00000000 BREAK | TRANSM CTs SYNC DCD TRANS INT REC
UNDER HUNT EMPTY AVAI
Pointer 1 ,Leseregister 1 : Fehlerstatusregister
0000Q001 .END CRC OVER PARITY | RES2 RES1 RESO ALL
FRAME | FRAME RUN ERROR SEND
Pointer 2 Leseregister 2 : Interruptvektorregister
00000010° v7 V6 V5 V4 v3* va2* l vi* l VO |
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Schreibregister 0: Kommandoregister
CMD2 CMD1 CMDO COMMAND BITS
= 000 Kein Kommando (NOP / Verwendung Pointer setzen)
= 001 SDLC-Abort senden (8 bis 13 Einsen)
= 010 Ricksetzen °‘Extern/Status Interrupts’ (Leseregister 0)
= 011 Racksetzen Port (Entspricht RESET-Port)
= 100 Rucksetzen Empféngerinterrupt ‘Erstes empfangenes Zeichen'
= 101 Racksetzen Senderinterrupt ‘Jedes Zeichen'
= 110 Ricksetzen Parity-/Overrunfehler ) (Leseregister 1)
= 111 RETI-Kommando (Nur Port A - wenn nicht in Daisy-Chain-Kaskade.)
CRC1 CRCO CRC RESET CODE
= 00 Kein Kommando (NOP / Verwendung Pointer setzen) )
= 01 Rhcksetzen CRC-Empfangsfilter synchrone Betriebsart mit CRC
= 10 Ricksetzen CRC-Sendegenerator synchrone Betriebsart mit CRC
= 11 Racksetzen CRC/SYNCS-Statusspeicher
Schreibregister 1: Ingerruptmoderegister
EXTERN INT EN EXTERNAL /STATUS INTERRUPT ENABLE
=0 externer Interrupt AUS
=1 externer Interrupt EIN (DCD; CTS; SYNC: Break/Abort; CRC-/Sync)
TRANSM. INT TRANSMITTER INTERRUPT ENABLE
=0 Senderinterrupt AUS
=1 Senderinterrupt: EIN (Sender Puffer leer)
STATUS VEKTOR STATUS EFFECTS VECTOR (Nur Port B)
=0 Interruptvektor Kanal A und B wird nicht modifiziert. )
=1 Interruptvektor Kanal A und B wird entsprechend Status modifiziert.

REC MODE1 REC MODEO  RECEIVE INTERRUPT MODES

00 Empféngerinterrupt AUS

o1 Empféngerinterrupt 'Erstes Zeichen' (Sonst nur Interrupt bei
Sonderbedingung: End of Frame SDLC, Overrun, Framing Error.)

10 Eapfangerinterrupt ‘Jedes Zeichen®' (Paritétsfehlerinterrupt
ist eine spezielle Empfangsbedingung.)

11  Empféngerinterrupt ‘Jedes Zeichen® (Parititsfehlerinterrupt
ist keine spezielle Empfangsbedingung-)

WAIT/RDYO WAIT/READY FUNCTION SELECTION

0 WAIT aktiv - Sendepuffer voll / READY aktiv - Sendepuffer leer

1 WAIT aktiv - Empféngerpuffer leer / READY aktiv - Empfénger-
puf fer voll k3

won

WAIT/RDY1 WAIT/READY FUNCTION SELECTION
=0 WAIT/READY wird als WAIT-AnschluB fur die U880-CPU. benutzt.
1 WAIT/READY wird als READY-AnschluB. fir den U858-0OMA benutzt.

WAIT/RDY2 WAIT/READY FUNCTION SELECTION
=0 WAIT/READY logisch 1 (READY-Mode) - logisch unbestimmt (WAIT-Mode)
=1 WAIT/READY wird entsprechend Betriebsartenauswehl aktiv.

Schrqibregiste(' 23 Interruptvektorregister (Nur Port B)

V7 V6 VS v4 konstenter Teil des Interruptvektors

V3 =1 Port A
=0 Port B
v2 V1
= 00 Sendepuffer leer
=0 Statuswechsel (siehe Leseregister O und 1)
= 10 Empfengenes Zeichen verfiigber
= 11 . Enpfangssonderfall (siehe Leseregister O und 1)
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VO =0 (Konstant)
Anmerkung: V3, V2 und V1 werden, wenn STATUS EFFECTS VECTOR=1 (Schreibre-
gister 1), bei einem Interrupt automatisch, wie angegeben, vom
U856-SI0 an die U880-CPU geliefert - anderenfalls ist V3, V2,
und V1 genau wie V7, V6, V5, V4 und VO konstant.
Schreibregister 3: Empféngersteuerungsregister N
REC EN RECEIVER ENABLE
=0 Empfénger ist ausgeschaltet.
=1 Empfénger ist eingeschaltet.
.SYNC SYNC CHARACTER LOAD INHIBIT
=0 Synchronisationszeichen werden beim Empfang nicht ausgeblendet.
=1 Synchronisationszeichen werden beim Empfang ausgeblendet.
ADR SEA ADDRESS SEARCH MODE
=0 keine Telegrammadressenprifung
=1 Es wird nur dann ein Zeichen empfangen und ein Interrupt ab-
gesetzt, wenn die Telegrammadresse mit der programmierten
Adresse (Schreibregister 6) bzw. mit der Adresse °'11111111°'
Obereinstimmt .
CRC EN RECEIVER CRC ENABLE
=0 keine CRC-Polynomberechnung
=1 CRC-Polynomberechnung ab n#chstem empfangenen Zeichen. (Ist
vor jeder Zeicheneingabe neu zu definieren.)
HUNT ENTER HUNT MODE
=0 keine Operation (NOP)
=1 Port geht in den HUNT-Mode (SYNC-Zeichensuche).
AUTO EN ‘AUTO ENABLES
=0 CTS- und DCD-Signal sind ohne Bedeutung fir Datenlbertragung.
=1 CTS- und DCD-Signal schalten den Sender und Empfénger EIN/AUS.
CHARO CHAR1 RECEIVER BITS CHARACTERS
=00 5 Bit je Ubertragenen Zeichen
= 01 6 Bit je Ubertragenen.Zeichen
=10 7 Bit je Ubertragenen Zeichen
=11 8 Bit je Ubertragenen Zeichen
Schreibregister 4: Empfénger-/Sendersteuerungsregister
PARITY PARITY
=0 Datenidbertragung ohne Paritdtsbit.
=1 Datenlbertragung mit Paritatsbit.
EVEN/0DD _PARITY EVEN./ 0DD
=0 ungerade Paritat
=1 gerade Paritét
STOP1 STOPO STOP BITS
= 00 SYNC-Mode
= 01 1 Stop Bit
=10 1'1/2 Stop Bits
=11 2 Stop Bits
SYNC1 SYNCO SYNC MODE SELECT
= 00 Monosync-Mode (8 Bit Initialszeichen)
=01 Bisync-Mode (16 Bit Initialzeichen)
= 10  SDLC-Mode (SDLC-Flag '011111110°' Initialzeichen)
= 11 Extern-Sync-Mode (SYNC-Signal "Initialisiegung)
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U856 -SI0.,

CLOCK1 CLOCKO
00 Datenrate x 1

10 Datenrate x32

01 Datenrate x16

11 Datenrate x64

CLOCK RATE
'CLOCK-Rate TxC, RxC
CLOCK-Rate TxC, RxC
CLOCK-Rate TxC, RxC
CLOCK~-Rate TxC, RxC

Schreibregister 5:

TRANS CRC EN
=0 keine CRC-Ber
=1 CRC-Berechnun
RTS
=0 RTS-Signal O
=1 RTS-Signal 1
CRC CODE
=0 SDLC-Mode x16
=1

TRANSM ENABLE
0 Sender AUS
1 Sender EIN

SEND BREAK
o Normalbetrieb
1 SEND BREAK

non

TRANS1 TRANSO

"o ouon

Sendersteuerungsregister
TRANSMIT CRC ENABLE
echnung (Sender)

g je Zeichen (Sender)

REQUEST TO SEND

CRC-16/S0LC
+x12+x5+1 CRC-Kode fir Sender und Empfanger

CRC-16 x16+x15+x2+1 CRC-Kode fir Sender und Empfanger

TRANSMIT ENABLE

SEND BREAK

TRANSMIT BITS

00 5 Bit oder weniger je Zeichen
0] 7 Bit je Zeichen
10 6 Bit je Zeichen
11 8 Bit je Zeichen:

Die Sendezeichen sind im Datenbyte rechtsbindig einzutragen.
Wenn finf oder weniger Bits ausgegeben werden, gilt das Format:
11110000 1 Bit
1110000 2 Bit
11000000 3 Bit
10000000 4 Bit
000DDDDD 5 Bit

DTR

0  DTR-Signal 1
1 DTR-Signal 0

DATA TERMINAL READY

Schreibregister 6:

SYN7, SYN6 ... SYNO
Monosync-Mode
Bisync-Mode
SDLC~-Mode
Extern-Sync-Mode

Register SYNE-Zeichen (low)

Monosync-Folge SENDEN

ersten 8 Bit der Bisync-Folge SENDEN und EMPFANGEN
Adresse (wenn verwendet) EMPFANGEN

nicht benutzt (SENDEN)

Schreibregister 7:

SYN15, SYN14 ... SYN8
Mono sync-Mode
Bisync-Mode
SDLC-Mode
Extern-Sync-Mode

Register SYNC-Zeichen (high)

Monosync-Folge EMPFANGEN

zweiten 8 Bit der Bisync-Folge SENDEN und EMPFANGEN
01111110 EMPFANGEN

nicht benutzt (EMPFANGEN)
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Leseregister 0: Interruptstatusregister

REC AVAI RECEIVE CHARACTER AVAILABLE / Dieses Bit wird gesetzt,
wenn vom Empfénger ein Zeichen abgeholt werden kann.
Wird verwendet bei der Arbeit ohne Interrupt. -

INT INTERRUPT PENDING / Das Bit spezifiziert, ob eine
Interruptbedingung (Fehler /Datenibertragung) existiert
oder nicht.

Wird verwendet bei der Arbeit ohne Interrupt.

TRANS EMPTY TRANSMITTER BUFFER EMPTY / Dieses Bit wird gesetzt,
sgbald der Pufferspeicher des Senders 1leer ist.
Wird verwendet bei der Arbeit ohne Interrupt.

DCD DATA .CARRIER DETECT / Das DCD-Bit spiegelt den Zu-
stand des. negierten DCD-Signals wider .

SYNC/HUNT SYNC/HUNT / In der asynchronen und extern-synchronen
Betriebsart spiegelt das SYNC/HUNT-Bit den Zustand
‘des SYNC-Signals wider .
In der synchronen Betriebsart wird dieses Bit durch
den Befenl ‘'Enter HUNT-Mode' gesetzt.

CTS CLEAR TO SEND / Das CTS-Bit spiegelt den Zustand des
negierten CTS-Signals wider.

TRANSM UNDER TRANSMITTER UNDERRUN - END OF MESSAGE / Senderunter-
lauf bzw. Nachrichtenende

BREAK BREAK / In der asynchronen Betriebsart wird dieses
Bit gesetzt, wenn ein 'BREAK' erkannt wird.
In der SDLC-Betriebsart wird dieses Bit durch eine
Abbruchsequenz gesetzt und riickgesetzt.

Leseregister 1: ‘Fehlerstatusregister

ALL SEND ALL SEND / Alle Zeichen haben den Sender verlassen,
wenn dieses Bit gesetzt ist.

RES2 RES1 RESO RESIDUE CODES / Diese Bits kennzeichnen die Lénge
des I-Feldes im SDLC-Mode:

= 100 3 Bit I-Feld
= 010 4 Bit I-Feld
= 110 5 Bit I-Feld
= 001 6 Bit I-Feld
= 101 7 Bit I-Feld
= 011 8 Bit I-Feld
= 111 9 Bit I-Feld
= 000 10 Bit I-Feld
PARITY PARITY ERROR / Paritétsfehler erkannt.
OVERRUN RECEIVE OVERRUN ERROR / Empf&ngeriberlaufsfehler erkannt.
CRC FRAME CRC-FRAMING ERROR / Dieses Bit wird gesetzt bei
‘FRAMING ERROR' (asynchroner Mode) und bei -CRC-Prif-
fehler (synchroner Mode).
END FRAME END OF FRAME / Dieses Bit zeigt im SDLC-Mode die

" Endesequenz des Ubertragenen Telegramms an.

Leseregister 2: Interruptvektorregister

Die Belegung des Leseregisters 2 entspricht der Belegung - ggf. mit
Vektormodifikation V3*, V2*, V1* - des Schreibregisters 2.
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24.  Zahler-/Zeitgeberbaustein U 867-CTC

Der Z&hler-/Zeitgeberbaustein U857-CTC Ubernimmt im Mikrorechnersystem
U880 die verschiedensten Z&hl- und Zeitgeberfunktionen. Der CTC-Baustein
(CTC counter timer circuit) leitet dabei die Z&hl- und Zeitgeberaktivitd-
ten entweder vom 250 ns bzw. vom 400 ns Systemtakt oder aber von einem
extern bereitgestellten alternierenden Signal ab /6/,/7/.,/14/./15/.

24.1. Aufbau

Auf der Peripherieseite des U857 stehen vier unabhingig oder verkettet
betreibbare Z&hlkendle zur Verflgung, die jeweils einen externen Z&hl-
takteingang und - ausgenommen Kanal 3 =~ einen Nulldurchgangsausgang
besitzen. Der externé’ZEhltakteingang wird nur benutzt, wenn nicht mit dem
Systemtakt gearbeitet werden soll. Der Nulldurchgangsausgang wird immer
dann aktiv, wenn der als Zeitkonstante bezeichnete, voreingestellte Z&hl-
wert durch den externen Z&hl- oder durch den internen Systemtakt abgear-
beitet wurde. Wird mit dem Systemtakt gearbeitet, ist vor die abzuarbei-
tende 8-Bit-Zeitkonstante ein Vorteiler (16 oder 256) geschaltet.

Die beiden mdoglichen Betriebsarten des UB57-CTC ‘Systemtakt =zZhlen' wund
‘externen Takt =z@éhlen®' werden als ‘Zeitgebermode’ und ‘Zéhlermode® be-
zeichnet. GleichglUltig, ob die Kanéle verkettet oder einzeln betrieben
‘'werden, wird nach jedem Nulldurchgang die Zeitkonstante selbstindig er-
neuert, indem der im Zeitkonstantenregister befindliche Wert in das Zzhl-
register (Ruckwdrtszdhler) umgeladen wird. Durch diesen automatischen
Vorgang, der durch ein Hardwarereset, durch ein Softwarekanalreset oder
durch ein neues Initialisieren des entsprechenden Kanals abgebrochen wer-
den kann, entsteht eine zyklische Arbeitsweise der CTC-Kandle.

Auf der Prozessorseite ist der CTC-Baustein u.a. durch den Datenbus mit
dem Mikroprozessor verbunden., Er.gestattet die Programmierung (Ausgabe)
des Steuerwortes, der Zeitkonstante und des Interruptvektors. Uber den
Datenbus konnen auBerdem die momentanen Kanalzdhlerstdrde vom U857 in den
U8B0 eingelesen werden (Bild 2.9.).

Die Interruptsignalleitung meldet der CPY - entsprechend dem Nulldurch-
gangsausgang - den Zeitpunkt der Abarbeitung des Zﬁhlerregisiers. Der
dabei an die CPU ubergebene Interruptvektor (Low-Teil) kennzeichnet den
entsprechenden Kanal. Die Signale IEI und IEO gestatten die Einordnung des
U857 in die Interruptprioritédtskaskade eines konkreten Mikrorechner=-
systems. Intern hat der Kanal O die hiochste und der Kanal 3 die niedrigste
Priorit&t. Da der aktuelle, interne Zihlerstand jedes Kanals auch vom U880
per Programm abgefragt werden kann, ist es mdglich, den Zéhler-/Zeit-
geberbaustein U857 nicht nur im interruptgesteuerten Betrieb sondern auch
im Abfragebetrieb (polling) zu betreiben.

Zeitgebermode: Im Zeitgebermode wird der Rickwértszéhler des CTC-Kanals
durch den von einem Vorteiler untersetzten Systemtakt abgearbeitet. Der
Vorteiler kann auf den Wert 16 oder 256 eingestellt werden. Die Zeit
zwischen zwei Nulldurchgéngen des Kanals berechnet sich dann aus: Zeitkon-
stante x Vorteiler x Systemtakt (in ns). Die Nulldurchginge eines im
Zeitgebermode arbeitenden CTC-Kanals werden Uber ein Interruptsignal an
die UB80~-CPU gemeldet oder sind per Software abzufragen.
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Tokt Reset
( Ugs7-Cic — )
s . Nulldurchgang
Daten ( \ Steverung -Kanal 0 Takt (CLK)
: , U880 Interface
::> Nulldurchgang
m Kanal 1 Takt (CLK)
Iome ¢ 1 Nulldurchgang
Ll Kanal 2 Takt (C1K)
CE p
Interruptlogik : Kanol 3 Nulldurchgang
\ b, \
~ A / _J

cso cs1 IET IEO
Adresse Adresse

- \ ANuil-
/ Zeitkonstante d:llrl"chgang

] F—
@ 2 okt (L)

Ziihler .[J

Bild 2.9. Aufbau und Signalstruktur des Z&hler-/Zeitgeberbausteins
uss57-CTC

Zahlermode: Im Z&hlermode wird der Rickwdrtszdhler des CTC-Kamals durch
ein Taktsignal am ‘externen Eingang (CLK) abgearbeitet. Der Vorteiler
findet im Z&hlermode keine Berucksichtigung. Jeder Takt am CLK-Eingang
dekrementiert einmal die Zeitkonstante. Ebenso wie im Zeitgebermode werden
die Nulldurchgédnge des Rickwdrtszdhlers Uber Interrupt an den Mikropro-
zessor gemeldet oder Uber einen Ricklesebefehl per Programm abgefragt.

24.2. Programmierung

Die 2zwei AdreBbits des CTC-Bausteins CSO und CS1 ermdglichen bei der
Datenausgabe wund bei der Dateneingabe zwischen U880 und U857 die Auswahl
eines der vier CTC-Kandle. Bei der Dateneingabe vom U857 in den CPU-
Schaltkreis gelangen die aktuellen Zdhlerstinde der einzelnen Kendle in
den Mikroprozessor., Der Zdhlvorgang wird dadurch nicht beeinfluBt. Bei der
Datenausgabe muB zwischen dem Interruptvektor (Low-Teil), dem eigent-
lichen U857-Steuerwort und der abzuzihlenden Zeitkonstante unterschieden
werden (Tafel 2.4.).

Der Interruptvektor wird vom Steuerwort durch ein rickgesetztes Bit in der
Position DO unterschieden, wahrend zwischen Steuerwort und Zeitkonstante
eine feste Ausgabesequenz festgelegt ist. Der Interruptvektor wird nur an
die Kenaladresse CSO,CS1=00 ausgegeben und enthdlt in den Bitpositionen
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D7...D3 einen fuir alle vier CTC-Kandle gemeinsamen Teil. In die Bit-
positionen D2 und D1 wird im Interruptfall automatisch die entsprechende
Kanaladresse (00,01,10,11) weingeblendet. Zur Unterscheidung zwischen
Interruptvektor wund Steuerwort wird im Bit DO des Steuerwortes generell
eine 1 eingetragen. Die Steuerwortausgabe ist nicht an einen bestimmten
Zeitpunkt gebunden. Sie kann sowohl auf einen rickgesetzten (RESET) als
auch auf einen bereits arbeitenden Kanal erfolgen, ausgenommen der Kanal
erwartet nach einer bereits erfolgten Steuerwortausgabe eine Zeitkon-
stante. Bei der Festlegung des CTC-Steuerwortes sind in den Bitpositionen
D1, D2, D3 und D4 folgende Besonderheiten zu beachten:

D1=0 - Keine Ver&dnderung (NOP) in der Arbeitsweise des CTC-Kanals.

D1=1 - Ricksetzen (Stop) des CTC-Kanals. Der Kanal bricht den 1laufenden
Zahlvorgang ab. Ist gleichzeitig das Bit D2=1, wartet der Kanal, bis eine
Zeitkonstante eingegeben wird, und z3hlt dann weiter. Anderenfalls muB ein
neues Steuerwort geladen werden, um den Kanal wieder zu aktivieren.

D2=0 - Auf das Kanalsteuerwort folgt keine Zeitkonstante. Durch ein
Steuerwort mit D2=0 kann ‘interrupt disable' (D7=0) gegeben werden, ohne
eine Zeitkonstante mit ausgeben zu missen.

D2=1 - Das ndchste an die CTC-Kanaladresse ausgegebene Datenwort ist die
Zeitkonstante. Sollte in dem adressierten Kanal zum Zeitpunkt der Zeit-
konstantenausgabe ein Z&éhlvorgang laufen, so wird der AbschluB (Null-
durchgang) dieses Zdhlvorganges abgewartet, bis die neue Zeitkonstante
wirksam wird.

D3=0 - Die Abarbeitung des Rickwdrtszihlers beginnt mit der fallenden
Flanke des zweiten Taktes in dem auf die Ausgabe der Zeitkonstante fol-
genden Maschinenzyklus (nur im Zeitgebermode von Bedeutung).

D3=1 - Die eigentliche Startfreigébe des Rickwdrtszdhlers erfolgt, wenn
eine Flanke (siehe D4) am externen Takteingang einlduft. Ist die Start-
freigabe erfolgt, gilt das bei D3=0 Gesagte (nur im Zeitgebermode von
Bedeutung) .

D4=1 |/ Zeitgebermode - Eine positive Flanke am externen Takteingang er-
teilt die Startfreigabe bei D3=1.

D4=1 / Zahlermode - Die positiven Flanken des am externen Takteingang
anliegenden Signals arbeiten den Rickwdrtszéhler ab.

D4=0 - Wie ©D4=1,  nur daB nicht die positiven, sondern die negativen
Flanken des éxternen Takteingangs die Startfreigabe bzw. die Zdhlsignale
darstellen.
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Tafel 2.4. Registerstruktur des U857-CTC

ugs57-CTC

Interruptvektor -~ nur Kanal 0 (V2,V1 Kanalmodifikation; V0=0)

v7 \ 3

V5 V4 V3

va* vi*

v2*,V1*=00
va2*,vi*=01
v2*,vi*=10
va2*,vi®=11

Der Interruptvektor gilt flr

CTC—Kanal 0
CTC-Kanal 1
CTC-Kanal 2
CTC-Kanal 3

Steuerwort (D5,D3 nur im Zeitgebermode von Bedeutung; DO=1)

die Kanéle .0 bis 3. Die Bitpositionen V2*
und V1* sind bei der Interruptvektorvorgabe an den CTC-Schaltkreis ohne
Bedeutung, sie werden bei der Interruptantwort eingeblendet:

EI/DI MODE 16/256 | SLOPE. |TRIGGER |TIMECON | RESET 1

EI=1 Kanalinterrupt EIN DI=0 Kanalinterrupt AUS

| MODE=1 Z&hlermode MODE=0 Zeitgebermode
16/256=1 Vorteiler 256 16/256=0 Vorteiler 16°
SLOPE=1 positive Flanke. SLOPE=0 negative Flanke.
TRIGGER=1 externer Start TRIGGER=0 Zeitkonstantenstart
TIMECON=1 Zeitkonstante folgt TIMECON=0 Zeitkonstante folgt nicht
RESET=1 Kanal RESET RESET=0 keine Operation (NOP)

Zeitkonstante (Folgt bei D2=1 auf das.Steuerwort.)

7 TC6

TCS TC4 TC3

TC2 TC1

TCO

Binirer Wert der Zeitkonstante: 1 bis 255 (0 entspricht 256).
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2.5. Baustein fiir direkten Speicherzugriff U 868-DMA

Die Schaltkreisfamilie des Mikroprozessorsystems U880 beinhaltet den DMA-
Baustein U858 (DMA direct memory access) zur Abwicklung des direkten
Datenaustausches zwischen Speicher und Ein-/Ausgabekan&élen ohne Mitwirkung
der U880-CPU. Dieser Schaltkreis findet immer dann Verwendung, wenn der
Mikroprozessor von den routinem&Bigen Datentransferaufgaben 'LESEN eines
Datenbytes aus Speicher oder Eingabekanal®’ - °'SCHREIBEN eines Datenbytes
in Ausgabekanal oder Speicher' entlastet werden soll oder wenn Dateniber-
tragungsraten von.mehr als 120 KByte (2,5 MHz U880-System) bzw. 190 KByte
(4 MHz UA880-System) je Sekunde - die maximale Ein-/Ausgabegeschwindigkeit
beim programmierten Datenaustausch mit IN/OUT-Beféhlen - erreicht werden
missen.

Der | UB58-DMA  ist in der Lage, Datenibertragungsraten von .maximal 1,25
MByte (U858) bzw. 4 MByte (UA858) je Sekunde zu erreichen. Er ist speziell
auf die beiden Funktionen LESEN und SCHREIBEN zugeschnitten und hat als
einzige Aufgabe , den Transport von Daten zwischen den Ein-/Ausgabekanédlen
und dem Mikrorechnerspeicher zu Ubernehmen. Der DMA-Baustein unterdrickt
dazu Uber ein speziell fur diesen Zweck geschaffenes Signalspiel (BUSRQ
bus request - BUSAK bus acknowledge) fir die Zeit des Datentransfers kurz-
zeitig den Zugriff des Mikroprozessors auf den Systembus und fihrt dann
seine speziellen Lese- und Schreiboperationen aus /6/./16/ ,/17/ ./18/ .

