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Vorwort

Die Zahl der verfiigbaren integrierten Schalt-
kreise hat in den letzten Jahren merklich zu-
genommen. Bauelemente mit hohem Inte-
grationsgrad dringen in viele Spezialgebiete
der Elektronik ein. Erwéhnt sei als Beispiel
die Computergrafik, die sich im Moment be-
sonders rasch entwickelt. Fiir das vorlie-
gende Datenbuch muBte deshalb eine Aus-
wahl getroffen werden, die nach Ansicht der
Bearbeiter den Interessen der Elektronik-

amateure am besten entspricht, so wurden

2. B. der Arithmetikprozessor U 8032 C und
andere im Amateurbereich wenig gebrduch-
liche Bauelemente aus Platzgriinden nicht
aufgenommen. Auch dltere Schaltkreise, wie
z.B. der Mikroprozessor U 808 D und die zu-
gehdrigen veralteten Speicher U552 C und
U202D konnten keine Beriicksichtigung
finden.

Bei der inzwischen erreichten hohen Integra-
tionsdichte der Bauelemente und vor allem
durch die hidufig vorhandene Programmier-
barkeit der Arbeitsweise reichen die techni-
schen Daten wie Schaltzeiten und Span-
nungspegel fir den Entwurf von eigenen
Schaltungen nicht mehr aus. Die Daten wer-
den daher durch teilweise recht umfangrei-
che Beschreibungen erginzt. Eine Aus-
nahme bilden hierbei die Speicher- und
Interfaceschaltkreise, die zwar ebenfalls
einen erstaunlichen Integrationsgrad errei-
chen, aber durch die festliegende Funktion
nur wenige Erlduterungen zusitzlich zu den
technischen Daten erfordern. o

Viele Bauelemente sind durch ausgeprigte
internationale Standardisierung gekenn-
zeichnet, d.h., dquivalente Typen werden in
allen Industrielindern gefertigt. Die Be-
zeichnungen weichen dabei meist nur in
einem oder zwei Buchstaben voneinander
ab, die technischen Daten stimmen fast im-
mer vollig liberein. Es war deshalb nicht not-
wendig, eine umfangreiche Aquivalenzty-
penliste aufzunehmen.

Wenn kein verbindlicher Standard vorhan-
den war oder die Bauelemente nur aus Im-
porten zur Verfiigung stehen, wurden die
ausfiihrlichsten Unterlagen verwendet, wobei
einige erst ins Deutsche iibersetzt werden
mufBten. Vorrang hatte die Aktualitdt des
Bauelements, auch wenn die Daten in Ein-
zelfillen noch Verinderungen durch die
Hersteller unterworfen sein kénnen.

Das Buch ist zur Information fiir Elektronik-
amateure der DDR vorgesehen. Interessen-
ten aus Industrie und Wirtschaft werden auf
die verbindlichen Typenlisten des VEB Ap- °
plikationszentrum Elektronik Berlin verwie-
sen. .

Bei der Bearbeitung eines so umfangreichen
Datenmaterials sind Fehler nicht auszu-
schlieBen. Mitteilungen dazu sowie sonstige
Anregungen und Hinweise werden gern un-
ter folgender Anschrift entgegengenom-
men:

Manfred Kgamer, Postfach 156, Berlin, 1136.

Berlin, im Februar 1988
Steffen Wiirtenberger
Manfred Kramer, Y2 3VO
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1.  Einleitung

Gegeniiber den bisher gewohnten Datenbii-
chern in der Reihe »Amateurbibliothek« ist
die Datensammlung zu Mikrorechnerschalt-
kreisen prinzipiell anders aufgebaut. Dazu
mubBte von den Autoren bei dieser bedeuten-
den Gruppe von Bauelementen vor allem die
Programmierbarkeit der gewiinschten Funk-
tion beriicksichtigt werden. Eine gewisse
Ausnahme bilden die Halbleiterspeicher
und die Bustreiber; bei ihnen diirfte es aber
auch die wenigsten Probleme beim Einsatz
geben.

Grundsitzlich werden nur Schaltkreise be-
schrieben, die im Wirtschaftsgebiet des
RGW produziert und in irgendeiner Form
von der Industrie der DDR angewendet wer-
den. Damit ist die Chance gegeben, da8 eine
grofere Anzahl von Amateuren auch iiber
diese Schaltkreise verfiigen kdnnen.

Die in den eigentlichen ausfiihrlichen Da-
tentabellen verwendeten Formelzeichen sind
im allgemeinen eindeutig. Vor allem die dy-
namischen Kennwerte erkliren sich unter
Zuhilfenahme der Zeitdiagramme. Nachste-
hend werden einige hdufiger benétigte Ab-
kiirzungen erldutert.

ADx AdreB-/Datenleistungen

ALE Ubernahme Speicheradressen

ALU Arithmetik-Logik-Einheit -

ARDY Quittung Kanal A .

AS ‘ AdreB-Strobe, Adressen giiltig

ASTB Abtastimpuls Kanal A

Ax Adresseneingiinge

B/A Kanalauswahl

BIU : Bus-Interface-Block

BP Base Pointer (Basiszeiger)

BRDY Quittung Kanal B

BUSAK Bus acknowledge, Busausga-
beanerkennung

BUSRQ Bus request, Busanforderung

BSTB Abtastimpuls Kanal B

B//W Byte-/Wort-Zugriffssignal

EAROM

EPROM

ES

EU

El, E2
HALT
HOLD
HOLDA

IEI -
IEO

Column-Address-Strobe
(Spalten-Adressen-Takt)
Takt

Auswahl Steuerung/Daten
Chip-Enable, Schaltkreisfrei-
gabe

Takt/Trigger x )
Chip Select, Chipauswahl
Codesegment
Sendebereitschaft Kanal A
oder Kanal B

Dateneingabe

Datentriger erkennt Kanal A
oder Kanal B .
Daten giiltig

Destination Index (Index des
Ziels des Datenverkehrs)
Data Input, Dateneingang
Data Output, Datenausgang
Datenein- und Datenausginge
Daten senden/empfangen
Bereitschaft Kanal A oder Ka-
nal B

dynamic random access me-
mory (dynamischer Schreib-
Lese-Speicher)
Dateneinginge
Datensegment

Elektrisch programmierbarer
und 16schbarer ROM
Elektrisch programmierbarer
ROM

Extrasegment

Steuerung und Befehlsausfiih-
nung

Freigabe-Einginge (Enable)
Halt-Zustand
Datenbusanforderung extern
Quittung fiir Datenbusanfor-
derung extern
Interrupt-Freigabe, Eingang
Interrupt-Freigabe, Ausgabe
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INT

INTE
INTA
INTR
10/M
IORQ

1/0-Schal-
tung -
KSO0

Latch
LOCK -

Ml
MO

MOV
MP
MREQ

M1
NMI
N//§
NVI
OE

PUSH
POP
QSx
Qx
RAS

RD
READY
Reset
RFSH

. Maskierte Interrupt-Anforde-

rung
Interrupt erlaubt
Interruptquittung
Interruptanforderung
Speicherzugriff
Input/Output-Request, Em-
gabe-Ausgabe-Anforderung
Input/Output-(Eingangs-/
Ausgangs-)Schaltung
Kanalauswahl
Zwischenspeicher

Sperre fiir externe Busanfor-
derung

Daisy-chain-Eingang (fiir
Multiprocessing)
Daisy-chain-Ausgang (fiir
Multiprocessing)

Move (Bewegen)
Mikroprozessor

memory request, Speicheran-
forderung

Maschinenzyklus 1
Nichtmaskierbarer Interrupt
Normal-/System-Betriebsart
nichtvektorisierbarer Interrupt
Output-Enable, Freigabe der
Ausginge

(Schieben)

(Auftauchen)

Status

Datenausgiéinge
Row-Address-Strobe (Zeilen-
Adressen-Takt)

READ (Lesen)
Fertigmeldung

Riicksetzen

Refresh, Auffrischen der In-
formation (fiir dynamische
Speicher)

ROM

RQ/GTx
RTSA,
RTSB
R//W
RxDA,
RxDB .
RxCA,
RxCB
SEGT
SI

SNx
SP
SRAM

SS
SS0
STOP

STx

Sx
SYNC
SYNCA,
SYNCB
TxCA,
TxCB
TxDA,
TxDB
A%

WAIT
WR, WE

W/RDYA,

W/RDYB
XCHG
ZC/TOx

read only memory, Nur-Lese-
Speicher

Bussteuerung extern
Sendeanforderung Kanal A
oder Kanal B
Schreib-/Lese-Leitung
Empfangsdaten Kanal A oder
Kanal B

Empfingertakt Kanal A oder
Kanal B
Segmentierungstrapsignal
Source Index (Index der Da-
tenquelle)

Segmentnummer
Stackpointer (Kellerzeiger)
static random access memory
(statischer Schreib-Lese-Spei-
cher)

Stacksegment

Status

Signal zur Einzelbefehl-Verar-
beitung

Status-Information

Status

Operationscode holen
externe Synchronisation Ka-
nal A oder KanalB -
Sendertakt Kanal A oder Ka-
nal B

Sendedaten Kanal A oder Ka-
nal B

Vektorisierte Interruptanfor-
derung

Wartezustand

WRITE (Schreiben), Schreib-
Lese-Steuerung
Fertigmeldung an CPU von
Kanal A oder Kanal B
EXCHANGE (Austauschen)
Nulldurchgang/Zeitgebermel-
dung x
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2. Mikroprozessoren

2.1. Mikroprozessor U 880D

Vergleichstyp Z 80 Zilog
Kurzbeschreibung

— Typvarianten UA 880D, UB880D und
VB 880 D

— Befehlssatz mit 158 Befehlen mit 16-, 8-,
4- und Einzel-bit-Instruktionen sowie zu-
sdtzliche Adressierweisen (indizierte, rela-
tive und bit-Adressierung)

— 21 interne Register und Befehlszédhler

— 3 schnelle Interrupt-Behandlungsarten
und ein zusidtzlicher nichtmaskierbarer

Takt- Betriebs- Interrupt
frequenz temperatur — 5-V-Einphasentakt
UA880D 4 MH:z &, =0 bis 70°C - Betriebsspannung +5V
UB880D 2,5MH:z 3, =0 bis 70 °Q — AnschluB von dynamischen und stati-
VB880D 2,5MH:z 9, = —25 bis schen Standardspeicherschaltkreisen
85°C ~ integrierte dynamische Refresh-Hard-
ware
- Eingédnge TTL-kompatibel, Ausgéinge kon-
nen eine Standard-TTL-Last treiben
Aan Qg 1 40 [ A0
U 880D
1 39 A8
a2l 2 gy ?j .
Al 3 A S .
3 G B ® eand 42
At O 4 37 O A7 12 ~— D2 {CPU) A2 ——3
8 e——03 A 33
A5 ] s 3% [J A6 77— 04 ﬁlé 3
R ——
C E 6 35 . 3 AS 10 o0—— 82 Ag F———e gg
13 ¥—— A F———e
P SR = Y’ 4 o7 Asl—— %
' 24 ———<q WAIT A9 | —— 39
D3 [ 8 B B A 16— INT A0 F—— 40
os O 9 2 O A i L] Al 3
06 O 10 n B oa ) 26 ——4qRESET | » QE — 2
ssv O 1 30 O a0 25 ~——4BUSRQ AlG——s 5
v M1 p——e 27
o2 Oj1z . 2 P # e MREQ p— 19
BFEH IORQ p——— 20
07 O 13 28 [ RIEH xg 55
Do 1 14 27 ‘:l M1 i 2
o1 O 15 26 [ RESET . HALT p——w18
— — BUSAK p—— 23
INT ] 16 25 [JBUSRQ
NMi 17 2 WAIT Bild 2
—— . :I____ Logiksymbol
HALT. ] 18 23 []BUSAK
MREQL] 19 2 O WR
T0RG ] 20 22 [J R Bild1
AnschluBibelegung



https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

2.1. Mikroprozessor U 880 D
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2. Mikroprozessoren
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2.1. Mikroprozessor U 880 D
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2. Mikroprozessoren
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2.1. Mikroprozessor U 880 D
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2. Mikroprozessoren

Beschreibung der Anschliisse

Anschlu8f Funktion Beschreibung
AQ bis A15 16-bit — Tri-State-Ausginge
AdreBbus — liefern Adressen fiir externe Speicher (max.

64 kByte) und E/A-Bausteine
DO bis D7 8-bit-bidirektionaler - Tri-State-Ein-/Ausgiinge

Datenbus — Datenaustausch zwischen CPU und Speicher bzw.
CPU und E/A-Bausteinen
M1 Maschinenzyklus 1  — Tri-State-Ausgang, low aktiv

— bei M1 aktiv ist der laufende Maschinenzyklus der
Operationscode-Lesezyklus der momentan auszu-

fiihrenden Anweisung
- Bestitigung der Interruptanforderung (nur zZusam-
men mit IORQ aktiv)
MREQ Speicheranforde- — Tri-State-Ausgang, low aktiv
rung ("Memory Re- — Speicherzugriff (Lesen oder Schreiben)
quest«) )
IORQ E/A-Anforderung — Tri-State-Ausgang, low aktiv
(»Input/Output-Re- - niederwertige 8 bit des AdreBbusses liefern Adresse
quest«) zur E/A-Torauswahl (Ein- oder Ausgabe)

- Bestiitigung der Interruptanforderung (nur zusam-
men mit M1 aktiv)
RD Lesen (»Read«) ~ Tri-State-Ausgang, low aktiv
- Lesen der Daten vom Speicher oder von einem
E/A-Baustein
WR Schreiben (»Write«) ~ Tri-State-Ausgang, low aktiv
: — CPU hilt Daten fiir Speicher oder E/A-Baustem auf
Datenbus bereit

RFSH Auffrischen der In- - Tri-State-Ausgang, low aktiv
formation (»Re- — niederwertige 7 bit des AdreBbus fiihren Refresh-
fresh«) adresse fiir dynamische Speicher

- Verwendung der laufenden MREQ-Signale zur Ein-
leitung eines Refreshzyklus fiir alle angeschlosse-
nen Speicher

HALT Halt-Zustand — Ausgang, low aktiv .
. (»Halt«) — CPU im (Software-)Halt-Zustand
— zur weiteren Programmbearbeitung ist Interrupt-
Signal nétig

— CPU fiihrt zur Sicherstellung des Refresh- Vorgan-
ges Leerbefehle (NOPs) aus

WAIT Warte-Anforderung - Eingang, low aktiv )
OWAIT«) - Warten der CPU bis Speicher oder E/A-Schaltung
' ; bereit
INT Maskierte Interrupt- - Eingang, low aktiv
Anforderung (»In- — Unterbrechungsanforderung an die CPU (wird erst
terrupt-Request«) nach Abarbeitung des in Ausfiihrung befindlichen

Befehls beriicksichtigt)
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2.1. Mikroprozessor U 880 D

AnschluBl Funktion Beschreibung
NMI nichtmaskierbare In- - Eingang, low aktiv
terrupt-Anforderung - Interrupt hoherer Prioritét
(»nonmaskable In- - bei Anlegen eines Low-Signals an NMI wird ent-
terrupt«) - sprechend einer RESTART-Instruktion die Pro-
- N grammbehandlung bei Speicheradresse 0066 H fort-
B gesetzt |
RESET Riicksetzen (»Re- - Eingang, low aktiv
set«) — Riicksetzen von Interrupt-Freigabe Flip-Flop, Be-

fehlszdhler, Register I und R

' — CPU in Interruptbetriebsart 0 wihrend RESET aktiv
— Daten- und AdreBbus hochohmig, die iibrigen Aus-

’ ginge inaktiv
BUSRQ Bus-Anforderung — Eingang, low aktiv
(»Bus-Request«) — Adref8-, Daten- und Steuerbus hochohmig, so daB

diese Leitungen von externen Schaltungen benutzt

werden konnen

BUSAK Bus-Anforderungs- - Ausgang, low aktiv
bestdtigung (»Bus-  ~ Bestiitigung, daB AdreB-, Daten- und Steuerbus in
Acknowlegement«) , hochohmigem Zustand sind

C Systemtakt — Takteingang fiir einphasigen TTL-Takt

Datenbus (Dg -Dq!}

[ Datenbus - Steuerung ]

Arithmetik/
Logik { ALU - Steuerung |
. Einheit {ALU)
'l
INT A F
NM[ H L
System - 0 3
forG Steuerung B C
A F
-— H' L
_ D £
[ Takt - Auf- Befehls - Befehls - Register - B I
bereitung Register Dekoder Steuerung Index - Register X
WAIT o Index - Register Y
Kellerzeiger
% Speicher - ) _ | Vektorreg. | Auffrischr.
Z:'klus - Programmziihler
% stevereng Incrementer / Dekrementer
- Adref} - Register
i < Adrefibus (Ag-Ag)

Bild 3 Struktur des Mikroprozessors U 880 D
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2. Mikroprozessoren

Tabelle 1 Grenzwerte (9,=0 bis 70°C;
. = —25 bis +85 °C fiir VB 880 D)

. Betriebsspannung Uee -0,5bis7V

Eingangsspannung U; -0,5bis7V
Verlustleistung Py IL1W
Lagerungstemperatur- —55 bis +125°C
bereich 9,

Tabelle 2 Statische Betriebsbedingungen

KenngriBe Werte
min. max.

Betriebsspannung Ucc in V 4,75 5,25
L-Eingangsspannung U, inV  —0,5 0,8
H-Eingangsspannung Uy inV 2 - Uce
L-Takteingangsspannung -0,5 0,45
UncinV
H-Takteingangsspannung Ucc— 0,6V Uc+0,3V
UpcinV
Betriebstemperaturbereich
&, in°C

UB/UA 880 D 0 +70

VB 880 D -25 +85

Tabelle 3 Statische Kennwerte (Einstellwerte nach TGL 26 176)

KenngroBe : Werte
min. max.
Eingangsreststrom Ij; in pA 100
" Reststrom des Datenbusses bei Eingabe 100

IypinpA
Reststrom des Tri-state-Ausgangs im hoch- 100
ohmigen Zustand Iy, in pA :
L-Ausgangsspannung bei Belastung 0,8
UoLinV
H-Ausgangsspannung bei Belastung 2,4 ‘
UogyinV
Funktionsfihigkeit bei maximaler/mini-
maler Betriebsspannung

UoLinV 0,8

U, OH inv 2
Stromaufnahme I-c in mA 200
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Tabelle 4 DmMsche Betriebsbedingungen

KenngréBe

UB/VB 880D

UA 880D

min. max.

min. max.

Taktperiode ¢, in ns

H-Breite des Taktes

twew) in ns

L-Breite des Taktes

twcry in ns

Anstiegs- und Abfallzeiten
des Taktes 1,, t;

Bereitstellzeit von WAIT vor
HL-Flanke des Taktes

tywr in DS

Bereitstellzeit von RESET vor
LH-Flanke des Taktes

tyrs) in ns

Bereitstellzeit von INT vor
LH-Flanke des Taktes

tsam in ns

Impulsbreite von NMI-Low
towmy in ns

Bereitstellzeit von BUSRQ vor
LH-Flanke des Taktes

Iypq) in ns
Datenbereitstellzeit bis zur
LH-Flanke des Taktes im
M1-Zyklus (Signal DO bis D7)
ey in ns
Datenbereitstellzeit bis zur
HL-Flanke des Taktes von M2
bis M5 (Signal D0 bis D7)
tso) in ns

alle Nachwirkzeiten ty

400 D]
170 2000

170 2000

- 30

90 -

80 -

80 -

80 -

50 -

60 -

250 D]
105 2000

105 2000
- 309

70 -
60 -
80 -

80 -

50 -

50 -

60 R

D o= tuew + tueny + &+ 1.

2) Bei einer Taktperiode von t, = 250 ns muB entsprechend 1) ¢,, &= 20 ns be-

tragen.

'
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Tabelle 5 Verzogerungszeiten des ‘880 (MeBbedingungen nach
TGL 26176)

Zeiten in ns Kurz- UB880D UAS880D
zeichen VB 880 D .