ROY Tokt

4 —_—
U858-0MA vy

—_—— . Port A Steuerung
U880 Intertace

- Port B

Interruptlogik
DOMA - Logik

\ _ T

1 )
BUSRQ BAI BAD  INT IEI IEQ

WwR
CE/WAIT

Bild 2.10. Aufbau und Signalstruktur des U858-DMA

25.1. Aufbau

Der UB858-DMA muB vor seiner Aktivierung vom Mikroprozessor initialisiert
werden. Dabei werden der Operationsmodus, das Zeitverhalten, das Inter-
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ruptverhalten, die auszutauschenden Daten u.a. spezifiziert. Nach dieser
Initialpfogrammierung erfolgt der DMA-Start. Der DMA-Baustein generiert
dann die gesamten zur Datenlbertragung notwendigen Steuerungsabl&éufe voll-
kommen selbsténdig. Widrend der Dauer der DMA-Aktivitdten wird die Befehls-
abarbeitung im Mikroprozessor ausgesetzt. Die Prioritét einer DMA-Anfor-
derung liegt Uber der des hiochstpriorisierten Interruptsignals.

Ebenso wie bei der Prioritédtsfestlegqung in der Interruptkaskade (daisy
chain / IEI-IEQ) ist es moglich, bei Bedarf mehrere U858-DMA Schaltkreise
in einer DMA- Kaskade (BAI-BAO) anzuordnen. Der DMA-Schaltkreis mit der
hdchsten Prioritédt befdordet dann nicht nur die U880-CPU sondern auch alle
.anderen DMA-Bausteine mit dem Signal BUSRQ in ‘Ruhestellung’, bis seine
Aktivitdten beendet sind.

Neben der Datendbertragung ist der UB58-DMA auch in der Lage, die Suche
nach einem spezifizierten Byte im Arbeitsspeicher oder Ein-/Ausgabebereich
zu Ubernehmen oder beides, die Datenubertragung und die Datensuche zu
kombinieren (Bild 2.10.).

Intern existieren im DMA-Schaltkreis zwei Ports (A und B), die vom Anwen-
‘der wahlweise der DMA-Datenquelle und dem DMA-Datenziel zugeordnet werden.
Datenquelle und Datenziel kénnen sowohl Speicheradressen als auch Periphe-
rieschnittstellen darstellen. Die Startadresse und die Blockldnge des DMA-
Datenstromes werden bei der Steuerwor tausgabe vorprogrammiert. Ebenso kann
ein ggf. 2u suchendes Byte - bei Bedarf mit Maske - dem U858 vorgegeben
werden.

Bezogen auf den Zeitablauf beim DMA-Verkehr existieren drei 'mdgliche
Betriebsarten:

1-BYTE Jeweils ein Byte wird bei einer DMA-Anforderung (BUSRQ)
Gbertragen bzw. gesucht.

BURST Die DMA-Datenubertragung(-suche) lduft so lange, wie das
READY-Signal (RDY) aktiv ist - maximal jedoch bis zum Block~
ende .

CONTINOUS Die DMA-Dateniber tragung(-suche) lauft bis zum festgelegten

Blockende.

Die Betriebsart '1-BYTE' hat den Vorteil, daB zwischen jeder Ubertragung
eines Datenbytes im DMA-Verkehr kurzzeitig der Mikroprozessor die
Steuerung Uber den Systembus zurickerh&@lt. Er hat dann die Moglichkeit, so
ldange- seine Befehlsabarbeitung fortzusetzen, bis der DMA wieder den
Systembus mit einer Busanforderung (BUSRQ) belegt. Die Betriebsart ‘1-
BYTE®' fOhrt nicht 2u einer Verringerung der DMA-Datenrate. Der Unterschied
zwischen den Betriebsarten °'BURST' und °'CONTINOUS® 1liegt einzig in der
Auswertung des Signals READY. Mit diesem Signal kann der U858-DMA mitten
im Betrieb hardwaremiBig zur DMA-Datenubertragung (-suche) gesperrt bzw.
-wieder freigegeben werden.

Neben. den zeitablaufbezogenen Betriebsarten existieren drei funktionsbe-
zogene Betriebsarten des U858-DMA Bausteins - die Datenibertragung, die
Datensuche und die Datenibertragung mit gleichzeitiger Datensuche:

DOMA-Datenlibertragung: In der Betriebsart ‘Datenﬁberi;agung' werden vom
U858 Datenbytes von einer Datenquelle gelesén und sofort in ein Datenziel
geschrieben. Die Lese- und Schreibfunktionen werden jeweils einém.DMA-Port
(A oder B) zugeordnet. Bei der Programmierung wird festgelegt, ob einem
DMA-Port der Systemspeicher (MREQ) oder eine Ein-/Ausgabeschnittstelle
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(IORQ) zugeordnet wird. Dadurch ergeben sich folgende Méglichkeiten der
Datenibertragung:

Speicher - Speicher
Speicher E/A-Schnittstelle
E/A-Schnittstelle Speicher
E/A-Schnittstelle E/A-Schnittstelle

Das Ende der Datenibertragung wird der U880-CPU Uber eine Status- oder
Interruptmeldung angezeigt.

DMA-Datensuche: In der Betriebsart °‘Datensuche’ findet kein Datentransfer
statt. Ein Speicher- oder ein Ein-/Ausgabeadressenberéich wird nach einem
dem DMA-Baustein vorgegebenen Datenbyte durchgemustert. Das vorgegebene
Datenbyte (match byte) kann durth ein bei der Programmierung des U858-DMA
‘festgelegtes Maskenbyte Uberdeckt werden, um einzelne Bitpositionen aus
dem Vergleichsvorgang auszunehmen. Wird das gesuchte Byte gefunden, er-
folgt eine Status- oder Interruptmeldung an die CPU - die weitere .Suche
wird abgebrochen. P
DMA-Datenubertragung mit Datensuche: Die Betriebsart ‘'Datenibertragung mit
Datensuche’ stellt eine Kombination der beiden bereits beschriebenen DMA-
Arbeitsregime dar. Transfer und Vergleich werden hier gleichzeitig ausge-
fahrt. Wird die gesuchte Bitkombination gefunden, erfolgt eine Status-
oder Interruptmeldung an die U880-CPU. Die weitere Datenibertragung und
Datensuche wird abgebrochen oder fortgefihrt je nach Programmierung.

25.2. Programmierung

Dié Programmierung des U858-DMA erfolgt Gber Ein-/Ausgabebefehle an sieben
Schreibregistergruppen (WRO, WR1...WR6) und sieben Leseregister (RRO,
RR1 ,.. RR6).

Schreibregistergruppe WRO (Tafel 2.5.) - Das Schreibregister WRO spezifi-
ziert in den Datenbits CO und Cl die DMA-Betriebsarten (Datentransfer,
Datensuche, Datentransfer mit Datensuche).

Ein Quellenportkennzeichen (SOURCE) legt die Ubertragungsrichtung fest,
d.h., ob Uber Port A gelesen und Port B geschrieben wird oder umgekehrt.
Mit diesem Steuerbit kann ein Hin- und Hertransfer von Datenfeldern mit
dem DMA organisiert werden, ohne bei jedem newen Start alle Initial-
informationen (Quellen-/Zieladressen, Blocklénge u.a.m.) neu vorgeben zu
missen,

Die Datenbits D3, D4, D5 und D6 spezifizieren mit einer °‘1' jeweils ein
folgendes Datenbyte mit der Startadresse des DMA-Port A - die des DMA-Port
B folgt auf das Schreibregister WR4 - und der Blocklinge der zu trans-
ferierenden Bytes. Startadriesse und Blocklédnge umfassen 16 Bit, die in
einen Low-Teil (untere 8 Bit) und einen High-Teil (obere 8 Bit) aufgespal-
ten werden. Startadresse und BlocklZnge werden nur, wenn es notwendig ist,
dem UB58-DMA mehrmals vorgegeben. Eine einmal eingegebene Startadresse
ebenso wie eine einmal eingegebene Blocklinge werden im DMA-Schaltkreis
bis zum ndchsten Hardware- oder Softwaresystemricksetzen (RESET) gespei-
chert.
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Tafel 2.5. Schreibregister WRO des UBS58-DMA

- Schreibregister WRO

0 BLOCK BLOCK ADRA ADRA SOURCE c1’ co
HIGH | LOW HIGH Low
Eine °1' spezifiziert: Blocklénge high/low folgt

Startadresse Port A high/low folgt

SOURCE
=1 Port A Lesen - B Schreiben
= 0 Port B Lesen - A Schreiben

Ci co
= 00 verboten
=01 Datentrans fer
= 10 Datensuche
=11 Datentrans fer und.Datensuche

Startadresse Port A - Blocklénge

A7 A6 | a5 A4 A3 A2 AL A0

A15 Al4 Al13 Al12 A1l Al0 A9 A8

BL7 BL6 BLS BL4 BL3 BL2 BL1 BLO

BL15 BL14 BL13 BL12 BL11 BL10 BL9 BL8
Schreibregistergruppe WR1 (Port A) und WR2 (Port B) (Tafel 2.6.) - Die

Schreibregister WR1 und WR2 dienen im wesentlichen zur Spezifizierung der
beiden DMA-Ports A und B (IORQ/MREQ, Inkrement/Dekrement Adresse, Zeitver-
halten). Es muB zusammen mit dem ggf. nachfolgenden Zeitsteuerbyte einmal
far den Port A (WR1) und einmal fdr den Port B (WR2) adusgegeben werden -
festgelegt durch das Datenbit D2. )

Das Datenbit D3 spezifiziert, ob es sich bei dem Engeschlossenen Ein-
/Ausgabemodul um ein Peripherieger&t (IORQ-Zugriff - input output request)
oder um einen Speicher (MREQ-Zugriff - memory request) handelt,

Die Datenbits D4 und D5 schlieBlich legen fest, ob die im AnschluB an das
Schreibregister WRO (Port A) bzw, die im AnschluB an das Schreibregister
WR4 (Port B) ausgegebenen Portadressen - nach einem idbertragenen Byte -
inkrementiert oder dekrementiert werden oder ob sie fir alle Datenbytes
fest sind.
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Tafel 2.6. Schreibregister WR1 und WR2 des U858-DMA

Schreibregister WR1 und WR2
0 TIME ADR INC IORQ }ORT 0 0
BYTE | FIX DEC MREQ A/B
TIME BYTE
=1 Zeitsteuerbyte. folgt
=0 Zeitsteuerbyte folgt nicht
ADR FIX
=1 Adresse bleibt fest .
=0 Adresse wird inkrementiert oder dekrementiert
INC DEC
=1 Adresse wird inkrementiert
=0 Adresse wird dekrementiert
IORQ MREQ
=1 IORQ-Zugriff
=0 MREQ-Zugriff
PORT A/B
=1 Port A
=0 Port- B
Zeitsteuerbyte
WR | RD 0 0 MREQ IR0 | T1 T0
T1 70
=00 4XT
=01 3 X T (Standard)
=10 2xT
=11 verboten
Falls D2, D3, D6 oder D7 mit 'O' spezifiziert werden, endet das
entsprechende Steuersignal (WR, RD, MREQ oder IORQ) eine halbe
Taktzeit vor dem Zyklusende.

Das Datenbit D6 im Schreibregister WR1 und WR2 dient zur Kennzeichnung, ob
der Ausgabe des Schreibregisters (WR1/WR2) die Festlegung des Zeitsteuer-
bytés (unmiftelbar ) folgt oder nicht. Das Zeitsteuerbyte dient der. An-=
passung der Jjeweiligen DMA-Ports (A,oder B) an das Zeitverhalten der
angescﬁlossenen Ein-/Ausgabemodule. Die Datenbits DO und D1 im Zeitsteuer-
byte legen fest, aus wieviel UB80-Systemtakten T (2, 3 oder 4) ein DMA-
Zyklus (Lesqn bzw. Schreiben) besteht. Die Datenbits D2, D3, D6 und D7
spezifizieren mit einer *0', daB die U880-Systemsignale IORQ, MREQ, RD und
WR bei der Generierung durch den U858-DMA jeweils um einen halben Takt
verklrzt werden.

Schreibregistergruppe WR3 (Tafel 2.7.) - Das Schreibregister WR3 dient
der Interruptsteuerung, der Masken- und Matchbytespezifizieruhg, der Frei-
gabe des DMA-Verkehrs und es enthé&lt das Stopkennzeichen.

Eine '1‘ in der Bitposition STOP bewirkt, daB in:der Betriebsart ‘Daten-
transfer mit Datensuche' der DMA-Verkehr abgebrochen wird, sobald des
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Vergleichsbyte (Matchbyte) gefunden wurde. Ist dieses Stopbit nicht ge-
setzt, erfolgt der Abbruch des DMA-Verkehrs erst am Ende des Blockes. Ein
im Block gefundenes Matchbyte wird dann Gber den Interruptvektor V2=1,
Vi=1, ein nicht gefundenes Matchbyte Uber den Interruptvektor V2=1, V1=0
signalisiert, vorausgesetzt, im Schreibregister WR4 wurde ‘'status effects
interrupt vector' programmiert.

Die Datenbits D5 (IE interrupt enable) und D6 (CE chip enable) geben das
Interruptsystem des U858 und den DMA-Verkehr frei. Ist WR3 das 1letzte
ausgegebene Schreibregister, ist die Chipfreigabe (CE) mit dem Start des
U858-DMA identisch. Die Datenbits 'interrupt enable' und ‘chip enable' im
Schreibregister WR3 entsprechen den #&quivalenten Kommandos im Schreib-
register WR6.

Die Datenbits D3 und D4 signalisieren, daB8 das Maskenbyte und das Ver-
gleichsbyte (Matchbyte) unmittelbar auf das Schreibregister WR3 folgen.
Das Vergleichsbyte stellt das zu suchende Datenbyte in der Betriebsart
‘Datensuche' und ‘'Datentransfer mit Datensuche' dar. Das Maskenbyte dient
zur AusschlieBung (Dx=1) einzelner Bitpositionen aus diesem Vergleichs-
prozef.

Tafel 2.7. Schreibregister WR3 des U858-DMA

Schreibregister WR3

1 CE IE MATCH MASKE STOP 0 0
Eine '1‘' spezifiziert: CE U858-DMA Freigabe (chip enable)
IE Interruptfreigabe (interrupt enable)

MATCH Matchbyte folgt
MASK Maskenbyte folgt
STOP Stop bei Vergleich (stop on match)

Maskenbyte

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 MO

Eine ‘0’ in den einzelnen Bitpositionen filhrt zur Einbeziehung des Daten-
bits in den Vergleich.

Matchbyte (Vergleichsbyte)

s7 s6 | s5 | s4 53 s2 s1 )

In der Betriebsart ‘Datensuche' und ‘Datentransfer und Datensuche' wird
dem UB58-DMA Uber das Matchbyte das zu suchende Bitmuster vorgegeben.

Schreibregistergruppe WR4 (Tafel 2.8.) - Das Schreibregister WR4 dient
im wesentlichen der Festlegung der Betriebsart (1-BYTE, CONTINOUS oder
BURST), bezogen auf den Zeitablauf des DMA-Verkehrs. AuBerdem wird Qber
das Schreibregister WR4 das Interruptverhalten festgelegt.

Eine ‘1' in den Bifpositionen D2 und D3 spezifiziert eine folgende Start-
adresse fir ,den DMA-Port B - #quivalent den Bitpositionen D3 und D4 im
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Schreibregister WRO far den DMA-Port A, Auch hier gilt, daB diese Adresse
nur einmal vorgegeben werden muB. Der DMA speichert sie flr beliebig viele
Datenilbertragungen bis zum n&chsten RESET, ‘auch wenn der DMA-Baustein im
Zeitverhalten, im Interruptverhalten oder in anderen 6 Parametern umpro-
grammiert wird. '

In den Bitpositionen D5 und D6 des Schreibregisters-wird die Obertragungs-
ablaufsbetriebsart programmiert.

Die Bitposition D4 im Schreibregister WR4 dient zur Kennzeichnung eines
folgenden Interruptsteuerbytes (interrupt control byte). Es erdffnet,
obwohl selber sequentiell adressiert, eine neue Steuerwortsequenz fir den
Interruptvektor wund den Pulszdhler. Der Interruptvektor muB8 nur dann
ausgegeben werden, wenn der U858-DMA im Interruptbetrieb arbeiten soll.
Das Datenbit DO im Interruptsteuerbyte spezifiziert, daB ein Interrupt
generiert werden soll, sobald das Vergleichsbyte (Matchbyte) gefunden
wurde, wédhrend das Datenbit D1 eine Interruptgenerierung am Blockende zur
Folge hat. Die Bitposition D2 (Pulserzeugung einschalten) und 03 (Puls-
zédhler folgt) dient der Steuerung der Pulserzeugung. Der auf des Inter-
ruptsteuerbyte auszugebende Pulszdhler wird beim DMA-Verkehr wmit den
unteren acht Bit des Bytez&hlers verglichen. Bei Obereinstimmung wird ein
Impuls auf der Interruptleitung generiert. (Wird von der U880-CPU wegen
des laufenden DMA-Verkehrs nicht ausgewertet.)

Die Bitposition D4 zeigt einen auf das Interruptsteuerbyte und ggf. auf
den Pulszéhler folgenden Inéerruptvektor an. Die Bitposition D5 dient der
Interruptvektormodifikation (V2,V1).

Das Datenbit D6 im Interruptsteuerbyte bewirkt eine Interruptauslésung,
bevor der DMA-Schaltkreis den U880-Systembus fir seine Zwecke dber das
Signal BUSRQ (bus request) anfordert.

Tafel 2.8. Schreibregister WR4 des U858-DMA

Schreibregister WR4

1 ML MO IC ADR B ADR B 0 1
BYTE HIGH Low

= 00 1-BYTE-Mode
= 01  CONTINOUS-Mode
= 10  BURST-Mode
= 11  ohne Bedeutung

=1 Interruptsteuerbyte folgt
=0 Interruptsteuerbyte folgt nicht

B HIGH/LOW
1 Startadresse Port B high/low folgt
0 Startadresse Port B high/low folgt nicht

Startadresse Port B

A7 A6 AS A4 A3 A2 Al Ad

A15. Al4 A13 A12 Al1 A10 A9 A8
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Interruptsteuerbyte

0 INTER STATUS | INTER PULS PULS INTER INTER
BEFORE | AFFECT | VEKTOR COUNT GENE BLOCK MATCH

Eine '1* spezifiziert:
Interrupt vor einer DMA-Anforderung (before requesting bus)
Interruptvektormodifikation (status affects interrupt vektor)
Interruptvektor folgt
Pulszdhler folgt (puls counter)
Pulsgenerierung einschalten
Interrupt nach Blockende
Interrupt, wenn Matchbyte gefunden

PulszBhler:

P7 e P5 P4 P3 P2 PL | PO
Interruptvektor

v7 \ '3 VS V4 V3 v2* vi* Vo

Die Bitpositionen V7, V6 ... V3 sind der konstante Teil .des Interrupt-
vektors. Die Bitpositionen V2 und V1 werden bei 'Status Affects Interrupt-
Vektor® (Interruptsteuerbyte / D5=1) modifiziert:

v2 vi = 00 Interrupt bei READY
= 01 Interrupt, wenn Matchbyte gefunden
= 10 Interrupt bei Blockende
=11  Interrupt bei Blockende und wenn Matchbyte gefunden
Schreibregistergruppe WR5 (Tafel 2.9.) - Das Schreibregister WR5 dient

zur Festlegung des aktiven Pegels (low/high) vom DMA-Signal READY, der
Spezifizierung des CE-AnschluBes (CE chip enable) und ggf. der Autorepeat-
funktion (automatisches Wiederholen der zuletzt programmierten Funktion).

Tafel 2.9, Schreibregister WR5 des U858-DMA

Schreibregister WR5
1 0 STOP CE READY 0 1 0
STOP = 0 Stop am Blockende
= 1 Autorepeat am Blockende
CE = 0 Chip Enable
=1 Ohip Enable / Wait - Multiplex
READY = 0 Ready aktiv ‘low’
= 1 Ready aktiv ‘high'
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Schreibregistergruppe

uss58-DMA

WR6 (Tafel 2.10.) - 1Im Schreibregister WR6 wird

ein Zustandsschlissel F4, F3, F2, F1 und FO kodiert. Im einzelnen lassen
sich Uber diesen Zustandsschlissel folgende Kommandos kodieren:

Cc3

c7(cB)

CF

D3
AB
AF

A3

87
83

8B

A7

BF

B3

B7

8B

RESET

RESET PORT TIME

LOAD

CONTINUE
ENABLE INT
DISABLE INT

RESET INT

ENABLE DMA
DISABLE DMA

READ MASK

RESET READ

READ STATUS

FORCE READY

ENABLE RETI

INIT STATUS
BYTE

Stop des laufenden 6MA-Verkehrs und Ricksetzen des
U858-DMA (Ausschalten Interrupt und BUSRQ-Logik,
Reset Interrupt-Latches, Freigabe FORCE READY,
Reset Autorepeat WRS5, Reset WAIT WR5, Reset Zeit-
steuerbyte WR1/WR2 T=3).

Die Zykluszeit im Zeitsteuerbyte wird auf T=3
gesetzt (C7=Port A / CB=Port B).

Laden der Startesdresse des Datenquellenports A
oder B (NeulUbernehmen der alten oder Einschreiben
einer neuen Startadresse - High- und LoweTeil
WRO/WR4 - des Datenquellenkanals in den zugehbri-
gen AbarbeitungsadreBzdhler und Ldschen des Byte-
zihlers des U858-DMA zur Vorbereitung einer neuen
DMA-Operation ohne Autorepeat. Eine ggf. neue
Startadresse muB vor LOAD Uber das Schreibregister
WRO/WR4 vorgegeben werden. (LOAD nur fir Daten-
quellenport geﬁen )

Neustart mit altem Initialisierungsstand (Auto-
repeat) .

Das Interruptsystem wird freigegeben.(Verwendung
nicht in U880-Systemen).

Das Interruptsystem wird gesperrt.(Verwendung
nicht in U880-Systemen.)

Ricksetzen wund Freigabe des Interruptsystems fir

erneute Unterbrechungen. (Verwendung bei Interrupt
ohne RETI nicht in U880-Systemen).

Alle _Opérationen des U858-DMA mit Ausnahme des
Interrupts werden freigegeben.

Alle Operationen des U858-DMA mit Ausnahme des
Interrupts werden gesperrt.

Spezifizierung, daB das folgende ausgegebene
Datenbyte die Lesemaske darstellt. Die Lesemaske
dient zur Kennzeichnung des Inhalts mehererer in
der Folge einzulesender Bytes.

Das Kommando BB (Read Mask / Lesemaske folgt) wird
zurﬁckgesetzt. Der Lesezeiger zeigt danach auf das
Statusregister.

Das nédchste vom DMA in die CPU eingelesene Byte
stellt das Statusregister dar.

'Erzwungenes READY' - wenn der DMA-Verkehr trotz
des inaktiven READY ablaufen soll (gilt auch im
BURST-Mode) .

Der DMA sendet erst wieder ein Bus Request nachdem
ein RETI-Befehl abgearbeitet wurde.
Re-Initialisierung (Setzen / =1) der Bits D4 und
D5 im Statusbyte des U858~DMA (BLOCK END: MATCH).
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Auf das Schreibregister WR6 folgt ggf. die Ausgabe der Lesemaske. Sie
dient der Kennzeichnung von bis zu sieben in der Folge einzulesenden Bytes
aus dem Leseregistern RRO bis RR6:

Leseregister RRO Statusbyte

Leseregister RR1 Blocklédnge (low)
Leseregister RR2 Blockléange (high)
Leseregister RR3 Startadresse Port A (low)
Leseregister RR4 Star tadresse Port A (high)
Leseregister RRS Startadresse Port B (low)
Leseregister RR6 Startadresse Port B (high)

Das dber das Statuslesegesuch (Kommando BF) oder Gber die Lesemaske
(Komqando BB) im Schreibregister WR6 angeforderte Statusbyte wird vor
allem Verwendung finden, wenn der DOMA-Verkehr nicht im Interrupt-, sondern
im Abfragebetrieb (polling) erfolgen soll.
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Tafel 2.10. Sch}eibregister WR6 des U858-DMA

uU858-DMA

Schreibregister WR6

1 F4 F3 F2 F1 Fo 1 1

F4 F3 F2 F1 FO

=10000 Ug58-DMA Reset

=10001 Zeitverhalten Port A Reset

=10010 Zeitverhalten Port B Reset

=10011 Bytezdhler auf Null setzen / Laden Startadressen A/B

=10100 Restart mit momentanem Adressenstand

=01010 Interruptfreigabe

=01011 Interruptsperre

=01000 Interrupt zuricksetzen

=00001 Us58-DMA freigeben

=00000 Ug58-DMA sperren

=01110 Lesemaske folgt

-=01001 Ricksetzen Lesemaske

=01111 Lesen des Status

=01100 Erzwungenes READY-Signal

=01101 Freigabe der Busanforderung nach RETI

=00010 Ricksetzen des Statusbyte (BLOCK END; MATCH)

Lesemaske

0 PORT PORT PORT PORT BYTE BYTE STATUS

B B A A HIGH Low BYTE

Ober die Lesemaske wird ein Lesegesuch fir die einzelnen Leseregister
(Dx=1) an den UB58-DMA ausgegeben. Die entsprechenden Datenbytes kdnnen
danach vom U858-DMA in der folgenden Reihenfalge gelesen werden:
Statusbyte, Blockldnge (Bytezéhler) low/high, Adresse Port A low/high,
Adresse Port B low/high.

Statusbyte i
X X BLOCK™ MATCH INT X READY cyc
END P%NDING AKTIV
Eine '0' spezifiziert: Blockende erreicht

Vergleichsbyte (Matchbyte) gefunden
Nicht abgeschlossener Interrupt liegt an
READY aktiv .
U858-DMA Zyklus ist nicht beendet

X = 0 oder 1 =~ ohne Bedeutung
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3. 16-Bit-Mikroprozessorsystem U 8000

Das hochmoderne 16-Bit-Mikroprozessorsystem UB000 besteht aus drei Grund-
bausteinen:

uUs001-CPU zentrale Verarbeitungseinheit mit 64 KByte AdreBraum
ugs002-CPU zentrale Verarbeitungseinheit mit 128 x 64 KByte AdreBraum
us010-MMU Speicherverwaltungsbaustein (MMU memory management unit)

Alle drei Bausteine werden in N-Kanal-MOS Technologie hergestellt. Ein 4-
MHz-Einphasentakt wird von den Schaltkreisen als externe Taktfrequenz
bendtigt. Durch spezielle SchaltungsmaBnahmen sind die U880-Peripherie-
schaltkreise U855-PI0O, U856-SI0, U857-CTC wund UB58-DMA auch im System
U8000 verwendbar /19/,/20/./21/./22/./23/..

3.1. Zentrale Verarbeitungseinheit U 8000-CPU

Ebenso wie im 8-Bit-System U880 Ubernimmt in einem 16-Bit-System U8000 die
CPU die gesamte Systemiberwachung, die Befehlsabarbeitung (ggf. geteilt
mit EPU Co-Prozessoren / EPU extended processing unit / z.B.: Gleitkomma-
arithmetik, Netzwerkinterface ...) und die Abwicklung der Interruptanfor-
derungen. Die mit den UB000-Befehlen bearbeitbaren Datentypen sind: Bits
in einem Byte, Bits in einem 16-Bit-Wort, BCD-Zahlen (4 Bit) in einem
Byte, Bytes, 16-Bit-Worte, 32-Bit-Langworte, Ketten von bis zu 65536 Bytes
und Ketten von bis zu 32768 16-Bit-Worten. Mit dem gegeniber dem Mikropro-
zessor U880 weit umfangreicheren und homogeneren Befehlssatz des U8000
besteht die Mdglichkeit, 32-Bit-Festkommamultiplikationsbefehle und 32-
Bit-Festkommadivisionsbefehle hardwarem@Big ausfihren zu kdnnen - eine von
vielen Erweiterungen gegeniber dem U880. Die durch die 16-Bit-Struktur
verdoppelte Verarbeitungsbreite fihrt zu einer Erhdhung der Verarbeitungs-
geschwindigkeit. Die Moglichkeit, die UB000-CPU im ‘Normalmode® oder im
‘Systemmode’ zu betreiben, erdffnet neue Moglichkeiten der Cestaltung der
Software (Anwenderprogramm im Normalmode / Betriebssystem im Systemmode)
mit hoher Systemzuverléssigkeit und vom Anwenderprogramm nicht beein-
fluBbaren Schutzmechanismen. (Befehle, die den Mikrorechnerzustand &ndern,
wie Ein-/Ausgabeoperationeny Veréanderung von Statusregisterinhalten
Uu.a.m. konnen ohne Intervention der CPU nur im Systemmode abgearbeitét
werden - s.a. Befehlsliste in Tafel 3.1.: ‘priviligierte Befehle'.) Ein
hochorganisiertes Interruptsystem, Multi-Mikroprozessorsystemunterstitzung
(multi micro control), getrennte Programm-, Daten- und Stackbereiche und
vieles andere mehr ergeben zusammengenommen einen Qualitatssprung beim
Ubergang von einem 8-Bit-UB80-System auf ein 16-Bit-U8000-System, so daB
ein direkter Vergleich beider Familien, der hauptsdchlich die Verdopplung
der Verarbeitungsbreite beinhaltet, in keiner Weise mehr verh&ltnismé@Big
erscheint.

3.1.1.  AdreBfraum

Die UB000-CPU wird in zwei Ausflihrungen, der U8001-CPU (48-Pin-Version)
und der U8002-CPU (40-Pin Version), angeboten. Der grundlegende Unter-
schied zwischen beiden Schaltkreisen besteht ausschlieBlich im adressier-
baren Speicherbereich:
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UB001-CPU segmentierte Version 128 x 64 KByte AdreBraum

(7 Segmentleitungen und 16 AdreBleitungen)
U8002-CPU nichtsegmentierte Version 64 KByte AdreBraum

(16 AdreBleitungen)

Wahrend der U8B002 ‘einen linear durchgingigen AdreBraum von 65536 Byte,
entsprechend 64 KByte (Adresse Q00O0H bis FFFFH) besitzt, hat der U8001
einen in 128 Segmente aufgeteilten ‘segmentierten’ AdreBraum von 128 x
65556 Byte entsprechend 8 MByte (OOH bis 7FH x O0O00OH bis OFFFFH).,

09001 18002
87 15 8 7
RO L/ma L RLO [ RHO [ RO
SRIT | a1 [ a1 [ a1,
Ra oé :
nz[ RH2 | A2 |7mu [ a2
R3 [nM: | L3 [ RH3 ] A3
{u [ RHé [ ~u [ e ‘ 1 Rl
RHS RS RHS 705
wed L | I 1~
/ rm ] [T [ #we 1 RLE

[ w7 | A7

R7 | RH7 ] R

L______J_q___,___;__gL_Je.

{n | [
R 8 l I
R9
RQ8<
#o | |
RR10
RI1 | [
RR12 I
| [
R14' [Syshmstackpamtnr (Segment - Nr.) I
Raiz R4 |Ilormalstackpamtar(Segmenl Ilr)J I ]
RR14 .
R15' l Systemstackpointer ( Offset ) I I Systemstackpointer |
RIS Illomalstackpomlar { Offset) ] I Normalstackpointer l

Bild 3.1. Registersatz des Mikroprozessors U8001/uU8002
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BerlGcksichtigt man, daB ‘Normalmode’ wund ‘Systemmode’ ebenso wie
‘Programmzugriff’, 'Datenzugriff’' und °'Stackzugriff' Uber die entsprechen-
den Hardwaresignale auf unterschiedliche Speicherridume gelegt werden
kSnnen, ergibt " sich - bezogen auf den angegebenen AdreBbereich von 64
KByte bzw., 8 MByte - eine Versechsfachung des theoretisch adressierbaren
Speicherraumes auf 384 KByte beim U8002 bzw. 48 MByte beim U8001.

Wichtig ist, daB auch die segmentierte Version der U8000-CPU, der U8001-
Schaltkreis, zur Entlastung des Programmspeichers - die in den Befehlen
kodierten Adressen sind im nichtsegmentierten Mode mit 16 Bit wesentlich
kdrzer als im segmentierten Mode mit 32 Bit - durch Softwareprogrammierung
jeweils in einem Speichersegment, im nichtsegmentierten Mode, betrieben
werden kann, Zus&dtzlich ist zu beachten, daB bei der Programmierung der
us001-CPU im segmentierten Mode zwei unterschiedliche AdreBformate
existieren. Standardformat ist eine 32-Bit-Adresse (Segmented Long Offset
/ 16-Bit-Segmentoffset und 7-Bit-Seghenxnummer) mit der der gesamte U8001-
AdreRbereich Uberstrichen werden kann, Daneben existiert im segmentierten
Mode ein 16-Bit-AdreBformat (Segmented Short Offset / 8-Bit-Segmentoffset
Low-Teil wund 7-Bit-Segmentnummer) bei dem die oberen 8 Bit des Segment-
offset immer Null sind und das zur programmspeichersparenden Adressierung
innerhalb eines 256 Adressen umfassenden Teilbereichs in einem U8001-
Segment verwendet werden ‘kann (s. Befehlsliste in Tafel 3.1. und
Speicherverwaltung im System UB000 im Abschnitt 3.2.).

3.1.2. Registersatz

Im Mikroprozessor U8000 existieren sechzehn allgemeine 18-Bit-Register,
die wahlweise als 8-Bit-Register (RHO ...RH7 -und RLO ...RL7), als lé-Bit-
Register (RO ...R16), als 32-Bit-Register (RRO, RR2 ...RR14) oder als 64-
Bit-Register (RQO, RQ4, RQO8 und RQ12) aufgeteilt bzw. gruppiert werden
konnen (Bild 3.1.).

Alle Register des allgemeinen Registersatzes (ausgenommen R14/R14' und
R15/R15') konnnen die Funktion eines Akkumulators Ubernehmen. Das gleiche
gilt fir die Indexregisterfunktion (ausgenommen RO/RRO). Der UB0O1-
Registersatz unterscheidet sich vom U8002-Registersatz nur durch die GridBe
und die Funktion des Registers R14 - beim U8002 16 Bit lang ohne Zusatz-
funktion, Ubernimmt es beim U8001 zweimal 16 Bit lang die Funktion, die
Segmentnummer des Normal- und Systemstackpointers 2zu speichern. Als
Stackpointer selbst dient grundsdtzlich das Register R15 (U8001 nur Offset
des Stackpointers / U8002 kompletter Stackpointer). Der étackpointer ist
zweimal vorhanden, einmal fir den Normalmode und einmal fir den System-
mode, um beide Betriebsarten -mdglichst weitgehend zu entkoppeln. Im Nor-
malmode ist nur der Normalstackpointer in den Registern R14/R15 fiur den
UB001 wund im Register R15 fir den U8002 nutzbar. Im Systemmode wird der
Systemstackpointer in den Registern R14'/R15°' (U8001) und R15° (us002)
abgelegt.

Neben den allgemeinen Registern und dem noch zu behandelnden Programm-
statusregister eXistiert ein Befehlszdhlerregister (PC) und ein Refresh-
register (R) far den AnschluB dynamischer RAM-Speicherbauelemente (RE=0
refresh disable / RE=1 refresh enable / Rate=1...64 entsprechend 1 bis 64
s Refreshrate / ROW-Adressierung von bis zu neun Speicherspalten - wird
nach jedem Refreshimpuls zweimal inkrementiert / Bild 3.2.)
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3.1.3. ‘Pi'ogrammstatusregister

Die Programmstatusregister (Bild 3.2.) enthalten das Flag- und Controlwort
(FCW), den Befehlszihler (PC) und der Programmstatusareapointer (PSAP).
Das Flag- und Controlwort enthd@lt beim U8001 finf und beim U8002 vier
Steuerbits SEG (segmentation mode), S/N (systen/nprmhl'node). EPA (exten-
ded processor architectur mode), VIE (vectored interrupt enable) und NVIE
(none vectored interrupt enable), die jeweils durch Setzen oder durch
Ricksetzen (vom Programmierer) die folgenden Steuerfunktionen Ubernehmen:

ueoa1 u8002
5 0 5 [ .
L S N ).
; _ frei !
FCW 2
- —
3 g PC 3
4[ frei i 4 mstruck®” frep FCW ¢
5| Few ] xtend® PL :
6lpc s on 1P FCW J
7\ Pc__ OFFSET pstroe PC
Y o e
froi | | @ W
Few 19 PC .
PC S FCW
PC__ OFFSET [
frei PL
FCw P2 hd
PC SEG PC_ 3
PC___ OEFSET PL ¢4
frei ) .
Few :
| e s ]
PC_ OFFSET
frei '
FCw 4
PC SE6
PC__ OFFSET
frei =
FCW vektorisierte Interrupts
PC 056
PC__0 OFFSET
PC 156 |
PC__1 OFFSET
PC 2566
PL__2 OFFSET
: L
—— |
— ¥ -
R |
PC127 SE6 |
PC 127 QFFSET

Bild 3.3. Aufbau der Programmstatusarea beim U8001/U8002
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UB001-CPU arbeitet im segmentierten (SEG=1) ode: im nichtségmentierten
(SEG=0) Mode, UB001/2-CPU arbeitet mit (EPA=1) oder ohne (EPA=0) Co-
Prozessor EPU und U8001/2-CPU arbeitet mit (VIE=1 bzw. NVIE=1) oder ohne
(VIE=0 bzw. NVIE=0) vektorisierten bzw. nichtvektorisierten Interrupt.
Neben diesen vier Steuerbits enthdlt das FCW die schon vom U880 bekannten
(s. Abschnitt 2.1.3.) Statusidentifikatorbits Obertragsflag, C (carry),
Nullflag Z (zero), Paritats-/Oberlaufsflag (P/V), Vorzeichenflag S (sign),
Additions~/Subtraktionsflag DA (decimal adjust) und das Halbdbertragsflag
H (half carry). ‘

Der Befehlszihler wunterscheidet sich in seiner Funktion gegeniber dem
Befehlszéhler beim U880 in keiner Weise, Beim U8001 ist allerdings, aus
dem segmentierten Adressraum resultierend, ein etwas modifizierter Aufbau
zu beachten (Segmentnummer und Offset - also Segmentauswahl und Versatz
bezogen auf den Segmentanfang).

Der.Programmstatuséreapeinter (PSAP) zeigt auf einen Speicherbereich, in
dem die Programmzusténde (FCW- und PC-Werte) fir die verschiedenen Trap-
und Interruptquellen (siehe Abschnitt 3.1.4.) abgelegt werden (Bild 3.3.).
Der Aufbau der Programmstatusarea erfolgt in der Regel in. der Prdgrahm-
initialisierungphase vom System- oder Anwenderprogramm. Ihr Inhalt kann je
nach Aufgabenstellung fest sein oder im Laufe der Programmabarbeitung
modifiziert werden.

Zu beachten ist beim U8001 und U8002, daB nach dem Systemreset bei einem
Neuanlauf des Mikroprozessors in den ersten vier (U8001) bzw. drei (U8002)
Speicherworten der zu ladende Initialprogrammstatus steht. Die eigentliche
ﬁrogra@mabarbeitung beginnt bei der hier angegebenen Befehlszdhleradresse
mit dem auf der Speicherwortadresse 1 stshenden Flag- und Controlwort
(FCW) .

Adresse: usoo1 : usoo02:
0 frei frei
1 FCW FCW
2 Segmentnummer Befehlszéhler
3 Segmentoffset erster ausfihrbarer Befehl
4 erster ausfihrbarer Befehl

3.1.4. Interruptsystem/Trapsystem

Das Mikroprozessorsystem UBOOO besitzt ein auBerordentlich flexibles wund
leistungsféhiges Interrupt- und Trapsystem.

Interrupts sind von der U8B000-CPU Befehlsabarbeitung vollkommen unab-
héngige, also asynchrone Meldungen von'externen Quellen an den Mikropro-
zessor. Traps sind vom momentanen Systemzustand des Mikrorechners und von
der Abarbeitung bestimmter Befehle abh8ngige, also synchrone, Meldungen
des Mikrorechners an sich selbst, die vom System genau wie Interrupt-
meldungen behandelt werden.
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L
Grundsdtzlich kennt der Mikroprozessor US000 drei voneinander unabhéngige
Interruptsignaleingédnge und vier unterschiedliche Trapsignale:

UB8000-Interrupts NMI nichtmaskierbarer Interéupt
Vi maskierbarer Vektorinterrupt (Sammelinterrupt)
NVI maskierbarer Interrupt ohne Vektor / Non-Vektor

(Einzel- oder Sammelinterrupt)

us000-Traps System Call Trap (U8001/UB002-CPU Trap)
Extended Instruction Trap (U8001/U8002-CPU Trap)
Privileged Instruction Trap (U8001/U8002-CPU Trap)
Segment Trap (UB010-MMU Trap)

Der nichtmaskierbare Interrupt NMI wird dem externen Interrupteingang mit
der hdchsten Prioritédt zugeordnet, der jederzeit unbedingt erkannt> und
akzeptiert werden muB. Der Unterschied zwischen dem Vektor- und dem Non-
Vektorinterrupt ist nur in der Aufldsung des einen (VI) in unterschied-
liche Serviceroutinen Gber den Interruptvektor zu suchen, wahrend der
andere (NVI) nur eine einzige Serviceroutine (fir alle ggf. hinter diesem
Signal stehende Quellén) initiiert.

Der System Call Trap ist unmittelbar an die Abarbeitung des SC-Befehls
gebunden. Er ermdglicht einen definierten Ubergang vom Normalmode in den
Systemmode . Der Extended Instruction Trap wird ausgeldst, wenn ein EPA-Co-
Prozessorbefehl abgearbeitet wird, ohne daB ein EPA-Co-Prozessor vorhanden
ist (EPA-Bit im FCW =0). Dadurch kann ersatzweise zum Beispiel eine Gleit-
kommabefehlsfolge abgearbeitet werden, wenn kein Gleitkommaprozessor vor-
handen ist. Der Privileged Instruction Trap meldet die Abarbeitung eines
priviligierten Befehls im Normalmode (S/N-Bit im FCW =0). Ein Segment Trap
ist auf ein Ereignis in der U8010-MMU zurickzufihren (s. Abschnitt 3.2.),
das definitionsgem&B8 eine Trapausldsung zur Folge hat (z.B.:Speicher-
zugriffsverletzung).

veoor U800z
15 0 15 0
Stackpointer nach - aufsteigende
Hdentitier [ Trap oder Interrupt Identifier Speicher -
FCW FCW adressen
Befehisztihler Befehlszihler
Segmentnummer
Befehiszihler
Segmentoffset Stackpointer vor \_/‘\
._l_ Trap oder Interrupt

~ " O

7

Bild 3.4. Aufbau des Programmstatus beim U8001/U8002 im Stack
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Die Prioritét der Interrupt- und Trapsignale ist in der folgenden Weise
vergeben:

die hdochste Prioritét haben die drei U8001/U8002-CPU Traps,
gefolgt vom NMI Interrupt,

dem UB010-MMU Trap.,

dem VI Interrupt und am SchluB

der NVI Interrupt.

Die Prioritétsverteilung Her verschiedenen maskierbaren Vektorinterrupt-
quellen wuntereinander, wird (wie im System U880) durch eine Prioritédts-
kaskade (daisy chain) der peripheren Ein-/Ausgabebausteine festgelegt.
Sowohl bei der Abarbeitung eines Interrupts als auch bei der Abarbeitung
eines Traps lauft immer folgender Vorgang ab:

1. Abspeichern des momentanen Programmstatus bestehend aus dem FCW, dem
Befehlszédhler und dem‘16-Bit-Interrupt-/Trapidentifier im System- oder
Normalstack (Bild 3.4.). (Identifier: Bei einem U8001/U8002-CPU Trap
das erste Wort des Befehls, der den Trap ausldste - bei einem U8010-
MMU-Trap und bei externen Interrupts der MMU-Trap- bzw, Interruﬁt-
vektor, d.h. der Wert auf dem Datenbus, der von der U8000-CPU wdhrend
des Interruptanerkennungszyklus gelesen wird.)

2. Automatisches Laden des aktuellen neuen Programmstatus (FCW und PC)
aus der Programmstatusarea, festgelegt durch den Inhalt des PSAP.

3. Abarbeitung der zugehtrigen Trap- oder Interruptserviceroutine.

4. Rickladen des im Stack befindlichen alten Programmstatus und Rick-
sprung in das unterbrochene Programm.

Dabei ist zu beachten, daB fdr alle vektorisierten Interruptquellen nur
ein einheitliches Flag- und Controlwort in der Programmstatusarea (s. Bild
3.3.) existiert, der jeweilige neue Befehlszihler aber Uber einen fur jede
vektorisierte Interruptquelle spezifischen 8-Bif- Intarruptvektor (us001:
0,2,4... 254; UB002: 0,1,2... 255) aus einer hintereinanderliegenden Folge
von 128 (beim UBO0O01) und 256 (beim U8002) Befehlzihlerwerten - sie ent-
sprechen den Ansprungadressen der jeweiligen Serviceroutinen - ausgewdh't
werden.

Zu beachten ist ferner, daB beim U8001 der Interruptanerkennungsvorgang
automatisch immer so abl&uft, als wirde sich der Prozessor im segmentier-
ten Mode befinden. Daraus folgt, egal ob im Moment die U8001-CPU im seg-
mentiarten Mode oder im nichtsegmentierten Mode arbeitet, daB bei einenm
Trap oder Interrupt immer der Inhalt des Registers R14 (Ségmentnummer) im
Stack mit abgespeichert wird. Es muB deshalb durch programmtechnisches
Hin- und Herschalten - segmentierter Mode / nichtsegmentierter Mode -
gewdhrleistet werden, daB die Rickkehr aus einer Serviceroutine (mit dem
Befehl RETI) ebenfalls nur im segmentierten Mode erfolgt. l
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Befehl _ Register Speicher
R Registeradressierung [I?ag.-ad?l——ﬂ-—r Operand —|
IR indirekts - _,-
Registeradressierung L reg.- e —+] Adresse —
IM ODirsktwertadressierung '
(immediate) lﬁaiﬂil
DA direkte . '
Adressierung @ @
X indizierte I
Adressierung Reg. - adr. > Index }1
Basisadr. +
RA relative
Adressierung Pe - Wert
| Distanz } +
BA Basisadressierung Reg.- adr. - Basisadr.
Distanz o+
BX basisindizierte -
Adressierung Reg.- adr. Basisadr. )
Reg. - adr. Index +}
Bild 3.5. Adressierungsarten des Mikroprozessors U8001/U8002

3.1.5.

Adressierungsarten

Der Befehlssatz des Mikroprozessors U8001/U8002-CPU beinhaltet acht Adres-
sierungsarten (Bild 15).

R

IR

IM

DA

Registeradressierung:

z.B.: ADDL RR2/RR4

indirekte Adressierung:

z.B.: JP@R2

Direktwertadressierung:

z.B.: LDB RHO #4100

direkte Adressierung:

z2.8.: JP C,%2000

/
Operand ist der Inhalt eines Arbeits-
registers.

Operand ist der Inhalt einer Adresse,
die durch den Inhalt eines Registers
ausgewdhlt wird.

Operand ist im Befehl direkt ent-
halten.

Operand ist der Inhalt einer Adresse

die im Befehl angegeben ist.
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X indizierte Adressierung: Operand ist der Inhalt einer Adresse,
deren Wert sich aus der 'im Befehl
z.B.: LD R10,TAB(R3) angegebenen Adresse (Basisadresse),

addiert mit dem ;nhalt eines. Arbeits-
registers (Index) ergibt.

RA relative Adressierung: Operand ist der Befehlsz&hlerinhalt,

versetzt (ﬁius/minus) um den im Befehl

z.B.: DINZ R5,LO00P angegebenen Distanzwert (displace-
ment) . \ ,

BA Basisadressierung: ‘Operand ist der Inhalt einer Adresse,

deren Wert sich aus der Adresse in

z.B.: LDL RR2,R1@E255) einem Arbeitsregister (Bassisadresse),

versetzt (plus/minus) um den im Befehl
angegebenen Distenzwert (displacement)
ergibt.
B8X basisindizierte Adressierung: Operand ist der Inhalt der Adresse,
deren Wert sich aus der Adresse in
z.B.: LD R3,R8(R4) einem Arbeitsregister (Basisadresse),
‘ addiert mit dem Inhalt ‘eines weiteren
Arbeitsregisters (Index) ergibt.

3.1.6. Befehlssatz

Der Befehlssatz des Mikroprozessors UB8001/UB002-CPU ist in Tafel 3.1.
wiedergegeben. Er umfaBt die Befehlsgruppen:

Lade-/Exchangebefehle

Logikbefehle

Bitbefehle

Arithmetikbefehle

Programmsteuerbefehle
Blocktransferbefehle/Zeichenkettenbefehle
E;n-/Ausgabebofehle

CTPU-Steuerbefehle
Rotations~-/Verschiebebefehle

EPU-Befehle

Mit Hilfe der Ladebefehle wird der Transport von Daten zwischen dem Mikro-
réchnerspeicher und den Registern der UB000-CPU organisiert (Datentrans-
port vom Speicher zu einem oder mehreren aufeinandér folgenden Registern
und umgekehrt sowie Laden von Direktwerten). Die AdreBbestimmungsbefehle
dienen der Bestimmung von AdreBwerten zur Vorbereitung von Zugriffs-
operationen auf komplexe Datenstrukturen. Das Laden von Komstanten in ein
Register und das Ldschen von Speicherstellen oder Registern vervoll-
stindigt die Palette der Ladebefehle. Der wechselseitige Austausch von
Daten zwischen verschiedenen Registern sowie zwischen -dem Speicher und den
Registern ebenso wie der Datentransport von und zum Stackspeicherbereich
von Register- und Speicherwerten stellen ganz spezielle Ladebefehlsformen
dar.

Die Logikbefehle dienen der logischen Bit-fur-Bit-Verkndpfung zweier
Operanden - eines Operanden im Register und eines Operanden im Speicher.
Ein einzelner Operand im Register oder Speicher kann _logisch negiert
werden und es kann abgetestet werden, ob alle Bitpositioﬁen eines Ope}an-
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den den Wert Null besitzen. Ein spezieller Testbefehl (test condition
code) dbernimmt die Abfrage (TRUE oder FALSE) der aktuellen Flagbitbele-
gung und die Ubermittlung des Ergebnisses dieser Abfrage als einzelnen
Bitwert (1 oder 0) in das angegebene CPU-Register. Bei der Abarbeitung der
logischen Befehle (ausgenommen TCC/TCCB) werden das S-, Z- und P-Flag
(Paritﬁt) entsprechend dem Ergebnis gesetzt.