Adressenausgangsverzoge- tpaD) 160 120
rungszeit :
Verzdgerungszeit bis Floaten - fpup) 110 100
Ausgangsverzogerungszeiten: fpp, 260 160
Daten

Verzégerungszeit bis Floaten gy, 90 90
bei Schreibzyklus

Verzégerungszeit MREQ von  tpizour) 110 95
HL-Flanke des Taktes bis .
MREQ=L

Verzégerungszeit MREQ von  fpucur) 110 95
HL-Flanke des Taktes bis

MREQ=H

Verzdgerungszeit MREQ von  tpuzour) 110 I 95
LH-Flanke des Taktes bis

MREQ=H _

Verzogerungszeit IORQ von  fprcar, 100 - 85
LH-Flanke des Taktes bis

IORQ=L

Verzégerungszeit IORQ von  fpzax, 120 95
HL-Flanke des Taktes bis

IORQ =L

Verzégerungszeit IORQ von  fpycar, 110 95
LH-Flanke des Taktes bis

IORQ=H

Verzégerungszeit TORQ von  tpueqn) 120 95
HL-Flanke des Taktes bis

TORG=H

Verzégerungszeit RD von tDLCRD) 110 95
LH-Flanke des Taktes bis

RD=L

Verzégerungszeit RD von toLe®D) 140 105
HL-Flanke des Taktes bis

RD=L o

Verzigerungszeit RD von thHcRD) 110 95
LH-Flanke des Taktes bis

RD=H

Verzogeruhgszeit RD von tOHTRD) 120 95
HL-Flanke des Taktes bis '
RD=H

Verzogerungszeit WR von toLCOWR) 90 75
LH-Flanke des Taktes bis

WR=L
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Zeiten in ns Kurz- UB880D UAS880D
zeichen VB 880D

Verzogerungszeit WR von IDLEWR) 100 - 90

HL-Flanke des Taktes bis

WR=L

Verzdgerungszeit WR von toHEWR) 110 90

HL-Flanke des Taktes bis

WR=H ,

Verzégerungszeit M1 von oLy 145 110

LH-Flanke des Taktes bis

Mi=L

Verzogerungszeit M1 von toHM 145 110

HL-Flanke des Taktes bis

Mi=H

Verzoégerungszeit RFSH von  tpiep 195 . 140

LH-Flanke des Taktes bis : '

RFSH=L

Verzogerungszeit RFSH von  Ipume) 160 130

LH-Flanke des Taktes bis

RFSH=H ,

Verzégerungszeit HALT von  tpm 310 310

HL-Flanke

Verzdgerungszeit BUSAK von fpipa 130 110 .

LH-Flanke des Taktes bis '

BUSAX =L e

Verzogerungszeit BUSAK von tpuma 120 110

HL-Flanke des Taktes bis .

BUSAK=H

Verzégerungszeit MREQ, tro) 110 90

WR bis Floaten

Kapazitédten in pF

Taktkapazitit Ce 60 . 60

Eingangskapazitit C 7 7

Ausgangskapazitit Co 10 10

Zusitzliche Zeitangaben

Adresse vor MREQ stabil, tacm = tycy + tr— 7508 (65ns) *

Speicherzyklus :

Adresse vor TORQ, RD oder 4, = ¢, — 80 ns (70 ns)

WR stabil, E/A-Zyklus

Adresse nach RD oder WR tea = tucn + & — 40 ns

Adresse nach RD oder WR Lost =ty + & — 60 ns (45 ns)

beim Floaten stabil .

Daten vor WR stabil, Spei- taem =¢,— 180 ns (170 ns)

cherzykius
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Zeiten in ns Kurz- UB880OD UAS880D
zeichen VB 880 D

Daten vor WR stabil, E/A-Zy- t4 " = tyecy + & — 180 ns (170 ns)
klus

Daten nach WR stabil toar = tycy + t;— 50 ns (70 ns)
Impulsbreite von MREQ-Low  tymm, =t.—40ns(30ns)
Impulsbreite von MREQ- tuMRE) = twem + te— 30 ns (20 ns)
High

Impulsbreite von WR-Low tuwwy = to— 40 ns (30 ns)

M1 vor IORQ stabil (Inter- tmi =2ttt tycwyt+ tr— 80ns
rupt-Annahme)

Klammerwerte fiir U4 880 D

M1-Zyklus
T T2 Tw 7 Tw T3 T4
¢ f L/ I
AO-A1S X Befehlszdhler Auffrisch.- Adr.
MREQ ‘ \ -/
Re |\
D0-07 “ CN}
W]\
77y S AU I VA AU B VA A7 A W Sty iy I
RFSH _ - \ E—
Bild 4
Aufruf Operationscode
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M1-Zyklus
' T1 T2 T3 T4 T4
¢ _/”\_/—\_)—\_/_\_/ﬂ_
AQ-A15 XBefehiszahier _ XAufirisch-Adr___ X
we |\ [ W
i :
V2 ey it A o iy Ity iy it
)\ | A
00-D7 d} 1
RFSH \ [——

Bild 5 Aufruf Operationscode mit WAIT

Speicher-Lesezyklius Speicher - Schreibzyklus
™| T2 ™ mo| otz | T3’
S L A AV O W I R I Y W
AD-A1S Speicher - Adresse Speicher ~Adresse
wE T\ [T\ [ 1
/o |\ /

WR l/
D0-07 @———( Ausgabe - Daten —
LLZY3 SO SORRRIGY O A VI Mty SNSpUOY 1 N WO Rl R

Bild 6 Speicher-Lese- oder Schreibzyklus
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DO-D7

¢ —f L

PR U 1Y A

INT

AQ-A1S

M

R e

™ T2 Tw T3 T
Kanal - Adr.
Lesezykius
UN)—
\ =/
Schreibzyklus
—_—t Ausgabe-Daten \
Bild 7 Eingabe- oder Ausgabezyklus
letzter M-Zyklus
eines Befehls
4
letzter
Takt T1 T2 Tw™ Tw" T3

ehlszdhle

uffrisch.~ Adr.

—

— ]

f;ﬁ '
<

Bild 9 Interruptzyklus
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beliebiger M-Zykius

Zustand: Bus verfigbar

AQ-A1S

DO-D7

MREQ,RD,WR
TORQ

Bild 8 Bus-Anforderungs-/Bus-Bestitigungszyklus

etzter | 1 Tx Tx T
[ A I VOV I WA I U
Jasiost.
—
S - —
I —

letzter M -Zyklus M1
pizter |1 T2
e 4 S
Rt sy U I s gl iy
AO0-ATS Befehiszdhler Auffrisch-Adr.
M1
MREQ \ / .
RO \
Bild 10
Nichtmaskierbarer
Interrupt
M1 M1 M1
T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2
R (R U Y R Y I Y I WY VY I W
HALT — Y
\ /
NfoNMT — |- — 4 — — --IT\/CE-1--
- Halt - Befehl wurde
wihrend dieses . Bild 11
Speicherzyklus aufgerufen Halt-Ablauf
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. TSMDHG; Uiopy (QHIHG | | _ {auIa0,
(auRHa 1.9_ ! ! ENOHG ) woo,
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42

2 Bit
prv| N | ¢ | zeichen
L {bertragsbit {Carry}

Additions -/Subtraktionshit

Poritiits - /Uberlaufbit

Halb -Byte - Ubertragbit

Nullergebnisbit ( Zaro )

Vorzeichenbit { Sign.)

X = nicht belegt

Bild 13
Flag-Register
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2.2. Mikroprozessor 8080 A o cPU 5
’ ! -— AQ |—2
Vergleichstyp v lpo A1 —25
KR 5801K804 Elorg 9 o1 A2 b—2L
P80804 - Intel 8 : 2 ———29'39
=—D2 .
S|
Tabell ; ° 22 3 -
Tabelle 1 Anschliisse K EEm— V) AT p—
. “ os A8 —36
Bezeich-  Rich- Funktion 5 6 :190 1
nung tung* 6 o A b——-o=0
— D7 ARp—3T
A0 bis A15 O AdreBausginge, . :E —‘3‘39
3-state 23 READY ATS %
DObisD7 I/O Datenbus 13
RESET I riicksetzen des Pro- ~—————HOLD HLDA ——ZLIE
grammzihlersauf0 1% |1yt ggﬁ 17
HOLD 1 ) ﬁrcl)tzessor I;n;d ange- | WR ______1_9_’18
alten, z. B. fiir SYNC
>~ DMA 22— Y WAIT f——24
HLDA o Quittung des Prozes- 15 lg, 12y | 28
sors fiir hold + 5V p—-=
INT 1 Interrupteingang 12 - 5V il
INTE o) Interrupt erlaubt RESET ovE—2
DBIN (0] Dateneingabe
/WR ¢) schreiben A0 O 1 0[] Aan
WAIT (0] Wartequittung -
READY 1 Wartesteuerung o Qg 2 8080 39 1) A
&1, 2 Taktimpulse ot [ 3 38 [] A3
SYNC ¢ Operationskode ps [ =& 37 [3J a2
holen o6 ] s 36 [] A1S
* I=TFEingang, O = Ausgang, I/0 = bidirektio- o7 [ 6 35 [J A9
nal. p3 [ 7 3% [J a8
D2 [] s 33 [ a7
. Bild 2 or O o9 321 as
Logiksymbol og [ 10 31 [ as
-sv O n 30 [J a4
ReseT [ 12 29 [J a3
oo [ 13 28 [J+12v
INT [ 14 27 [J a2
¢2 4 15 26 [ A1
NTE [ 16 25 [J ag
oBIN [] 17 26 [J warr
wrR [J 18 23 [J RreaDY
syne O 19 22 [ ¢1
Bild 1 +sv [ 20 21 [J Hioa
Anschluibelegung
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Tabelle 2 Befehlssatz

Befehl Operation 1. Byte 2./3. Flags Zyklen
Byte SZHPNC
movrl2 rl:i=r2 . 01dddsss - - 5
movrM r:=(hl) 01ddd110 - - 7
movM,r (hl):=r 01110sss - - 7
mvir,n rr=n 00ddd110 n - -7
mviM (h):=n 00110110 n - 10
sta nn (nn):=a 00110010 nn - 13
lda nn a:=(nn) 00111010 nn - 13
stax b (bc):=a 00000010 - - 7
staxd (de):=a 00010010 - - 7
1dax b a:=(bc) 00001010 - - 7
Idax d ar=(de) 00011010 - - 7
Ixib be:=nn 00000001 nn - 10
Ixi d de:=nn 00010001 . nn - 10
Ixih hl:=nn 00100001 nn - 10
shid (nn):=hl 00100010 nn - 16
lhid hl:=(nn) 00101010  nn - 16
xchg Tausch 11101011 - - 4
de,(hl)

in a:=(n) 11011011 n - 10
out (n):=a 11010011 n - 10
addr ai=a+r 10000sss - alle 4
addM  a:=a+M 10000110 - alle 7
adi ai=a+n 11000110 n alle 7
adcr a:=a+r+cy  10001sss - alle 4
adc M ai=a+M+cy 10001110 - alle 7
aci ~ai=a+n+cy 11001110 n alle 7
subr ai=a-—r 10010sss - alle 4
sub M a:=a—(hl) 10010110 - alle 7
sui ai=a-n 11010110 n alle 7
sbbr at=a-r—cy 10011sss - alle 4
sbb M ai=a—M-cy 10011110 - alle 7
sbi ai=a—n—cy 11011110 =n alle 7
cmpr a=r? 10111sss - SZHVIC 4
cmpM  a=(hD)? 10111110 - SZHV1IC 7
cpi a=n? 11111110 n SZHVIC 7
dad b hl:=hl+bc 00001001 - .0C 10
dad d hl:=hl+de 00011001 - .0C 10
dad h hl:=hl+hl 00101001 - .0C 10
dad sp hl:=hl+sp 00111001 - ....0C 10
daa a:=dez(a) 00100111 - alle 4
anar aandr 10100sss - alle 4
orar aorr 10110sss - alle 4
Xrar axorr 10101sss - alle 4
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Befehl Operation 1. Byte 2./3. Flags Zyklen
Byte SZHPNC
ana M a and (hl) 10100110 - alle 7
oraM “aor(h) 10110110 - alle 7
xra M a xor (hl) 10101110 - alle 7
ani aandn - 11100110 n alle 7
ori aorn 11110110 n alle , 7
xri axorn 11101110 n alle -7
de BH_——+ doooo111 - ¢ 4
e 7_-—— ¢} 00001111 -. C 4
ral T ——} 00010111 - C 4
rar 00011111 - C 47
inrr T ori=r+1 00ddd100 - N,C,H 5
derr r=r—1 00ddd101 - P 5
int M M:=M+1 00110100 - P 10
derM M:=M-1 00110101 - P 10
inx b be:=bc+1 00000011 - = 5
inxd de:=de+1 00010011 - - 5
inxh hl:=hl+1 00100011 - - 5
dcx b bei=bc-1 00001011 - - 5
dex d de:=de—1 00011011 - - 5
dex h hl:=hl-1 00101011 - - 5
inx sp sp:=sp+1 00110011 ' - - 5
dex sp sp:=sp—1 00111011 - - 5
Sprung ’
jmp unbedingt 11000011 nn - 10
jnz bei Z=0 11000010 nn - 10
jz bei Z=1 11001010 nn - 10
jnc . beiC=0 11010010 nn - 10
jc bei C=1 11011010 nn - 10
jpo bei P=0 11100010 nn - 10
jpe bei P=1 11101010 nn - 10
jp bei S=0 11110010 ‘nn - 10
jm bei S=1 11111010 nn - 10
pchl ~  nach (hl) 11101001 - - 5
Unterprogrammaufruf ]
call unbedingt 11001101 nn - . 17
cnz bei Z=0 11000100 nn - 17
cz bei Z=1 - 11001100 ° nn - L. 17
cnc bei C=0 11010100 nn - 17
cc beiC=1 11010100 nn - 17 -
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Befehl = Dperation 1. Byte 2./3. Flags Zyklen
' Byte SZHPNC
cpo bei P=0 11100100 nn - 17
cpe bei P=1 11101100 nn - 17
cp bei S=0 11110100 nn - 17
cm bei S=1 11111100 nn - 17
rstn pc:=n*8 11-n-111 - - 10
O0sns7
Riicksprung '
ret unbedingt 11001001 - - 10
mz bei Z=0 11000000 - - 11
rz bei Z=1 11001000 - - 11
me bei C=0 11010000 - - 11
rc bei C=1 11011000 - - 11
PO bei P=0 11100000 - - 11
rpe bei P=1 11101000 - - 11
p bei S=0 11110000 - - 11
rm bei S=1 11111000 - - 11
Interrupt
ei erlaubt 11111011 - - .4
di gesperrt 11110011 - - 4
Stackbefehle
push b stack:=bc 11000101 - - 11 ddd
pushd stack:=de 11010101 - - 11 sss
pushh stack:=hl 11100101 - - 11 000
push psw stack:=af 11110101 - - 11 001
popb bc:=stack 11000001 - - 10 010
popd de:=stack 11010001 - - 10 011
roph hl:=stack 11100001 - - 10 100
pop psw  af=stack 11110001 - - 10 101
Ixi sp stack:=nn 00110001 nn -~ 10 111
sphl sp:=hl 11111001 - - 5
inx sp spi=sp+1 00110011 - - 5
dex sp sp:=sp—1 00111011 - - 5
dad sp hl:=hl+sp 00111001 - - 10
xthl (hl):=sp 11100011 - - 18
sp:=(hl)
sonstige Befehle ’
hit halt 01110110 - - 7
nop keine -0- - - 4
Operation -
cma ai=/a 00101111 - - 4
stc C:=1 © 00110111 - - 4
cme C:=/C 00111111 - - 4
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Datenbus-Puffer

inferner Bus )
‘ Multiplexer
i i i fehisregist
Arithmetik/Logik | [Betenisregister |-——| ] : .
. 8 c
<[ ) ————{ BefehlsdecoderJ D E
H L
SP
Steuerung PC
l ] ] ] l l l | gl
WR NIE HDA WAIT SYNC Adrefibus-Puffer

DBIN INT HOLD READY RESET

Bild 3 Ubersichtsschaltplan

Tabelle 3 Technische Daten

Grenzwerte

Betrlebstemperatur- —10bis +70 °C

bereich

Lagerungstemperatur —40 bis +125 °C
Taktfrequenz 2 MHz
Eingangs- und -0, 3 bis +20 V
Ausgangsspannungen

relativ zu UPgg

Verlustleistung 1,5 W

Statische Kennwerte
(bei 8,=—10bis +70°C, Upp =121 0,6V,
Uce=+501025V, Uss=0V)

Bezeichnung Sym- min. max. Ein- Bedin-
bol . heit gungen
- Takt-L-Span- Unc Usgg—1 Ugg+ 0,8 v
nung
Takt-H-Span- Une 9 Upp+1 V
nung
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Bezeichnung " Sym- min. max. Ein- Bedin-
bol heit  gungen
Eingangsspan- UIL -Uss -1 Uss + 0,8 \'%
nung L
Eingangsspan- Uy 33 U+l V
nung H
Ausgangsspan-  Ug 0,45 A% Io. =1,9mA
nung L an allen Ausgin-
gen
Ausgangsspan- Uow 3,7 v Ioy=
nung H —-150 pA
Stromaufnahme [Ipp 70 mA tcy = min
Ubp
Stromaufnahme I 80 mA tcy = min
Ue® .
Stromaufnahme Igp 1 mA tcy = min
i BB
Eingangsleck- Iy 10 HA
strom
Eingangsleck- I 10 HA
strom Takt
Leckstrom bei I +10/—-100 A U sppr/DATA =
HOLD Uss +0,45V
Eingangsleck- Ipy -2 mA Uss< Un <
strom der Daten- ’ Uss+ 0,8V
kanile
Kapazititen
Eingangskapazi- C, 15 20 pF .
tit Takt
Eingangskapazi- Cpy 6 10 pF
tat
Ausgangskapazi- Cour 10 15 pF
tit
Dynamische Kennwerte
Taktperiode tey 0,48 2 us
Takt-Anstiegs-/ ¢, ¢ O 50 ns
Abfallzeit )
Takt-Impulszeit ¢4, 60 ns
D1
Takt-Impulszeit ¢, 220 ns
D2
Verzbgerung o1 0 ns
D2/P1
Verzodgerung tpy 70 ns
b1/d2 )
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Bezeichnung

Sym-
bol

min.

max.

Ein-
heit

Bedin-
gungen

Verzégerung
Flanke &1 zu
P2

Verzdgerung
Adressen/@2
Verzogerung Da-
ten/@2
Verzogerung
SYNC, WR,
WAIT, HLDA zu
@1 oder P2
Verzdgerung
DBIN/@2
Verzogerung Ein-
gabedaten zu @2
Anstiegszeit Da-
ten/®1 wihrend
DBIN-Periode
Anstiegszeit Da-
ten/ @2 wihrend
DBIN-Periode
Haltezeit Daten
zu P2 wihrend
DBIN-Periode
Verzégerung
INTE zu @2
Anstiegszeit
READY/®2
Anstiegszeit
HOLD/®2
Anstiegszeit
INT/ D2

Haltezeit HOLD/

P2

Verzégerung Da-
ten/ P2
Anstiegszeit”
Adressen zu WR
Anstiegszeit Da-
ten zu WR
Datenhaltezeit
nach WR ohne
HLDA

bei HLDA

Ips

Ipa

tpp

Ipp.
Iny

Ipsy

Ipsa

Iy

Irp
tav
tov

twp

80

25
tpF

30

150

120
140
120
0

120

200
220
120

140

200

>2tcy — tpy —

- 140

>tley — tps —

-170

toz

© ns

ns

ns

ns
ns

ns

ns

‘" ns

- ns
ns )
ns
ns
ns

ns

102 ns

>twa=Ips t hos

+10

>twa = twr -

ns

C, =100 pF

CL =100 pF

C,=S50pF

' CL=100pF
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HOLD-Zustand

Bezeichnung Sym- min. max. Ein- Bedin-
. bol heit gungen
Haltezeit WR- twa Stup=1Ips+tg DS

Adressen ohne +10

HLDA

bei HLDA twp twr ns
Ubergangszeitin e tp; + g, — 50 ns

3. Zustand nach .

HLDA

Daten- und twr tps + tg, — 10 ns
Adressen-Halte- ' .

zeit nach WR in
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2.3,  16-bit-Mikroprozessor-
Schaltkreis UB 8001 C/
UB 8002 D

Beschreibung .

Der hochintegrierte Halbleiterschaltkreis

UB 8001 C/UB 8002 D ist ein Einchip-Mikro-
prozessor (MP) und wird in n-Kanal-Silicon-
Gate-Technologie gefertigt.

Er ist vorgesehen fiir den Einsatz in Geriiten
der kommerziellen Elektronik, in Mikro-
rechnern und in Konsumgiitern.

Der UB800IC/UB8002D kann als lei-
stungsfihiger 16-bit-Mikroprozessor in Mi-
nimalsystemen (Steuer- und Regeltechnik)
sowie in Multiprozessorsystemen und Paral-
lelrechnern eingesetzt werden. -

AnschluBlbeschreibung
ADO bis AdreB-/Datenleitungen (Tri-
AD15 state-Anschliisse)
Funktionen:
— AdreBbit ausgeben
-~ Datenbit iibernehmen (le-
sen)
— Datenbit ausgeben (schrei-
ben) :
AdreB-Strobe, steigende
Flanke zeigt Giiltigkeit der
Adressen an (aktiv-Low-Aus-
gang)
Busausgabeanerkennung
MP-BUS ist hochohmig (ak-
tiv-Low-Ausgang)
Busanforderung (aktiv-Low-
Eingang)
Byte-/Wort-Zugriffssignal
(gibt Auskunft iber Art des
Speicherzugriffs), Tri-state-
‘Ausgang, Low bedeutet wort-
weisen Zugriff*(plus Lang-
wort)
C Systemakt (445 V Einphasen-
takt)
Daten-Strobe, zeigt Giiltigkeit
der Daten an (Tri-state-aktiv-
Low-Ausgang)
innere Verbindung, darf nicht
beschaltet werden

BUSAK

 BUSRQ
B/W

i. V.