Die Bitmanipulationsbefehle gestatten das Abtesten, Setzen (=1) oder Ruck-
setzen ,(=0) einer einzelnen Bitposition eines Register's oder -Speicher-
wertes. Die Bitposition ist dabei entweder eine Konstante oder auch “ein
variabler Wert (in einem Register), der sich im Laufe der Programmabarbei-
tung erst‘ergibt‘(Bitpositiqn: 0.7 bei Byteoperaaden. 0...15 bei Wort-
operanden). Ein ganz speziéller Bitbefehl (test and set) dient der Unter-
stitzung der Synchronisation von Prozessen in Multiprogramming-Softwareum-
gebung (z.B: Besetztkennzeichen)., Er kopiert erst das MSB-Bit des
Registér- oder Speicheroperanden in das S-Flag und setzt danach alle seine
Bitpositionen auf den Wert Eins. Die Ausfihrung dieses Befehls ist auch
nicht durch einen DMA-Verkehr (BUSRQ) unterbsechbar.

Die Arithmetikbefehle ermdglichen die Ausfihrung von Festkommaoperationen
mit Operanden im Register und Speicher im 2-er-Komplementformat. Fest-
kommamultiplikation wund =~ division-(auch von 32-Bit-Long-Wo?toperanden)
sind dabei besonders bemerkenswert. Das Ergebnis der Operation wird in der
Regel in einem Register abgelegt - die dem Ergebnis entsprechenden Flag-
bitbelegung in das C-, 2Z-, S- und P/V-Flag (overflow) eingetragen. Durch
die Anwendung der multiplen Additions- und Subtraktionsbefehle (...with
carry) wund durch die Anwendung des Vorzeichenausdehnungsbefehls ist der
Aufbau von Arithmetikroutinen beliebiger Genauigkeit mdglich. Die Addition
und Subtraktion von Bytewerten (ADCB, ADDB, SBCB, SUBB) wird durch den
DAB-Befehl auch im gépackten BCD~-Format unterstitzt. Das Dekrementieren
und Inkrementieren eines Wertes in einem Register oder in einer Speicher-
stelle um einen Wert von 1 bis 16 schlieBen diese Befehlsgruppe ab.

Die Programmsteuerbefehle dienen dem Aufbau von Programmverzweigungen, von
Programmschleifen, von Unterprogrammstrukturen und dem Aufbau eines Inter-
ruptsystems. Sie entsprechen weitestgehend in ihrer Wirkungsweise beim
U8000 den UB80-Befehlen. Der SC-Befehl (system call) dient dem Zugriff aus
dem Anwenderprogramm (Normalmode) zu den Ressourcen des Betriebssystems
(Systemmfiode) . Seine Abarbeitung 16st einen Trap aus (s. a. Abschnitt
3.1.4.), der Uuber das Abspeichern des momenmtanen Progrémmstatus (PC und
FCW) wund das Abspeichern des Befehls séelbst (Identifier) zu einer Trapbe-
handlungsroutine fir den Systemcall fuhrt., Die Systemcallnummer (src-
Wert), ein Wert zwischen 0 und 255, erméglicht - aus dem Stack entnommen -
in der Trapbehandlungsroutine die Softwarerufaufldosung. Die Ruckkehr in
das aufrufende Programm erfolgt wie bei Interruptserviceroutinen mit dem
IRET-Befehl.

Die Blocktransferbefehle dienen - der Name sagt es bereits - dem byte-
weisen ©oder wortweisen Transfer und dem Vergleich (Durchmustern) von
ganzen Datenblicken mit einer L&nge von bis zu 64 KByte. Die Befehle
existieren in Varianten mit Inkrementierung oder Dekrementierung der
Adresse(n), als Einzel- oder Kettenbefehle und mit oder ohne automatische
Wiederholung. Dadurch kdnnen sowohl einzelne Byte- oder Wortketten trans-
feriert und‘durcﬁgemustert als auch zwei Byte- oder Wortketten miteinander
verglichen werden, Zusdtzlich kann durch die Anwendung der Obersetzungsbe-
fehle eine alte Bytekette in eine neue Bytekette umgesetzt werden, indem
jedes alte Byteketteneihment als Versatzelement in einer spezifischen
Ubersetzungstabelle benutzt wird. Eine Reihe weiterer Befehle dieser
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Gruppe schlieBlich stilpen (ber die Ubersetzungstabellenbytes eine Such-
gruppe, um speziell interessierende Bytewerte herausfiltern zu kénnen.

Die Ein-/Ausgabebefehle existieren jeweils in einer ‘Normalvariante’' und
in einer 'Spezialvariante’ - letztere auf die US8010-MMU bezogen. Beide
Varianten ermdglichen den Ein-/Ausgabetransfer sowohl einzelner Byte- oder
Wor twerte als auch ganzer Byte- oder Wortketten. Alle Befehle dieser
Gruppe sind priviligierte Befehle, die ohne Trapintervention durch die
CPU-Steuerung nur im Systemmode abgearbeitet werden kdnnen.

Die Gruppe der CPU~-Steuerbefehle enthdlt eine Reihe von Standardbefehlen
zur Flagbitmanipulation, =zur Interruptsteuerung sowie einen Befehl zum
Laden der U8S8000-CPU Steuerregister (FCW, PSAP, NSP und REFRESH) und einen
NOP- und einen HALT-Befehl. Ein Befehl zum Laden des Programmstatus,
bestehend aus dem FCW- und dem PC-Inhalt, kann besonders effektiv beim
Obergang vom Systemmode in den Normalmode oder bei der Abarbeitung von
Programmen im nichtsegmentierten Mode auf der segmentierten U8001-CPU
verwendet werden. Die Multi-Micro-Befehle dieser Gruppe schlieBlich dienen
der Synchronisation des Zugriffs mehrerer UB000-Prozessoren zu gemeinsamen
Ressourcen in einem Multiprozessorsystem.

Die Rotations- und Verschiebebefehle ermdglichen die Ausfihrung arithme-
tischer und logischer Rotations- und Verschiebeoperationen. Die Rotations-
operationen kdnnen um ein oder zwei Bitpositionen, die Verschiebeoperatio-
nen um O bis 8 (Byteoperanden), O bis 16 (Wortoperanden) oder O bis 32
'‘(Long-Wortoperanden) Bitpositionen erfolgen. Die Rotations- und Ver-
schiebeanzahl kann dabei teilweise dynamisch dber Registerwerte vorgegeben
.werden. Zwei Rotationsbefehle dienen vorwiegend der Behandlung von BCD-
Zahlen.

Die EPU-Befehlsgruppe ermdglicht den Hardware-/SoftwareanschluB von EPU-
CO-Prozessoren an die UB000-CPU und die koordinierte Zusammenarbeit ein-
schlieBlich der Steuerumg der wechselseitigen Datenubergabe.

3.1.7.  Ein-/Ausgabe

Der Mikroprozessor UB000 besitzt zwei unterschiedliche Ein-/AusgabeadreB-
rdume, den 'Standard Ein-/AusgabeadreBraum’ (Standard Ein-/Ausgabebefehle)
und den ‘Spezial Ein-/AusgabeadreBraum®' (Spezial _£€in-/Ausgabebefehle),
beide jeweils eine 16-Bit-Adresse mit 65536 einzelnen Ein-/Ausgabekanélen
umfassend., Der spezielle Ein-/AusgabeadreBraum ist fur die Adressierung
ausgewsdhlter Ein-/Ausgabebausteine aus der UB000-Familie vorgesehen -
insbesondere zum AnschluB des Speicherverwaltungsbausteins U8010-MMU. Der
normale Ein-/AusgabeadreBraum dient der Realisierung des Anschlusses der
allgemeinen Ein-/Ausgabegerédte. Beide AdreBridume werden Uber unterschied-
liche Ein-/Ausgabebefehle angesprochen und unterscheiden sich durch spezi-
fische Hardwaresignalspiele.

Zusdtzlich gilt natirlich auch beim UB000 das beim U880 (s. Abschnitt
‘2.1.7.) zur Ein-/Ausgabe Uber normale Speicheradressen Gesagte (memory
mapped) .
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Tafel 3.1. Befehlsliste des Mikroprozessors U8001/U8002

Befehlserl3uterung ’ l memmikloauntyp IAdressicrungsar ten

Lade-/Exchangebefehle !

load (register) LD B, W, L| R, IM, IR DA, X
BA, BX

1o0ad (memory register) Lo B, W, L | IR, DA, X, BA, BX

load (memory immediate) LD B, W, L| IR, DA, X

load address (register) LDA W DA, X, BA, BX

load address relative (register) LDAR w RA

load constant (register) Lx w IM

load multiple LOM W IR, DA, X

load relative to PC (memory/register) LOR B, W, L | RA

clear CLR B, W R, IR, DA, X

exchange (register) EX B8, W R, IR, DA, X

pop stack PoP W, L[ R IR, DA, X

push stack PUSH w. L R, IM, IR, DA, X

Logikbefehle

and AND B, W R, IM, IR, DA, X

complement coM B, W R, IR, DA, X

or OR B, W R, IM, IR, DA, X

test TEST B, W, L | R, IR, DA, X

test condition code TCC B, W R '

exclusive or XOR B, W R, IM, IR, DA, X

Bitmanipulationsbefehle

bit test (static) BIT B, W R IR, DA, X

bit test (dynamic) BIT B, W R

bit reset (static) RES B, W R, IR, DA, X

bit reset (dynemic) RES B, W R

bit set (static) SET B, W R, IR, DA, X
bit set (dynamic) SET B, W R

bit test and set TSET B, W R, IR, DA, X
Arithmetikbefehle

add with carry ADC B, W R

add ADD B, W, L | R, IM, IR, DA, X

compare (immediate) cP B, W IR, DA, X

compare (register) cP B, W, L | R, IM, IR, DA, X

decimal adjust DAB B R

decrement DEC B, W R, IR, DA, X

extend sign EXTS B, W, L | R

divide DIV W, L | R, IM, IR, DA, X -
increment INC B, W R, IR, DA, X~
multiply MULT W, L | R, IM, IR, DA, X

negate NEG B, W R, IR, DA, X

subtract with carry SBC B, W R

subtract . B i B, W, L R, IM, IR, DA, X

Programmsteuerbefehle

call procedure CALL - IR, DA, X

call procedure relative CALR - RA

decrement, jump if not zero DINZ B, W RA

interrupt return IRET - -

jump N - IR, DA, X

jump relative R - RA

return from procedure RET - -

system call ] SC - IM
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Blocktransferbefehle / Zeichenkettenbefehle

compare and decrement CPD B, W
compare, decrement and repeat CPDR B, W
compare and increment CPI B, W
compare, increment and repeat CPIR B, W
compare string and decrement CPSD B, W
compare string, decrement and repeat CPSDR B, W
compare string and increment CPSI B, W
compare. string, increment and repeat CPSIR B, W

load and decrement LDD B, W

load, decrement and repeat LDDR B, W

load and increment LDI B, W

load, increment and repeat LDIR B, W
translate and decrement TRDB B

- translate, decrement and repeat TRDRB B

translate and increment TRIB B
translate, increment and repeat TRIRB B
translate, test and decrement TRTDB B
translate, test, decrement and repeat TRTORB | B
translate, test and increment TRTIB B
translate, test, increment and repeat TRTIRB | B
Ein-/Ausgabebe fehle

input IN- B, W

input and decrement IND B, W
input, decrement and repaet INDR B, W

input and increment INI B, W
input, increment and repeat INIR B, W
output ouT B, W
outpat and decrement ouTD B, W
output, decrement and repeat OUTDR B, W
output and increment OUTI B, W
output, increment and repeat OUTIR B, W
CPU~Steuerbefehle

conmplement flag COMFLG

disable interrupt DI

enable interrupt EI

halt " HALT

multi-bit test MBIT

multi-micro request MREQ

multi-micro set MSET

multi-micro reset MRES

no operation NOP

reset flag RESFLG

set flag SETFLG

load control register LDCTL

load program status LDPS

Rotations~ und Verschiebebefehle

rotate left RL B, W R
rotate left trough carry RLC B, W R
rotate left digit RLDB B R
rotate right -RR B, W R
rotate right through carry RRC B, W R
rotate right digit RROB B - R
shift dynamic arithmetic SDA B, W, L R
shift dynamic‘ logical SDL B, W, L R
shift left arithmetic SLA B, W, L| R
shift left logical SLL B, W, L R
shift right arithmetic SRA B, W, L|] R
shift right logical SRL B, W, L| R
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82 us010-MMU
3.2. Speicherverwaltungsbaustein U 8010-MMU (Memory Management Unit)
Der Speicherverwaltungsbaustein U8010-MMU dient der effektiven Verwaltung
eines bis 4 MBytg groBen AdreBraumteils des segmentierten, insgesamt 8

MByte umfassenden Speicherraumes des 16-Bit-Mikroprozessors U8001-CPU (128
Segmente von 64 KByte - resultierend aus 7 Segmentleitungen und 16 AdreB-
leitungen). Er Gbernimmt in einem UB001-Mikrorechnersystem die physische
Zuordnung der einzelnen logischen AdreBsegmente in einer realen Speicher-
konfiguration. Diese Zuordnung kann durch die Programmiermdglichkeiten der
U8010-MMU dynamisch verschieblich‘(relocatable) gestaltet werden. Pro-
gramme und Daten sind mit dem Einsatz des MMU-Schaltkreises nicht mehr
fest an eine bestimmte AdreBzuordnung im Gesamtspeicherbereich gebunden
(gelinkt) sondern kdnnen dynamisch, in Abh&dngigkeit von der momentanen
Speicherauslastung, in freien Seghmenten abgelegt und abgearbeitet werden.

Durch den Einsatz mehrerer MMU-Schaltkreise in einem UB0Q0l1-System kdnnen
auBerdem wunterschiedliche Speicherzuordnungstabellen fir unterschjedliche
Programme und Datenstukturen angelegt werden (z.B.: Programme - Daten -
Stack = Normalmode - Systemmode). Neben dem Ubersetzen logischer Adressen
physische Adressen kann die U8010-MMU eine Reihe von Speicherschutz-
(protection violation) vor unautorisiertem Zugriff lUbernehmen.
von einer U8010-MMU behandelbare Speichersegment ist 256

in
funktionen
Das kleinste-

Byte, das groBte 64 KByte groB /20/,/21/,/23/./24/,/25/.

6 S5 0 15 8 7 0 08001 - coU
[ Segmentofset | 238t
—— ———"——~—" logische
e T g — 3
23 16 15 87 0
. U8010- MMU
;——| Basisadresse Segment 0 |
;-l Basisadresse Segment { I
Auswonl || [
aines I 1
Bosisadress- | | b
registers lL ! | I
1
;—-r Baslsadrossa Sagmml 63 ]
|
23{}1515 87 S 0 ,p
l A A | physische
Segment- Segment- Adresse
nummer nummer
Bity= 1 Bit;= 0

Auswahl einer UB010- MMU (URS=0/1)

Bild 3.6.

Ge:derierung

aus der logischen UB8001-CPU Adresse

der physischen Speicheradresse durch die U8010-MMU
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3.2.1. Aufbau

Ein UB010-MMU-Schaltkreis ermdglicht die dynamische Speicherverwaltung von
maximal 64 Speichersegmenten. Deren Anfangsadresse (Basisadresse), deren
GroBe und deren Speicherschutzeigenschaften werden durch den Inhalt von 64
Seﬁmentbeschreibungsreg1stern (Segmentdeskriptorregister) bestimmt. Die
Programmierung dieser Register erfolgt mit Hilfe eines Steuerregister-
satzes (control register), die von der UB001-CPU iber die speziellen Ein-
/Ausgabebefehle erreicht werden kdnnen (Low-Byte der 16-Bit-Ein-/Ausgabe-
adresse, die Adresse der U8010-MMU - High-Byte die Spezifizierung des
Kommandos) . ' *

Tafel 3.2. Aufbau des UB010-MMU Segmentdeskriptorregisterfeldes (SDR)

BasisadreBfeld ~ Limitfeld At tributfeld

15 87 07 07 o]
BAHO BALO LO A0 SDRO
BAH1 BAL1 L1 Al SDR1
BAH63 : BAL63 L63 ‘ A63 SDR63
Attribut feld
REF CHG DIRW ‘DMAI EXC CPUI | SYS' .| RD

RD (read only) - RD-Flag gesetzt: Das Segment kann nur gelesen werden;
die Daten sind vor_jedem Schreibversuch geschatzt. )

SYS (system only) - SYS-Flag gesetzt: Auf das Segment kann nur im System-
mode zugegriffen werden; ein Zugriff im Normalmode wird unterdrickt.

CPUI (CPU inhibit) - CPUI-Flag gesetzt: Die CPU kann nicht auf das Segment
zugreifen; das Segment ist nur im DMA-Betrieb erreichbar.

EXC (execute only) - EXC-Flag gesetzt: Auf das Segment kann nur im Be-
fehlslesezyklus (intruction fetch) zugegriffen werden (Programmkode).

DMAI (DMA inhibit) - DMAI-Flag gesetzt: Ein Zugriff im DMA-Betrieb wird
unterdrickt; das Segment ist nur von der CPU erreichbar .

DIRW (direction and warning) - DIRW-Flag gesetzt: Das Segment kann nur in
fallender AdreBrichtung beschrieben werden (Stacksegment).
Jedes Schreiben in dieses Segment ist mit einer Pridfung verbunden,
ob auf den letzten verfigbaren 256-Byteblock zugegriffen wird - wenn
ja, so wird ein Segmenttrap zur Warnung (Stackiberlauf) generiert.

CHG (changed) -~ Das .von der UB010-MMU gesetzte CHG-Flag signalisiert,
daB das Segment beschrieben worden ist. Das Flag wird automatisch
bei jedem ordnungsgem@Ben Schreibzugriff gesetzt.

REF (referenced) - Das von der U8010-MMU gesetzte REF-Flag signalisiert,
daB auf das Segment zugegriffen wurde.

Die Zuordnung der progrummierlogischen Speicheradressen (Segment-
nummer+0ffset) zu den wahren (physischen) Speicheradressen erfolgt durch
Addition der ‘oberen acht Bit des von der CPU erzeugten AdreBoffset =zu
einer 16-Bit-Basisadresse. Die Basisadresse wird dabei aus dem Segment-
deskriptorregister (SDR) geliefert, das der vor der U8001-CPU an die
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-MMU gelieferten Segmentnummer fest zugeordnet -ist. Das Low-Byte des
t wird von der MMU nicht beeinfluBt. Die physische Adresse ist
24-Bit-Speicheradresse, die den Zugriff zu einem,8 MByte Speicherraum

ttet.

3.3. Aufbau der US010-MMU Steuerregister (CTL)

0

NMS

MST

URS

TRNS

MSEN

SAR

DsC

MSEN | TRNS | URS I MST

NMS l ID2 l ID1 l IDO Moderegister

0 0 Segmentdeskriptornummer SAR

0. 0 0 ] 0 ¢] 0 psc1 | oschb | osc

(identification) - Wird bei einem MMU-Segmenttrap benutzt, um die
AdreBleitung ADS+ID (3 Bit) als Identifier auf ‘'hign' zu setzen.

(normal mode select).- Das NMS-Flag zeigt im Zusammenhang mit dem MST-
Flag an, ob der N/S-Signalzustand ‘high’' (NMS=1) oder ‘low' (NMS=0)
zum Obersetzen der von der UB001-CPU gelieferten Adresse in einer Mehr-
fach-MMU-Konfiguration flhrt (anderenfalls sind die 'MMU-AdreSileitungen
im hochohmigen Zustand).

(multi segment table) - MST-Flag gesetzt: Es sind mehrere MMU-Schalt-
kreise im Mikrorechner vorhanden; das N/S-Signal bestimmt, welche
UB010-MMU die beim Zugriff giltige-.Obersetzungstabelle enth&lt.

(upper range select) - Das URS-Flag zeigt an, ob die MMU die Segment-
deskriptorregister fOr die Segmentnummern 0-63 oder fir die Segment-
nummern 64-127 enth&lt. Das hochstwertige Bit der Segmentnummer muB
immer dem URS-Flag entsprechen (anderenfalls sind die MMU-AdreBleitun-
gen hochohmig).

(translate) - Das TRNS-Flag zeigt an, ob die U8010-MMU die 1lo-
gische Adressen in physische Adressen Ubersetzen soll (TRNS=1) oder ob
sie die MMU unverindert und ungeprift passieren sollen (TRNS=0).
(master enable) - MSEN-Flag gesetzt: Die U8010-MMU kann aktiviert wer-
den; d.h. sie kann, wenn entsprechend programmiert, die AdreBiberset-
zung und AdreBprifung dbernehmen. i

MSEN-Flag rickgesetzt: Die MMU-AdreBleitungen sind hochohmig.

(MSEN=1 und TRNS=1 ist die Voraussetzung, daB eine AdreBlbersetzung und
eine AdreBlberprifung stattfindet.,)

(SegmentadreBregister) - Das SAR-Register zeigt beil der ‘MMU-Program-
mierung als Pointer auf eines der 64 Segmentdeskriptorregister der
Us010-MMU, Jeder Zugriff auf ein  Segmentdiskriptorregister (SDR)
erfolgt Uber diesen Zeiger (automatische Erhdhung nach jedem Zugriff
-~ Autoinkrement).

(Deskriptorselektionszéhler) - 2-Bit-Zdhler, dessen Inhalt bestimmt,
zu welchem Byte des angewdhlten SDR zugegriffen wird:

auf die oberen 8 Bit des BasisadreBfeldes,

auf die unteren 8 Bit des Basisadrefifeldes,

auf das Limitfeld,

auf das Attributfeld.

L (I TR L 1}

WN PO

3.2.2.

Der
die
Statu

Programmierung

Speicherverwaltungsbaustein U8010-MMU enthdlt drei Registergruppen,

Segmentdeskriptorragister (SDR), die Steuerregister: (CTL)
sregister (STR).
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Der Satz der 64 Segmentdiscriptorregister enthdlt die Informationen, die
fiGr die Wandlung der programmierlogischen Speicheradressen in die phy=-
sischen Speicheradressen notwendig sind.« Q}e Segmentnummer einer logischen
Adresse bestimmt dabei, welches Segmentdeskriptorregister fir die Ober-
setzung der logischen Adresse benutzt wird. Jedes SDR-Register enthidlt
auBerdem die notwendigen Informationen zur Prifung, ob ein Speicherzugriff
innerhalb der zuldssigen Segmentgrenzen erfolgt und ob die Zugriffsart
gestattet ist. Es signalisiert nach dem Zugriff, ob ein Segment be-
schrieben oder gelesen wurde.

Zusédtzlich zu den 64 SDR-Registern existieren in jeder U8010-MMU drei 8-
Bit-Steuerregister (CTL) fur die Initialisierung des Bausteins und sechs
8-Bit-Statusregister (STR), die Informationen fir MaBnahmen im Falle einer
Zugriffsverletzung enthalten.

Die Programmierung der U8010-MMU erfolgt Uber Kommandos, die bei der MMU-
Eingabe oder bei der MMU-Ausgabe im oberen AdreBbyte der fir den Verkehr
mit dem MMU-Baustein vorgesehenen speziellen UB001-Ein-/Ausgabebefehle
kodiert werden. Das untere AdreBbyte dieser Befehle wird zur eigentlichen
Adressierung der U8010-MMU benutzt. Dabei ist zu beachten, daB nur gerade
MMU-Adréssen’ zuldssig sind und die Lese- und Schreibdaten auf den oberen
acht Datenbits des Ausgabewortes (AD15-AD8) ausgetauscht werden (Tafel
3.5.).

Segmentdeskriptorregister (SDR) - Jedes der 64 SDR enthdlt ein 16-Bit-
BasisadreBfeld, ein 8-Bit-Limitfeld und ein 8-Bit-Attributfeld. Die Basis-
adresse - in High-Teil und Low-Teil untergliedert - ist die jeweilige
physische Segmentanfangsadresse. Das Limitfeld enth&lt als Vielfaches von
256 kodiert die Segmentblockldnge. Das Attributfeld enthalt acht Flags.
.Finf werden zur Kennzeichnung erlaubter Zugriffsarten vom Programmierer
benutzt. Ein Flag - ebenfalls vom Programmierer zu setzen - kennzeichnet
eine spezielle Segmentstruktur und zwei Flags - von der US8010-MMU als
Rickantwort an den Programmierer vorgesehén - kennzeichnen die Zugriffs-
art, in der das Segment zuletzt angesprochen wurde (Tafel 3.2.).

Steuerregister - Die drei B-Bit-St%uerregister (Moderegister.' Segment -
adressenregister, Deskriptorselektionszdhler) steuern im einzelnen die
Arbeitsweise der UB8010-MMU.

Das Moderegister spezifiziert die Aktivierungsb;dingungan einer U8010-MMU
- auch in Mehrfach-MMU-Konfigurationen.

Das Segmentadressenregister (SAR) wéhlt ein bestimmtes Segmentdeskriptor-
register, der Deskriptorselektionszdhler (DSC) ein bestimmtes Byte inner-
halb des angewé@hlten Segmentdeskriptorregisters bei der MMU-Programmierung
aus (Tafel 3.3.).