52

SNO bis SN6

STO bis ST3

Daisy-chain-Eingang fiir Mul-
tiprocessing

(Eingang aktiv-Low)
Daisy-chain-Ausgang fiir Mul-
tiprocessing

(Ausgang aktiv-Low)

Low zeigt einén Speicher-
transfer an, High einen Trans-
fer mit E/A-Port
(Tri-state-aktiv-Low-Ausgang)
Nicht maskierbarer Interrupt
durch fallende Flanke ausge-
18st (flankengetriggerter Low-
aktiver-Eingang)
Normal-/System-Betriebsart
(Tri-state-Ausgang, Low zeigt
den System-Mode an)

Nicht vektorisierbarer Inter-
rupt (Eingang aktiv-Low)
Riicksetzen des Mikroprozes-
sors (Eingang aktiv-Low)
Schreib-/Lese-Leitung (Tri-
state-Ausgang; Low bedeutet
Schreibvorgang) )
Segmentierungstrapsignal der
Speicherverwaltungseinheit
an den Mikroprozessor (Ein-
gang aktiv-Low, nur

UB 8001 C)

Segmentnummer zur segmen-
tierten Speicheradressierung
(Ausginge aktiv-High, nur

UB 8001 C)
STATUS-Informationen iiber’
jeweiligen Zustand des Mikro-
prozessors (Ausgédnge aktiv-
High)

Signal zur Einzelbefehl-Verar-
beitung

(Eingang aktiv-Low)
Vektorisierte Interruptanfor-
derung

(Eingang aktiv-Low)

Speicher, E/A-Gerite nicht
bereit fiir Dateniibertragung
(Eingang aktiv-Low)
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apg O 1 = 48 [ AD8
ape [0 2 47 [J SNe
apw [ 3 46 [ SNs
aDm [ 45 [J AD7
a0 s 44 [J ADS
a g 6 43 ] AD4
STOP [ 7 42 ] SN&
MI O s 41 [ aADs
o5 ] 9 40 [J AD3
AD% O 10 39 [J AD2
sV 11 38 [J ADt
Vi [ 12 37 [J SN2
W[ 13 36 g0V
SEeT [] 14 35 [J TAKTC
T [ 15 3 [] AS
RESET [ 16 3 v
Mo [ 17 2 [0 ew
MREQ[] 18 31 30 NF
bS- 19 30 1 RW
sT3 [ 20 29 []8U
stz O 21 28 {7 MTT
sT1 [ 22 27 []BU
st [ 23 26 [J SNg@
SN3 [ 24 25 [J sMm
a)
Bild 1

AnschluBbelegung; a — U 8001, b — U 8002

Funktionsbeschreibung

Der UB 8001 C/UB 8002 D ist ein 16-bit-Mi-
kroprozessor, der eine grofie Vielfalt an Ap-
plikationen aufweist.

Die Leistungsfahigkeit seines Befehlssatzes
wird vor allem durch einen hohen Grad an
RegelmiBigkeit, durch zahlreiche Register,
Datentypen und Adressierungsarten erreicht.
Ein Befehls-Holezyklus von 3 Taktperioden
ist Grundlage eines hohen Datendurchsatzes
des Mikroprozessors mit relativ niedriger
Taktfrequenz, wodurch Speicher mit einer

AD9 1 ~ 40 [1 A0
apw0gd 2 39 [J AD8
Ab1n 4 3 38 [] AD7
AD12[] 4 37 O ape
AD13[] s 36 [ AD4
SToP [ 6 35 {3 ADS
MI OO 7 3% [J AD3
ADIS [] 8 33 [ AD2
AD% [ -9 2 O am
sv [ 10 n O oev
vi Omn 30 [ TaktC
Wi 12 29 [ A
i 13 28 [ iv
RESET ] 14 27 [J B/W
MO [ 15 2 [ NS
TREG O 16 s O rRiwW
DS [ 17 24 []BUSAK
sT3 [] 18 23 1] WaIT
sT2 [ 19 22 [ BUSRQ
sT1 [] 20 2t [] sT8
b)

vergleichsweisen langen Zugriffszeit verwen-
det werden kdnnen.

‘Der UB 8001 C hat einen vielseitigen Regi-

stersatz, der aus 16 gleichartigen 16-bit-Uni-
versalregistern (Akku, Index, Stack) besteht

-und auch Byte- und 32-bit-Wortoperationen

ermoglicht. Es konnen 8 Datentypen von
bits bis Vierfachworten (64 bit bei Multipli-
kation und Division) verarbeitet werden,
und es existieren 8 Adressierungsarten. Der
Mikroprozessor kann im System- und Nor-
malmode arbeiten. Der Systembetrieb ge-
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~—— [us 8001 .
1 1 09 As P
2 a;1 os p19_
-39 1 ap2 MREQ b8
0 | ap3 rRiw X0
283 1 ape (Wi i
411 aps aW 32
—4 1 Ap6
~£1 ao7 stp 25—
—48 1 aps st1 22—
—2 | ap9 st2 &
- — Ap® sT3 20
—4 1§ aon
—3] aD®2
—8 laon| v B
101 a0t N B
—9 | apts sN2 37

N sNa |2
2.4 warr oNG |42
7.4 smwp sns 46
—8 4 Reser sne -
54 nm
24y
B4 nvi
244 sgor
= .
—Z_dBUsRrq BUSAK p-22 -
S dIm MO p17
a)

Bild 2

Logiksymbol; a — U8001; b - U 8002

stattet privilegierte Operationen. Dadurch.

wird das Erarbeiten von Betriebssystemen
gefordert.

Einfach auszuwertende Mikroprozessor-
. Steuersignale (STATUS STO bis ST3) er-
moglichen ein exaktes Timing des gemulti-
. plexten AdreB-/Datenbusses. Alle An-
schliisse sind TTL-kompatibel. Eine fein

54

- |us 8002 ~

%0 | AD P AS DA
321 a1 | s b17_
-3 | a2 MREQ b-16 -
_3 | AD 3 RW | 25
31 04 NS B
351 aps aw L2~
37 | aps

~Blap7 | s 2
-3 1 aps st 20—
‘—1 4 Apg stz (18-
—2{ apw | st 8
—31 A

—4 | aon2

— A13

—9_ 1 apu

—& 1 Apts

B4 war

—6 J srop

7 -

B4

M dw

24w

<. -
2 Jausrg| | Busak p-2—
A RV MO pDD
h

nivelierte Interruptstruktur mit 3 Interrupt-
ebenen und 5 Trapunterscheidungen ist vor-
handen.

Das spezielle Refresh-Register kann fir den
Einsatz dynamischer Speicher programmiert
werden.

Der Schaltkreis wird in 2 Versionen angebo-
ten: UB 8001 C als 48poliger segmentierter
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L} interner Bus
Befehlsregister
v
Befehls - 16 bit
Dekodierer Kodierer Adre-/
Daten- ! ®bit
Ausi nheit Multiplex Adrefi-/
in Randomlogik logk K—. Datentus
Mikro-/Mak e ABhe™
ikro- ro- lzweckregister] ’ Treiber
kodegenerator (UB 8002D-17)
I (UB8001 D-18)
7 bit N Segment-
v’ Adref} -
l leitungen
- SN@ bis
ﬁ { . SNE
interner
MPR-Stever- Adrefbus
register ) {16 bit)
System ook VAt
timing PrinzipFarallet- Zdhlero/
t ik 2ur Aus - Zeitgeber
G she - Inkrement-
schleuniqung logik
(+2)
Bild 3 Ubersichtsschaltplan . Tabelle 1 Zuordnung der Register zu einem

Bindrwert des src- bzw. dst-Feldes im Op-
Mikroprozessor, UB 8002 D als 40poliger kode
nichtsegmentierter Mikroprozessor. -
Der Hauptunterschied zwischen beiden ist Vier- Dop- Wort- Byte- Binir-
der AdreBbereich: Der UB 8001 C kann di- fach- pel- regi- Regi- kodierung
rekt 8 MByte Speicher adressieren. Der regi- regi- ster ster ]
UB 8002 D adressiert direkt 64 KByte. ster ster
Spezielle Befehle und die Systemarchitektur

erlauben es, optimal mit Compilern zu arbei- RQ0O RRO RO RHO 0000

ten sowie wirkungsvolie Betriebssysteme zu . R1 RHI 0001

erstellen und sichern ein breites Anwen- RR2 R2 RH2 0010

dungsfeld. ' R3 RH3 0011
Eine ausflihrliche Funktionsbeschreibung

und eine vollstindige Befehlsliste de; RQ4 RR4 - R4 RH4 0100

UB 8001 C und UB 8002 D liegen in einer RS RH5 0101

umfangreichen »Technischen Beschreibung RR6 R6 RH6 0110

UB 8001 C/UB 8002 D« vor. R7 RH7 0111

RQ8 - RR8 RS RLO . 1000

R9 RL1 1001

RR10 R10 RL2 1010

Ri1 RL3 1011

RQ12 RR12 R12 RIL4 1100

Ri3 RLS 1101

RR14 R14 RL6 1110

R15 RL7 1111
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Doppel- Wort-

\

4-fach -
Register

~

. p RQ#

> RQ4

L RQ8

RQ12

Doppet- Wort~  Byte- Byte- 4fach- Byte - Byte-
register register  register register Register register register  register register
R 7 RHG 07 R 0 | o
RRY {g‘ 7 7 R 0 R [7_RHP__O7 R O
. RT [5 RH1L | RU 0O RR@
— S RQ@ LRT IS RHT T R ¢
Rz [RHz2 T, R2 ] - '
RR2 R2 [ RAZ | R2Z ]
R3 [_RH3I T R3 ] J RR2
z R [RH3 | R3]
R4 [ RH4 | R4 ] i
RR4& ~ , R4 [ RH4 | RL6___]
RS [ RH5 [ "RLS ] RR4
S RQ4 RS [__RH5 | RI5 |
R6 [_RH6 | RI6_ ] '
RR6 Re [ RHE_ [ RB ]
WR?7 [ R7 [ R RR6
: - R7 [ m7__ T mR7 ]
R8 [15 )
RR8 : rRe [15 q
RO [ \ -] RR8 -
> RQ8 Re [ -]
R0 [ J
RR10 . R10 | J
R11 | ] RR10
R11 [ ]
RR12 {mz : l R12 [ ]
: 1
R13 [15__ 0] RR12{
. < R13 [ ]
tel {
R% I rgmentere) o j LI q
R14 (Nggml Stapelze'ger I Ra12 RIS [
RRY R15 | l
U er
R15 [ Df et Ao -Adresse) e —l b
Normai- Stapel
R15 [(Ofa';':f-Adrsz:sg“ |
Q)
Bild 4
Registerstruktur; a — U 8001, b — U 8002
Tabelle 2 Betriebszustinde
ST3 ST2 ST1 STO Nr. Bedeutung
0 0 0 0 0 interne Operation
0 0 0 1 1 Auffrischen des dy-
namischen RAM-
Speicherbereiches
0 0 1 0 2 E/A-Operation mit  Ein-/Aus-
allgemeiner Anwen- gabe-Opera-
derschnittstelle tionen
0 0 1 1 3 E/A-Operation mit
der MMU (Befehle
SINDR, SINI,

SOTIR, SOUT)

- 56
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MP akzeptiert einen
Segment-Trap

MP akzeptiert einen
NMI (nicht nfaskier-
ter Interrupt)

MP akzeptiert einen
NVI (nicht vektori-
sierter Interrupt)

- MP akzeptiert einen

VI (Vektorinterrupt)

Interrupt-An-
erkennungs-
Operationen

10

11

12

13

Anforderungszyklus
fiir den Datenspei-
cher
Anforderungszyklus
fiir den Stackspei-
cher .
EPU-Anforderung
fiir den Datenspei-
cher
EPU-Anforderung
fiir den Stackspei-
cher ~
Befehlszyklus fiir n-
tes Wort im Code-
Speicher
Befehlszyklus fur er-
stes Wort im Code-
Speicher

Speicher-
Operationen

14

15

Transfer-Operation
von der EPU zum
MP

ohne definierten Be-
triebszustand (reser-
viert)
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Tabelle 3 Befehlsliste in Befehlsgruppen alphabetisch geordnet

. BIT

in einem Wortregister

Mne- Befehlsbeschreibung Daten- Operanden Adressie- Flags
monic art rungsart aktiv
Arithmetische Befehle
ADC Addition mit vorhergehendem B,W dst,src R CZSV,
Ubertrag, der dem Quellope- DY,HY)
rand hinzugezihlt wird
ADD Addition, mit Vorzeichen, B,W,L  dstsrc RIMIR, C/ZS)\V,
Zweier-Komplement ' DAX DY),HY)
(014 Vergleich eines Speicherinhal- B,W~ dst,src IR.DAX C/ZS)V
tes, Subtraktion
Vergleich eines Registerinhalts, B,W,L  dst,src RIMJIR, C/ZSYV
Subtraktion DAX
DAB Korrekturfunktion einer vorher- B dst R CZS
gehenden Addition oder Sub-: -
traktion von Bindr-BCD-Werten
" DEC ¢in beliebiger Operand in Regi- B,W dst,src RIRDAX ZSV
ster oder Speicher wird ernied-
rigt (um 1 bis 16)
DIV binidre Division, mit Vorzei- W.L dst,src RIMIR, CZS)V
) chen, Ergebnis in Register mit DAX
doppelter Linge
EXTS das Vorzeichen-Bit der niedri- = B,W,L  dst R -
geren Hiilfte eines Operanden '
~ wird auf die obere Hilfte des
) Operanden bezogen .
INC - ein beliebiger Operand in Regi- B,W dst,src RIRDAX ZS)V
ster oder Speicher wird erhoht
(um 1 bis 16)
MULT binire Multiplikation, mit Vor- W,L dst,src RIMIR, C/ZS)V
zeichen, Ergebnis in Register DAX
mit doppelter Linge )
NEG Bildung des echten Komple- B,W dst R,IR,DAX C,Z,S,V
ments, Zweier-Komplement
X —_ 2n -X
SBC Subtraktion mit vorgeghendem  BW dst,src R C,Z,S,V,
Ubertrag, der dem Quellope- ' DY),HY)
rand hinzugezdhlt wird
SUB Subtraktion, mit Vorzeichen, B,W,L dst,src RIMIR, C/ZS)V,
Zweier-Komplement-Addition DAX "DY),HY)
Bit-Manipulation .
Abfrage eines bestimmten Bits B,W dst,src RIRDAX Z
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Mne- Befehlsbeschreibung Daten- Operanden Adressie- Flags
monic art rungsart aktiv
RES setzt ein bestimmtes Bit in
einem Operand, Wort oder Byte
auf Null, Bit-Nummer als Zahl !
— statisch: direkter Wert ange-- B,W dst,src RIR,DAX -
geben
- dynamisch: Register enthidlt B,W dst,src R -
den Wert
SET setzt ein bestimmtes Bit in
einem Operand, Wort oder Byte
auf Eins, Bit-Nummer als Zahl
~ statisch: wie RES BW dst,src RIR,DAX -
— dynamisch: wie RES B,W dst,src R -
TCC siehe unter logische Befehle BW cc,dst R v -
TSET Abfrage eines Operanden, ob B,W dst RIRDAX S
das MSB gesetzt ist; war es ge-
setzt, alle Bits des Operanden
werden auf‘Eins gesetzt
Blocktransfer- und String-Manipulation
CPD Vergleichsfunktion Register B,W dst,src, IR ).z,
oder Speicher mit dekrementie- r,cc S),v
ren eines Zihlerregisters
CPDR Vergleichsfunktion mit dekre- B,W dst,src, IR R ©0),Z,
mentieren, repetierend 1,cc o),V
CP1 Vergleichsfunktion Register BW dst,src, IR ©,Z,
oder Speicher mit inkrementie- 1,cc (S),vV
ren eines Zihlerregisters : §
CPIR Vergleichsfunktion mit inkre- BW dst,src, IR ©),Z,
) mentieren, repetierend r,cc ),V
CPSD Vergleichsfunktion zweier Zei- B,W- dst,src, IR ©),Z,
chenketten im Speicher mit de- 1,cC : S),v
krementieren eines Zihlerregi- ‘
- sters -
CPSDR  Vergleichsfunktion zweier Zei- B,W dst,src, IR ©,Z,
. chenketten mit dekrementieren, r,cc S),v
- repetierend o
CPSI Vergleichsfunktion zweier Zei- B,W dst,src, IR ©),Z,
chenketten im Speicher mit in- r,cc S),v
krementieren eines Zdhlerregi-
sters
CPSIR Vergleichsfunktion zweier Zei- B,W dst,src, IR ©),Z,
chenketten mit inkrementieren, r,cc S),V
repetierend
LDD laden von Datenbldcken in B,W dst,src,r IR \'%

Speicher, mit dekrementieren
eines Anzahl-Zihlerregisters

*
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Mne-
monic

Befehlsbeschreibung Daten-
\ ’ . art

Operanden Adréssie-

rungsart

Flags
aktiv

LDDR

LDI

LDIR

TRDB

TRDRB
TRIB
TRIRB
TRTDB

TRTDRB

TRTIB

TRTIRB

laden von Datenbldcken in B,W
Speicher, mit repetierender

Funktion durch dekrementieren
eines Anzahl-Zihlerregisters bis Null
laden von Datenbldcken in B,W
Speicher, mit inkrementieren

eines Anzahl-Z#hlerregisters

laden von Datenbldcken in B,W
Speicher, mit repetierender

Funktion durch inkrementieren

eines Anzahl-Zihlerregisters bis Null
Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle, Stringanzahl-Regi-

ster wird dekrementiert

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle, repetierende Bear-
beitung, Stringanzahl-Register

wird dekrementiert bis Null
Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle, Stringanzahl-Regi-

ster wird inkrementiert

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle, repetierende Bear-
beitung, Index wird inkremen-

tiert, Stringanzahl-Register de-
krementiert bis Null

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle mit einer Testfunk-

tion, Stringanzahl-Register wird
dekrementiert

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle mit einer Testfunk-
tion, repetierende Bearbeitung,

Index wird dekrementiert,
Stringanzahl-Register wird de-
krementiert bis Null

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle mit einer Testfunk-

tion, Stringanzahl-Register wird
inkrementiert

Manipulation einer Zeichenket- B
ten-Tabelle mit einer Testfunk-

tion, repetierende Bearbeitung,

Index wird inkrementiert,
Stringanzahl-Register wird de-
krementiert bis Null

dst,src,r

dst,src,r

dst,src,r

dst,src,r

dst,sre,r

dst,src,r

dst,src,r

srcl,src2,
r

srcl,src2,

T

srcl,src2,

r

srcl,src2,
r

IR

IR

IR

IR

IR

IR

IR

IR

IR

IR

IR

V2)

v?)

V2)

ZVv?)

zVv

YA

v

zv
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Mne-
monic

Befehlsbeschreibung

Daten-
art

Operanden

Adressie-  Flags
rungsart aktiv

MP-Steueroperationen
COMFLG Komplementbildung beliebiger

DB

EI3)

HALT?)
LDCTL?)

LDCTL?)

LDCTLB
LDCTLB

LDPS?)

MBIT?)

MREQ?)

MRES?)
MSET?)
NOP
RESFLG

SETFLG

Flags

16schen bzw. Null setzen der
beiden Freigabebits von VI und
NVI im FCW-Wort

setzen der beiden Freigabebits
von VI bis NVI im FCW-Regi-
ster

MP-Operation ist ausgesetzt
laden eines Steuerwortes bzw.
-Bytes vom Register in FCW,
Refresh-Register, Programmsta-
tusfliche PSAPSEG, PSAPOFF
und Normal-Stapelzeiger
(NSPSEG, NSPOFF)

laden eines Steuerwortes bzw.
-Bytes von FCW, Refresh-Regi-

‘'ster, PSAPSEG, PSAPOFF und

Stapelzeiger ins Register

laden des FLAG-Registers
(Byte)

laden der FLAGS in ein Byte-
Register

laden Programmstatus, PC-Off-
set, PC Segment (nur Segment,
MP), FCW

Abfrage der MI-Anschliisse fur
ein Multiprozessorsystem,

S = Null, wenn MI aktiv
Abfrage der MI-Anschliisse,
wenn aktiv— MO nicht setzen,
wenn nicht aktiv— MO aktivie-
ren, S-Flag abfragen
MO-AnschluB H = inaktiv set-
zen

MO-AnschluB L = aktiv setzen
keine MP-Operation

setzt ein oder mehrere Flags auf
Null

setzt ein oder mehrere Flags auf
Eins

flag

int
int

dst,src

dst,src

sSrc

dst

- C,Z,S,P/VY)

R . C,Z,S,P,
D,HY)

R C,Z,S,P/V,
D,H})

IRDAX C,ZS,P,
D,H

- (Z),S

- C,Z,S,P/VY)

- C,Z,S,P/VY)
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N

Mne- Befehlsbeschreibung - Daten- Operanden Adressie- Flags
monic L art rungsart aktiv
ﬁb; spe-
lich ziell

Eingabe/Ausgabe-Befehle (Schnittstellen-Operationen)
Jeder E/A-Befehl (ausgenommen (S)IN und (S)OUT) bezeichnet sein eigenes Zihlerregister,
das die Anzahl der transferierten Operanden beinhaltet.

IN3) mit Hilfe einer Eingangs-Port- B,W dst,src IR, (DA -
adresse wird ein Operand in ein DA
Register geholt

IND?) laden eines Port-Operanden in B,W dst,src,r IR (dR) V
: einen Speicherplatz mit dekre- .
mentieren eines Operandenzih-
© lers S
INDR®) laden mehrerer Port-Operanden B,W dst,src,r IR (dR) V?
(Datenblock) in Speicherplitze, ' :
mit repetierendem Dekrement
: eines Operandenzihlers
INT3) laden eines Port-Operanden in  B,W dst,src,r IR dR) V
einen Speicherplatz, mit inkre-
mentieren eines Operandenzih-
’ lers
INIR?) laden mehrerer Port-Operanden B,W dst,src,r IR dR) V¥
(Datenblock) in Speicherplédtze,
mit repetierendem Inkrement
eines Operandenzihlers
OTDR?®  Ausgabe mehrerer Operanden  B,W dst,src,r IR (dR) V¥
(Datenblock) vom Speicher an
Ausgabeadressen, mit repetie-
rendem Dekrement eines Ope- _
randenzihlers .
OTIR?*  Ausgabe mehrerer Operanden B,W dst,src,r IR (dR) V3
- (Datenblock) vom Speicher an .
Ausgabeadressen, mit repetie-
rendem Inkrement eines Ope-

randenzéhlers .
ouT?) mit einer Ausgangs-Portadresse B,W dst,src IR, (DA) -
wird ein Operand in einem Re- DA
gister zu einem Ausgangs-Port
gegeben

OUTD? Ausgabe eines Operanden vom B,W dst,sre,r IR (dR) V

Speicher an einen Port, mit de-
krementieren eines Operanden-
zdhlers

‘OUTI®)  Ausgabe eines Operanden vom B,W dst,src,r IR {dR) V
Speicher an ein Port, mit inkre-
mentieren eines Operandenzih-

\ lers
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2.3. 16-bit-Mikroprozessor-Schaltkreis UB 8001 C/UB 8002 D

Mne-
monic

Befehlsbeschreibung

Daten-
art

Operanden Adressie-

rungsart

iib-
lich

spe-
ziell

Flags
aktiv

SIN?)

SIND?)

SINDR?)

SIND)

SINIRY)

SOTDR?)

SOTIR?)

SOUT?)

SOUT?)

einfacher Ladebefehl, MMU-
Register zu MP-Register
Blockdaten-Transfer von MMU
zu Datenspeicher, automatisch
Dekrement des Zieladressenre-
gisters, mit dekrementieren
eines Operanden-Zihlerregi-
sters

Blockdaten-Transfer von MMU
zu Datenspeicher, repetigrendes
Dekrement des Zieladre‘h- und
Operanden-Zihlerregisters
Blockdaten-Transfer von MMU
zu Datenspeicher, automatisch
Inkrement des Zieladressenregi-
sters, mit dekrementieren eines
Operanden-Zihlerregisters
Blockdaten-Transfer von MMU
zu Datenspeicher, repetierendes
Inkrement der Zieladresse und
dekrementieren des Operan-
den-Zihlerregisters
Blockdaten-Transfer vom Da-
tenspeicher zu MMU;, repetie-
fendes Dekrement des Quell-
adreB-Registers und des Ope-
randen-Zihlerregisters
Blockdaten-Transfer vom Da-
tenspeicher zu MMU, repetie-
rendes Inkrement des Quell-
adreB-Registers und dekremen-
tieren des Operanden-Zihlerre-
gisters

einfacher Ladebefehl, MP-Regi-
ster zu MMU-Register
Blockdaten-Transfer vom Da-
tenspeicher zu MMU, automa-
tisch Dekrement des Quell-
adreBregisters, mit dekremen-
tieren eines Operanden-Zihler-
registers

B,W

B,W

BW

BW

B,W

B,W

B,W

B,W

BW

dst,src

dst,src,r

dst,src,r

dst,sre,r

dst,src,r

dst,src,r

dst,src,r

dst,src

dst,src,r

IR

IR

IR

IR

IR

IR,
DA
IR

(DA)

(IR)
(IR)
(IR)
dR)
(R)

(IR)

(DA)

dR)

V3

V3

V3

V?)
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Daten-

oder umgekehrt mit einer relati-
ven Sprungadressenangabe, ef-
fektive Operandenadresse aus
Distanz plus momentanem PC-
Inhalt ,

64

" Mne- Befehlsbeschreibung Operanden Adressie- Flags
monic art rungsart aktiv
iib-  spe-
lich ziell
SOUTI®) Blockdaten-Transfer vom Da-, B,W. dst,src,r IR (R) V
tenspeichér zu MMU, automa-
tisch Inkrement des Quell- ’
adreBregisters, mit dekremen-
tieren eines Operanden-Zihler-
registers
Mne- Befehlsbeschreibung Daten- Operanden Adressie- Flags
monic ! ) art rungsart aktiv
Lade- und Austauschbefehle
CLR loschen bzw. Null setzen eines B,W dst RIR,DAX -
Register- bzw. Speicherinhaltes
EX Quell- und Zieloperand werden B,W dst,src RIRDAX -
ausgetauscht, im Register oder
Speicher
LD laden eines Operanden von Re- B,W,L  dst,src RIM,IR,DA, -
gister oder Speicher in Register X,BA,BX
oder Speicher in allen typischen
Adressierungsarten fiir Quell-
und Zieloperand h 4
LDA laden einer Adresse in Register W dst,src R,DAX,BA, -
LDAR berechnen und laden einer rela- W dst, src R,RA -
tiven Adresse in ein Allzweck-
register aus dem momentanen
PC-Wert nach LDAR plus
: Distanz
LDK laden einer konstanten Zahl (0 W dst,src R,IM -
bis 15) in die niedrigsten 4 bit i
eines Wortregisters
LDM repetierendes Umladen desIn- W dst,src, RJIR,DAX -
halts im Allzweckregisterfeld in num
oder vom Speicher, Register 0
bis 15 wahlweise :
LDR laden in Register vom Speicher B,W,L  dst,src R,RA -



https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

2.3, 16-bit-Mikroprozessor-Schaltkreis UB 8001 C/UB 8002 D

Mne-
monic

Befehlsbeschreibung

Daten-
art

Operanden Adressie-

rungsart

Flags
aktiv

POP

PUSH

zuriickholen von Daten, Status-
werten oder Adressen aus dem
Stack in das Arbeitsregister
oder den Datenspeicher
inverser Befehl zu POP, ver-
schieben von Daten, Statuswer-
ten oder Adressen aus Arbeits-
registern oder Datenspeicher in
den Stapelspeicher

W,L

W,L

y
dst,src

dst,src

R,IR,DAX

R,IM,IR,
DAX

Logische Befehle

AND
COM
OR

TCC

TEST

XOR

logische UND-Funktion, von
Quell- und Zieloperand
Komplementbildung eines Re-
gister- oder Speicherinhalts
logische ODER-Verkniipfung
des Quell- und Zieloperanden
bildet einen Operanden nach
Booleschen Gesetzen als Folge
einer logischen Operation des
vorangegangenen Befehls, in
dem 4 bit cc-Feld ist die abzu-
fragende Bedingung enthalten
testet einen Operanden nach
einer logischén ODER-Ver-
kniipfung, Test auf Inhalt Null
und gesetztem MSB ‘
logische »exklusivi-ODER-Ver-
kniipfung des Quell- und Ziel-
operanden

B,W
BW
B,W

B,W

B,W.L

B,W

dst,src

dst

dst,src .

cc, dst

dst

dst,src

RIM,IR,
DAX
R,IR,DA X

RIM|IR, -

DAX
R

R,IR,DAX

R,IM,IR,
DA;X

ZSP
ZSPp

ZSP

ZS,p

ZS5p

Programm-Steuerbefehle

CALL

CALR

DINZ

retten des laufenden Programm-
zahlerwertes in den Stapel, la-
den des neuen PC-Wertes
retten des laufenden PC-Wertes
in den Stapel, berechnen und
laden des neuen PC-Wertes

aus — PC - 2 x Distanz, ent-
spricht: Zweier-Komplement
von PC + Zweier-Komplement
2 X Distanz

Schleifensteuerung durch de-
krementieren und abfragen, bei
Null wird neuer PC geladen

BwW

dst

- (st

- rdst

IR,DAX

RA
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Mne- Befehlsbeschreibung - Daten- Operanden Adressie- Flags

monic art rungsart aktiv

IRET?)  Riicksprung aus Interrupt-Ser- - - . - C,Z,S,P,
viceroutine; laden von Ken- » D.H

nung, FCW-Register und PC-
Wert der letzten Programmzeile
des vorhergehenden Programms
vor der Interrupt-Anerkennung
JP bedingter Sprung in eine Unter- — cc,dst IR,DAX -
- routine, laden des neuen abso- *
luten PC-Wertes :
JR relativer bedingter Sprung in - cc,dst RA -
eine Unterroutine, berechnen
und laden des neuen PC-Wertes
aus ~ PC plus zweimal Distanz
entsprechend Zweierkomple-
ment, PC plus zweimal Distanz :
RET Riickkehr aus Unterroutine - cc - -
nach Bedingung, lidt aus dem
Stapel den letzten Stand des PC
vor dem Sprung in das Unter-
programm/wieder in den PC zu-
v riick - .
SC - ermiglicht einen Aufruf im - src M -
Normal-Mode und hat das Ziel, "
den MP in den System-Mode
und/oder segmentierten Mode
Zu setzen

Schiebe- und Rotationsbefehle - v

RL schiebt Inhalt in Register an B,W dst,src R CZS\V
MSB links in Carry und am
LSB wieder in das Register um
1 oder 2 bit-Stellen

fefb——"1 ]

RLC schiebt Inhalt in Register an BW  dstsrc R N VAAA
MSB links durch Carry und am , .
LSB wieder in das Register um
1 oder 2 bit-Stellen

O
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Mne-
monic

Befehlsbeschreibung Daten-

art

Operanden Adressie-

rungsart

Flags
aktiv

RLDB

RR

RRDB

SDA

geschlossene Linksverschie- B
bung eines BCD-Digits iiber .
drei Dezimalstellen am niedrig-
sten Digit wieder in das Regi-

ster

- : .
I
T Jt |
schiebt Inhalt in Register an B.W
LSB rechts in Carry Und an

MSB wieder in das Register um
1 oder 2 bit-Stellen

. F
schiebt Inhalt in Register an B,W
LSB rechts durch Carry und am

MSB wieder in das Register um
1 oder 2 bit-Stellen

]

geschlossene Rechtsverschie- B
bung eines BCD-Digits iiber |

drei Dezimalstellen am hoch-
sten Digit wieder in das Regi-

ster

T LT
1]‘ : I

verschiebt Inhalt in Register B,W,L

arithmetisch nach links oder
rechts, je nach Vorzeichen des
Quelloperanden in einem ande-
ren Register; die Zahl im Quell-
operand bedingt die verschobe-
nen Stellen; B=§, W =16,

L = 32 max. Stellen

|

cf—__ F—o

dst,src

dst,src

dst,src

dst,srd )

dst,src

R

Z,5)

CZsSyV

CZ8V

ACY

C,Z2,5;V
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Mne- Befehlsbeschreibung Daten- Operanden Adressie- Flags
monic art rungsart aktiv
SDL verschiebt Inhalt in Register lo- B,W,L  dst,src R . CZS,V)
. gisch nach links oder rechts, je
nach Vorzeichen des Quellope- /

randen in einem anderen Regi-
ster; die Zahl im Quelloperand -
bedingt die verschobenen Stel-
len; B=8, W =16, L = 32 max.
Stellen

-]
] |
SLA verschiebt Inhalt in Register B,W,L  dstsrc R CZS,V

arithmetisch nach links in
Carry um die im src-Operand

angegebene Zahl; B = 0 bis 8,
W =0 bis 16, L = 0 bis 32

SLL verschiebt Inhalt in Register lo- B,W,L  dst,src R C,Z2,5,(V)
, gisch nach links in Carry um

die im src-Operand dngegebene

Zahl; B =0 bis 8, W =0 bis 16,

0

L =0bis 32
0
SRA verschiebt Inhalt in Register B,W,L dstsrc R C,Z,5,V%

arithmetisch nach rechts in
Carry um die im src-Operand
angegebene.Zahl; B=0 bis 8, .
W =0 bis 16, L = 0 bis 32

]
¥

SRL verschiebt Inhalt in Register lo- B,W,L  dst,src R C,Z,8,(V)
gisch nach rechts in Carry um
die im src-Operand angegebene
Zahl; B = 0 bis 8, W = 0 bis 16, '
L =0 bis 32 !

1) Flags nur bei Byte-Operationen aktiv.

2) Flag wird gesetzt. :

3) Alle Befehle sind privilegierte Befehle, die nur im System-Mode ausgefiihrt werden konnen. Diese
Vereinbarung gilt fiir beide Mikroprozessor-Versionen.

4) Flag wird geloscht.

(=]

o]
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2.3. 16-bit-Mikroprozessor-Schaltkreis UB 8001 C/UB 8002 D

1. Erkldrung zu Tabelle 3

Adressierungsarten
Mode Operandenadressierung Operandwert
im Befehl in einem im Speicher
Register
; - Register- Inhalt des Registers
Register R) | ,qresse [ Operand
Direkt (IM) Operand im Befehl
Register Register- | | Adresse |+ Operand Inhalt des durch ein Register
indirekt (IR) | adresse adressierten Speicherplatzes
Ad Inhalt des durch den Befehl di- _
aresse Adresse *|Operand rekt adressierten Speicherplat-
direkt (DA) zes :
Register- | Distanz- Inhalt des Speicherplatzes, der
adresse adresse durch Basisadresse (im Befehl)
Index (X) Basis- q plus Distanzadresse (in einem
Operand | 4yrch den Befehl adressierten
adresse
Register) adressiert ist
Relative Adres- Programm- Inhalt des Speicherplatzes, der
sierung (RA) Do zdhlerstand % durch den Programmziihler-
istanz- ;
' stand plus Distanzadresse
SEEEEeesme—— ;
adresse Operand adressiert ist
Register- Basis- Inhalt des'Speicherp.latz'es, der
Basis-Adres- |adresse adresse durch Basisadresse (in einem
sierung (BA) Distanz. durgh den Befeh} adressierten
——————— (3 )+ Operand | Register) plus Distanzadresse
adresse (im Befehl) adressiert ist
. Register- | | Basis- Inhalt des Speicherplatzes, der
gﬁfg:;g? adresse adresse durch Basisadresse plus Di-
Register- Distanz- 1 stanzadresse (beide in je einem
rung (BX) adrisse adresse Operand | qyrch den Befehl adressierten

Register) adressiert ist
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" 2.Erkldrung zu Tabelle 3

Bedeutung der Flags:
Ubertrag

Null

Vorzeichen
Paritit/Uberlauf
Dezirqz_tl—Korrektur

flag
num
int

o Digit-Ubertrag

= Flag ist undefiniert
Ziel-Register
Quellen-Register
Bedingungsfeld
Zahlerregister

direkte Flag-Operationen
gibt Anzahl der Zyklen an
Beeinflussung der Freigabebits fiir
Interrupt (VI, NVIY

Erweiterte Befehle (mit EPU):
-~ Speicher laden von EPU

— EPU laden vom Speicher

- EPU laden von MP

— FCW laden von EPU

- EPU laden von FCW

— interne EPU-Operationen

3.Erkldrung zu Tabelle 3
Befehlsformat — allgemein
Beispiel: Langwortoperation (max. 5 16-bit-Worte beim UB 8001 C)

Adres~ Quellen- Ziel - Re~
sie - Befehlscode Wor- Register gister -
rungs- _te] src-Feld dst - Feld
art Byte

15 %13 12 1 0 9|8 [7 6 5413210

L L L 'l ' A i L & L
11S e g m e n ¢ (kurzer Offset oder HOO)
langer  Offset
Operand

3 D16 -D3 16
15 DO -D15 N 0

70

Befehls -
definition
Adresse .
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Adressierungs- dst SIe

art

1 0 R R .

0 0 R IM (src=0)

0 0 R IR (src #0)

0 1 R DA (src = 0)

0 1 R X (src+0)

0 0 IR IM (dst # 0)

0 1 DA IM (dst=0) R
0 1 X IM (dst*0)

1 0 R M

l

Befehlsformat mit 4-bit-Bedingungsfeld (cc-Feld)
Beispiel: Stringvergleich CPSDR, CPSIR

wiB src

1 1 1 1 1 ) L | i 1 1 I
Zahlerregister dst ccC
r Bedingung

Mit dem cc-Feld kénnen 22 Bedingungen codiert werden, wobei sich
gleichlautende Codes fiir einige Bedingungen ergeben.

Tabelle 4 Haupt- und NebenkenngrioBen (Einstellwerte
UCC = 4,75 V; UIL = 0,8 V; UIH =2 V; Un.,c = 0145 v; UlHC = 4’85 V;

C. =100 pF; 8, =25°C/70°C) P

KenngroBe Kurz- Einheit; Kleinst- GroBt-
zeichen!) wert wert

Eingangsreststrom Iy MA - 20

(fﬁr UCC = 5,25 V) )

Eingangsstrom am SEGT-  Iisgor MA - -100

AnschluBl

(ﬁir UCC = 5,25 V)

Ausgangsreststrom Iy, 20

(fir Uec=5,25V)

H-Ausgangsspannung bei  Ugy \' . 24 -

Belastung

L-Ausgangsspannung bei UoL -V - 0,4

Belastung

(fur UCC= 5,25V) -

Funktionsfihigkeit bei mi- Ugy A\’ - 0,4
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KenngroBe Kurz- Einheit Kleinst- GroBt-
zeichen!) werf  wert

nimaler Betriebsspannung Ugyy A% 2,4 -

Funktionsfdhigkeit bei ma- Ug, A" - 0,4

Ximaler Betriebsspannung Uy \'"A 24 -

(fiir Ugc = 5,25V) :

Stromaufnahme Icc mA - 300

(fur Uec=5,25V) .

LH-Flanke des Taktes bis  f4¢snn ns - 130

Segmentnummer giiltig 6)

LH-Flanke des Taktes bis  tacsnn ns " 20- -

Segmentnummer ungiiltig  (7) ) :

LH-Flanke des Taktes bis  t4c@, ns - 65

alle Tristate-Anschliisse (8)

floaten

LH-Flanke des Taktes bis  tyca) ns - 100

Adressen giiltig )

LH-Flanke des Taktes bis  tyc(ay ns - 65

Adressen floaten (10)

LH-Flanke des Taktes bis  t4cpw) ns - 100

Schreibdaten giiltig (14)

Verzbgerungszeit von HL-  t4cup, - ns - 80

Flanke des Taktes zu HL- (18) ‘

Flanke von MREQ

Verzogerungszeit der HL-  tycoury ns - 80

Flanke des Taktes zu LH- (23)

Flanke von MREQ

Verzogerungszeit der LH-  tyceusy ns - 80

Flanke des Taktes zu HL- (24)

Flanke von AS

Verzogerungszeit der HL-  tycasy ns - 90

Flanke des Taktes zu LH- (26)

Flanke von AS

Verzdgerungszeit von taaz(DsSR) ns 0 -

Adressen floaten bis HL-  (31)

Flanke von DS (Lesen)

Verzogerungszeit der HL- tacpss ns - 70

Flanke des Taktes zu LH- (34)

Flanke von DS

Verzégerungszeit der LH-  t4cpsr, ns - 120

Flanke des Taktes zu HL- (37)

Flanke von DS

Verzogerungszeit von HL- tacsw) ns - 95

Flanke des Taktes zu HL- (39)

Flanke von DS (Schreiben)

VerzOgerungszeit der HL-  tycpsy ns - 120

Flanke des Taktes zu HL-  (42)

Flanke von DS (E/A)
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KenngroBe Kurz-. Einheit Kleinst- Groft-
zeichen?) wert  wert
Verzogerungszeit der LH-  tycmsay ns - 120

Flanke des Taktes zu HL- - (45)
Flanke von DS (Anerken-

nung)

Verzogerungszeit der HL-  tycs ns - 110 .
Flanke des Taktes zu STA- (47)

TUS giiltig .

Verzogerungszeit der LH-  tacmoy ns - 120
Flanke des Taktes bis MO _ (59) - »
Verzogerungszeit der LH-  ticpakn ns - 100
Flanke des Taktes zu LH-  (66)

Flanke von BUSAK

Verzogerungszeit der LH-  f5cpaknp ns - 100
Flanke des Taktes zu HL-  (67)

Flanke von BUSAK

1) Die angegebenen Nummern entsprechen den im Diagramm »Zeitverhalten«
(Bild 5) eingetragenen Zeiten.