Statusregister - Die sechs 8-Bit-Statusregister (Violationsegmentnummer,
Violationoffset, Buszyklusstatus, Befehlssegmentnummer, Befehlsoffset,
Violationtyp) enthalten Informationen fir den Fall einer Speicherzugriffs-
verletzung (violation) die zu einem U8010-MMU Segmenttrap gefihrt haben.

Das Violationtypregister beschreibt die genauen Umstinde, der MMU-Trap-
generierung. Die Violationsegmentnummer und der Violationoffset zeichnen
die Segmentnummer und die oberen acht Bit des Segm;ntoffset der pro-
grammierlogischen Adresse auf, :Nie den Trap verursachte. Die Befehls-
segmentnummer und der Befehlsoffset kennzeichnen die Segmentnummer und die
oberen acht Bit des Segmentoffset des ersten Befehlswortes der letzten
ausgefihrten Instruktion vor dem Segmenttrap. Das Buszyklusstatusregister
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schlieBlich, zeichnet den aktuellen Busstatus auf (CPU-Statuskode,
Read/Write, Normal-/Systemmode), der zum Zeitpunkt der AdreBverletzung
vorhanden war (Tafel 3.4.).

Tafel 3.4. Aufbau der U8010-MMU Statusregister (STR)

Violationsegment 0 S é gmentnummer

Violationo ffset Upper Offset

Befehlszyklus 0 0 | N/S l R/WL CPU-Status
Befehlssegment 0 se gmentnummer
Befehlsoffset Upper Of fset

Violationtyp FATL| S [ PWW | Exi:vlcpuxv I SLV | SYsv I ROV

RDV (read only violation) - Das RDV-Flag wird bei einem Zugriff auf ein
} schreibgeschiitztes Segment gesetzt..

SYSV (system violation) - Das SYSV-Flag wird bei einem Zugriff im Normal-
mode auf ein flr den Systemmode reserviertes Segment gesetzt.

SLV (segment 1length violation) - Das SLV-Flag wird gesetzt, wenn sich der
Of fset der logischen Adresse auBerhalb der Segmentgrenzen bewegt.

CPUIV (CPU inhibit violation) - Das CPUIV-Flag wird bei einem Zugriff auf
ein Segment gesetzt, dessen CPUI-Flag gesetzt (=1) ist.

EXCV (execute only violation) - Das EXCV-Flag wird bei einem Nicht-Befehls-
lesezugriff auf ein Segment gesetzt, dessen EXC-Flag gesetzt (=1) ist.

PWW (primary write warning) - Das PWW-Flag wird bei einem Schreibzugriff
auf die ersten 256 Byte eines Segmentes gesetzt, dessen DIRW-Flag ge-
setzt (=1) ist (Warnung).

SSW (secondary write warning) - Das SSW-Flag wird bei einem Schreibzugriff
auf die ersten 256 Byte eines Segmentes gesetzt, dessen DIRW-Flag und
eines der Flags EXCV, CPUIV, SLV, SYSV, RDV oder PWW gesetzt (=1)
ist. Ist das SSW-Flag gesetzt, dann wird bei weiteren Warnbedingungen
kein Trap mehr ausgelédst.

"FATL (fatal condition) - Das FATL-Flag wird gesetzt, wenn irgendein Flag des
Violationregisters gesetzt ist und eine AdreBzugriffsverletzung oder
Warnbedingung im Normalmode auftrat. Ist das FATL-Flag gesetzt, werden
weitere Zugriffsverletzungen so lange nicht mehr beachtet, wie das Flag
nicht Uber ein Kommando geldscht wurde
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Tafel 3.5.

U8010-MMU Kommandos

uso10-MMU

Kommando® 08
09
OA
oB

oc
.00
OE
OF

Bedeutung Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben

Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben

Lesen/Scheiben des Segmentdeskriptorregisterfeldes (SDR)

Basisadressenfeld

Limit feld
Attributfeld
Segmentdeskriptorregister

(4 Byte mit Autoinkrement

psc: 0,1,2,3)

Basisadr .~-feld - Inkrement SAR
Limit feld - Inkrement SAR
Attributfeld -~ Inkrement SAR
Segmentdeskriptorregister -
Autoinkrement SAR (4 Byte
Autoinkrement DSC: 0,1,2,3)

mit

Kommando 00
o1
20

Lesen/Schreiben der Steuerregister

Bedeutung Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben
Lesen/Schreiben

Moderegister
SegmentadreBregister (SAR)
Descriptorselektionszdhler (DSC)

Kommando 02
03
04
05
06
07

Lesen/Schreiben der Statusregister

Bedeutung Lesen
Lesen
Lesen
Lesen
Lesen
Lesen

Violationtyperegister
Violationsegmentnummer
Violationoffset (High-Byte)
Befehlszyklus
-Befehlssegmentnummer
Befehlsoffset (High-Byte)

Kommando 15
16
11
13
14

Setzen (1) / Ricksetzen (0)

Bedeutung Setzen aller 64
Setzen aller 64

CPUI-Flags im SDR-Feld
DMAI-Flags im SDR-Feld

Ricksetzen des Violationtyperegisters
Ricksetzen des SWW-Flag Violationtyperegister
Ricksetzen des FATL-Flag Violationtyperegister
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3.3.  Zahler-/Zeitgeber- und paralleler Ein-/Ausgabebaustein 8 x 36-CIO

Die beiden am meisten eingesetzten Peripheriebausteine des 8-Bit-Mikropro-
zessorsystems U880 sind der U855-PIO0 fir parallele Ein-/Ausgabeaktivitéaten
und der U857 -CTC fir Zéhler-/Zeitgeberaufgapen (Abschn. 2.2. und 2.4.).
Parallele Ein-/Ausgabedatenstrdme, Zahlfunktionen und Zeitnormale werden
wohl in nahezu jedem Standardmikrorechner Verwendung finden.

Im 16-Bit-Mikrorechnersystem UB000 stehen fir parallele .Ein-/Ausgabe-
datenstrome und flOr Zihler-/Zeitgeberaufgaben der - beide Grundfunktionen
(PIO und CTC) in einem hochintegriérten Bauelement vereinigende - UB036-
CIO bzw. UB82536-CIO0 (abgekirzt U8x36) zur Verfigung (CIO counter timer and
input/output unit). Er kann far jede Art von Ein-/Ausgabeaktivitdten bei
parallelen Datenstromen, fdr Z&hlaufgaben, fir Zeitgeberaktivitédten, aber
auch, ‘davon abgeleitet, ' als Interruptsteuerschaltkreis (interrupt con-
troler), zur Zeichenerkennung (pattern recognition) wu.a.m. eingesetzt
werden. Eine -groBe Anzahl programmierbarer Optionen ‘erlaubt die flexible
Anpissung des U8x36-CI0 an den jeweiligen Einsatzfall.

Insbesondere existieren beim U8x36-CIO:

- zwei voll programmierbare bidirektionale 8-Bit-Ein-/Ausgabekanile, die,
doppelt gepuffert, unabhingig oder auch verkettet (16-Bit-Port) arbei-
ten,

- ein bidirektionaler 4-Bit-Ein-/Ausgabekanal, dessen Leitungen zum Daten-
‘transfer oder als Handshake- bzw. Request/Wait-Signalleitungen fir einen
oder fir beide 8-Bit-Ein-/Ausgabekanile verwendet werden,

- eine Zeichenerkennungslogik, die, entsprechend programmiert, 'zur Nutzung
des U8x36<CI0 als Interruptcontroller verwendet werden kann,

- drei voll programmierbare, unabhdngig oder verkettet betreibbare 16-Bit-
Zihler-/Zeitgeberkandle mit jeweils bis zu vier verschiedenen externen
Zugriffsvarianten (count input, output, gate, trigger).

Die Programmierung des U8Bx36-CIO0 erfolgt Uber insgesamt 48 adressierbare
Register, die eine kaum Oberschaubare Variationsbreite beim Einsatz bie-
ten.

Wegen des begrenzt zur Verflgung stehenden Platzes ist eine erschopfende
Behandlung des UBx36-CI0 an dieser Stelle nicht méglich. Der Leser wird in
den nachfolgenden Abschnitten zum U8x36-CIO aber?alle fir die Programmie-
rung notwendigen Informationsibersichten in gedrédngter Form wiederfinden.
In speziellen Einsatzfédllen sind notwendigenfalls experimentelle Unter-
suchungen erforderlich, AuBerdem sei auf die Datenblicher /52/, /53/ ver-
wiesen.

Zu beachten ist, daB zwei Versionen des CIO-Schdltkreises existieren, die
sich auschlieBlich in der Busanpassung unterscheiden. W&hrend der UB036-
CI0O einen gemultiplexten Adress-/Datenbus und zwei Chipselektsignale be-
sitzt, kennt der U82536-CIO nur q}nen Datenbus und™ zwei AdreBauswahl-
signale. Die Unterschiede der Busanpassung zwischen beiden Schaltkreisen
finden hauptsédchlich bei der PﬁAgrammierung ihren Niederschlag. ’
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Anwendungsbezogen unterscheiden sich beide Schaltkreise bezogen auf den
Einsatz in unterschiedlichen Mikroprozessor-Zielsystemen. Der U8036-CIO
ist vorwiegend oder ausschlieBlich fir den Einsatz in U8000-Systemen vor-
gesehen. Die bei dieser  CIO-Variante vorhandene Busanpassung ist optimal
auf diese Mikroprozessorfamilie zugeschnitten. Der UB2536-CIO besitzt da-
gegen ein mehr universelles Mikrorechnerinterface, das ihn fir den Einsatz
in nahezu jedem modernen 8- oder 16-Bit-MP-Schaltkreissystem prédesti-
niert.

3.3.1. Aufbau

Der U8x36-CIO besteht aus zwei allgemein verwendbaren 8-Bit-Ein-/Ausgesbe-
ports, aus einem speziell verwendbaren 4-Bit-Ein-/Ausgabeport, aus drei
16-Bit-Zéhler-/Zeitgeberports, aus einer Interruptsteuerlogik, einem
Mikrorechnerinterface und aus der CIO-Schaltkreissteuerung (Bild 3.7.).
Die beiden 8-Bit-Ejin-/Ausgabeports A und B des UB8x36-CI0 sind, bis auf die
Tatsache, daB der Port B, entsprechend programmiert, dem externen Zugriff
auf die CTC-Kandle 1 und 2 dienen kann, identisch.

Die Handshake-Steuerung fir Kanal A oder/und B erfolgt grundsdtzlich (dber
den 4-Bit-fin-/Ausgabekanal C, Uber den auch ein - gegebenenfalls not-
wendiger - externer Zugriff des CTC-Kanals 3 abgewickelt wird.

Sowohl der Ein-/Ausgabekanal A als auch B sind mit einer Interrupt-
Zeichenerkennungslogik ausgeristet, die - wenn notwendig - die Eingabe
eines vorher spezifizierten Bitmusters signalisiert. AuBerdem ist es
méglich, aus den beiden 8-Bit-Kanilen A und B einen 16-Bit-Kanal mit einem
einzigen Handshake-Signalspiel zu formieren.

Die Funktion des 4-Bit-Ein-/Ausgabeports C hédngt stark von der speziellen
Programmierung der 8-Bit-Kan&le A und B sowie von der speziellen Nutzung
der CTC-Kanile ab. Ein notwendiges Handshake-Signalspiel, Request/Wait-
Steuersignale zur Synchronisierung der Arbeit des U8x36-CIO mit CPU- oder
DMA-Bausteinen und die externen Zugriffe des CTC-Kanals 3 laufen dber
diesen Port.

Den beiden 8-Bit-Eln-/AusgabekanElen A und B sind jeweils 12, dem 4-Bit-
Ein-/Ausgabekanal insgesamt 3 spezielle Steuer- und Statusregister zu-
geordnet, die die Programmierung und Steuerung der Ein-/Ausgabeports er-
méglichen.

Die drei CTC-Kan&le des UBx36 sind grunds&tzlich identisch. Jeder besteht
aus einem 16-Bit-Zeitkonstantenregister, aus einem 16-Bit-Zdhlregister,
aus einem 16-Bit-Momentanwertregister und aus einem ©8-Bit-Steuer-/Status-
register.

Die Funktionsbldcke Interruptsteuerlogik, Mikrorechnerinterface und
Schaltkreissteuerun§ des UB8x36-CI0 entsprechen in Aufbau und Funktion
dhnlichen Funktionsbldcken bekannter Peripherieschaltkreise fur Mikro-
rechner.

3.3.2. Programmierung

Die Programmierung des CIO-Schaltkreises erfolgt Gber insgeamt 48 inferne
Steuer- und Statusregister, d“e von dem programmierenden CPU-Schaltkreis
Uber eine 6-Bit-Pointeradresse gelesen und/oder geschrieben werden kénnen,
Die Ubergabe der 6-Bit-Pointeradresse an den CIO-Schaltkreis erfolgt beim
8036-CI0 und beim 8536-CIO0 in unterschiedlicher Weise.



91 uU8x36-CI0

Wéahrend beim U8B8036-CIO0 der gemultiplexte AdreB- und Datenbus eine direkte
Kodierung der 6-Bit-Pointeradresse der Steuer- und Statusregistelr inner-
halb des 8-Bit-AdreBbytes ermdglicht, erfolgt die Adressierung beim
U82536~CI0 dber eine zweistufige Ausgabesequenz. Im ersten Schritt wird
die 6-Bit-Pointeradresse des auszuwdhlenden Registers Uber die Datenbits
D5, D4 «es DO mit der AdreBbitbelegung Al=1; AO=1 an den U82536-CIO
Ubergeben. Im 2zweiten Schritt kann dann lber den 8-Bit-Datenbus mit der
gleichen CIO-AdreBbitbelegung (Al=1; AO=1) das ausgewdhlte Register ge-
lesen oder geschrieben werden.
Beim UB82536-CI0 gilt also grundsétzlich, daB alle Pointerausgaben und alle
Lese-/Schreiboperationen, die sich an die 48 Register des U825$6-CIU rich-
ten, Uber die AdreBbitbelegung Al=1; AO=1 erfolgen.

’ ~
Fir die Ausgabe der 6-Bit-Pointeradresse und fir die Ein-/Ausgaben von den
48 internen Steuer- und Statusregistern existiert beim U82536-CIO ein Zu-
standsschema mit drei Grundzusténden, das bei der Programmierung genau zu
‘beachten ist (Bild 3.8.).

RD/ oder WR/ RD/ RD/ oder WR/
Register O Daten des Daten des
Bit DO=1. ausgewdhlten ausgewdhlten
Registers Registers
HARDWARE -
oder ) RESET- Zustand Zustand
SOFTWARE- Zustand Register O 0 Pointer- 1
RESET Bit DO=0 ausgabe
WR/
Register O
Bit DO=1

Bild 3.8, Zustandsschema des U82536-CIO0 bei der Programmierung der 48
Steuer- und Statu§register (RD/ steht fur das Lesen - WR/ steht
fir das Schreiben von Daten)

Zu beachten ist auBerdem, daB die Datenregister der CIO-Ports A, B und C
beim U82536-CI0 wunter Nutzung der bei diesem Schaltkreis verbleibenden
drei modglichen Kodierungen der CIO-AdreBleitungen (Al1; AO) auch direkt
adressiert werden kdnnen (gilt nur fir den U82536-CIO !):

Al=1 AO0=1 Adresse 6-Bit-Pointeradressenvorgabe
Al=1 AQ0=0 Adresse Port A
:A1=0 AO0=1 Adresse Port B
Al1=0 AO0=0 Adresse Port C

In der Tafel 3.6. ist eine Registeribersicht, in der Tafel 3.7. die genaue
Registerbelegung beider CIO-Schaltkreisvarianten wiedergegeben.
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Tafel 3.6. Registertbersicht U8036/U82536-CIO

~

Registerbezeichnung Pointeradresse Zugriffsarten

Hauptsteuerregister

Interruptsteuerregister 000000 R/W
Konfigurationssteuerregister 000001 R/W
Port A Interruptvektor 000010 R/W
Port B Interruptvektor 000011 R/W
Counter/Timer-Interruptvektor 000100 R/W
Port C Datenpfadpolaritétsregister 000101 R/W
Port C Datenrichtungsregister ' 000110 R/W
Port C Ein-/Ausgabesteuerregister 000111 R/W

Hauptzugriffsregister

Port A Kommando- und Statusregister 001000
Port B Kdmmaqdo- und Statusregister 001001
Counter/Timer 1 Kommando- und Statusregister 001010

Counter/Tiper 2 Kommando- und Statusregister 001011
Counter/Timer 3 Kommando- und Statusregister 001100

Port‘A Daten bl 001101 R/W
Port B Daten .. 001110 R/W

Port C Daten b 001111 R/W

Counter/Timer -Regis ter

| Counter/Timer 1 Momentanwertregister MS-Byte 010000 R
Counter/Timer 1 Momentanwertregister LS-Byte 010001 R
Counter/Timer 2 Momentanwertregister MS-Byte 010010 R
Counter/Timer 2 Momentanwertreg%star LS-Byte 010011 R
Counter/Timer 3 Momentanwertregister MS-Byte 010100 R
Counter/Timer 3 M%mentanwertregister LS-Byte 010101 R
Counter/Timer 1 Zeitkonstantenregister MS-Byte 010110 R/W
Counter/Timer 1 Zeitkonstantenregister LS-Byte 010111 R/W
Counter/Timer 2 Zeitkonstantenregister MS-Byte 011000 R/W
Counter/Timer 2 Zeitkonstantenregisfer LS-Byte 011001 R/W
Counter/Timer 3 Zeitkonstantenregister MS-Byte 011010 R/W
Counter/Timer 3 Zeitkonstantenregister LS-Byte 011011 R/W
Counter/Timer 1 Betriebsartenéuswahlregister 011100 R/W
Counter/Timer 2 Betriebsartenauswahlregister 011101 R/W
Counter/Timer 3 Betriebsartenauswahlregister 011110 R/W

Vektorrickleseregister 011111 R
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Port A Betriebsartenauswahlregister

|Port A Betriebsartenauswahlregister 100000 R/W
Port A Handshake-Spezifikationsregister 100001 R/W
Port A Datenpfadpolaritétsregister 100010 R/W
Port A Datenrichtungsregister 100011 R/W
Port A Ein-/Ausgabesteuerregister 100100 R/W
Port A Zeichenpolaritdtsregister 100101 R/W
Port A Zeichenibertragungsregister 100110 R/W
Port A Zeichenmaskenregister 100111 R/W
Port B. Betriebsartenauswahlregister
Port B Betriebsartenauswahlregiste? 101000 R/W
Port B Handshake-Spezifikationsregister 101001 R/W
Port B Datenpfadpolaritédtsregister 101010 R/W
Port B Datenrichtungsregister 101011 R/W
Port B Ein-/Ausgabesteuerregister 101100 R/W
Port B Zgichenpolaritatsregister 101101 R/W
Port B Zeicheniebertragungsregister 101110 R/W
Port B Zeichenmaske 101111 R/W

R Leseregister
W/R Lese-/Schreibregister

- Einige Bits nur lesbar - einige Bits lesbar und schreibbar.

** Diese Register sind, auBer Uber die 6-Bit-Pointeradresse beim U82536-
CIO0O, auch direkt Uber die Auswahl einer zugeordneten Zugriffsadresse
lesbar und schreibbar.
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Tafel 3.7. Bitbelegung der 48 Steuer- und Statusregister des
UB036/U82536-CI0
Interruptsteuerregister Adresse: 000000
(Lese- und Schreibregister)
ID7| DGI DSI 041 DSl ozl Dil DO]

MIE=0 CIO-Interruptsystem gesperrt
DLC=1 IEO=Low / Interruptkette gesperrt ——
NV =1 keine Interruptvektorausgabe
VIs=1 Port A - Interruptvektor enthélt Status
vis=1 Port B - Interruptvektor enthdlt Status
vis=1 CcTC - Interruptvektor enthdlt Status
RJA=0 Steuerregisteradresse verschoben AD6 - ADI>
RJIA=1 Steuerregisteradresse rechtsbindig ,ADS - ADO
RESET=1 Softwarereset
Achtung: Bei der Programmierung des U8036-CIO ist bei der 6-Bit-Adressen-

kodierung der 48 Steuer- und Statusregister innerhalb des 8-Bit-

AdreBbytes der Zustand des RJA-Bits besonders beim U8B000-Byte-

Ein-/Ausgabeverkehr mit ungeraden Adressen zu beachten.
Konfigurationssteuerregister Adresse: 000001

(Lese- und Schreibregister)
LD?I D6 lDS |D4l DSl 02| Dl] DO]

PBE =1 Port B aktiviert—
CT1E=1 ‘cTe 1 aktiviert
CT2E=1 CTC 2 aktiviert
PCE/CT3E=1 Port C und CTC 3 aktiviert
PLC=1 Port A und B arbeiten verkettet
PAE=1 Port A aktiviert
LC1/LCO CTC-Verkettungssteuerung
LC1 LCO
0 0 CTC-Kanéle arbeiten 'unabhdngig voneinander
0 1 CTC 1 (invertiert) ist Gate tar CTC 2
1 0 CTC 1 (invertiert) ist Trigger fir CTC 2
1 1 CfC 1 (invertiert) ist Z#hler fur CTC 2
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Port A und B Betriebsartenauswahlregister Adresse: 100000 Port A
101000 Port B8
(Lese- und Schreibregister)

lD7J,DGI DSJ D4] D3 |02l DII DOI

PTS1/PTSO Betriebsartenauswahl

PTS1 PTSO

0 0 Bit-Port kein Handshake '

0 1 Input-Port ‘1 aus 4° Handshake

1 0 Output-Port ‘1 aus 4°' Handshake

1 1 Bidi-Port ‘1l aus 2°' Handshake

ITB=1 Interrupt nach zwei Bytes

SB =1 Zeichen einfach gepuffert

IMO=1 Interrupt nachdem Match-Zeichen gefunden

PMS1/PMSO Spezifikation Match-Zeichensuche

PMS1 PMSO

0 v} keine Zeichensuche

0o 1 “AND" ‘Mode

1 0 "OR" ‘Mode

1 1 "OR PRIORITY ENCODED VECTOR™ Mode

LPM=1 Suchmuster abspeichern (gilt im: Bit-Mode) >

DTE=1 Deskew-Timer aktiviert (gilt im: Handshake-Mode)

Port A und B Datenregister Adresse: 001101 Port A

001110 Port B

(Lese- und Schreibregister)
D7 | D6 |{ DS | D4 | D3 ozl DlJ;DO‘

'Port C Datenregister Adresse: 001111 Port C

(Lese- und Schreibregister)
|D7I D6 IDS |D;17034[02] Dll DOJ

Achtuﬁg: Die vier 'MS-Bits bilden die Ausgabemaske fir die vier LS-Bits
des Ein-/Ausgabeports C. Maskierte Bits (=1) werden bei der
Ausgabe nicht veréndert.
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Port A und B HandsHake-Spezifiketionsregister Adresse: 100001 Port A
101001 Port B
(Lese- und Schreibregister)

[07 IDS |05 ID4 + D3 IDZ |Dl IDO]

HTS1/HTSO Handshake-Typspezifikation

HTS1 HTSO

0 0 Interlock-Handshake-Mode

0 1 Strobe-Handshake-Mode }
1 0 Pulse-Handshake-Mode

1 1 3-Wire-Handshake-Mode

RWS2/RWS1/RWSO Request/Wait-Spezifikationsbits

RWS2 RWS1 RWSO

Request/Wait nicht aktiv
OQutput-Wait aktiv
Input-Wait aktiv
Special-Request aktiv
OQutput-Request aktiv
Input-Request aktiv

M = = 000
» O 0w OO
= = 0O = = O

|DTS3/DTS2/DTS1  Deskew-Time-Spezifikation
Spezifiziert werden die drei MS-Bits der Zeitkonstante des

Dehnungszeitgebers (deskew timer) - das LS-Bit ist
immer 1.
DTE®* DTS3 DTS2 DTS1 Dehnungszeit (in PCLK-Zyklen)
4] X X X 0
11 0 0 0 2
1 o] 0 1 4
1. 0 1 0 6
1 0 1 1 8
1 1 0 0 10
1 1 0 1 12
1 1 1 0 14
1 1 1 1 16 siehe Betriebsartenauswahlregister
Datenpfadpolaritédtsregister Adresse: 100010 Port A
101010 Port B
000101 Port C (4 LSB)
(Lese- und Schreibregister)
DPP=1 invertiertes Datenbit

DPP=0 nichtinvertiéertes .Datenbit ID7| D6 IDS ID4 |D§JVDZI Dll DO]
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-
Datﬁnrichtungsregister Adresse: 100011 Port A

101011 Port B

000110 Port C (4 LSB)

(Lese- und Schreibregister)

0D=1 Eingabebits
DD=0 Ausgabebits |D7 LDG

D5 | D4 | D3 IDZ D1 |DO

Port A und B Kommando- und Statusregister Adresse: 001000 Port A
' 001001 Port B
(Lese- und teilweise
Schreibregister)

lo7 [05 rBEAfEZI Dsl DZ|,DI| DQJ

Ius Interrupt anerkannt

IE Interruptanmeldung erlaubt

Iip Interrupt angemeldet

Funktionskode IUS, IE und IP (Schreiben)

Nullkode 0 0 0

Clear IP und IUS 0 0 1

Set IuUs 0 1 [

Clear IUS o 1 1

Set P 1 0 [

Clear IP 1 0 1 N
Set 1E 1 1 o0

Clear IE 1 1 1

ERR=1 Zeichen (IP=1) gefunden (Read-Only-Bit)—

ORE=1 Daten ausgegeben (Read-0Only-Bit)

IRF=1 Daten eingelesen (Read-Only-Bit)

PMF=1 Zeichenmuster erkannt (Read-Only-Bit)

IOE=1 IP wird nach dem Ricksetzen bei ERR=1 wieder gesetzt >
I0OE=0 Zeichensuche wird bei ERR=1 nicht ausgefihrt
Ein-/Ausgabe-Steuerregister Adresse: 100100 Port A

101100 Port B
000111 Port C (4 LSB)

(Lese- und Schreibregister)

SI0=0 normale Ein- oder Ausgabebits
SI0O=1 Ausgabebits: Open-Drain 107 |os ]os |o4 Ios lon o1| DOJ
Eingabebits: Impuls-Fangschalt.,
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Zeichen-Polaritétsregister (PP)

Zeichen-Obertragungsregister (PT)

Maskenregister (PM)

e e e 00

0
1
0
0
1
1

» o » OO0 0

Adresses: 100101 Port A
101101 Port B
(Lese- und Schreibregister)

[[o7 J'oe Jos [o4 Toz Joz [ o1 o]

Adresses: 100110 Port A
101110 Port B
(Lese- und Schreibregister)

LE7 |oe los |04| 03 | oz] 01] 061

Adresses: 100111 Port A
101111 Port B
(Lese~- und Schreibregister)

p7 o6 |ps|paf|o3|o2]b1 DOJ

Register (PM) Register (PT) Register (PP) Bedeutung

Bit maskiert
jede Flanke

Bit 0

Bit 1

fallende Flanke
steigende Flanke

Interruptvektorregister

Vektorrickleseregister

Momentan hochstpriorisierter Interrupt
(Liegt kein Interrupt an, dann alles 1

Adresse: 000010 Port A
000011 Port B
000100 Counter/Tiﬁer

(Lese- und Schreibregister)
|D7 Ioel Dsl 04! 03| D2 Lox |Do]

Adresse: 011111

(Leseregister)

|D7 IDBI DSI D4| D3 lDZI Dl|‘DO|

')
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CTC Betriebsartenauswahlregister Adresse: 011100 Counter/Timer 1
011101 Counter/Timer 2
011110 Counter/Timer 3

(Lese- und Schreibregister)

D7 |06 | b5 | D4 | D3| D2 | D1

bo
CsC=1 iLaden der Zeitkonstante > r |
CsC=0 Stop Zéhlvorgang
EOE =1 externer Ausgang aktiv
ECE =1 Zihlermode - Takteingang
ECE =0 Timermode -~ Tekteingang ;
ETE =1 externer Start/Wiederstart des Zéhlers —
EGE =1 externer Gate-Eingang

REB =1 Trigger verursacht Neustart des Zﬁhlar:
REB =0 Trigger wird ignoriert

DCS1, DSCO Retrigger-Aktivierungsbits

DSC1 DCso

0 0 Pulse-Output

0 1 One-Shot~Output

1 0 Squre-Wave-Output
1 1. nicht benutzt

Bitzuordnung des Counter/Timers bei externem Zugriff:

Counter/ Counter/ Counter/
‘Funktion Timer 1 Timer 2 Timer 3
Counter Timer Output Port B4 Port BO Port CO
Counter Input Port BS Port B1 Port C1
Trigger Input Port B6 Port B2 Port C2
Gate Input Port B7 Port B3 Port C3
CTC Zeitkonstantenregister Adresse: 010110 CTC 1 MS-Byte
010111 CTC 1 LS-Byte
011000 CTC 2 MS-Byte
N 011001 CTC 2 LS-Byte
héherwertiges niederwertiges 011010 CTC 3 MS-Byte
Byte Byte 011011 CTC 3 LS-Byte

ID7|DG[DS|D4TD3[DZ|DI|DO"D?[bG DSID4|DSIDZ|DI|DO]
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CTC Momentanwertregister Adresse: 010000 CTC 1 MSs-Byte

010001 CTC 1 LS-Byte

010010 CTC 2 MS-Byte

010011 CTC 2 LS-Byte

hdherwertiges niederwertiges 010100 CTC 3 MS-Byte

Byte Byte 010101 CTC 3 LS-Byte
D7|D6|D5|D4|D3|D2|D1|0D0||D7|D6|D5|0D4|D3|D2|D1|DO

, CTC Kommando=- und Statusregister Adresse: 001010 Counter/Timer 1

001011 Counter/Timer 2
001100 Counter/Timer 3

(Lese- und teilweise
Schreibregister)

D7 | D6 | D5 |-D4 | D3 | D2 | D1 | DO

[ [
Ius Interrupt anerkannt
IE Interruptaameldung erlaubt
IpP Interrupt angemeldet
Funktionskode IUS, IE und IP (Schréiben)
Nullkode 0 0 0
Clear IP und IUS 0 0 1
Set IUs 0 1 0
Clear IUS 0 1 1
Set IP 1 0 0
Clear IP 1 0 1
.Set IE 1 1 0
Clear IE 1 1 1
ERR=1 Zeichen (IP=1) gefunden (Read-Only-Bit)—
RCC=1 Lesezéhlersteuerung (Read-0Only~Bit)
GCB=1 Gate of fen \-
GCB=0 Gate geschlossen
TCB=1 Triggerstart des Zéhlers (Write-Only-Bit)>
TCB=0 Startverhinderung des Z&hlers (Write-Only-Bit)
CiP=1 Zadhlvorgang léuft (Read-0Only-Bit)—

Achtuné: Wurde in der Tafel eine Aussage nur fir eine Bitbelegung ange-
geben (=1 oder =0), gilt fir die invertierte Bitbelegung jeweils
eine entgegengesetzte Aussage.
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Port A/B-Konfiguration Port C Pin-Konfiguration
Pin C3 Pin C2 Pin C1 Pin CO
Port A und B sind Bit-Ports | Bit I/0 Bit I/0 Bit I/0 Bit I/0
Port A Input- oder Output- RFD oder ACKIN/ Request-~ Bit I/0
Port (Interlock-, Strobe- DAV/ Wait/ oder
oder Pulse-Handshake) °* Bit I/0
Port B Input- oder Output- REQUEST- Bit I/0 RFD oder ACKIN/
Port (Interlock-, Strobe- WAIT/ oder DAV/
oder Pulse-Handshake) * Bit I/0
Port A oder B Input-Port RFD DAV/ Request- DAC
(3-Wire-Handshake) (OQutput) (Input) Vait/ oder |(Output)
Bit I/0
| | |
Port A oder B Output-Port DAV/ DAC Request- RFD
(3-Wire-Handshake) (Output) (Input) Wait/ oder |(Output)
Bit I/0
Port A oder B Bidi-Port RFD oder ACKIN/ Request- IN-OUT/
(Interlock-, Strobe- DAV/ Wait/ oder
oder Pulse-Handshake) Bit I/0

* Beide Ports A und B kdnnen gleichzeitig als Input-
Interlock~, Strobe- oder Pulse-Handshake und mit einem Request/Wait-Sig-
nalspiel spezifiziert werden.

oder Output-Ports mit

Beispielprogrammierungsfolge U8036-CIO:

Register

Adresse

Daten (Hex)

Interruptsteuerregister
Interruptsteuerregister

Port A Betriebsartenauswahlreg.

Port
Port
Port
Port

Port
Port

Port

Port

A Interruptvektorregister
A Kommando- und Statusreg.
C Datenrichtungsregister

C Daten

B Betriebsartenauswahlreg.
B Datenrichtungsregister’

B Zeichenpolaritétsregister

B Zeichenmaske

X0000000* 01
X000000X 00"
X100000X 60
X000010X xx
X001000X CO
X000110X F4
X001111X 48

X101000X 06
X101011X FE

X101101X FF

X101111X BE

Reset‘UBOSG-CIO
Ldschen Reset
Input-Port: Interrupt
nach zwel Bytes
Interruptvektor
Interrupt aktiv

PC2 Input von PCO;:
PC1 und PC3 Output
RFD Init-High; PCO
und PC1 Init-Low
Bit-Port; Zeichensu.

PBO Output; PB1-PB7
Input
Interrupteingédnge
High aktiv

PBO und PB6 off
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Port B Interruptvektorregister
Port B Kommando- Und Statusreg.
CTC 1 Betriebsartenauswahlreg.

CTC 1 Zeitkonstantenreg. (MS)
CTC 1 Zeitkonstantenreg. (LS)
CTC-Interruptvektorregister
CTC 1 Kommando- und Statusreg.

CTC 2 Betriebsartenauswahlreg. X011101X C2 Continuous;
Ext-Output aktiv
CTC 2 Zeitkonstantenreg. (MS) X011100X xx Zeitkonstante
CTC 2 Zeitkonstantenreg. (LS) X011001X .xx Zeitkonstante
CTC 3 Betriebsartenauswahlreg. X011110X 80 Continuous
CTC 3 Zeitkonstantenreg. (MS) X011010X xx Zeitkonstante
CTC 3 Zeitkonstantenreg. (LS) X011011X xx Zeitkonstante
CTC 3 Kommando- und Statusreg. X001100X CO Interrupt aktiv

Konfigurationssteuerregister

CTC 1 Kommando- und Statusreg.
CTC 2 Kommando~ und Statusreg.
CTC 3 Kommando- und Statusreg.

X000011X xx
X001001X CO
X011100X 14

Interruptvektor
Interrupt aktiv
Single-Cycle;
Ext-Trigger aktiv
Re-Trigger aktiv
Zeitkonstante
Zeitkonstante

X010110X xx
X010111X xx
X000100X  xx
X001010X CO

Interruptvektor
Interrupt aktiv

X000001X F4
X001010X 06
X001011X 06
X001100X 06

. Port-Aktivierung
Trigger/Gate Komman .
‘Trigger/Gate Komman.

Interruptsteuerregister

Wenn

gen.

X000000X

8C

der Initialzustand des RJA-Bits unbekannt ist,
griff auf das Interruptsteuerregister mit der Bitbelegung ADO0=0

Trigger/Gate Komman.,
Interrupt aktiv;
Port B und CTC
enthdlt Status

muB der erste Zu-
erfol~

Verwendete Abklrzungen:

ACK
cIP
CTx
csc
DAV
Dcs
DD

DLC
DPP
DTE
DTS

DTE/LPM

ECE
EGE
EOE
ERR
ETE
GCB
HTS
IE

IMO

IN

acknowledge input signal
count in progress
counter/timer x enable
continous sangle cycle

data available

duty cycle selects

data direction register
disable lower chain

data path polarity register
deskew timer enable

deskew timer specification
deskew timer enable/latch on pattern match
external count enable
external gate enable
external output enable
interrupt error

external trigger enable
gate command bit

handshake type specification bits
interrupt enable

Interrupt on match 6nly
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I10E interrupt on error

IP interrupt pending.

IRF input register full

IT8 interrupt on two bytes

Ius interrupt under service

Lc counter/timer link control

LPM latch on pattern match

Ls8 least-significant bit

MIE master interrupt enable

MSB most-significant bit

INV no vector

ocs output duty cycle selects

ORE output register empty

PAE port A enable

PBE. port B enable

PCE port C enable

PCLK peripheral clock.

PLC port link control

PM pattern mask register

PMF pattern match flag

PMS pattern mode specification bits
PP pattern polarity register

PT pettern transition register

PTS port type selects

.|RCC read counter control

REB retrigger enable bit

RFOD ready for data

RJA right justified address

RWS request/wait specification bits
sB single buffered ‘

SIO0 special input/output

TCc8 trigger command bit

VIS counter/timer vector includes status
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3.4. Serieller Kommunikations-Ein-/Ausgabebaustein 8 x 30-SCC

Alle seriellen Ein-/Ausgabeaktivitdten im 8-Bit-Mikroprozessorsystem U880
werden standardm&éBig Gber den UB56-SI0 abgewickelt. Die Takterzeugung, mit
der die Obertragungsrate der seriellen Datenibertragung bei diesem Bau-
stein festgelegt wird, GObernimmt dabei in der Regel ein Zihler-/Zeit-
geberschaltkreis U857-CTC (Abschn. 2.3. wund 2.4.). Sgrielieuoatenﬁber-
tragungsaufgaben werden in vielen Mikrorechneranwendungen eine wichtige
Rolle spielen - zur Ankopplung von Datensichtgeridten ebenso, wie zur
Rechnerkopplung, Datenfernibertragung u.v.a.m..

Im 16-Bit-ﬂikrorechnersystem Us000 steht fir die Abwicklung der ver-
schiedensten seriellen Ein—/Au;gabeaktivitﬁtén der alle Grundfunktionen
(SI0O wund CTC - einschlieBlich Baudratentakterzeugung) in einem hochinte-
grierten Bauelement vereinigende UBx30-SCC zur Verfigung (SCC serial
communications controller). Er kann fir die verschiedensten Aufgaben bei
der seriellen Ein-/Ausgabeabwicklung verwendet werden, von einfachen asyn-
chronen seriellen Datenstrukturen, iber die verschiedensten Arten synchro-
ner Datentelegramme, bis hin zur Ein-/Ausgabe von FM-kodierten Floppy-
Disk-Laufwerksdatenstromen u.a.m.. Eine groBe Anzahla. programmierbarer
Optionen erlaubt die flexible Anpassung des U8x30 an den jeweiligen Ein-
satzfall.

Insbesondere existieren beim U8x30-SCC:

- zwei unabhdngige, voll duplex arbeitende, serielle Ein-/Ausgabekanidle
mit einer UObertragungsrate von bis zu 1 MBit pro Sekunde, jeder mit
einer getrennten Takterzeugung fir einen eigenstidndigen Baudratengenera-
tor,

- programmgesteuerte Abwicklung von verschiedenen synchronen und asynchro-~
nen seriellen Datenstrdmen, einschlieBlich NRZ-, NRZI- oder FM-kodierter
Telegramme durch eine integrierte digitale PLL-Schaltung (PLL phase
locked loop),

- Obertragung asynchroner serieller Datentelegramme mit funf bis 8 Daten-
bits, 1-, 1 1/2- oder 2-Stop-<Bits pro Zeichen, Breaksignaliberwachung/-
generierung, Paritéts-/Uberlaufskqntrolle (overrun), Framing-Error-
Uberwachung,

- Ubertragung synchroner serieller Datentelegramme mit interner oder ex-
terner Zeichensynchronisation, einem oder zwei SYNC-Zeichen zur Sender-
/Empfédnger-Synchronisierung und CRC-16- bzw. CRC-CCITT-Fehleriber -
wachung,

- UObertragung synchroner serieller Datentelegramme entsprechend der
SDLC/HDLC-Norm mit Frome-Error-Uberwachung, automatischer Null-Gene-
rierung/-Uberwachung, I-Field-Handling, Abbruchgenerierung/-<iberwachung,
CRC-Generierung/~-uberwachung,

- integrierter automatischer Auto-Echo- und Lokal-Mode.
Die Programmierung des U8x30-SCC erfolgt fir jeden der beiden SCC-Kandle

uber 9 Lese- und 14 Schreibregister, die eine sehr groBe Variationsbreite
beim Einsatz dieses Schaltkreises bieten.
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Wegen des in diesem Band nur .begrenzt zur Verfiigung stehenden Platzes ist
eine ausfiuhrliche Behandlung des UB8x30-SCC hier nicht mdoglich., Es wurden
aber alle fir den Softwarebearbeiter wichtigen Tabellen und Informations-
ibersichten zusammengetragen, um den Leser bei der Programmierung dieses
Schaltkreises moglichst umfassend zu unterstitzen. In spezfellen Einsatz-
fillen sind notwendigenfalls experimentelle Untersuchungen erforderlich.
AuBerdem sei auf die Kundendokumentation und auf die Datenbicher von 2zum
UBx30-SCC" kompatiblen Schaltkreisen verwiesen /54/, /55/, /56/.

Zu beachten ist, daB zwei Versionen des SCC-Schaltkreises existieren, die
sich ausschlieBlich in der Busanpassung unterscheiden. W3hrend der U8030-
SCC einen gemultiplexten AdreB-/Detenbus und zwei Chipselektsignale be-
sitzt, kennt der U82536-SCC einen Datenbus, ein A-/B-Kanalauswahlsignal,
ein Chip-Enable-Aktivierungssignal und ein Signal zur Kennzeichnung, ob
ein Daten- oder Steuerwortverkehr ablaufen soll.

Die Unterschiede der Busanpassung bei beiden Schaltkreisen finden haupt-
séchlich bei der Programmierung ihren Niederschlag.

Die Einsatzgebiete des UB030-SCC sind vor allem UB000-Mikrorechnersysteme,
zu denen hier eine optimale Busanpassung existiert, wéhrend der U82530-SCC
vor allem fir den universellen Einsatz in beliebigen Mikroprozessor-
systemen vorgesehen ist.

3.41. Aufbau

Der U8x30-SCC besteht aus zwei funktionell absolut identischen seriellen
‘Ein-/Ausgabekanilen (A wund B) mit jeweils einer seriellen Eingabe- und
einer seriellen Ausgabesignalleitung fir die Voll-Duplex-Datenibertragung
und einer ganzen Reihe zugehdriger Steuersignalleitungen.

Jedem der beiden seriellen Ein-/Ausgabekandle ist auBerdem ein eigen-
sténdiger Baudratengenerator und ein Lese-/Schreibregistersatz zur Pro-
grammierung. zugeordnet. Fir beide serielle Datenkandle gemeinsam existiert
eine Interruptsteuerlogik, ein Mikrorechnerinterface und schlieBlich die
SCC-Schaltkreissteuerlogik (Bild 3.9.), die im Aufbau und in der Funktion
édhnlichen Funktionsbldicken bekannter Peripherieschaltkreise fiar Mikro-
rechner entsprechen.

3.4.2. Programmierung

Die Programmierung des SCC-Schaltkreise erfolgt Uber insgesamt 9 Lese- und
14 Schreibregister fir jeden Kanal, die von dem programmierenden CPU-
Schaltkreis Uber eine Adresse gelesen bzw. geschrieben werden kénnen,

Die Leseregister des UBx30-CIO spiegeln den momentanen internen SCC-Status
wider. Er ist abhéngig von der eingestellten Betriebsart, von den Lese-
/Schreibdaten und von dem Zugriff des CPU-Schaltkreises auf diese Daten.
Der Schreibregistersatz des U8x30-CIO besteht aus zehn Steuerregistern,
aus zwei SYNC-Zeichenregistern, aus zwei Baudraten-Zeitkonstantenre-
gisfarn. aus einem Interruptregister und aus einem Sendedatenregister. Der
einzige Unterschied in dem Registersatz zwischen UB030-SCC und UB2530-SCC
besteht in einem leicht modifizierten Kommandoregister WRO (s.a. Tafel
3.9.).
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Der wichtigste Unterschied zwischen beiden Schaltkreisen besteht fur den
Programmierer in der unterschiedlichen Ubergabs der Adresse des ausge-
wéhlten Lese- und Schreibregisters vom CPU-Schaltkreis an den U8x30-SCC.
Wéhrend beim U8030-CIO der gemultiplekte AdreB- und Datenbus eine direkte
Kodierung der 3-Bit-Registeradresse der Lese- und Schreibregister inner-
halb ‘des 8-Bit-AdreBbytes ermdglicht, werfolgt die Adressierung beim
U82536-CI0 uber eine zweistufige Ausgabesequenz. Im ‘ersten Schritt dieser
Ausgabesequenz wird Uber den 8-Bit-Datenbus eine 3-Bit-Lese~- oder Schreib-
Registeradresse in die unteren drei Bit des Schreibregisters WRO eingetra-
gen. Im zweiten Schritt kann dann dber den 8-Bit-Datenbus das ausgewdhlte
Register gelesen oder geschrieben werden. Danach stellt sich der Lese-
/Schreibpointer wieder automatisch auf Null, so daB das Leseregister RRO
und das Schr;ibregister WRO immer direkt gelesen bzw. geschrieben werden
kann,

Mit Hilfe eines speziellen Hardware-Signalspiels (D/C-Pin High) ist es
beim U82530-SCC auBerdem méglich, das Sende- und Empfangsdatenregister
(RR8 bzw. WR8), * unabhéngig von einer Pointerregister-Ein-/ausgabe, in
einer einstufigen, direkten Ein-/Ausgebe zu lesen bzw. zu schreiben.

In der Tafel 3.9 wird eine Obersicht Ober den U8x30-SCC Registersatz .zu-
sammen mit der Registeradressierung gegeben, die Tafel 3,10. beschreibt
den Inhalt bzw. die Bedeutung jedes einzelnen der Lese-/Schreibregister
und in der Tafel 3.11. ist der Registersatz des UBx30-SCC nach einem Hard-
ware-Reset in Verbindung mit einer Standard-Initialisierungssequenz zu
entnehmen.

Tafel 3.9. UBx30-SCC Registeribersicht und Registeradressierung

Schreibregister

WRO Kommandoregister mit Registerpointer (nur U82530): CRC-Initiali-
sierung und Resetinformationen

WR1 Interruptbedingungen; Wait-/DMA-Steuerung

WR2 Interruptvektor

WR3 Empfangssteuerparameter; Anzahl der Bits pro Zeichen; Rx CRC-
Aktivierung

WR4 Sende- und Empfangsparameter; Taktrate; Anzahl SYNC-Zeichen; An-
zahl der Stop- und Paritédtsbits

WRS Sendesteuerparameter; Anzahl der Tx-Bits pro Zeichen; Tx CRC-
Aktivierung ’

WRE SYNC-Zeichen (erstes Byte) oder SDLC-Adressenfeld

WR7 SYNC-Zeichen (zweites Byte) oder SDLC-Flag

WRSB Senderegister

WR9 1Interruptsteuerung; Reset-Bits; Daisy-Chain-Steuerung

WR10 Sende- und Empfangssteuerparameter; NRZI-, NRZ- und FM-Kodierung:
CRC~-Reset

WR11 Taktsteuerung; Rx- und Tx-Taktquellen

WR12 Zeitkonstante Baudratengenerator (untere 8 Bits)

WR13 Zeitkonstante Baudrétengenerator (obere 8 Bits)

WR14 Steuerparameter des Baudratengeneratérs; PLL-Steuerung; Autoecho-
und ‘Lokalmode

WR15 External /Staetus-Intérrupt;.externe Interruptbedingungen




108 U8x30-SCC
Leseregister
RRO Sende- und Empfangspufferstatus; externer Status i
RR1 Status der speziellen Empfangsbedingungen; Fehlerbedingungen
RR2 Interruptvektor-Rickleseregister: '
Kanal B modifizierter Interruptvektor
Kanal A nicht modifizierter Interruptvektor

RR3 Interruptanerkennungsbedingungen (nur Kanal A)
RR8 Empfangsregister
RR10 Statusparameter
RR12 Zeitkonstante des Baudratengenerators (untere 8 Bit)
RR13 Zeitkonstante des Baudratengenerators (obere 8 Bit)
RR1S5 Steuerinformationen External/Status-Interrupt
UB8030-SCC Registeradressen
AD AD AD AD AD Shift-Left-Adressierung Shift-Right-Adressierung

AD5, AD4, AD3, AD2, AD1 AD4, AD3, AD2, AD1, ADO

Schreiben Lesen Schreiben Lesen
0 0 0 0 0 WROB RROB WROB RROB
0 0 0 0 1 WR1B RR1B WROA WROA
0 0 0 1 o] WR2 RR2B WR1B WR1B
0 0 0 1 1 WR3B RR38B WR1A RR1A
0 0 1 I'O 0 WR48B (RROB) WR2 RR2B
0 0 1 0 1 WRSB (RR1B) WR2 RR2A
0 (o] 1 1 0 WR6EB (RR28B) WR3B RR3B
0 0 1 1 1 WR7B (RR3B) WR3A RR3A
0 1 0 o 0 WR8B RR8B WR4B RROB
0 1 0 0 1 WR9 (RR138B) WR4A RROA
0 1 0 1 0 WR108B RR10B WRSB (RR18B)
0 1 0 1 1 WR11B (RR158B) WRSA (RR1A)
0 1 1 0 0 WR128 RR12B WR6EB RR28B
[o] 1 1 0 1 WR13B RR138B WRBA RR2A
(o] 1 1 1 0 WR148B (RR10B) WR78B (RR3B)
0 1 1 1 1 WR158 ‘RR158B WR7A (RR3A)
1 [¢] 0 0 0 WROA RROA WR8B RR8B
1 o] 0 0 1 WR1A RR1A WRBA RR8BA
1 0 0 1 0 WR2 RR2A WRS9 (RR13B)
1 0 0 1 1 WR3A RR3A WR9 (RR13A)
1 0 1 0 0 WR4A (RROA) WR108B RR10B
1 0 1 0 1 WRSA {RR1A) WR10A RR10A
1 0 1 1 0 WREA (RR2A) WR11B (RR158B)
1 0 1 1 1 WR7A (RR3A) WR11A (RR11A)
1 1 0 0 0 WRBA RR8A WR12B RR128B
1 1 0 0 1 WR9 (RR13A) WR12A RR12A
1 1 0 1 0 WR10A RR10A WR138B RR138
1 1 0 1 1 WR11A (RR15A) WR13A RR13A
1 1 1 0 0 WR12A RR12A WR148B (RR108B)
1 1 1 0 1 WR13A RR13A WR14A (RR10A)
1 1 1 1 0 WR14A (RR10A) WR158 RR158B
1 1 1 1 1 WR15A RR1SA WR15A RR15A
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UB2530-SCC Registeradressen (Pointeradressierung)
A/B PNT2 PNT1 PNTO| Schreiben .Lesen Schreiben Lesen
(Point-High=000) (Point-High=001)
0 0 0 0 WROB RROB WRSB RR8B
0 0 0 1 WR1B RR1B WR9 RR138B
0 0 1 0 WR2 ‘RR28B WR10B RR10B
0 0 1 1 WR3B RR3B WR118B (RR158B)
0 1 0 0 WR4B (RROB) WR128B RR128B
0 1 0 1 WRSB (RR1B) WR138B RR138B
0 1 1 0 WR68B (RR2B) WR148 (RR10B)
0 1 1 1 WR7B (RR3B) WR158 RR158B
1 0 0 0 WROA RROA WRBA RR8A
1 o] 0 1 WR1A RR1A WRS9 (RR13A)
1 0 1 0 WR2 RR2A WR10A RR10A
1 0 1 1 WR3A RR3A WR11A (RR15A)
1 1 0 0 WR4A (RROA) WR12A RR12A
1 1 0 1 WRS5A (RR1A) WR13A RR13A
1 1 1 0 WRE6A (RR2A) WR14A RR14A
1 1 1 1 WR7A (RR3A) ° WR15A RR15A

Tafel 3.10. Bitbelegung der 9 Lese- und 14 Schreibregister des U8x30-SCC

Kommandoregister U8030-SCC D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
Nullkode 0 0

Reset CRC-Uberprifung Empfénger [o] 1 g
Reset CRC-Generator Sender 1 0

Reset Underrun/EOM-Latch Sender 1 1

Nullkode 0 o] 0

Nullkode 0 0 1

Reset External/Status-Interrupts 0 1 0

Senden Abbruchsignalfolge (SDLC) 0 1 1

Interrupt beim ndchsten empfangenen Zeichen 1 0 0

Reset Senderinterruptanmeldung 1 0 1

Reset Fehlerbits RR1 1 1 0

Reset hichstpriorisierter anerk. Interrupt 1 1 1

0 .