Tabelle 5 Grenzwerte bei Ugs =0V; 3, =0 bis 70 °C

KenngroBe ‘ Kurz- Einheit Kleinst- GroBt-
zeichen wert wert
Betriebsspannung Uce v -0,5 7
Eingangsspannung U, A% -0,5 7 .
Lagerungstemperaturbe- Detg °C -55 125
reich

Tabelle 6 Statische Betriebsbedingungen

Kenngrofle Kurz- Einheit Kleinst- GroBt-

) zeichen wert wert
Betriebsspannung Ucc v 4,75 5,25
Eingangsspannung UL \% -0,5 0,8

Ui A% 2 Uec+0,3
Eingangsspannung HIGH  Upyggs v 2,4 Ucc+0,3
am RESET-Anschlufl .
Takteingangsspannung , UL A% -0,5 0,45
ICH V UCC_0,4 UCC+0’3
Betriebstemperaturbereich 9, °C 0 bis 70
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RESET X X
51.&&_ 20|
M \ﬁ
, 52 ‘
Vi/N 4 .
153 | [ 54 |
SEQT X X \
551156 . A
M ., )
. EZAY - R .
MO i, Gl
59
SToP ¢ , '
60_| | 61 '
WATT . X
. 62
BUSRQ A
.66 | 64165
BUSAK 1, j( i
1 ‘ ‘
2 1L 5
s LI Ir \
c N4 N/ N
6 3 7,
SNg-SN___X X
9 1
Adressen X ==
1
AD@ bis )
ADS Dateneingabe I 68 wl
17,
Datenausgabe |18,
L I O BN e
FRES ,rr 112
l
24 g ' 27 ~
AS 30 3 s N ___
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1) Interruptanerkennung

Bild 5 Zeitverhalten ' *
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Tabelle 7 Dynamische Betriebsbedingungen bei 0 bis 70 °C

KenngroBe Kurz- Einheit Kleinst- Groft-
zeichen wert wert

Eingangsfrequenz Soc MHz 0,5 4

Taktperiode tec ns - 250 2000
6))

HIGH-Breite des Taktes tucH ns 105 2000
V)]

LOW-Breite des Taktes twcL ns 105 2000
3 ‘

Abfalizeit des Taktes te ns - 20
)

Anstiegszeit des Taktes tc(5) ns - 20

Setzzeit fiir Lesedaten bis  f,;pr(c) ns 30 -

HL-Flanke des Taktes 12

Haltezeit fiir Schreibdaten  typreps) ns 0 -

bis LH-Flanke von DS 15)

Setzzeit fiir RESET bis tero) ns 180 -

LH-Flanke des Taktes (49)

Haltezeit fur RESET bis thr(c) ns 0 -

LH-Flanke des Taktes (50) .

LOW-Breite von NMI tanm1 (51)  ns 100 -

Setzzeit fiir NMI bis LH-  foouio ns 140 -

Flanke des Taktes (52)

Setzzeit fir W, m bis tsvico) ns 110 -

LH-Flanke des Taktes (53)

Haltezeit fur VI, NMI bis  tyvi6) ns 20 -

LH-Flanke des Taktes 54)

Setzzeit fir SEGT bis LH-  #4g7 " ns 70 -

Flanke des Taktes (55

Haltezeit fir SEGT bis thsGT ns. 0 -

LH-Flanke des Taktes (56)

Setzzeit fiir M1 bis LH- tMIC) ns 180 -

Flanke des Taktes 1))

Haltezeit fir MI bis LH-  tymyc) ns 0 -

Flanke des Taktes (58)

Setzzeit fiir STOP bis HL-  tys1p(cy " ns . 140 -

Flanke des Taktes (60)

Haltezeit fiir STOP bis thsTP(C) ns 0 -

HL-Flanke des Taktes 61)

Setzzeit fiir WAIT bis HL-  f,w() ns S0 -

Flanke des Taktes (62)

Haltezeit fiir WAIT bis thw©) ns 10 -

HL-Flanke des Taktes (63)

Setzzeit fiir BUSRQ bis 1BRQC) ns 90 -

LH-Flanke des Taktes (64) _

Haltezeit fir BUSRQ bis thBRQO) ns 10 -

LH-Flanke des Taktes (65)
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Tabelle 8 Zeiten, die von der Taktperiode abhiingig sind

KenngroBe Kurz- Einheit Kleinst- GroBt-
” zeichen wert wert

Adressen giiltig bis Leseda- t4apr) ns - 475

tenanforderung giiltig (11)

LH-Flanke von DS bis tapsia) ns 80 -

Adressen aktiv a13)

Verzodgerungszeit von tapwopsy DS 295 -

Schreibdaten giiltig zu LH- (16)

Flanke von DS

Verzégerungszeit von LaA(MR) ns 55 -

Adressen giiltig zu HL- amn

Flanke von MREQ .

HIGH-Breite von MREQ  fymru ns 210 -

19

HL-Flanke von MREQ bis  faugria ns 70 -

Adressen nicht aktiv (20)

Verzbgerungszeit von tipwsw) NS 55 -

Schreibdaten giiltig zu HL- (21)

Flanke von MREQ

HL-Flanke von MREQ bis  tyuror) ns 375 -

Lesedatenanforderung gul- (22)

tig :

Verzégerungszeit von t4A(AS) ns 55 -

Adressen giiltig bis LH- 25)

Flanke von AS

LH-Flanke von AS bis Le- tiaspry - DS 360 -

sedatenforderung giiltig 27

Verzogerungszeit der LH-  typs(as) ns 70 -

Flanke von DS zu HL- 28)

Flanke von AS :

LOW-Breite von AS tyas ns 85 -
- (29)

Verzdgerungszeit der LH- #4454y ns 70 -

Flanke von AS zu Adresse  (30)

nicht aktiv

Verzdgerungszeit der LH-  tiasposr) ns 80 -

Flanke von AS zu HL- (32)

Flanke von DS (Lesen)

HL-Flanke von DS (Lesen) t4pspopr) DS 205 -

bis Lesedatenanforderuang  (33)

giiltig ’ ,

LH-Flanke von DS bis tapsow) ns 75 -

Schreibdaten und STA- - (35)

TUS nicht giiltig

Verzogerungszeit von taADSR) ns 180 -

Adressen giiltig zu HL- (36)

Flanke von DS
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KenngroBe Kurz- Einheit Kleinst- GroBt-
. ) zeichen wert wert

" LOW-Breite von DS (Le-  fupsr ns 2175 -
sen) (38)
LOW-Breite von DS tuDswW ns 185 -
(Schreiben) (40)

7 HL-Flanke von DS bis Le-  t4psior ns 330 -
sedatenanforderung giiltig  (41)
LOW-Breite von DS (Ein-/ tups ns 410 -
Ausgabe) 43) o
Verzogerungszeit der HL-  tya5psa) ns 1065 -
Flanke von AS zu HL- 44)

, Flanke von DS Anerken-
nung »
Verzdgerungszeit der HL-  typsaor) ns 455 -
Flanke von DS (Anerken-  (46)
nung) zu Lesedatenanfor- .
derung
Verzégerungszeit von tasas) ns 50 -
STATUS giiltig zu LH- (48)
Flanke von AS
giiltige Adressenbreite tea ns 150 -
- (68)

LH'Flanke von D—S. bis ths(s) ns 80 -
STATUS nicht giiltig (69) .
Eine Berechnung ist nach folgender Tabelle moglich:
Tabelle 9
Symbol Gleichung Symbol Gleichung
t4A(DR) 2tc+ twen — 130 ns L4AS(DSR) twcL— 25ns
{4psa) tycL — 25 ns t4DSR(DR) toc + tycy = 150 ns
tabw(ps) tec + tucu — 60 ns tansmw) tycr — 30 ns
LaAMR) twcn — 50 ns t4A(DSR) tec — 70 ns
LuMRH tec — 40 ns LupsR “tec F tucn — 8008
Lamrca) tecL — 3518 Lupsw te—65ns
thW(DSW) tycH — 50 ns thSl(DR) ) . 2tcc —170ns
thR(DR) ztcc - 130 ns ths ItcC - 90 ns
LaA(AS) tucn — 50 ns taas(DSA) dtc + tyc, — 4008
t4as(DR) 2t,c —140ns taDsADR) 2tic + tyen — 150 ns
14ps(as) tycL — 3518 Lascas) twen — S5 ns
twAS tWCH - 20 ns twA tcc - 90 ns
Laasa) twcL = 3508 L4pscs) fweL = 25 s {

T
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Zeitverhalten -
Das zusammengefaBte Diagramm {iber das
Zeitverhalten (Bild 7) des UBS800I1C/
UB 8002 D spiegelt nicht die richtige Rei-
henfolge des zeitlichen Ablaufs in dem Mi-
kroprozessor wider. i

"Im Diagramm wird das Verhiltnis einzelner

Zeitintervalle zueinander dargestellt. Dabei

T T2

sind die Abstinde der MaBpfeile kein MaB
fur die wirklich auftretenden Zeitwerte.
Exakte -Aussagen dazu liefern die in Ta-
belle 4, Tabelle 7 und Tabelle 8 angegebe-
nen dynamischen Kennwerte.

Die Erklirungen zu Signal-Kurzbezeichnun- ..
gen konnen der AnschluBbeschreibung ent-
nommen werden.

T3

WAIT

STAIU S§ WAIT-Zustand eingeflgt
(B/W,N/

ST@-STY) X

SNO-SN6 X [ X

VA

Dateneingabe

. 7 |
écnrmben )@pebhaudes;X Dote;»msgabe x

gshreiben ) \_____./

. . Bild 6
W Rt Zeitablauf:
gc/;iNreiben \ / Speicher lesen
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T2

TwA T3

T

(b |

WAIT

eingefigtes WA

T

STATUS
B/W, ST@-SI3}

N/S

High

PORT -

Shabe

R

PORT-

Adresse

Datenausgabe

h

Ll

Bild 7
Zeitablauf:
Eingabe/Ausgabe
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letzter Maschinen-
Zyklus eines Befehl . :
beliebigen Befehis holen ) Anerkennungszyklus

IF1 abge~ autormatische WAIT-Zustédnde
brochen

: - /\ - N
Tt T2 T3 TM.T7 M T2 Twa Twa Twa WA T3 T4 TS5
< U Ut T

WAIT /\__/\_____;

s VWM ~

z
2

Abfmge -

interner =
NM! PN S ___/

BIW \
ST$-ST3 . ><IF1 :>( Anerkennung

55 \__./——
w0 X > ~emung )

MREQ

Bild 8 Zeitablauf: Interrupt- und Segment-Trap-Anfordemng/-Anérkexinung
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BUSRQ

internes
BUSRQ

BUSAK

AS
SN

AD

MREQ, DS
ST .ST3
B8/W,R/W,N/S

Bild 9 Zeita

Tx

o

o g jl |
— e
N .
N
-1
e b ——
-

. .
blauf: Busanforderung/Busbestitigung

T1 T2 T3

\ Lt

c

WAIT

STP bis ST3 interne Operation
AS

AD Xndeﬁniert ———

MREQ, B3

RIW H-Pegel

BIW undefiniert

N/S wie der vorhergehende Zyklus
Bild 11

Zeitverhalten bei interner

Operation

’
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T1 T2

T3

L

WAIT

STH..ST3

REFRESH

EFRESH=-y — — o — — _L
== <

/

RIW,B/W

NS

wie der vorhergehende Zyklus
R |

Bild 12
Zeitverhalten bei REFRESH
dynamischer Speicher '
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2.4. Mikroprozessor K 1810 WM88

Vergleichstyp P 8088 Intel

Ubersicht

- 8 bit Datenbus

'~ 16 bit Architektur intern

— 1 Mbyte Speicher direkt adressierbar

— Softwarekompatibel zum 16-bit-Prozessor
8086

~ Registersatz mit 14 Worten zu 16 bit

— 24 Adressierungsarten

- byte-, Wort- und Blockoperationen

— 8 bit und 16 bit Arithmetik

-~ 5MHz Taktfrequenz

Beschreibung

Die interne Funktion des Mikroprozessors
K 1810 WM88 kann in 2 Bereiche eingeteilt
werden: ‘

— Steuerung und Befehlsausfihrung (EU),

— Bus-Interface-Block (BIU).

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan. Die
EU fiihrt die grundsitzlichen Prozessorfunk-

Speicher
: |nterfoce

tionen aus, sie enthilt die Datenregister und
die ‘Arithmetik/Logik-Einheit (ALU). Sie
erhilt aufbereitete Befehle vom BIU und
gibt Operandenadressen an diesen zuriick.
Dann erhilt sie Operanden vom Speicher
iiber den BIU und gibt die bearbeiteten
Daten an diesen zuriick. Der BIU puffert die

‘Befehle, bevor sie in die EU gelangen. Au-

Berdem steuert er den Busverkehr.

Der K 1810 WM88 enthidlt 3 Registersitze
mit 4 16-bit-Registern und 9 1-bit-Flags. Es
sind die aligemeinen Register, die Zeiger-
und Indexregister und die Segmentregister.
Es existiert auch ein 16-bit-Befehlszihler,
der nicht direkt im Zugriff des Programmie-
rers liegt.

Die allgemeinen Register heifen AX, BX,
CX, DX oder HL-Gruppe. Die allgemeinen
Register kénnen an allen arithmetischen
und logischen Operationen beteiligt sein. Ei-
nige der anderen Befehle des K 1810 WM88,
(z. B. die Stringbefehle) ordnen bestimmten
allgemeinen Registern eine besondere Auf-
gabe zu:

P, C-BUS R
| - | .
I : |
| 4 Warte - l
I 8-8US g schlonge
| ES 1 Befehle |

cs. . e — _——
| ss r
I - DS l |

13 | Steuerung |
L ——— ——— .
EU |
| L A-BUS |
I

I

| AH AL .
| BH BL Arithmetik / |
I g: (l:)t LOGIC Einheit
| 5P |

3 |
| Si ‘ i P
| el g OPERANDEN Bild 1

l FLAGS | 1] | Ubersichts-

o e e T _1  schaltplan
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AX - Akkumulator,

BX - Basis,
CX - Zthler (engl. counter),
DX - Daten.

Die allgemeinen Register weisen eine Beson-
derheit auf, die sie von den anderen untet-
scheidet: Ihre obere und untere Hilfte ist ge-
trennt adressierbar. Daher kann man sich
diese allgemeinen Register auch als 2 Sitze
zu je 4 8-bit-Registern denken, die mit H
bzw. L bezeichnet werden.

Der Akkumulator unterscheidet sich noch
auf eine andere Weise. Die Programme wer-
" den kiirzer, wenn er an Stelle anderer allge-
meiner Register als Ziel des Datenverkehrs
wirkt.

Die restlichen  Register des K 1810 WM88
sind nicht teilbar, sie miissen als 16-bit-
Worte angesprochen werden, auch wenn nur
der H- oder L-Teil benutzt wird.

GNDC] 1 ~ 40 [J+5v

aw] 2 8088 34 [ass

a3 3 38 [JA16/53
A2} 4 37 [JA17/54
ang] s 36 [1A18/55
A19E 6 35 [JA19/56

a9 O 7 34 [15%0

a8 (] s 33 [IMNMX
AD7(] 9 _ 32 [RD

aps[] 10 31 [ HOLO(RG/GTR)
ADs [} 11 30 [JHLOARQGTY)
AD4 (] 12 29 [JWR (LOCK)'
ap3] 13 28 [JI10/M(32)
Ap20 14 27 [JOT/R(ST)
a1 15 26 [JDEN 15)
apgl] 16 25 [JALE (Qsd)
i 17 24 [JiNTA (QS1)
INTRC] 18 23 [JTest -
ck] 19 22 [JReADY
GND[] 20 21 [JRESET
Bild 2

AnschluBbelegung -

86

DI

Die Register SP, BP, SI und DI heiBén In-
dex- und Zeiger-Register oder P- und I-
Gruppe (engl. Zeiger = pointer). Die Regi-
ster dieser Gruppe enthalten im allgemeinen
Offsetadressen fur die Adressierung inner-
halb eines Segments. Wie die allgemeinen
Register konnen sie in den 16-bit-Arithme-
tik- und Logikbefehlen auftreten. Der Unter-
schied zwischen P- und I-Gruppe besteht
darin, daB die Zeiger meist Offsetadressen
im aktuellen Stacksegment enthalten, wih-
rend die Indexregister Offsetadressen im ak-
tuellen Datensegment enthalten (auBer bei
Stringoperationen). Deshalb kann aus der
entsprechenden Bezeichnung dieser Register
ihre bevorzugte Verwendung sehr leicht ent-
nommen werden:

SP - Stackpointer (Kellerzeiger),

BP - Base Pointer (Basiszeiger),
SI - Source . Index (Index der Daten-
quelle),
— Destination Index (Index des Ziels

des Datenverkehrs).
Das Flag-Register enthilt die Bits
AF - Halbbyteiibertrag (auxiliary carry),
CF - Ubertrag (carry),
DF - Richtung (direction),
IF - Interrupt erlaubt,
OF - Uberlauf (overflow),
PF - Paritit,
SF - Vorzeichen (sign),
TF - Trap (Falle),
ZF - Null (zero).
Die Flags AF, CF, PF, SF und ZF entspre-
chen denen des Prozessors 8080, sie geben
den allgemeinen Status des Prozessors wie-
der. Das OF kommt hinzu, um bei arithmeti-
schen Operationen den méglichen Uberlauf
anzuzeigen. Das DF steuert bei den String-
operationen die Richtung (automatisches Er-
héhen oder Vermindern).- Das IF erlaubt
oder sperrt externe Interrupts. Das TF schal-
tet den Prozessor in den Einzelschrittbetrieb
zur Fehlersuche am Programm um.
Die Segmentregister spielen eine wichtige
Rolle bei der Berechnung von Speicher-
adressen: N
CS - Codesegment,
DS - Datensegment,
SS - Stacksegment,
ES - Extrasegment. |,
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Der Inhalt des CS bestimmt das aktuelle
Codesegment. Alle Befehlsaufrufe laufen be-
zogen zu CS, wobei der Befehlszdhler IP als
Offset wirkt. Der Inhalt des DS legt das aktu-
elle Datensegment fest. Der Datenverkehr
bezieht sich auf den Inhalt von DS, ausge-
nommen den mit BP, SP oder bei Stringbe-
fehlen DI. Der Datenverkehr kann sich auch
auf eines der anderen Segmentregister bezie-
hen, wenn dem Befehl der entsprechende
Prifix vorausgeht. Das Extrasegment wird
meist als zusitzliches Datensegment ge-
nutzt. Stringoperationen mit DI beziehen
sich auf den Inhalt von ES.

Vergleich des K 1810 WM88 mit dem Pro-
zessor 8086

Mit Ausnahme der Arbeitsgeschwindigkeit
sind beide Prozessoren fiir den Programmie-
rer identisch, alle Befehle sind identisch und
liefern das gleiche Ergebnis. Der
K 1810 WM88 arbeitet jedoch mit der Peri-
pherie iiber einen 8-bit-Bus zusammen. Die
Warteschlange fiir Befehle in der BIU ist
beim K 1810 WM88 nur 4 statt 6 Bytes lang,
woraus sich auch ein anderer Arbeitsmodus
ergibt. Bei der Funktion der Anschliisse er-
gaben sich nachstehende Verdnderungen.
A8-A15: Diese Stifte sind beim
K 1810 WM88 nur Ausginge. Sie sind intern
gepuffert und wihrend des gesamten Buszy-
klus’ giiltig. Das Signal /BHE des 8086 ent-
fallt. Das Signal /SSO liefert im Minimum-
betrieb das Statussignal /S0. Das Signal
10/M wurde invertiert, um mit der Busstruk-
tur des 8085 kompatibel zu sein. ALE wird
im Minimumbetrieb um eine Taktperiode
verzégert, wenn ein HALT auftritt, um den
Status zwischenspeichern zu kdnnen.

Speicherorganisation

Der Prozessor liefert eine 20-bit-Adresse.
Der Speicher besteht aus einem linearen
Feld mit 1 Megabyte, adressiert mit 00000H
bis FFFFFH. Der Speicher kann in die logi-
schen Segmente fiir Maschinencode, Daten,
zusitzliche Daten und den Stack mit je bis
zu 64 KBytes geteilt werden. Wortoperanden
konnen auf geraden und ungeraden Adres-
sen stehen. Bei Adressen und Operanden
stehen die Bytes mit aufsteigender Wertig-

7 0

| 1 FFFFFH.
GJKB }CODE SEGMENT
| 1 3 “XXXX0H
-
oOFFSIET TACK SEGMENT
SEGMENT 7 [™MsB
REGISTER WOR‘{ ESB | SDATEN SEGMENT
s BYTE
SS :
DS Ny E :
ES L3 | \
4o EXTRA
- DATEN SEGMENT
T J 00000H
. Bild 3
Speicheraufteilung

keit im Speicher. Einige Speicheradressen
sind fiir besondere CPU-Operationen reser-
viert (Bild 3 und Bild 4). Die Adressen von
FFFFOH bis FFFFFH enthalten den Sprung
zur Ihitialisierung des Systems. Nach einem
RESET beginnt die CPU die Ausfiihrung.
von Befehlen auf Adresse FFFFOH. Die:
Adressen 0 bis 003FFH sind fiir Interrupts
reserviert. Die 4-Byte-Zeiger bestehen aus
16-bit-Segmentadresse und 16-bit-Offset, so
daB 256 Interruptroutinen moglich sind.