Nullkode

Nullkode

Auswahl Shift-Left-Adressierung (Tafel 3.9) *
Auswahl Shift-Right-Adressierung (Tafel 3.9) *

» = 0 O
= O = O

* s.a. RJA-Bit UBx36-CIO0 in Tafel 3.7.
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Kommandoregister U82530-SCC D7 | D6 | DS | D4 | D3 Dé D1 | DO

Nullkode

Reset CRC-Oberpriifung Empfénger
Reset CRC-Generator Sender
Reset Underrun/EOM-Latch Sender

» = 0O 0
- O O

Nullkeode

Point-High-Kommando (Tafel 3.9.)

Reset External/Status-Interrupts

Senden Abbruchsignalfolge (SDLC)

Interrupt beim néchsten empfangenenZeichen
Reset Senderinterruptanmeldung

Reset Fehlerbits RR1

Reset hdchstpriorisierter anerk. Interrupt

- e e, 00 0O
» = OO0 ®» » OO0
» O O O+ o

Register
Register
Register
Register
Register
Register
Register
{Register
Register
Register
Register
Register
Register
Register
Regis ter
Register

W ONOUO S WN O

o
- O

o
w N

-
o~

= O 0 " r»r OO0 » 00 r OO

» OPr OFPr OFP OFHFOFPFROROMO

-
w

(* Point-High-Kommando = 001)

Schreibregister 1 {07 | osJ 05 ID4 | os| D2 ] Dt l nﬂ
|

Wait/DMA-Pin aktiv=1l / inaktiv=0—
Wait/DMA-Pin Request=1 / Wait=0
Wait/DMA-Pin Empfénger=1 / Sender=0

Empfangsinterrupt bei spezieller Empfangsbedingung 1 1
wie 11 und bei jedem empfangenen Zeichen 1 0
wie 11 und beim ersten empfangenen Zeichen 0 1
Empfangsinterrupt nicht aktiv 0 0
|Paritét ist eine spez. Bedingung ja=1 / nein=0
Sendeinterrupt aktiv=1l / insktiv=0

alle External/Status-Interrupts aktiv=1l / inaktiv=0
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Schreibregister 2 f67 Dé [054’04 [03 02| Dll DOJ

SCC-Interruptvektor V7, V68 ... VO

Schreibregister 3 p7 |06 | 05 | Dsa {D3 | D2 | 01| DO

8 Bits pro Empfangszeichen
6 Bits pro Empfangszeichen
7 Bits pro Empfangszeichen
5 Bits pro Empfangszeichen

O O r»
o o

Selbstaktivierung DCD-/CTS-Pins ja=1 / nein=0

Hunt-Mode aktiv=l / inaktiv=0
CRC-Berechnung Empfénger aktiv=l / inaktiv=0
SDLC-Adressensuchmode aktiv=1 / inaktiv=0

SYNC-Zeichen-Ladeverhinderung aktiv=1l / inaktiv=0

Empféanger aktiv=1 / inaktiv=0

Schreibregister 4 ID? De [054(04 |D3| DZI D1 | DO ]

Taktrate (Clock) X64 Datenrate
Taktrate (Clock) X32 Datenrate
Taktrate (Clock) X16 Datenrate
Taktrate (Clock) 1 Datenrate

O O =
O =» O

externer SYNC-Mode
SDLC-Flag 01111110
16 Bit SYNC-Zeichenmode
8 Bit SYNC-Zeichenmode

C O F =
O = O »

2 Stop Bit pro Zeichen
1 1/2 Stop Bit pro Zeichen
1 Stop Bit pro Zeichen
SYNC-Mode~-Aktivierung

O O »
O » O

‘Paritatsiberwachung gerade=1 / ungerade=0

IParitétsﬂberwachung aktiv=l / inaktiv=0
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T

Schreibregister 5 |D7 [DG IDS |D4 103 |DZ IDll DOJ
A
DTR-Signalpin (data terminal ready)
Low=1 / High=0
8 Bits pro Sendezeichen 1 1
6 Bits pro Sendezeichen 1 0
7 Bits pro Sendezeichen 0 1
5 Bits - oder weniger - pro Sendezeichen 0 0
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
1 1 1 1 0 0 0 D Senden von 1 Datenbit
1 1 1 0 0 0 D D Senden von 2 Datenbits
1 1 0 0 0O D D D Senden von 3 Datenbits
1 0 0 0 D D D D Senden von 4 Datenbits
0O 0O O D D D D D Senden von 5 Datenbits
Send-Break-Zeichenfolge aktiv=1 / inaktiv=0
Datensender aktiv=1 / inaktiv=0
CRC-Polynomberechnung Sender/Empfénger CRC-16=1 / SDLC=0—
RTS-Signalpin (request to send) Low=1 / High=0—
CRC-Polynomberechnung Sender . aktiv=1l / inaktiv=0
/

Schreibregister 6 LP7 l D6 [ DS l D4 I D3 i D2 I D1 l DOI

Monosync 8 Bit Sync7 Sync6 Sync5 Sync4 Sync3 Sync2 Syncl SyncO
Monosync 6 Bit Sync5 Sync4 Sync3 Sync2 Syncl SyncO X b3
Bisync 16 Bit Syncl5 Syncl4 Syncl13 Syncl2 Syncll SynclO0 Sync9 Sync8
Bisync 12 Bit Syncll Syncl0O Sync9 SyncB8 Sync7? S}ncs SyncS Sync4
spLC 0 1 T 1 1 1 1 0

Schreibregister 7[4' 07 | D6 l D5 | D4 ] D3 ] D2 Iﬁ D1 1 DEJ

Monosync 8 Bit Sync7 Sync6 Sync5 Sync4 Sync3 Sync2 Syncl SyncO
ﬁonosync 6 Bit Syncl éyhco Sync5 Sync4 Sync3 Sync2 Syncl SyncO
Bisync 16 Bit Sync7 Sunc6 Sync5 Sync4 Sync3 Sync2 Syncl SyncO
Bisync 12 Bit Sync3 Synec2 Syncl SyncO 1 1 1 1
soLC ADR7 ADR6°  ADRS ADR4 ADR3 ADR2 ADR1 ADRO
SDLC (Adr . Range) ADR7 ADR6 ADRS ADR4 x x x x
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Schreibregister 8 |D7 IDG [DS JD4 IDS IDZ IDll Do r

Sendedaten

Schreibregister 9 |D7 IDS IDS |D4 |03 IDZ |Dl [DQJ

SCC~-Hardware-Reset
Hardware-Reset Kanal A
Hardware~Reset Kanal B
Nullkode (kein Reset)

O O H» =
o = O »

0 (muB Null sein!)

SCC-Interruptvektormodifikation V6...=1 / V3.,.=0——

SCC-Interruptaktivierung aktiv=1l / inaktiv=0
SCC-Daisy-Chainsteuerung IEO-Low=1
IEO entsprechend SCC-Zustand=0:
SCC-Interruptvektorausgabe nein=1 / ja=0
SCC-Interruptvektor enthalt Status ja=1 / nein=0
Schreibregister 10 |D7 [DG |05 (64 |03 loz IDII QO]
| U
CRC-Voreinstellung =1 oder =0
FMO-Datenkodierung 1 1
FM1-Datenkodierung 1 0
NRZI-Datenkodierung 0 1
INRZ-Datenkkdierung 0 0
SDLC-Loop-on-Pool-Mode aktiv=1 / inaktiv=0—
SOLC-Mark/Flag-Auswahl Senden SDLC-Flag=5
L Senden 1-Flag=0
SDLC-Abort/Flag-Auswahl Senden SDLC-Flag:%
Senden CRC-Flag=0
Loop-Mode Sender/Empfénger aktiv=1 / inaktiv=0
Monosync-Mode: Sender/Empfénger 6-Bit~-SYNC-Zeichen =1
Sender /Empfianger Standard-SYNC-Zeichen=0
Bisync-Mode: Sender 16-Bit-SYNC-Zeichen und

Empfénger 1-Bit-SYNC-Zeichen=1
‘Sender /Empfénger Standard-SYNC-Zeichen=0
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Schreibregister 11 [D? |06J D5 [04 lDS IDZ lDll DOI
4 |
Empfangertakteingang RTxC
/
Quarz (RTxC - SYNC)=1
TTL-Signalpege1=a:
Ehpféngertakteingang = DPLL-Ausgang 1 1
Empféngertakteingang = BR-Generator-Ausgang 1 0
Empfédngertakteingang = TRXC-Pin 0 1
Eﬁpféngertakteingang = RTxC=-Pin 0
Sendertakteingang = DPLL-Ausgang 1 1
Sendertakteingang = BR-GeneratorAusgang 1 0
Sendertakteingang = TRxC-Pin 0 1
Sendertakteingang = RTxC=-Pin 0 0
TRxC-Signalpin Ausgang=1 / Eingang=0
TRxC-Ausgang ist DPLL-Ausgang 1 1
TRxC-Ausgang ist BR-Generator -Ausgang 1 0
TRxC-Ausgang ist Sendertaktausgang 0 1
TRxC-Ausgang ist XTAL-Ausgang 0 (o}
Schreibregister 12 und 13
Zeitkonstantenregister [TC15, TC14 ... TC8, TC¢7, T7Cé ... TCO
— N\ /
Vv v
16-Bit-Zéahler WR13 WR12
Zeitkonstante = (Taktfrequenz (2 * (Baudrate)) - 2
Baudrate (Taktfrequenz (2 * (Zeitkonstante + 2))
Beispiel mit 3.9936 MHz Takt: Baudrate Zeitkonstante Fehler
19200 102 (%0066) (o]
9600 206 (%00CE) 0
4800 414 (%019€E) 0
3600 553 (%0229) .06%
2400 830 (%033E) 0
2000 996: (%03E4) .04%
1800 1107 (%0453) .03%
1200 1662 (%067E) 0
600 3326 (%OCFE) 0
300 6654 (%19FE) (o]
150 13310 (%33FE) o]
110 18151 (%46E7) .0015%
75 26622 (%67FE) 0
50 39934 (%9BFE) 0
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Schreibregister 14

[07 IDS IDS ,04 IDS ,DZ rDlJrDO

Nullkode

[DPLL-Suchmode

Réset bei fehlenden Takt (FM-Mpde)
DPLL inaktiv

Taktquelle = BR-Generator
Taktquelle = RTxC-Pin

Aktivierung FM-Mode

Aktivierung NRZI-Mode

P e O 0 OO0
e 00 R rO0Q

|Lokalmode (local loopback) Sender-Empfianger

Taktquelle Baudratengenerator

Baudratengenerateor

. aktiv=1 / inaktiv=0

- O R O P OO0

Autoecho-Betrieb aktiv=1 / inaktiv=0

Steuerung des DTR-Request-Pin Low - Sendepuffer trei=1
DTR=-Pin gleich DTR-Bit WRS5 =0

PCLK-Eingang=1
RTxC-Pin oder XTAL-Eingang=0

aktiv=1l / inaktiv=0

Schreibregister 15

[D74r06‘|05 ID4 |D3 IDZ ID%J,DO]

Break/Abort-Statusinterrupt
aktiv=1 / inaktiv=0

Interrupt bei Senderunterlauf
(Underrun/EOM) aktiv=1 / inaktiv=0—0 -

Interrupt CTS-Status aktiv=1 / inaktiv=0

Interrupt- SYNC-Pinstatus/Hunt-Bitbelegung

[

aktiv=1l / inaktiv=0

Interrupt DCD-Pinstatus

aktiv=1 / inaktiv=0

!

Interrupt Nulldurchgang Baudratengenerator

aktiv=1 / inaktiv=0
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Leseregister O ]D? l06 IDS IDA 'DSVIDZJ Dll Do
)

Indikator (=1) Breaksequenz-/Abortsequenz

Indikator (=1) Senderunterlauf (Underrun/EOM)

Indikator (=1) CTS=-Pin
Indikator (=1) SYNC-Pin/Hunt-Bit
Indikator (=1) DCD-Pin

Indikator (=1) Sendepufifer frei

Indikator (=1) Nulldurchgang Baudratengenerator

Indikator (=1) empfangenes Zeichen verfiigbar

yes€register 1 r57 [06 IDS [04 lD3 |DZ] D;I DO‘
|

Indikator (=1) SDLC-End-of-Frame

Indikator (=1) FeHler: CRC-Framing-Error— ——

Indikator (=1) Fehler: Senderiberlauf—m—o— |
Indikator (=1) Fehler: Paritét

Indikator (=1) SDLC-Residuenkode O
Indikator (=1) SDLC-Residuenkode 1
Indikator (=1) SDLC-Residuenkode 2

Indikator (=1) Sendedaten abgesetzt

Leseregister 2 [07 IDGAlDS \Q4 TD3 TDZAlDl] DQJ

Interruptvektor V7, V6 ... VO
Interruptvektormodifikation

V3 v2 vi Interruptvektormodafikation = 0 (WR9)
Interrupsvekformodifikation 1 (WR9)

<
~
<
(4]
<
o

0 0 0 Kanal B Sendepuffer leer

(o] 0 1 Kanal B External/Status

0 1 0 Kanal B Empfangsdaten verfugbar

0 1 1 Kanal B spezielle Empfangsbedingung
1 o] 0 Kanal A Sendepuffer leer

1 0 1 Kanal A External/Status

1 1 0 Kanal A Empfangsdaten verfigbar

1 1 1 Kanal A spezielle Empfangsbedingung
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Leseregister 3 |D7 |D6 LDS ID4 |D3 IDZ [DllﬁDOJ

Kanal A Empfangerinterrupt angemeldet

Kanal A Sendernterrupt angemeldet

Kanal A External/Status-Interrupt angemeldet

Kanal B Empféngerinterrupt angemeldet

Kanal B Senderinterrupt angemeldet

Kanal B External/Status-Interrupt angemeldet

Anmerkung: Fir jeden angemeldeten Interrupt, wird in das Leseregister RR3
eine 1 eingetragen.

Leseregister 10 lD7 lDG |DS |D4l D3l ozl Dll 061

Indikator (=1) 1 Taktimpuls fehlerhaft
Indikator (=1) 2 Taktimpulse fehlerhaft——————J

Indikator (=1) SDLC-Loop-Mode Sendersteuerung

Indikator (=1) SDLC-Loop-Mode aktiv

|Leseregister 12 und 13

Zeitkonstantenregister[TCIS, TCi4 ... TC8, ITC7. TC6 ... Tcag]

Leseregister 15 [D? rDGA[DS |D4 |034{DZ ]Dl [DOJ

Das Leseregister RR15 ist ein direktes Rickleseregister des Schreib-
registers WR1S5,
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U8x30-SCC

afel 3.11. Registerzustand des U8x30-SCC nach einem Hardware-Systemreset
in Verbindung mit einer Standard-Initialisierungssrequenz

S

Bitbelegung unver&ndert lassen

Register Daten Kommentar
MODE
WR9 11000000 Hardware-Reset
WRO 000000XX Auswahl Shift-Mode (nur-U8030-SCC)
WR4 XXXXXXXX Sender /Empféngersteuerung / Async-Sync
WR1 0XX00X00 Auswahl W/REQ (optional)
WR2 XXXXXXXX Interruptvektor
WR3 XXXXXXX0 Auswahl Empfédngersteuerung
WRS5 XXXX0OXXX Auswahl Sendersteuerung
WR6 XXXXXXXX Sync-Zeichen (optional)
WR7 XXXXXXXX Sync-Zeichen (optional)
WR9 000X0OXXX Auswahl Interruptsteuerung
WR10 XXXXXXXX verschiedene Steuerfunktionen (optional)
WR11 XXXXXXXX Taktsteuerung
WR12 XXXXXXXX Zeitkonstante Low-Byte
WR13 XXXXXXXX Zeitkonstante High-Byte
WR14 XXXXXXX0 verschiedene Steuerfunktionen
WR14 XXXSSSSS verschiedene Steuer funktionen (optional{
1AKTIVIERUNGEN
WR3 SSSSSSS1 Setzen von DO (Rx aktiv)
VIRS SSSS1SSS Setzen von D3 (Tx aktiv)
WRO 10000000 Ricksetzen von TxCRC
WR14 000ssSs1 BR-Generator aktiv
WR1 XSS00S00 Setzen D7 (DMA Aktivierung optional)
INTERRUPT
WR15 XXXXXXXX Aktivierung externe Interrupts
_WRO 00010000 Ricksetzen External/Status
WR1 SSSXXSXX Aktivierung Interrupts
WR9 000SXSSS Aktivierung Masterinterruptbit D3
X Bitbelegung ‘neu festlegen
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4. Einchipmikrorechner U 881/U 882-EMR

Die Grundstruktur eines Mikrorechners ist im Bild 2.1. (Seite 12) wieder-
gegeben. Sie besteht aus .vier Basisfunktionsblocken - der zentralen Ver-
arbeitungseinheit (CPU), dem Programmspeicher, dem Operativdatenspeicher
und aus den Ein-/Au;gabekanélen. Die zentrale Verarbeitungseinheit Gdber-
nimmt die Systemsteuerung und die Befehlsabarbeitung. Der Programmspeicher
enthdlt die Maschinenbefehle des Mikrorechners, die Schritt fir Schritt
von der zentralen Verarbeitungseinheit aufgerufen und abgearbeitet werden.
Im Operativdatenspeicher werden Deaten, die bei der Programmabarbeitung
anfallen, zwischengespeichert bzw. abgelegt. Uber die Ein-/Ausgabekanidle
eines Mikrorechners wird die Kommunikation mit der Umwelt .sichergestellt.
In den behandelten U880- und UB8000-Mikroprozessorsystemen (Abschnitte 2.
und 3.) werden diese Funktionsbldcke durch Zusammenschaltung unterschied-
licher Bauelemente realisiert. Bei dem Einchipmikrorechner U881/U882 sind
alle vier Basisfunktionen (beim U882 drei Basisfunktionen) eines Mikro-

rechners
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU)
Programmspeicher (U882 externer EPROM) (ROM)
Operativdatenspeicher (RAM)
Ein-/Ausgabekanale (PIO, UART, CTC)

auf einem einzigen Siliziumplédttchen (Chip) von wenigen Quadratmillimetern
Grundfliche angeordnet (Bild 4.1.) /26/,/27/./28/./29/.

IR

R IR I
ie! ' k! Zelll

r
Port 0 Port 1 Port 2 Port 3
Halbbyte Ein-/Aus - Byte Ein-/Ausgabe Bit Ein-/Ausgabe Bit Ein-/Ausgabe
gabe Adressen und Daten | Interrupt
Adressen fir externen fiir externen Speicher -| UART
Speicher crc
Handshake

i
1L |

EMR- Steuerung Zihler-/Zeitge- RAM-Registersatz ROM- Pragfamm-

INTERNER BUS

Arithmetik-/ Logik - 4 Ein-/Ausgabe- ;
einheit ber register igfﬁ E;g
Interruptsystem 124 allgemeine 4
. Register ~
. 16 Steuer-/ Status- ( Nur beim U881 vor-
register handen!)

\ ),

Bild 4.1. Interne Funktionskomponenten des Einchipmikrorechners U881/U882
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Der U881, ein Schaltkreis mit 40 Signalanschlissen (Pins), ist fir den
Einsatz in Geridten mit sehr grofen Stickzahlen und unverédnderlichem Pro-
gramm vorgesehen. OCer vom Anwender gewiinschte Programmspeicherinhalt wird
beim Bauelementeproduzenten /26/ fest und fir alle Zeiten unverinderlich
beim Herstellungsproze3 der Schaltkreise definiert (ROM=-Maskenpro~
grammierung). ©Der U882 (64 Signalanschlisse) besitzt keinen internen Pro-
grammspeicher. Die zusédtzlichen Pins ermdglichen jedoch an Stelle des
internen ROM den Anschlufl eines externen Programmspeichers (EPROM) . Die
interne Struktur der beiden Schaltkreise U881 und U882 ist bis auf den
beim U882 fehlenden internen Programmspeicher vollkommen identisch.
Bezogen' auf die interne Struktur gilt das auch fir eine dritte Variante
des Einchipmikrorechners, den uss83 (40 Pins), dessen interner ROM-
Programmspeicher mit einem vom Anwender frei nutzbaren BASIC-Interpreter
und Bootstraplader vorprogrammiert wurde.

Es ist hier anzumerken, daB der Einchipmikrorechner U831/U882 so kon-
zipiert ist, daB er entweder als ein-/ausgabeinfensiver oder als speichef-
intensiver Mikrorechner arbeiten kann. Das wird erreicht durch eine pro-
grammierbare Struktur der Ein-/Ausgabekan&dle, die es ermdglicht, _daB
einfge der Ein-/Ausgabekanalleitungen in einen im Multiplexverfahren be-
triebenen AdreBbus und Datenbus umgewandelt werden. Dadurch wird die
‘Verwendung zusdtzlicher externer Programm- und Operativdatenspeicherbe-
reiche beim U881 und beim “U882 mdglich (s.a. Abschnitte 4.1.2, und 4.2.).

4.1. Zentrale Verarbeitungseinheit
4.1.1. Aufbau

Die =zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) des U881/U382 besteht im wesent-
lichen aus der Steuerung des Einchipmikrorechners, aus der Arithmetik-
Logik=-Einheit ALU (arithmetic logic unit) und aus einer ganzen Reihe von
Einzelkomponenten, wie z.B. dem Vektorinterruptsystem, dem Befehlszdhler-
PC wurid dem Befehlsdekoder IR (IR instruction register). Die Arithmetik-
/Logik=Einheit realisiert die Befehlsausfihrung der 112 BSasisinstruktio-
nen. Sie ermiglicht die -Behandlung von verschiedenén Datentypen (einzelne
Bits in einem Byte, 4-Bit-BCD-Worte in einem Byte, Bytes und 16-Bit-
Worte). Die EMR-StEuerung Ubernimmt die Steuerung und Uberwachung des
gesamten Geschehehs im Einchipmikrorechner sowie die Signalgenerierung
entsprechend den '.gegebenen ZeitablZufen fir die Kommunikation mit der
umgebenden Umwelt. Die interne Taktfrequenz liegt abhiZngig von der vor-
liegenden Bauelementeversion, zwischeh 0,5 MHz und 4 MHz.

4.1.2. Adreraum

Der interne Programmspeicher des Einchipmikrorechners umfaBt 2048 Byte (2
KB8yte). Er ist nur beim U881 aus wirklich internen, hier maskenprogram-
mierten ROM-Speicherzellen ausgebildet. Bei der U882-Variante des Ein-
Chip-Mikroechners wird der ‘interne’ Speicherbereich durch einen externen
Speicher, in der Regel ein EPROM-Bauelement (2K x 8 EPROM), ersetzt.

Es ist jedoch zu baachten, daB der AdreBraum des Einchipmikrorechners
U881 /U882 wesentlich lUber die 2 KByte internen Programmspeicher (ROM -oder
EPROM) -hinausgeht. Durch entsprechende MaBnahmen kann ein externer Pro-
grammspeicherbereich von 62 KByte und zuziiglich ein ausschlieBlich Daten-
strukturen zugeordneter externer Datenspeicherbereich von nochmals &2
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KByte an den EMR-Schaltkreis Uber die beiden Ein-/Ausgabekan&le Port O und
Port 1 angeschlossen werden (Bild 4.2.).