Minimum- und Maximumbetrieb

Die Anforderungen an minimale und maxi-
male K 1810 WM-88-Systeme sind so unter-
schiedlich, daB sie nicht mit 40 fest definier-

py— FFFFFH
niaufprogramm
pro9 FFFFOH
L]
P~ ° o
. T .
Interrupt- Zeiger far- 3FFH
Ty
"’9.255 3FOH
£ ° ot
° ]
Interrupt-Zeiger fir ™
Type 1 4H
Interrupt-Zeiger fir 3H
Type p oH

Bild 4
Reservierte Speicheradressen
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2.4. Mikroprozessor K 1810 WM 88

ten Anschliissen erfiillt werden kénnen. Der
K 1810 WM88 hat deshalb eine Steuerlei-
tung, mit der die Systemkonfiguration fest-
gelegt wird. Die Bestimmung der Anschliisse
24 bis 31 und 34 dndert sich in Abhingigkeit
von der Beschaltung. Liegt MN/MX an
+5V, so arbeitet der K 1810 WM88 im Mi-
nimumbetrieb und erzeugt die Bussteuersi-
gnale selbst, beim Maximumbetrieb wird der
Schaltkreis 8288 als Bussteuerung einge-
setzt.

Busoperation

Der Daten-/AdreBbus des K 1810 WM88 be-

steht aus 3 Teilen:

— die untersten‘8bits ADO bis AD7 fiir
Adressen und Daten,

~ die mittleren 8 AdreB-bits,

- die oberen 4 AdreBleitungen.

Die unteren 8 und die obersten 4 Leitungen

arbeiten im Multiplexbetrieb. Da die mittle-

ren AdreBleitungen {iber einen Buszyklus

aktiv bleiben, kann der Bus mit einem Latch

fiir die Adressen demultiplext werden. Jeder

Buszyklus des Prozessors besteht aus minde-

stens 4 Taktzyklen (Bild 5). Wihrend T1 gibt

der Prozessor die Adresse aus, der Datenver-

kehr lduft wihrend T3 und T4. T2 wird vor-

wiegend zur Umkehr der Richtung auf dem

Datenbus beim Lesezyklus genutzt. Er-

scheint ein »Nicht bereit«-Signal vom adres-

sierten Bauelement, so werden Wartezyklen

Tw eingefligt, die mindestens eine Taktpe- -

riode lang sind. Wihrend des T1 eines jeden
Buszyklus wird das Signal ALE (Adressen-
Latch erlaubt) erzeugt, mit dessen fallender
Flanke die Adresse und einige Statusinfor-
mationen in einen Zwischenspeicher (Latch)
iibernommen werden kdnnen. Die Statusbits
S0, S1 und S2 nutzt der Buscontroller, um
die Art des Bustransfers zu ermitteln, siche
Tabelle 2.

Die Status-bits S3 bis S7 ‘werden mit den
hochwertigen Adressen gemultiplexet und
sind nur wihrend T2 bis T4 giiltig. S3 und
S4 zeigen an, welches Segmentregister flr
den Buszyklus ausgewihlt wurde, siche Ta-
belle 3. -

S5 enthdlt den Wert des Interruptbits im
Statuswort, S6 ist immer 0 und S7 wird nicht
benutzt.

Adressierung der Ein-/Ausgabekaniile

Der X 1810 WM88 kann maximal 64 K Ein-/
Ausgabekanile adressieren. Die Adressie-
rung wird in gleicher Weise vorgenommen
wie beim Speicher mit den Leitungen
Al15-A0, die Leitungen A19-A16 sind bei
Ein-/Ausgabeoperationen auf 0. Die varia-
blen Ein-/Ausgabebefehle, die das DX-Regi-
ster als Zeiger benutzen, haben den gesam-
tén AdreBraum, wihrend die direkten Be-
fehle 1 oder 2 der 256 1/0-Adressen in der
Seite 0 des AdreBraums belegen konnen.

Externes Interface

Reset des Prozessors und Initialisierung

Das Resetsignal ist mit hohem Pegel aktiv.
Es muB mindestens 4 Taktperioden lang an-
liegen. Der K 1810 WM88 beendet alle Ope-
rationen mit der ansteigenden Flanke des
Resetsignals und bleibt im Ruhezustand, so-
lange Reset hohen Pegel hat. Die abfallende
Flanke des Resetsignals 16st ein internes
Riicksetzen aus, das etwa 10 Taktperioden
andauert. Danach beginnt der K 1810 WM88
die Ausfiihrung von Befehlen ab der Adresse

. FFFFOH. Der Ubergang H/L darf erst 50 us

nach dem Einschalten der Stromversorgung
geschehen. Falls ein Interruptsignal eher als
9 Taktperioden nach Ende des Resetsignals
auftritt, fuhrt der Prozessor erst noch einen
Befehl aus, bevor er auf die Interruptanfor-
derung reagiert. Wihrend des Reset gehen
alle Tri-state-Ausgénge in den hochohmigen
Zustand.

Interruptoperationen
Die Interrupts werden in 2 Klassen unter-

_teilt, durch Software- oder Hardware be-

dingt. Die Hardwareinterrupts kénnen noch
in maskierbare und nicht maskierbare unter-
teilt werden. Interrupts bewirken die Uber-
gabe der Steuerung auf andere Speicher-
adressen. Dazu befindet sich eine AdreBta-
belle auf den Adressen 0 bis 03FFH, die
dafur reserviert sind. Die Elemente der Ta-
belle sind 4 Byte lang. Ein die Unterbre-
chung auslésendes Bauelement liefert einen
8-bit-Wert, der als Vektor auf das entspre-
chende Element zeigt.
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" Nicht maskierbarer Interrupt

Der Prozessor verfiigt iiber einen Eingang
NMI (nicht maskierbarer Interrupt), der ho-
here Prioritdt hat als der maskierbare Inter-
rupteingang INTR. Eine typische Anwen-
dung ist die Aktivierung einer Programmrou-
tine bei Netzspannungsausfall, Der NMI
wird von der L/H-Flanke ausgeldst, und der
Impuls muB mindestens 2 Taktperioden an-
liegen. Das Auftreten eines Impulses wird
im Schaltkreis gespeichert und muB nicht
mit dem Takt synchronisiert sein. Die Bear-
beitung beginnt mit dem Ende des aktuellen
Befehls oder bei Stringbefehlen nach dem
Transport von 2 Bytes. Der ungiinstigste Fall
tritt bei den Befehlen Multiplizieren, Divi-
dieren und variables Schieben auf. Das
NMI-Signal muB entprellt sein.

Maskierbarer Interrupt

Der K 1810 WM88 verfiigt iiber einen einzi-
gen Interrupteingang, der mit Programm
maskiert werden kann, indem das interne In-
terruptflag riickgesetzt wird. Mit jeder auf-
steigenden Flanke des Taktsignals wird der
Pegel am Interrupteingang abgetastet. INTR
muB wihrend einer Taktperiode vor dem

Ende eines Befehls oder nach einer Wort-

libertragung bei Blockbefehlen auf H-Pegel
bleiben, dann wird der Interrupt angenom-
men. Wihrend der Interruptannahme sind
weitere Interrupts gesperrt. Das Freigabe-bit
ist bei jeder Art von Interrupt (INTR, NMI,
Softwareinterrupt, Einzelschrittbetrieb)
riickgesetzt bis das automatisch in den Stack
gerettete Flagregister wieder den alten Wert
hat, wenn nicht mit einem Befehl das Flag
auf 0 gesetzt wird.

Wihrend des Quittungszykius (Bild 6) fiihrt

P T4 T2 7173 | T4 T11T2 T3

der Prozessor 2 aufeinander folgende Zyklen
aus. Im Maximumbetrieb gibt er ein LOCK-
Signal ab T2 des 1. bis T2 des 2. aus. Eine
lokale Busanforderung wird bis zum Ende
des 2. Buszyklus ignoriert. Im 2. Buszyklus
wird vom externen Interruptsystem (z. B.
8259) ein Byte empfangen, das die Inter-
ruptquelle identifiziert. Das Byte wird mit 4
multipliziert und dann als Zeiger in der In-
terruptvektortabelle genutzt. Der Riick-

_ sprung vom Interrupt holt die Flags vom

Stack und stellt damit den Zustand vor dem
Interrupt wieder her.

Halt

Wenn ein HALT-Befehl auftritt, dann geht
der Prozessor in Abhéngigkeit von der Be-
triebsart in diesen Zustand iiber. Im Mini-
mumbetrieb gibt der Prozessor ein ALE-
Signal verzdgert um eine Taktperiode aus,
um dem System die Zwischenspeicherung
des HALT-Status zu erméglichen. Im Maxi-
mumbetrieb gibt der Prozessor den entspre-
chenden Status {iber SO, S1 und S2 aus, und
der Buscontroller 8288 erzeugt ein ALE-Si-
gnal. Der HALT-Zustand wird nicht verlas-
sen, wenn eine lokale Busanforderung auf-
tritt. In diesem Fall beendet der Prozessor
die Anforderung. Eine Interruptanforderung
oder ein Reset bringen den K 1810 WM88
aus dem HALT-Zustand heraus. '

Operationen mit LOCK

Den LOCK-Status gibt der Prozessor aus,
wenn eine direkte Folge von Buszyklen wih-
rend der Befehlsausfiihrung erforderlich ist.
Das erlaubt dem Prozessor das Lesen und
verindert zuriickschreiben von Speicherin-
halten (mit dem Befehl »Austausch Regi-

b T4 |

ae [\

LOCK ' \ /

iNTA

AD@-AD7 hoc‘hohmig ?ni:(eirguptquitlung
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Bild 7 Minimalsystem

"ster/Speicher«), ohne die Moglichkeit, daB

ein anderes System die Bussteuerung iiber-
nimmt. Das ist in Multiprozessorsystemen
nitzlich. Das LOCK-Signal wird in dem
Taktzyklus aktiv, der der Dekodierung des
LOCK-Priifixes im Befehl durch die EU
folgt. Die Deaktivierung geschieht am Ende
des letzten Buszyklus. Wihrend des aktiven
LOCK sind alle Interrupts markiert, und
eine Anforderung am /RQ/GT-Stift w1rd bis
nach dem LOCK gespeichert.

Externe Synchronisation mit TEST

Zusitzlich zu den Interrupts und den allge-
meinen Ein-/Ausgabemoglichkeiten verfugt
der K 1810 WM88 noch iiber einen Eingang
/TEST. Falls in einem Programm ein WAIT-
Zyklus auftritt, so kann der Prozessor durch
Abschalten des /TEST-Signals (H-Pegel) in
diesem Zustand verbleiben, bis /TEST wie-
der aktiv wird. Dabei benétigt er keine Bus-
zyklen. Wenn ein HOLD auf dem Bus er-
scheint, werden alle K 1810 WM88-Aus-
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ginge hochohmig. Tritt ein Interrupt auf, so
wird er ausgefiihrt, und der Prozessor geht
danach wieder in den WAIT-Zustand.

Zeitverhalten des Systems

Im Minimumbetrieb erzeugt der Prozessor
die Bussteuersignale kompatibel zu denen
des Prozessors 8085. Im Maximumbetrieb
gibt er codierte Statussignale aus, die der
Buscontroller 8288 benétigt, um MULTI-
BUS-kompatible Steuersignale zu erzeugen.
Bild 7 zeigt die Signale des Minimalsystems.
Der Lesezyklus beginnt mit T1 die Erzeu-
gung des Signals flir die Freigabe des Adres-
senzwischenspeichers ALE. Die Adressen
auf den Leitungen ADO bis AD7 werden mit

92

der abfallénden Flanke iibernommen. Die

Leitungen A8 bis A15 miissen nicht gespei- ~

chert werden, weil sie wiahrend des ganzen
Buszyklus stabil bleiben. Von T1 bis T4 .
zeigt das Signal I0/M an, ob ein Speicher-
zugriff oder eine I/0-Operation lduft. Bei T2
schaltet die Adresse von den Leitungen ADO
bis AD7 ab, und der Bus geht in den hoch-
ohmigen Zustand. Das Steuersignal Lesen
RD entsteht auch bei T2; damit schalten die
Datenbustreiber um. Einige Zeit spiter wer-
den die Datensignale giiltig, und die adres-
sierte Einheit schaltet die READY-Leitung
auf H-Pegel. Wenn der Prozessor das Lesesi-
gnal abschaltet, gehen auch die Buspuffer
wieder in den hochohmigen Zustand. Falls
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Bild 8 Maximalsystem (mit 8288)
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ein Buspuffer 8286 oder 8287 erforderlich

ist, erzeugt der K 1810 WM88 die Signale

DT/R und DEN.

Ein Schreibzyklus beginnt ebenfalls mit der
Erzeugung des ALE und der Adressenaus-
gabe. Das IO/M signalisiert wieder eine
Speicher- oder I/0-Operation. Bei T2 folgen

der Adresse unmittelbar die Daten. Die Da-

ten bleiben bis zur Mitte von T4 giiltig. In
der Zeit von T2, T3 und Tw erzeugt der Pro-
zessor das Schreibsignal WR. Im Gegensatz
zum Lesezyklus wird das Schreibsignal
schon bei T2 aktiv.

Der grundsitzliche Unterschied zwischen
Interruptzyklus und Lesezyklus besteht dar-

in, daB an Stelle des Lesesignals RD die In- .

terruptquittung INTA tritt und der AdreBbus
hochohmig ist (Bild 8). Im 2. der beiden
INTA-Zyklen wird das von der Interruptlo-
gik erzeugte und auf den Bus geschaltete
Byte gelesen. Dieses Byte identifiziert die
Quelle (Type) des Interrupts. Es wird mit 4
multipliziert und als Zeiger auf die Inter-
ruptadreBtabelle benutzt.

Bei Systemen mittlerer Komplexitdt ist der
Stift MN/MX mit Masse verbunden und ein
Buscontroller 8288 in Verbindung mit
einem - Adressenzwischenspeicher vorhan-
den. Ein 8286/87 erlaubt groBere Lastfakto-
ren als der K 1810 WM88 sie treiben kann.
Die Signale ALE, DEN und DT/R erzeugt
an Stelle des Prozessors der 8288, wobei der
Zeitablauf ziemlich dhnlich ist. Die Statussi-
gnale SO, S1 und S2 liefern- die Information
fiir die Decodierung des Buszyklus. Bei Ein-
satz eines Interruptcontrollers 8259 ist eine
Logikschaltung fiir die Steuerung des Daten-
bustransceivers notig.

Ubersicht Befehlssatz

Adresszerungsarten

Der Befehlssatz des K 1810 WM88 enthalt
unterschiedliche Arten der Adressierung von
Operanden. Befehle mit 2 Operanden erlau-
ben entweder Speicherplidtze als.auch Regi-
ster als Operanden sowie Register oder Kon-
stanten als 2. Operanden. Die Operanden im
Speicher werden meist direkt mit einer
16-bit-Offsetadresse oder indirekt iiber die

Basis- oder die Indexregister adressiert, wo-
bei eine 8- oder 16-bit-Konstante als Ver-
schiebung addiert wird. Das Ergebnis eines
Befehls mit 2 Operanden kann in einen der
beiden Ausgangsoperanden gelangen, ausge-
nommen natiirlich die Konstanten. Alle Be-
fehle des K 1810 WM88 arbeiten mit 8- oder
16-bit-Operanden.

Operanden im Speicher kdnnen auf 4 Arten

adressiert werden:

- direkte 16-bit-Offsetadresse,

- indirekt durch ein Basisregister, wahlweise
mit 8- oder 16-bit-Versatz,

— indirekt durch ein Indexregister, wahl-
weise mit 8- oder 16-bit-Versatz,

— indirekt durch die Summe eines Basis-
und eines Indexregisters, wahlweise mit 8-
oder 16-bit-Versatz.

Sowoh! das Datenregister BX als auch das

Zeigerregister BP kOnnen als Basisregister

arbeiten. Ist es BX, so befindet sich der

Operand meist im aktuellen Datensegment.

Ist BP die Basis, so befindet sich der Ope-

- rand meist im aktuellen Stacksegment, und

das Segmentregister SS wird benutzt, um die
physische Adresse zu berechnen. Wenn so-
wohl Basis- als auch Indexregister eingesetzt
werden, befindet sich der Operand in dem
durch das Basisregister festgelegten Seg-
ment. Wird nur ein Indexregister benutzt, so
steht der Operand im aktuellen Datenseg-
ment. Wie auch bei den Registern und direk-
ten Operanden kénnen die Speicherplitze
sowohl 8 als auch 16 bit lang sein.

Die Adresse eines Operanden in einem
K 1810 WM88-Register oder im Speicher
kann mit bis zu 3 Feldern im Befehl festge-
legt werden. Diese Felder sind das Betriebs-
arten- (mod), das Register- (reg) und das Re-
gister/Speicher-Feld (r/m). Werden sie be-
nutzt, belegen sie das 2. Byte im Befehl. Das
Betriebsartenfeld belegt die 2 hochstwertig-
sten bits dieses Bytes und legt fest, wie das
r/m-Feld in der Adressierung des Operanden
genutzt wird, d. h., das im r/m-Feld festge-
legte Register kann sowohl die Adresse des
Operanden sein als auch auf die Operanden-
adresse im Speicher zeigen. Das reg-Feld be-
legt die nichsten 3 bits und bestimmt ein 8-
oder ein 16-bit-Register als Operanden.
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Prifix Segmentiiberschreitung

Wenn die Berechnung der effektiven
Adresse eines Operanden im Speicher das
BP-Register enthilt, dann wird meist das
Segmentregister SS fiir die Berechnung der
physischen Adresse benutzt. Die physische
Adresse der meisten anderen Operanden im
Speicher wird mit dem Datensegment DS
" berechnet. Diese voreingestellte Auswahl der
Register kann durch einen Préfix (Vorsatz)
vor dem betreffenden Befehl verindert wer-
den.

Registeroperanden

Die 4 16-bit-Datenregister und die 4 16-bit-
Zeigerregister wirken abwechselnd als Ope-
randen in fast allen 16-bit-Befehlen. Zu be-
achtende Ausnahmen sind Multiplikation,
Division, Ein-/Ausgaben und einige String-
befehle, die das AX-Register benutzen. Die
8-bit-Register der HL-Gruppe arbeiten ab-
wechselnd bei 8-bit-Befehlen. Multiplika-
tion, Division und einige Stringbefehle be-
nutzen AL.

Direkte Operanden

Alle Befehle mit 2 Operanden, ausgenom-
men Multiplikation, Division und die
Stringbefehle, erlauben einen direkten Ope-
randen im Befehl.

Zeitbedarf der Befehle

Das Handbuch des Prozessors 8086 enthilt
die Anzahl der fiir jeden Befehl erforderli-
chen Taktzyklen. Der K 1810 WM88 erfor-
dert einen zusétzlichen Zyklus von 4 Takten
fiir jeden 16-bit-Operanden, der iiber den
8-bit-Bus geholt oder geschrieben wird. Bei
der Abschidtzung der Zeiten ist zu beachten,
daB die Befehlsfolge des Programms auf den
Zustand der Warteschlange EinfluB hat, z. B.
verlingert sich die Ausfiihrungszeit, wenn
ein Unterprogramm mit einer Anzahl kurzer
Befehle beginnt. Die angegebenen Befehls-
ausfilhrungszeiten sind Minimalwerte.

Datentransporte

4 Klassen von Datentransporten kénnen un-
terschieden werden: Allgemeine, auf den
Akkumulator bezogene, auf Adressen bezo-
gene und solche fiir die Flags. Kein Trans-
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portbefehl verdindert die Flags, ausgenom-
men POPF und SAHF. Es gibt 4 Daten-
Transportbefehle fiir allgemeine Anwen-
dung. Sie konnen auf die meisten Operan-
den angewendet werden, doch gibt es
Ausnahmen. Die allgemeinen Transportbe-
fehle sind die einzigen (ausgenommen
XCHG), die als Operand ein Segmentregl-
ster zulassen:

MOV move (engl. bewegen),
PUSH push (engl. schieben),
POP pop (engl. auftauchen),

XCHG exchange (engl. austauschen).

* 3 Adressentransportbefehle existieren:

LEA lade effektive Adresse,
LDS lade Zeiger in DS,
LES lade Zeiger in ES.
Arithmetik

Der K 1810 WM88 verfuigt iiber 4 mathema-
tische Befehle in einer Anzahl unterschiedli-
cher Varianten. Es gibt sowohl 8- als auch
16-bit-Befehle sowohl mit als auch ohne
Vorzeichen. Fiir die Darstellung der Werte
mit Vorzeichen wird das Zweierkomplement
benutzt. Addition und Subtraktion gibt es
mit und ohne Vorzeichen. Dabei kann der
Unterschied an Hand der Flags ermittelt
werden. Es gibt Korrekturbefehle fiir die Be-
handlung gepackter Dezimalzahlen.

Flags

6 Flag-bits signalisieren bei den -meisten

Arithmetik-Befehlen die betreffenden Kenn-

zeichen des Ergebnisses. Im allgemeinen

gelten folgende Regeln:

— CF wird gesetzt, wenn beim Ergebnis ein
Ubertrag auftritt oder wenn »geborgt«
wurde, andernfalls ist das Flag geloscht.

— AF wird gesetzt, wenn innerhalb der Te-
traden des Bytes ein Ubertrag auftritt oder
wenn »geborgt« wurde, andernfalls ist das
Flag geloscht.

~ ZF wird gesetzt, wenn das Ergebms der
Operation gleich 0 ist.

— SF wird gesetzt, wenn das oberste bit des
Ergebnisses gesetzt ist, andernfalls ist es
geldscht. -

— PF wird bei Paritdt der unteren 8 bit des
Ergebnisses gesetzt, sonst geloscht.

— OF ist gesetzt.
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Es gibt 5 Additionsbefehle:

ADD Addition,
ADC Addition mit Ubertrag,
INC Increment, erh6hen um 1,
AAA Einstellen bei Addition ASCII,
DAA Einstellen bei Addition dezimal.
Es gibt 7 Subtraktionsbefehle:
SUB  Subtraktion,
SBB  Subtraktion mit Ubertrag
(»borgen«),

- DEC Decrement, vermindern um 1,
NEG Negieren,
CMP Vergleichen (compare),
AAS  Einstellen bei Subtraktion ASCII,
DAS Einstellen bei Subtraktion

dezimal.

Es gibt je 3 Befehle fiir Multiplikation und
Division sowie 2 Befehle fiir die Erweiterung
des Zahlenformats:

MUL Multiplikation,

IMUL Multiplikation ganzzahlig,

AAM Einstellung bei Multiplikation

' ASCII,

Division,

Division ganzzahlig,

Einstellung bei Division ASCII,
Koavertierung Byte in Wort,
Konvertierung Wort in Doppel-
wort.

DIv

IDIV
AAD
DBW
CWD

9 Logikbefehle arbeiten mit einem Operan-
den:

NOT Einerkomplement,

SHL Linksverschieben,

SAL Linksverschieben arithmetisch,
SHR Rechtsverschieben,

SAR  Rechtsverschieben arithmetisch,
ROL Rotation links,

ROR Rotation rechts,

RCL  Rotation links durch Carry-Flag,
RCR Rotation rechts durch Carry-Flag.

Behandlung von Zeichenketten (Strings)

Der K 1810 WM88 hat eine Gruppe von
1-Byte-Befehlen, mit denen unterschiedliche
einfache Operationen mit Ketten von Bytes
und Worten mdglich sind. Mit einem erwei-
ternden Prifix versehen konnen diese Be-
fehle wiederholt ausgefiihrt werden. Dadurch

kénnen diese Befehle zu komplexen String-
befehlen fiir Iterationen zusammengesetzt
werden. :

Befehle zur Steuerung der Hardware
Alle einfachen Stringbefehle benutzen das
SI-Register zur Adressierung des Ausgangs-
operanden, von dem vorausgesetzt wird, dal
er sich im aktuellen Datensegment befindet.
Das DI-Register enthidlt die Adresse des
Ziel-Operanden, der sich im Extrasegment
befindet. Wenn das DF-Flag geldscht ist,
werden die Zeiger auf die Operanden nach
jeder Operation erh6ht, um 1 bei Bytebefeh-
len, um 2 bei Wortbefehlen. Wenn das DF-
Flag gesetzt ist, werden die Zeiger bei jeder
Operation vermindert, Jeder der einfachen
Stringbefehle kann durch einen 1-Byte-Vor-
satz anzeigen, daB der Befehl so oft wieder-
holt werden soll, bis der Inhalt des Zihlers
CX auf 0 vermindert wurde. Der Test auf Be-
endigung wird vor jeder Wiederholung des
efehls vorgenommen. Damit wird der Be-
fehl bei einem Zihlerstand von 0 nicht ein-
mal ausgefiihrt. Das Byte des Wiederho-
lungsprifixes benutzt man auch als Ver-
gleichswert fiir das ZF-Flag. Wenn der
einfache Befeh! das ZF-Flag beeinfluBt und
dieses nach- der Befehlsausfilhrung nicht mit
der Vorgabe iibereinstimmt, wird die Wie-
derholung abgebrochen. Das erlaubt es, den
SCAN-Befehl (Abtasten) mit Bedingungen
fiir die Wiederholung zu betreiben. Bei der
Abarbeitung eines einfachen Befehls mit
Wiederholung verdindern sich die Register
SI, DI und CX mit jeder Wiederholung wie
beschrieben, wihrend der Befehlszeiger auf
der Offsetadresse des Wiederholungsbefehls
verbleibt. Damit arbeiten Interrupts inner-
halb dieser Befehle korrekt.

Befehle zur Steuerung der Software

Der Wiederholungsprifix bewirkt eine
schnelle Iteration mijt Hardware, das gleiche
Ergebnis kann man durch Programmschlei-
fen erzielen. Durch Kombination der einfa-
chen Stringbefehle mit anderen lassen sich
ausgekliigelte und effektive Routinen zur
Behandlung von Ketten schaffen. Einer die-
ser Befehle ist XLAT, mit dem ein Byte von
einem String entnommen und mdglicher-

97


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

2. Mikroprozessoren

weise verindert in einen anderen iibertragen
werden kann. Dabei kann der Inhalt des AL-
Registers als Index fiir einen Zeiger mit dem
BX-Register benutzt werden. Der iibertra-
gene Wert aus der Tabelle ersetzt dann den
Wert im AL-Register. Es gibt 5 einfache Ket-
tenbefehle, die sowohl Bytes als auch Worte
betreffen kOnnen:

MOVS Transportiere Byte oder Wort,
CMPS Vergleiche Byte oder Wort,

SCAS Abtasten Byte oder Wort,

LODS Laden Byte oder Wort,

STOS Abspeichern Byte oder Wort.

Ubertragungssteuerung
4 Klassen von Befehlen zur Steuemng der
Ubertragung kénnen unterschieden werden:
Unterprogrammaufrufe (Calls), Spriinge und
Riickspriinge, bedingte Ubertragungen,
Steuerung von Iterationen und Interrupts.
Alle Befehle zur Steuerung der Ubertragung
bewirken (einige bedingt) die weitere Pro-
grammabarbeitung auf neuen Speicheradres-
. sen, méglicherweise in einem neuen Code-
segment. :

CLK
NMI

Signal — 4
lNTRg
TEST ’
Bild 9

Annahme asynchroner Slgnale (* Diese Vorein-
stellzeit sichert die Annahme fiir asynchrone Si-
gnale mit dem néichsten Takt)

2 grundsitzliche Unterschiede bestehen bei
den Calls, Spriingen und Riickspriingen: Sie
kénnen die Steuerung im aktuellen Codeseg-
ment belassen oder auf ein anderes {ibertra-
gen, das dann das aktuelle wird. Sowohl di-
rekte als auch indirekte Ubertragung sind
vorhanden; indirekte benutzen die iiblichen
Adressierungsarten. Direkte Calls und
Spriinge innerhalb von Segmenten verwen-
den einen relativen Versatz, wodurch ein
adressenunabhingiger Maschinencode ent-
steht. Es gibt einen verkiirzten Sprungbefehl
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fiir einen Abstand von 1128 Bytes, der weni-
ger Bytes belegt. Die bedingte Ubertragung
der Steuerung wird mit einer Gruppe unter-
schiedlicher logischer Verkniipfungen mit
dem Flagregister vorgenommen. Das Ziel
muB innerhalb eines Abstands von 1128 By-
tes vom Befehl liegen.

Die Befehle zur iterativen Steuerung der
Ubertragung sind mit Entscheidungen am
Ende und am Anfang der Schleife moglich.

‘Das Ziel muB innerhalb eines Abstands von

+128 Bytes vom Befehl liegen. Diese Be-
fehle sind besonders in Verbindung mit den
Stringbefehlen niitzlich.

Es gibt 4 Befehle zur iterativen Steuerung
der Ubertragung:

LOOP Schleife,

LOOPZ Schleife bis null,

LOOPNZ Schleife nicht bis null,

JICXZ Sprung bei CX = 0.

Interrupts

Die Steuerung der Programmausfiihrung
kann in unterschiedlicher Weise auf externe
Unterbrechungen ibertragen werden. Alle
Interrupts bewirken die Ubertragung des
Flagregisters in den Stack (wie PUSHF) und
dann einen indirekten Unterprogrammauf-
ruf mit Interruptvektor auf den absoluten
Adressen 0 bis 3FFH. Dieser Vektor enthilt

~ ein 4-Byte-Element fiir jeden der 256 Inter-

rupttypen. Es gibt 3 Interruptbefehle:
INT Interrupt,

INTO Interrupt bei Uberlauf,

IRET . Riicksprung vom Interrupt.

Einzelschritt

Wenn das TF-Flag gesetzt ist, erzeugt der
Prozessor einen Interrupt vom Typ 1 nach
der Ausfiihrung eines Befehls. Nach der Ret-
tung der Flags in den Stack wird das TF ge-
16scht. Es gibt keinen Befehl, mit dem das
TF direkt gesetzt oder riickgesetzt werden
kann. Jedoch kann man den Speicherplatz
im Stack verdndern, auf den das Flagregister
gerettet wurde. Ein nachfolgender IRET-Be-
fehl bringt das TF zuriick. Das erlaubt die
Untersuchung von Programmteilen im Ein-
zelschrittbetrieb.
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Tabelle 1 AnschluBbezeichnungen

Tabelle 2 Arteh des Bustransfers

Bezeich- Rich- Funktion
nung tung
ADO bis /0  Adressen oder Daten
AD7
- A8DbisAl5 O Adressen
"A16/S3 O  Adresse, Status
Al7/84 (0] Adresse, Status
Al18/85 0 Adresse, Status
A19/86 (o] Adresse, Status
/RD , 0] lesen
READY 1 Fertigmeldung externer
Baugruppen
INTR 1 Interruptanforderung
/TEST . I Abfrage bei Befehl
NMI I nicht maskierbarer Inter-
rupt
RESET I Riicksetzeingang
CLK 1 Takt
U I Betriebsspannung,
5Vts5%
GND 0 oV

-0 0o0

Unterschiede bei Minimumbetrieb,
MN/MX = U,

10/M 0 0 = Speicherzugriff

/WR 0 schreiben

/INTA (6] Interruptquittung

ALE 0  Ubernahmesignal Spei-
cheradressen

DT/R O  Daten senden/empfan-
gen

DEN e Daten giiltig

HOLD I  Datenbusanforderung ex-
tern

HOLDA o] Quittung fiir externe Bus-
anforderung

/SS0 (0] Status, nicht Tri-state-fa-
hig

Unterschiede bei Maximumbetrieb

/80,/81,82 O
/RQ/GTO 1/0

Status
Bussteuerung extern

/RQ/GT1 I/0 Bussteuerung extern

/LOCK (0] Sperre fiir externe Busan-
forderung

QS1,Qs0 O Status

§2 81 SO

Interruptquittung

1/0 Lesen

170 Schreiben

Halt

Befehlscode lesen

Daten vom Speicher le-
sen

Daten in Speicher schrei-
ben

passiv, kein Buszyklus

COHROO
O OO

—
[y
<o

1 1 1

Tabelle 3 Buszyklen

S4 ° 83
0 0 Extrasegment
0 1 Stack
1 0 Codesegment
1 1. Datensegment
N
s

I WA WA

) 4
[TCLAV, reLay
m
Bild 10
LOCK-Signal
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Tabelle 4 Ubersicht Befehlssatz K 1810 WM88/8086

Datentransfer
MOV
Register/Speicher zu/von Regi-  100010dw mod.reg.r/m
ster
Direktwert zu Register/Speicher 1100011w mod.000.r/m Daten Daten bei
w=1
Direktwert in Register 1011w.reg Daten Daten bei
w=1
Speicher zu Akkumulator 1010000w Adr. Low Adr. High
Akkumulator zu Speicher 1010001w Adr. Low Adr. High
Register/Speicher zu Segment- 10001110 mod.0.reg.r/m
register
Segmentregister zu Register/ 10001100 mod.0.reg.t/m
Speicher
PUSH
Register/Speicher 11111111 mod.110.r/m
Register 01010.reg
Segmentregister 000.reg.110
POP.
Register/Speicher 10001111 mod.000.r/m
Register 01011.reg
Segmentregister 000.reg.111
XCHG
Register/Speicher mit Register 1000011w mod.reg.r/m
Register mit Akkumulator 10010.reg
IN
festes Port (AX) 1110010w Port p
variables Port (AX, DX) 1110110w
ouT
festes Port (AX) 1110011w Port
~ variables Port (AX, DX) 1110111w
XLAT
Byte nach AL 11010111
LEA
effektive Adresse zu Register 10001101 mod.reg.r/m
-LDS
lade Zeiger in DS 11000101 mod.reg.r/m
LES
lade Zeiger in ES 11000100 mod.reg.r/m
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Datentransfer
LAHF
lade AH mit Flags 10011111
SAHF o
speichere AH in Flags . 10011110
PUSHF (Flags) .. 10011100
POPF (Flags) 10011101
Arithmetik
ADD
Register/Speicher mit Register 000000dw mod.reg.r/m »
Direktwert mit Register/Speicher 100000sw mod.000.r/m Daten Daten bei
’ w=1
Direktwert mit Akkumulator 00000, 0w Daten Daten bei
w=1
ADC (Addition mit Ubertrag)
Register/Speicher mit Register 0001000dw mod.reg.r/m : \
Direktwert zu Register/Speicher  1000000sw mod.010.r/m Daten Daten bei
. sw=01
Direktwert zu Akkumulator 0001010w - Daten Daten bei
N v w=1
INC :
Register/Speicher ' 1111111w mod.000.r/m
Register 01000reg
AAA ASCII einstellen fiir ADD 00110111
DAA Dezimal einstellen fiir 00100111
ADD :
SUB
Register/Speicher und Register  001010dw mod.reg.r/m
Direktwert von Register/Speicher 100000sw mod.101.c/m  Daten Daten bei
SW=01
Direktwert von Akkumulator 0010110w _ Daten Daten bei
w=1
SBB Subtraktion mit »borgen« .
Register/Speicher und Register ~ 000110dw mod.reg.r/m
Direktwert von Register/Speicher 100000sw mod.011.r/m Daten Daten bei
: " SW =01
Direktwert vom Akkumulator 0001110w Daten Daten bei
w=1
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Datentransfer

DEC

Register/Speicher 1111111w mod.001.r/m

Register 01001reg

NEG 1111011w mod.011l.r/m

CMP )

Register/Speicher und Register  001110dw mod.reg.r/m

Direktwert mit Register/Speicher 100000sw mod.111.r/m Daten Daten bei

sw=01

Direktwert mit Akkumulator 0011110w Daten Daten bei
w=1

AAS ASCII einstellen fiir Sub- 00111111

straktion

DAS Dezimal einstellen fiir Sub- - 00101111

traktion

MUL 1111011w mod.100.r/m

IMUL 1111011w mod.101.r/m

AAM ASCII einstellen fiir Multi- 11010100 00001010

plikation

DIV 1111011w mod.110.r/m

IDIV 1111011w mod.111.r/m

AAD ASCII einstellen fiir Divi- 11010101 00001010

sion

CBW (konvertiere Byte in Wort) 10011000

CWD (konvertiere Wort in Dop- 10011001

pelwort)

Logik

NOT 111101lw  mod.010./m

SHL/SAL 110100vw mod.100.r/m

SHR 110100vw mod.101.r/m

SAR 110100vw mod.111.¢/m
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Datentran§fer -
ROL 110100vw mod.000.r/m
ROR 11010.0vw mod.001.r/m
RCL 110100vw mod.010.c/m
RCR 110100vw  mod.011.¢/m )
AND
Register/Speicher und Register  001000dw mod.reg.r/m
Direktwert zu Register/Speicher  1000000w mod.100.r/m Daten Daten bei
w=1
Direktwert zu Akkumulator 0010010w Daten Daten bei
. w=1
TEST (AND mit Flags, kein Ergebnis)
Register/Speicher und Register  1000010w mod.reg.r/m
Direktwert und Register/Speicher 1111011w mod.000.r/m Daten Daten bei
w=1
Direktwert und Akkumulator 1010100w Daten Daten bei
w=1
OR
Register/Speicher und Register  000010dw mod.reg.r/m
Direktwert zu Register/Speicher  1000000w mod.001.r/m  Daten Daten bei
. w=1
Direktwert zum Akkumulator 0000110w Daten Daten bei
w=1
XOR
Register/Speicher 001100dw mod.reg.r/m
Direktwert zu Register/Speicher  1000000w mod.110.r/m  Daten Daten bei
w=1
Direktwert zu Akkumulator 0011010w  ° Daten Daten bei
, w=1
|
Stringmanipulation
REP 1111001z
MOVS 1010010w
CMPS 1010011w
SCAS (abtasten) 1010111w
LODS 1010110w
STOS 1010101w
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Datentransfer
. N
Transfersteuerung \
CALL
direkt innerhalb Segment 11101000 Versatz L Versatz H
indirekt innerhalb Segment 11111111 mod.010.r/m
direkt auBerhalb aktuellem 10011010 Offset L Offset H
Segment Segment L Segment H
indirekt auBerhalb aktuellem 11111111 mod.011.r/m
Segment '
JMP '
direkt innerhalb Segment 11101001 Versatz L Versatz H
direkt innerhalb Segment, kurz 11101011 Versatz
indirekt innerhalb Segment 11111111 mod.100.r/m
direkt auBerhalb aktuellem 11101010 Offset L Offset H
Segment Segment L Segment H
indirekt auBerhalb aktuellem 11111111 mod.101.r/m
Segment
.RET
innerhalb Segment 11000011
innerhalb Segment, SP + Direkt- 11000010 Daten L Daten H
wert )
auBerhalb aktuellem Segment 11001011 v
auBerhalb aktuellem Segment, 11001010 Datenl, Daten H
SP + Wert
JENZ 01110100 Versatz
JL/INGE 01111100 Versatz
JLE/ING - 01111110 Versatz
JB/JINAE . 01110010 Versatz
JBE/JNA 01110110 Versatz
JP/JPE 01111010 Versatz
JO 01110000 Versatz
JS 01111000 Versatz
JNE/INZ 01110101 Versatz °
JNL/JIGE 01111101 Versatz _
JNLE/AG 01111111 Versatz
JNB/JAE 01110011 Versatz
JNBE/JA 01110111 Versatz
JINP/JPO 01111011 Versatz
JNO 01110001 Versatz
INS 01111001 Versatz
LOOP 11100010 Versatz -
LOOPZ/LOOPE 11100001 Versatz
LOOPNZ/LOOPNE 11100000 Versatz
JCXZ 11100011 Versatz
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Datentransfer

INT

Type festgelegt 11001101 Type

Type 3 11001100

INTO 11001110

IRET 11001111

Prozessorsteuerung b
CLC 11111000

CMC 11110101

STC 11111001

CLD 11111100

STD 11111101

CLI 11111010

STI . 11111011

HLT ; 11110100

WAIT . 10011011

ESC 11011xxx mod.xxx.r/m
LOCK ‘ 11110000 .