PROGRAMMSPEICHER DATENSPEICHER
8 .0 8 0
o[ o
1l mao E //
2 a1 -
i Interrupt
g - a2 1\ vextor
- Startadressen-
5 Ika 3 tabelle 2Kayte
i IRG 4 - nicht odressierbar
Interner g R0 5 4]
mﬂz_”’ -< 5 - 1— <—— erster Befehl
' Programm- //
kode
’\gz—\,f\M/A\,J ’Cé
T e W e,
o7F |« 20688yte  O7FF / % 2048 Byte
- - -
externer " : ;xltemer
Programm-< ' vs:;g,;,._
speicher extern maximal extern moximal bersich
62 KByte 62 KByte
\ RAM 7/ ROM / EPROM RAM /ROM / EPROM
FFFF FFFF

Bild 4.2. Struktur des internen und externen Programmspeichers wund des
externen Daténspeicherbereiches beim Einchipmikrorechner
‘ys81 /U882

4.1.3. Registersatz

Der aus 144 Byte bestehende Registersatz des U881/U882 untergliedert sich
in zwei Teilkomponenten, den allgemeinen Registersatz (128 Byte; und den
Steuer- und Statusregistgrfatz (16 Byte). ‘

Die 128 Byté des allgemeinen Registersatzes bestehen aus acht Gruppen zu
je 16 Byte. Die unterste dieser Gruppen enthdlt auch die vier bei der Ein-
/Ausgabe Verwendung findenden Ein-/Ausgabekanalregister RO, R1, R2 und R3
(Ein-/Ausgabeports) (Biid 4.3.). Sie konnen mit den gleichen Befehlen ge-
lesen wund geschrieben sowie arithmetisch und logisch verknipft werden wie
alle anderen Register. Spezielle Ein-/Ausgabebefehle zur Kommunikation mit
der Umwelt wie beim U880 und US00O0 (IN, OUT) existieren beim U881/U882
nicht. Die Einfihrung eines dem Programmierer zugeordneten Register-
pointers (er zeigt auf eine der insgesamt neun 16 Byte Registergruppen der
allgemeinen Register und der Steuer~- und Statusregister) ermdglicht den
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besonders schnellen und speicherplatzsparenden Zugriff innerhalb der
aktuellen 16 Byte Gruppe. Diese vom Registerpointer ausgewdhlte Gruppe
wird als Arbeitsregistergruppe bezeichnet.
Neben den Steuer'- und Statusregistern existiert im U881/U832 ein 16-Bit-
Befehlszéhlerregister PC (program counter).

41.4. Steuerregister/Statusregister-

Die Steuer- und Statusregister (16 Byte) des U881/U882 dienen der:. Fest-
legung der Betriebsarten des Einchipmikrorechners und zur Vermittlung des
EMR-Statﬁs an das laufende Programm. Das Lesen und Schreiben dieses Teiles
des ,Registersatzes erfolgt in der gleichen Weise wie bei den allgemeinen
Registern, einschiieBlich dér Adressierungsmoglichkeit Uber den Register-
pointer.. Dabei ist zu beachten, daBB ein Teil der Register (R243, R245,
R246, R247, R248) nur geschrieben nicht aber gelesen werden kann (write
only). Die Steuer- und Statusregistergruppe besteht aus folgenden Einzel-
registern (Bild 4.3.):

Stackpointer R255( OFFH) SPL (Low-Teil) und R254(OFEH) SPH (High-Teil) -
Der Stackpionter des U881/U832 enth&lt, wie beim U880. und UB0GO, die
Adresse des im Speicher angeordneten Stackspeicherbereichs. Er dient zur
Aufnahme der Ruckkehradressen bei Unterprogrammaufrufen wund Interrupt-
serviceroutinen, kann allerdings mit Hilfe der Befehlé PUSH und POP auch
zur Aufbewahrung verschiedener bei der Programmabarbeitung anfallender
Operativdaten, zur Parameteribergabe bei Unterprogrammen u.a.m. benutzt
werden, Beim UE81/U882 kann entweder mit einem internem Stack (innerhalb
des allgemeinen Registersatzes) oder mit einem externen’/Stack (im externen
Datenspeicherbereich) gearbeitet werden: ©Dementsprechend ist ein §&-Bit-
Stackpointer (nur 'R255) ausreichend (R254 ist dann frei verfligbar) oder es
muB ein 16-Bit-Stackpointer (R255 und R254) benutzt werden. Die. Fest-
legung, ob ein .interner oder ein externer Stack verwendet wird, erfolgt
Gber das Datenbit D2 im Register R248 (Port O / Port 1 Moderegister).

Registerpionter R253(0OFDH) RP - Der Registerpointer dient zur Auswahl
einer als Arbeitsregister bezeichneten Gruppe von 16 Einzelregistern aus
dem Gesamtregistersatz " des Einchipmikrorechners. Der Inhalt der oberen
vier Bit des Registerpointers zeigt bei diesem Arbeitsregister-
adressierungsverfahren auf das erste Register jeweils einer Befehlsgruppe.
Die wunteren vyier Bit werden als interne 4-Bit-Registeradresse dem aktu-
ellen Befehlskode eritnommen. Zusammen entsteht aus zwei 4-Bit-Gruppen eine
8-Bit-Adresse mit 256 Einzeladressen, genau den RegisteradreBraum der
UB81/U882 lberstreichend. Solange sich der Programmierer innerhalb einer
16 Byte umfassenden Arbeitsregistergruppe bewegt, bleibt der Register-
pointer wunverindert und es kann mit den ein Byte kirzeren, nur auf die
jeweilige Arbéitsregistergruppe bezogenen Befehlen gearbeitet werden. Der
Ubergang von einer Arbeitsregistergruppe in eine andere erfolgt durch
Umladen des Registerpointers (Bild 4.3.).
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Flagregister R252(0OFCH) FLAGS - Der Inhalt des Registers R252 gibt Aus-
_kunft dber verschiedene im Ergebnis der Befehlsausfidhrung im usg1l/uss2
eingetretene Statusmodifikationen wund dient zur bedinguhgsabhéngigen
Gestaltung des Programmablaufes. Die Funktionen der Flagbits C, Z, S, V, D
und H entsprechen bei der EMR-Befehlsabarbeitung weitgehend der Funktion
der &quivalenten U880-Flags (s.a. Abschn. 2.1.3. sowie EMR-Befehlsliste
Tafel 4.1.). Zwei Flags F1 und F2 sind vollkommen frei vom Programmierer
verwendbar {(alle Bits des Flagregisters kdénnen sowohl gelesen als auch
geschrieben werden).

Im einzelnen hat das Flagregister folgende Belegung:

c 4 S \ D H F2 F1
C-Flag Ober tragsflag (carry)

Z-Flag Nullflag (zero)

S-Flag Vorzeichenflag (sign)

V-Flag Oberlaufsflag (overflow)

D-Flag BCD-Normalisierungsflag (decimal adjust)
H-Flag Halblbertragsflag (half carry)

F2-Flag Anwenderflag 2 (user flag 2)
Fl1-Flag Anwenderflag 1 (user flag 1)

Interruptmaskenregister R251(0FBH) IMR - Das In{erruptmaskenregister er-
mdglicht dem Programmierer, das Interruptsystem des U881/U882 insgesamt
oder selektiv (sechs Einzelinterruptquellen) ein- bzw.  auszuschalten. Denm
Ein- und Ausschalten des gesamten EMR—Inferruptsystems ist das Datenbit D7
zugeordnet.. Es wird mit einem speziellen Befehl gesetzt EI (=1 / enable
interrupt) und rickgesetzt DI (=0 / disable interrupt). Gesetzt wird
dieses Flagbit auBerdem automatisch bei der Abarbeitung des IRET-Befehls
(return from interrupt) und rickgesetzt im Interruptanerkennungszyklus.

EI 0/1 IRQ5 IRQ4 IRQ3 ‘IRQ2 IR01 IRQO

Zu beachten ist, daB das Datenbit D7 im Interruptmaskenregister nach dem
Einschalten des U881/U882 (Systemreset) mit dem DI-Befehl rickgesetzt
werden muB, bevor es selbst und das in der Folge noch zu beschreibende
Interruptprioritétsregister erstmalig beschrieben werden kann. Die Daten-
bits DO bis D5 des Interruptmaskenregisters sind den sechs EMR-Interrupt-
quellenr IRQO bis IRQ5 zugeordnet. Werden die entsprechenden Datenbits
gesetzt (=1), sind die korrespondierenden Einzelinterruptsignale zu-
gelassen -‘werden sie rickgesetzt (=0), sind sie gesperrt. (D6 im IMR wird
nicht benutzt.)

Interruptrequestregister R256(0FAH) IRQ =~ Das Interruptrequestregister
speichért eine anstehende Interruptanforderung bis zu ihrer Abarbeitung.
Trifft eine Einzelinterruptanforderung ein, wird das korrespondierende
Datenbit DO...D5 entsprechend IRQO...IR05 auf den Wert Eins gesetzt. Nach
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seiner Akzeptierung im Interruptanerkennungszyklus (interrupt machine
cycle) wird es automatisch rickgesetzt.

I 0/1 I 0/1 l IRQS | iRQ4 4[ IRQ3 l IRQ2 17 IRQ1 .l IRQdAW

Da es sich beim IRQ-Register um ein Schreib-/Leseregister handelt, in dem
auch vom Programmierer einzelne Datenbits gesetzt und rickgesetzt werden
konnen, ergibt sich, daB durch Lesen dieses Registers ermittelt werden
kann, ob einzelne Intgrruptanforderungen eingegangen sind oder nicht
(polling). Durch-Schreiben des IRQ-Registers kann der Programmierer Ein-
zelinterruptsignale simulieren, in dem er das entsprechende Datenbit im
Interruptrequestregister auf Eins setzt. (D7 und D6 im ITQ werden nicht
benutzt.)

Interruptprioritdtsregister R249(0F9H) IPR - Das Interruptprioritéts-
register hat die Aufgabe, bei gleichzeitigem Eintreffen oder bei gleich-
zeitigem Anstehen (nach einer Interruptsperre) von mehreren Einzel}-
interruptsignalen 2zu entscheiden, welche der verschiedenen Interruptan-
forderungen zuerst bedient werden soll. Mit Hilfe dieses Registers kdnnen
die sechs Einzelinterrupts in 48 verschiedene Prioritdtsverteilungsarten
aufgeldst werden. Die Interruptprioritédtsermittlung Uber das Register R249
ist nur bei gleiéhzeitigem Anstehen mehrerer Interruptanforderungen aktiv,
die prioritédtsgesteuerte Verschachtelung (nesting) der Interruptbedienung
wie beim U880 und UB000 iber eine Prioritatskaskade (daisy chain) wird vom
U881/UB82 hardwaremaBig nicht unterstidtzt. (D7 und D6 im IPR werden nicht
benutzt.)

Prioritdtsfestlegung im IPR (A, B und C sind Prioritdtsgruppen):

D4,03,D00=000 =~~~ Gruppe A: D1=0 IRQ1 grdBer IROQ4
=001 C groBer A groBer B =1 IRQ4 grdBer IRO1
=010 A griBer B gridBer C Gruppe B: D2=0 1IRQZ ngBér IRQO
=011 A grdBer C groBer B =1 IRQO groBer IRQ2
=100 B groBer C groBer A Gruppe C: D5=0 IRQS grdBer IRQ3
=101 C groBer B grdBer A =1 IRQ3 groBer IRQS
=110 B grdBer A grdBer C
=111 ~=--

(Steuer-’und Statusregister R240, R241 ...R248 s. Abschnitt 4.2. Ein-/Aus-
gabe.)

4.1.5. Intorrup;system

rd

Das Vektorinterruptsystem des U881/U88B2 erlaubt die Behandlung von sechs
verschiedenen Interrupts aus acht unterschiedlichen Quellen (Bilder 4.4,
und 4.5.).

Vier 1Interruptquellen (IRQO...IRQ3) sind den vier Eingangssignalen des
Ein-/Ausgabeports '3 zugeordnet. Sie kdnnen wahlweise den Eingangsbits
dieses Ports (Flanke ‘high® auf ‘low'), den 'Quittungsbetriebssignalen
(handshake) DAVO/RDYO, DAV1/RDY1 und DAV2/RDY2 vom Port O, 1 oder 2 oder
aber dem internen CTC- bzw. dem UART-Eingangssignal des Einchipmikro-
rechners zugeordnet werden. Die'beiden Interruptquellen IRQ4 und IRQS
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entsprechen wahlweise den beiden CTC-Ausgangssignalen (TO und T1) oder dem
CTC-Ausgangssignal (T1) und dem UART-Ausgangssignal (UART universal asyn-
chronous receiver transmitter / s. Abschnitt 4.2.). Die Programmierung
welche Interruptquelle fir ein bestimmtes Bit anzusetzen ist, erfolgt mit
der Programmierung des Ein-/Ausgabeports 3 (Register 'R247) und mit der
Programmierung der beiden CTC-Kan&le (Register R241, R242, R243 und R244),.
Der Ablauf einer Interruptbehandlung beim U881/U882 ist dem Bild 4.4, zu
entnehmen, dabei ist der EinfluB der Bitbelegung des Interruptmasken-
registers (R249), des Interruptrequestregisters (R250) und des Interrupt-
prioritatsregisters (R249) auf die Interruptbearbeitung zu beachten.

Zu beachten ist auBerdem, daB bei einem Interrupt (Zhnlich wie beim U8000
aber im Gegensatz zum U880) nicht nur der Befehlszdhlerinhalt, sondern
auch der Inhalt des Flagregisters R252 automatisch in den Stack einge-
speichert wird - zusammen drei Byte (s.a. IRET-Befehl Tafel 4.1.).

4.1.6.  Adressierungsarten

Der Befehlssatz des Einchipmikrorechners U881/U882 beinhaltet fdnf
Adressierungsarten:

Registeradressierung Der Operand ist der Inhalt eines
Registers.

Indirekte Registeradressierung Der Operand ist der Inhalt einer Adresse,
die durch den Inhalt eines Registers aus-
gewdhlt wird.

Direktwert Adressierung Der Operand ist Teil des Befehls.

Indizierte Adressierung Der Operand ist der Inhalt einer Adresse,
deren Wert sich aus dem Inhalt eines
Registers, addiert um den Inhalt eines im
Befehl angegebenen Arbeitsrégisters
(Index), ergibt.

Relative Adressierung Der Operand ist der, éefehlszéhlerinhalt,
versetzt (plus/minus) 'um den im Befehl
angegebenen Distanzwert (displacement).

41.7. Befehlssatz

Der Befehlssatz des Einchipmikrorechners U881/U882 umfaBt die Befehls-
gruppen:

Ladebefehle,
Blocktransferbefehle,
Arithmetik-/Logikbefehle,
Rotations-/Verschiebebefehle,
Sprung-/Call-/Returnbefehle und
EﬁR-Steuerbefehle.

Die U881/U882-Befehlstypen shneln den U880- und den UB000-Befehlstypen in
vieler Hinsicht.

Die Befehle der Ladebefehlsgruppe transportieren Daten zwischen den EMR-
Registern entsprechend den bei diesem Schaltkreis vorhandenen
Adressierungsverfahren, Sie dienen dem Laden von Konstanten (immediate) in
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die Register, dem Loschen von Registern und dem iEin- und Ausspeichern von
Registerinhalten in den Stackspeicherbereich. Vier Befehle dieser Gruppe
ermoglichen den Datentransport zwischen den EMR-Registern sowie dem exter-
nen Programm- und Datenspeicherbereich. Die Blocktransferbefehle
.(LDCI/LDEI) dienen dem Datentransfer von und zum Programm- und Daten-
$peicher mit automatischer Inkrementierung von zwei Z&hlern.

Die Arithmetik-/Logikbefehle bieten dem Programmierer die vom U880 wund
Y8000 in ihrer Wirkungsweise weitgehend bekannten Standardbefehle zur
Addition, zur Subtraktion, zum Inkrementieren/Dekrementieren (hier 8- und
16-Bit-Worter), zum Vergleich sowie fir die logischen Operationen AND, OR,
XOR und die logische Negation an. Alle Befehle arbeiten mit 8-Bit-Operan-
den in einemAEMR-Register. Ein Testbefehl flur Bitwerte mit Hilfe einer
Maske ergédnzt diese Gruppe. Zu beachten ist hier die durchgédngige Beein-
flussung der Flagbits.

Die Rotations- und Verschiebebefehle gestatten die bitweise Rotation und
Verschiebung von Registerinhalten. »

Die Sprung-, Call- und Returnbefehle dienen dem Aufbau von Programmver-
zweigungen, von Programmschleifen, der Unterprogrammorganisation und der
Rickkehr aus Interruptserviceroutinen. Die EMR-Steuerbefehle schlieBlich
ermoglichen die Manipulation des C-Flagbit, des U881/U882-Interruptsystems
und des Registerpointers.

Die Effektivitdt der Befehle sowohl in bezug auf die Abarbeitungsgeschwin-
digkeit (typisch 2,5 ps flr ein 4 MHz U881/U882-System) als auch in bezug
auf Befehlskodeldnge (Arbeitsregisteradressierungsschema) ist sehr groB,
so daB mit den im konkreten Einsatzfall meist begrenzten EMR-Ressourcen
doch recht komplexe Aufgaben geldst werden kdnnen. Durch den lberlappendén
Befehlsaufruf (instruction pipelining), ©bei dem sich die Abarbeitung des
vorhergehenden Befehls mit dem Befehlslesen ‘des ndchsten teilweise dber-
deckt, wird zusd@tzlich weine Optimierung der Programmabarbeitungszeit
erreicht.
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Tafel 4.1. Befehlsliste des Einchipmikrorechenrs U881,/U882

ZEICHENERLAUTERUNG

r,r' Arbeitsregister (Rn n=0...15)

R,R’ Register (reg 0...127,240...255)

RR Registerpaar (reg 0,2...126,240,242...254)
Ir Arbeitsregister indirekt (§Rn n=0...15)
IR Register indirekt (§reg 0...127,240...255)
Irr Arbeitsregisterpaar indirekt (SRRp p=0,2,4...14)

IRR Registerpaar indirekt (§reg 0,2,4...126,240,242...254)

% Hexadezimalkennzeichen

§ Indirektkennzeichen
¢ Befehlszdhlerinhalt

DA direkte Adresse (16-Bit-Konstante)
RA relative Adresse (8-Bit-Konstante)
IM Direktwert (8-Bit-Konstante)
Flagbitbedingungskode (cc): Flagbitbeeinflussung:
FALSE (falsch) 0000 --— . unveréndert
TRUE (richtig) 1000 —-- X unbestimmt
z ZERO 0110 Z=1 ? gesetzt (O Oder 1)
NZ NOT ZERO 1110 Z=0 0 Null gesetzt
c CARRY 0111 C=1 1 Eins gesetzt
NC NOT CARRY 1111 C=0
PL PLUS 1101 S=0
MI MINUS 0101 sS=1
NE NOT EQUAL 0110 Z=0
EQ EQUAL 1110 z=1
ov OVERFLOW 0100 V=1
NOV NO OVERFLOW. 1100 V=0
GREATER THAN OR EQUAL 1001 S XOR V=0
LT LESS THAN 0001 S XOR V=1
GT GREATER THAN 1010 Z OR (S XOR V)=0
LE LESS THAN OR EQUAL 0010 Z OR (S XOR V)=1
UGE UNSIGNED GE 1111 C=0
uLT UNSIGNED LT 0111 C=1
UuGeT UNSIGNED GT 1011 (C=0) AND (Z=0)=1
ULE UNSIGNED LE 0011 C OR Z=1
T1/T2 Befehlsausflhrungszyklen/Befehlspipelinezyklen (0,4 - .1,0 ps)
LADEBEFEHLE
Befehl T1 (T2 | Kodierung | Erlé&uterung CZSVDH
b r,R 615 —r-1000 r:=R e e 0 e s o
R
LD R,r 6( 5| =--r-1001 Ri=r e e e s e s
. —===Reme
Lo r,Ir 6( 5 11100011 r=Ir e e e e o e
—r—=Ir-
W Ir,r 6| 5( 11110011 Ir:=r e e e e e
-Ir-—r-
LD R,R" 10| 5 11100100 R:=R" e e s e s
R e
JER - Y
LD R,IR 0|5 11100101 R:=IR “ .
—==IR~—-
JE - S
LD IR,R 10| 5 11110101 IR:=R e e e e e e
~emmRemm
—==IR=~= f
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Befehl T1|T2 | Kodierung | Erléduterung VDH
LD r,IM 6| 5| =--r-1100 ri=IM ..

===IM-m=
LD R,IM 10| 5| 11100110 R:=IM . .
—emeRmm
PR, |V J
LD IR,IM 101 5| 11100111 IR :=IM
——=IR-——
e IMmm
LD r,X 10| 5| 11000111 | r:= ..
—r—-r'- indiziert X=reg(Rn)
RS - S
LD X,r 10| 5| 11010111 X:=r ..
—r——r - indiziert X=reg(Rn)
R - N
/
CLR R 6| 5| 10110000 R:=0
CLR IR 6| 5| 10110001 IR :=0
em=IR=——
LDC r,Irr 12| 0| 11000010 r:=Irr Laden aus (in) .« .
) --r-Irr- dem (den)
LoC Irr,r 12| 0| 11010010 Irr:=r Programmspeicher
Irr=—r- ’
LDE r Irr 12} 0| 10000010 r:=Irr Laden aus (in)
~=r-Irr- dem (den)
LDE Irr,r 12| 0] 10010010 Irr:=r Datenspeicher
Irr-—r-
PUSH R 101 1| 01110000 SP:=SP-1 (10 int.)
12 =R §SP :=R (12 ext.)
PUSH IR 12| 1| 01110001 SP:=SP-1 (12 int.)
14 —==IR~== §SP :=IR (14 ext.)
POP R 10( 5| 01010000 R :=§SP
~mmeRemr SP:=SP+1
POP IR 10| 5| 01010001 IR :§SP
-=-IR-— SP :=SP+1
BLOCKTRANSFERBEFEHLE
LDCI Ir,Irr 18| 0] 11000011 Ir:=Irr Aransfer aus .« .
=Ir--Irr s=r+l dem Programm-
rrirr+l  speicher
LOCI Irr,Ir 18| O 11010011 Irr:=Ir ‘Transfer in ..
=Irr-Ir- ri=r+l den Programm-
rri:=rr+l speicher
LDEI Ir,Irr 18| 0 10000011 Ir:=Irr Trans fer aus .« .
=Ir—Irr ri=r+l .dem Daten-
rr:=rr+l speicher
LDEI Irr,Ir 18| O 10010011 Irr:=Ir Transfer in
=Irr-Ir- ri=r+l den Daten-
rri=rr+l speicher
ARITHMETIK-/LOGIKBEFEHLE ,
ADD r,r' 6| 5| 00000010 ri=r+r’ ?20°?
—f——r'-
ADD r,Ir 6| 5 00000011 re=r+lr ?20°7?
+=r==Ir-
ADD R,R’ 10{ 5| 00000100 R:=R+R"’ ?70°7?
PSS - L. .
R
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R:=R+IR

ADD R,IR 10 00000101 ?2?2?2?20°?
IR
PR - S,

ADD R,IM 10 00000110 R:=R+IM ?2?27?220°7?
———R——
e IM——

ADD IR,IM 10 00000111 IR :=IR+IM ??2?27?20°7?
—e—IR=-—-=
e IM =

ADC s,s' 0001 si=s+s'+C s kann ?2?2?2?20°7?

S s,s’ 0010 si=s-s’ sein: r,Ir, 2?2?2212

SBC s,s' 0011 si=s~s'-C R,IR oder IM 2?22?2172

OR s,s’ 0100 s:=s OR s* [Kodierung .?2?20 ..

AND s,s' 0101 s:=s AND s' [analog ADD .?2?20. .

XOR s,s" 1011 s:=s XOR s' |0000 wird .?2?20 ..

CP s,s’ 1010 s=s' ? substituiert ?2?2?2? ..

TCM s,s’ o110 TEST s-Bit O (s neg UND s') .?2?20 ..

™ s,s’ o111 TEST s-Bit 1 (s UND s') . ?2?20..

COM R 6 01100000 R:=R logisch negiert «?2?20 ..

) R

COM IR 6 01100001 IR:=IR logisch negiert . ?2?20 ..
—eeIR=m—

DA R 8 01000000 DEZIMAL ADJUST R (BCD) ?22?2%x ..

DA IR 8 01000001 DEZIMAL ADIUST IR (BCD) ?2?2?2X ..
—IR——

INC r 6 —r-1110 r:=r+1 8 Bit’ e ?2?2? ..

INC R 6 00100000 R:=R+1 8 Bit s ?2?2? ..
—— =R

INC IR 6 00100001 IR:=IR+1 8 Bit . ?2?2? ..
——-IR—-

DEC R 6 00000000 R:=R-1 8 Bit s ?2??2 ..
R

DEC IR 6 00000001 IR :=IR-1 8 Bit . ?7?27?2 ..
—eeIR~——

INCW RR 10 10100000 RR :=RR+1 16 Bit e ?2?27? 4.
—==RR~——

INCW IR 10 10100001 IR :=IR+1 16 Bit « e ??7? ..
—e=IR=—

DECW RR 10 10000000 RR :=RR-1 16 Bit . ?2?27?2 ..
~—RR-—-

DECW IR 10 10000001 IR :=IR-1 16 Bit . ?7?27? ..
TR~

ROTATIONS-/VERSCH IEBEBE FEHLE

RL R 6 10010000 ] ???2? ..
DR — L7 { S

RL IR 6 10010001 ?2?2?27? ..
IR~

RLC R 6 00010000 2?2?22 ..
R

RLC IR 6 000100001 ?2?27?? ..

IR















































































































































