Préfix fir Segmentiiberschrei- 001regl110

tung
Erlduterungen ‘
AL 8-bit-Akkumulator /m=000 EA=®BX) + (SI)+ DISP
AX 16-bit-Akkumulator r/m=001 EA=(BX)+ (DI)+ DISP
CX Zihlerregister r/m=010 EA = (BP)+ (SI) + DISP
DS Datensegment ) r/m =011 EA = (BP)+ (DI) + DISP
ES Extrasegment /m=100 EA = (SI) + DISP
r/m=101 EA = (DI) + DISP
d=1 zum Register , /m =110 EA = (BP) + DISP (auBer bei
d=0 vom Register mod = 00, dann DISP H,
w=1 Wortbefehl DISPL) '
w=0 Bytebefehl r/m=111 EA = BX) + DISP
s:tw=01  Operand 16 bit
s:w=11  Byte mit Vorzeichen als 16-bit- :
Operand N
v=0 Zahl =1, sonst (CL) Registerzuordnung
x ohne Bedeutung 16 bit 8 bit Segment
z bei einfachen Stringbefehlen 000 AX 000 AL 00 ES
: Vergleich mit Z-Flag 001 CX 001 CL 01 CS
mod =11 r/m = Register 010 DX 010 DL 10 SS
mod =00 kein Versatz 011 BX 011 BL 11 DS
mod =01 Versatz L mit Vorzeichen, kein 100 SP 100 AH
Versatz H 101 BP 101 CH
mod =10 Versatzmit Hund L 110 SI 110 DH
DISP = Versatz 111 DI 111 BH
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Tabelle 5 Technische Daten

Grenzwerte
Bezeichnung min. max. Ein-
heit
Umgebungstempera- 0 70 °C
tur
Lagerungstempera- —65 +150 °C
tur
Eingangsspannung -0,3 +7 A\’
Leistungsaufnahme -~ 2,5 w
Statische Kennwerte
Symbol! Bedeutung min max. Einheit
Un Eingangsspannung L -0,5 +0,8 A"
Um Eingangsspannung H 2 Ugct0,5V
UoL Ausgangsspannung L 0,45 A\’
Uon Ausgangsspannung H 2,4 : Vv
Icc Stromaufnahme 276 mA
Iy Eingangsreststrom 10 HA
Iio Ausgangsreststrom 10 HA
Cw Eingangskapazitidten 10 pF (1 MHz)
Cio Ausgangskapazititen 20 pF (1 MHz)
Dynamische Kennwerte
Minimumschaltung
Symbol Bedeutung min. max. Einheit
tercL Taktperiode 200 2000 ns
teLcn Taktbreite L 2/3 teier — 15 ns
teneL Taktbreite H 173 toreL t 2 ns
temicuz Taktanstiegzeit 10 ns
tcLacL Taktabfallzeit 10 ns
toveL Datenvorhaltezeit 30 . ns
teipz Datenhaltezeit 10 ns
trivee  RDY-Vorhaltezeit 35 ns
tccrix RDY-Haltezeit 0 ns
tryNCH Ready-Vorhaltezeit 2/3 teLel — 15 ns
tcuryx  Ready-Haltezeit 30 ns
teyrc  Ready abschalten vor -8 ns
Takt
tuven Vorhaltezeit HOLD 35 ns
tinven  VYorhaltezeit INTR, 30 ns
NMI,/TEST
tcLay Verzégerung Adressen 15 110 ns

107


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

2. Mikroprozessoren

nung INTR, NM],
/TEST

Symbol Bedeutung min. max. Einheit

toLax Haltezeit Adressen 10 ns

tcLaz Verzdgerung Adressen  fcpax 80 ns
hochohmig '

tiuiL Breite ALE teren — 20 ns

teLiu Verzégerung ALE ein 80 ns

tcHLL Verzdgerung ALE aus 85 ns

tiaz ALE aus/Adressen tepor — 10 ns
hochohmig

tcipv Verzogerung Daten 15 110 ns

teupz  Verzdgerung Daten toLax 85 ns
hochohmig

twupz  Datenhaltezeit nach | tccy — 30 ns
/WR ’

teverv  Verzogerung 1 10 110 ns
Steuerung ein

tenerv  Verzdgerung 2 15 110 ns
Steuerung ein

teverx  Verzdgerung 10 110 ns
Steuerung aus '

tazre  Adressen hochohmig zu 0 "'ns

, READ aktiv

torrL Verzégerung /RD ein 10 165 ns

teLru Verzdgerung /RD aus 10 150 ns

“tpuav  /RD zur néichsten tore, — 45 ns

Adresse aktiv

tcinav  Verzogerung HLDA 10 160 ns

Maximumschaltung (mit Buscontroller 8288)

Symbol Bedeutung min. max. Einheit

forcL Taktperiode 200 2000 ns

teLcH Taktbreite L 2/3tcreL —- 15 ns

teHeL Taktbreite H 1/3tcicL + 2 ns

tcmicnz  Taktanstiegszeit 10 ns

tCLZCLl Taktabfallzeit 10 ns

tover Datenvorhaltezeit 30 ns

teipz Datenhaltezeit 10 ns

taivee  RDY-Vorhaltezeit 35 ns

tcemaix  RDY-Haltezeit 0 ns

tryucy Ready-Vorhaltezeit 2/3tcre— 15 ns

tcuryx  Ready-Haltezeit 0 ns

tryrce  Ready Abschalten vor  —8 ns
Takt

tinzvenw  Yorhaltezeit fiir Erken- 30 ns
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2.4. Mikroprozessor K 1810 WM 88

Symbol Bedeutung min. max. Einheit
“toven  /RQ/GT-Vorhaltezeit 30 ns

tencx  /RQ-Haltezeit 40 ns

tomy Verzdgerung Kom- 10 35 ns
mando aktiv

teLmu Verzogerung Kom- 10 35 ns
mando inaktiv

tayusy  Ready aktiv zu Status 110 ns
passiv ,

tensy Verzogerung Status ak- 10 110 ns
tiv

teLsu Verzogerung Status in- 10 130 ns
aktiv

teLav Verzogerung Adressen 15 110 ns

‘torax Adressenhaltezeit 10 ns

teLaz Verzbgerung Adressen  fcpax 80 ns
hochohmig

tsvin Status giiltig/ALE 15 ns

tsymcn  Status giiltig/MCE 15 ns

torin ALE giiltig/CLK 15 ns

teemen . /CLK zu MCE 15 ns

{CHLL Verzogerung zu /ALE 15 ns

teemer  Yerzogerung zu /MCE 15 ns

terov Verzogerung Daten 15 110 ns

tcunz Verzégerung Daten toLax 85 ns
hochohmig

tovny Verzogerung - 5 45 ns
Steuerung aktiv

tevnx Verzdégerung 10 45 ns
Steuerung inaktiv

tAZRL Adressen hochohmig zu 0 ns
Read aktiv

terrL Verzégerung RD 10 165 ns

toLrRE Verzogerung /RD 10 150 ns

tRHAV RD inaktiv zu Adressen tcpop — 45 ns

tcupt  Verzdgerung Richtung 50 ns
aktiv

tcupta  Verzogerung Richtung 30 ns
inaktiv :

tcLaL Verzégerung /GT aktiv 85 ns

tcLoH Verzégerung /GT inak- 85 ns
tiv
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3.  Speicher

3.1. Programmierbare Nur-Lese-
Speicher (PROM)

3.1.1. 1024-bit-PROM ’745287
in Schottky-TTL-Technik

Vergleichstypen

SN 748287 Texas Instruments
MH 748287 TESLA
74S287PC Ungarische VR
93427 Fairchild

3621 Intel

SN 745387* Texas Instruments
748387PC*  Ungarische VR
K 556 RT4* * Elorg

3601* Intel

93417* Fairchild

* entspricht funktionell dem ’745287, die Aus-
gangsstufen sind als open-collector ausge-
- flihrt. :

Beschreibung

— Organisation 256 X 4 bit

— Tri-state-Ausginge '

— volldekodiert durch AdreBdekoder und
Puffer

— CS-Eingdnge ermoéglichen das Kaskadie-
ren -

— 16poliges Standard-DIL-Gehiuse

Tabelle 1 Grenzwerte °

Lagerungs- —65 bis +150°C
temperatur &g,

Betriebsspannung -0,5bis +7,0V
UCC .

Eingangsspannung —0,5 bis +5,5V
U

Ausgangsspannung —0,5 bis +5,5V
Uo

110

\

N

a8 (1] 16 Jucc
s [7] Sy
A [3] [12]cs2
A3 [4] [13]esT
g (5] 12)31
5] Mz
w2 [7] 10]33
L [E] B
Bild 1
AnschluBbelegung
— PRO

: A 256:2
— Al
—] A2 Q1 N
— A3
— A4 Q2 b—
——1 A5
—1 A7 ‘
—d cs1 Q4 P
—q CS2
Bild 2 ‘
Logiksymbol
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3.1 Programmierbaré Nur-Lese-Speicher (PROM)

2(75 -l taus32 1024 Speicherzellen
AS ———1 Decoder D, 32 x 32 Speich ix'
Vv X peichermatrix
A3 — :
ﬁ% taus-8 tous8 =] 1-aus-8 [ taus-8 |
Ag Decoder || Decoder || Decoder [ | Decoder
si—
72— _|
R 2o Qo b od
% a3 4z Q1
Tabelle 2 Statische Kennwerte
KenngrdBe Werte
min. typ. max.

L-Ausgangsspannung Ug; in V 0,3 - 0,45
(UCC = 4,75 V, IOL =16 mA)
H-Ausgangsspannung Uoy in V 2,4
on = —2,0mA)
Ausgangsleckstrom Iopp in HA
(be1 Tri-state) fiir Ugy = 2,4V 50

fir Uy = 04V -50
H-Emgangsspannung UginV 2,0
L-Eingangsspannung Uy in V 0,8
L-Eingangsstrom I in pA -160 —250
H-Eingangsstrom I in pA 40
Stromaufnahme Ioc in mA 85 110

Tabelle 3 Dynamische Kennwerte (3, = 0 bis 75°C; Ucc=5,0V)

Kenngréfe Werte

min. typ. max.
Ausgangsverzogerungszeit nach Adres- 25 45
senwechsel £,44, 1aa- in ns
CS-Verzdgerungszeit tocs+, tacs- in OS 12 20

Zeitdiagramme s. 93438

Bild 3
Ubersichtsschaitplan
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3. Speicher

3.1.2, 2048-bit-PROM °74S571
in Schottky-TTL-Technik

Vergleichstypen ™

SH 748571  Texas Instruments
MH 748571 TESLA

93446 Fairchild

3622 Intel

Beschreibung

— schnelle Zugriffszeit von 30 ns

- Organisation 512 X 4 bit

- Tri-state-Ausginge

- volldekodiert durch AdreS8dekoder und
Puffer

— CS-Eingang erlaubt das Kaskadieren

- 16poliges Standard-DIL-Gehiuse

Bild 2
Logiksymbol

Tabelle 1 Grenzwerte

Ad

Al

(1]
(2]
EN
A3 [4]
(5]
(e ]
[7]

A2

L [&]

Bild 1
AnschluBbelegung

I PROM
A 512x4
— A1

— A2

Lagertemperatur 19;,8 —65 bis +150°C
Betriebsspannung -0,5bis +7,0V
UCC

Eingangsspannung  —0,5 bis +5,5V
U, '
Ausgangsspannung  —0,5 bis +4,0V
Uo

Tabelle 2 Statische Kennwerte

A3
—1 A4
—1 AS
—1 A6
—1 A7
— A8

—d CS

Q1

Q2

Q3

Q4

KenngréBe Werte

min.

typ. max.

L-Ausgangsspannung Uq, in V
(Ucc=4,75V, Iy, = 16 mA)
H-Ausgangsspannung Ugy in V 2,4
WUec=4,75V, Iopy = 2 mA)
Ausgangsleckstrom Iopp in pA
(bei Tri-state) fiir Upy =2,4V
fir Upy =04V
H-Eingangsspannung Uy in V 2,0
L-Eingangsspannung Uy, in V
L-Eingangsstrom Iy in pA
H-Eingangsstrom Iy in pA
Stromaufnahme Ic in mA

0,3 0,45

50
=50

0,8
=160  —250

95 130
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

A8 —
A7 ——] taus-64
ﬁg —_] Decoder :> 64 x 32 Speichermatrix
AL ——
A3 — ,
2% 1-aus-8 [—1 1-aus-8 [— 1-aus-8 1-aus-8
AP : Decoder | Decoder [ Decoder [_| Decoder
Y
2 ) = ® #
0% a3 az a1
Bild 3 Ubersichtsschaltplan
I
Tabelle 3 Dynamische Kennwerte
Kenngroie o Werte
min. typ. max.
Ausgangsverzégerungszeit nach Adres- 30 50
senwechsel f4x4, Laa- in DS - _
CS-Verzogerungszeit facs+, tacs~ in DS 15 25

Zeitdiagramme s. *93438
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3. Speicher

3.1.3.  4096-bit-PROM 93438
in Schottky-TTL-Technik

Vergleichstypen

93438 Fairchild

K556 RTS Elorg

SN748573 Texas Instruments
3604 Intel

93448* Fairchild

MHB 93448* TESLA

SN 748572* Texas Instruments
3624* © Intel

* entspricht funktionell dem °93438, die Aus-

Beschreibung

— Organisation 512 X 8 bit

— Open-collector-Ausgiinge

— CS-Eingidnge erméglichen das Kaskadie-

ren

— 24poliges Standard-DIL-Gehiuse

Tabelle 1 Grenzwerte

Lagertemperatur Fqg —65bis +150°C
Betriebsspannung -0,5bis +7,0V

Ucc

Eingangsspannung =0,5 bis +5,5V

U, .

Ausgangsspannung  —0,5 bis +40V

gangsstufen haben Tri-state-Verhalten. Uo

Tabelle 2 Statische Kennwerte
KenngroBe Werte

min. typ- max.
L-Ausgangsspannung Uy in V 0,3 0,45
(bei Uoc=4,75V, Io. = 16 mA)
Ausgangsleckstrom Iopp in pA 50
L-Eingangsspannung Uy in V 0,8
H-Eingangsspannung Uy in V 2,0
L-Eingangsstrom I; in uA -160 =250
H-Eingangsstrom Iy in pA 40
Stromaufnahme Ic in mA - 130 175
Tabelle 3 Dynamische Kennwerte
Kenngréfie Werte

min. typ. max.
Ausgangsverzdgerungszeit nach Adres- 35 55
senwechsel 2,4+, t4a- innis ’
CS-Verzbgerungszeit tycs+, facs- in ns 15 25
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

a7 1 ' |24 Juee A 512x8
— a1
ABL 2 23]a8 — a2 @
as[3] 22 NC (UPR) — A3 ez
W Q3 p—
as[4 ] [21]¢s1 , a5 Q4 p—
a3 s | [20]cs2 I PR S—
' ‘ . Q6 pb—
a2 6 19 [cs3 —— A7
e ] - 9] - o
A1E: . Ecsl' Qe S
Ag[ 8] [17]q8 —dq CS1
_ _ . — — cs2
qi[e] [ Ja7 ' .
—— cs3
Qz[10 15 )8 — ¢s4
G [14]a Bild 2
. _ ‘ | X
112 _1_—3—|°1' . Logiksymbo
Bild 1
AnschluBbelegung
A8 —
A7 ——1- aus-64
A8 —]pecoder [ 64 x 64 Speichermatrix
Al —]
A3 —]

IR

1-aus -8} 1-qus -8|1-aus -8 | 1-aus -8|1-ous -8 |1-aus -8|1-aus -8} 1-aus ~ 8|
| Decoder]| Decoder | Decoder | Decoder]Decoder{Decoder | Decoder| Decoder

>p>
|B-N

8]

jrmi -
IR
Q8 Q7 Q6 Qs Q4 Q3

Bild 3 Ubersichtsschaltplan

Tﬁ

a2

< —

g‘-——c
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3. Speicher

Programmierung fiir alle bipolaren

PROM

— Hersteller stellt alle Speicherzellen auf
»H;

— Ucc und Masse anschlieBen; .

~ Adresse des zu programmierenden Wortes
an AdreBanschliisse anlegen, AdreBan-
schliisse auf festes Potential legen (!);

~ Auswahl des Schaltkreises durch Nichtak-
tivieren (!) mit CS, H an CS1 oder CS2;

+~ Programmierimpuls (+21V) an den ent-
sprechenden Ausgang anlegen; die ande-
ren Ausgiinge offen lassen oder an H le-
gen. Es darf nur ein Ausgang program-

Ag..A8

taae tAA-

miert werden. Bild 4
Zeitdiagramm |
Tabelle 4 Daten zum Programmieren
Symbol Einheit min. emp- max.
Wert fohle- Wert
. ner Wert
AdreBeinginge* Uy A" 24 5,0 5,0
Un A% 0 0 0,4
Chip Select 2,4 5,0 5,0
Programmierimpuls- Ugp \% 20 21 21
spannung .
Programmierimpuls- ftpy ms 0,05 0,18 50
breite
Programmierimpuls- t, Hs 0,5 1,0 3,0
anstiegszeit :
Programmierimpuls- 1 4 8
anzahl
Betriebsspannung Ucc A\ 4,75 5,0 5,25
Betriebstemperatur &, °C 25 85
Programmierimpuls- Iqp mA 100
strom )

* Anschliisse wihrend des Programmierens nicht unbeschaltet lassen.
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’

3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Bild 3 Dynamisches Verhalten

3.1.4. 1kByte EPROM US555C N/
v [T oo
TGL 37787
e [Z e
Ubersicht
— TTL-kompatible Ein- und Ausginge As {3 ] EAQ .
— Tri-state-Ausginge
— Versorgungsspannungen +12V, +5V Ak [—T- 21]ues
und =5V : E e
.. CS/WE
~ internationales Aquivalent: Schaltkreis A3 LS :I
2708 a2 (6] @uoo
— Organisation 1024 X 8 bit
Al 7 18 |PR
Tabelle 1 Grenzwerte
: ~ ag [8] [17]¢8
Betriebsspannung Upp, —0,5 20 °V
Betriebsspannung Uee  —0,5 15 Vv #1 [E 16 |97
Betriebsspannung Uggs  —0,5 15 V
Betriebsspannung -05 3 v #2 @ | 15]66
fiir Programmierbetrieb
" Eingangsspannung A;, -0,5 15 Vv 93 E Eﬂs
Eingangsspannung -0,5 15 V USSE EW’
CS/WE
Umgebungstemperatur 0 70 °C  Bild2
Lagerungstemperatur ~ —355 125 °C  AnschluBbelegung
Verlustleistung 1,5 W
. . j. .. SOms
eine von N Programmierschieifen fir N® o
Ay T
CS/WE-Eingang 7 W
« e
UL X n o
] UH zlgﬁL , N == AzL
Eingdnge A@-A9 10V B ) -
UL - — T
tas tAH tacc
UiH " Y Date
. 28V mn_ Daten
Enganng:Lm-ﬂB w‘er '7@ . stimmt stabil
tos 4 7 t lpR
. tPRR, P _tPRF i
Ry 250V A toH
PR-Eingang ' \ .
v '
N
Upt 7 N —
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3. Speicher

Tabelle 2 Betriebsbedingungen

Kenngroe Symbol min. typ. max. Ein- Bedingung
heit

Betriebsspannung -Ugps 4,75 5 5,25 \'

Betriebsspannung Uce 4,75 5 5,25 A\’

Betriebsspannung Upp 11,4 12 12,6 A\’

Eingangsspannung H Unn 3 Uce+0,5 V

Adressen, Daten, CS

Bingangsspannung H U 11,4 12,6 v

fir CS/WE .

Eingangsspannung L Un -0,5 0,8 A\

Ausgangsstrom H - Ion -1 mA

Datenhaltezeit nach ton 0 ns

Adressenwechsel

Umgebungstemperatur 48, 0 25 70 °C

Eingangsreststrom I 7 MA Uy =Uyx =55V

Ausgangsreststrom Iy 7 pA Uy =3V,

. U, OH ™ 5,5 A\

Ausgangsspannung L UoL 0,4 A" Ior=1,6mA

Ausgangsspannung H Uou 24 v

Stromaufnahme, sta- Iss -45 mA U =525V;

tisch Iec 10 | mA Ucc =5,25 V;
. Inp 65 mA Upp=12,6V

Stromaufnahme, Pro- Ipgy 20 mA Up =26V

grammierbetrieb " Ippay : -3 mA Ug=1V

Eingangskapazitit C; . 6 pF

Ausgangskapazitit Co 12 pF

Tabelle 3 Dynamische Kennwerte

KenngroBe Symbol max. Ein- Bedingung

' heit
Zugriffszeit tacc 450 ns Ucce=4,15V;
U DD = 11,4 Vv
Chip-Selektionszeit f¢o 120 ns
Chip-Deselektions-  t5p 120 ns

zeit
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

PR UgglssUeclnp
T
|
I ——-+ i
I =4 92
| |CEingorg Daten - 493
TEIwe o Dk EinlAus: [ ¢
| gtufgn — :2
e v
__.T g8
Ap
A1 — {8 |
A2 = - -
e et | S ] |
eingtinge
:; g |
A6 —- L Speicher- I .
A7 $— [ 7] Zeilen- | | matrix |
AB {,__ 12| decoder [ gy 1285p9lten I
AS +___ - 64 Zeilen |
l ! Bild 1
S _1 Ubersichtsschaltplan
Tabelle 4 Programmierbedingungen
»
KenngréBe Symbol min. typ. max. Ein-
heit
Betriebstemperatur &, 20 25 30 °C
Programmierimpulis H Upry 25, 26 27 V
Programmierimpuls L - Upr1 0 1 v
Impulsbreite tp 0,1 1 ms
Impulsanstiegszeit [y 0,5 2 ‘us
Impulsabfallzeit borE 0,5 2 ‘us
Programmierzeit N*t, 50 ms’)
Adressenvorhaltezeit tas 10 us
CS/WE-Vorhaltezeit tcss 10 us
Datenvorhaltezeit tps 10 us
Adressenhaltezeit fan 1 - us
CS/WE-Haltezeit en 0,5 us
Datenhaltezeit tpH 1 us
Verzogerung nach Umschaltung  fppp 10  us

programmieren/lesen

1) N = Anzahl der Programmierimpulse je Speicherzelle.
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3. Sbeicher

3.1.5. 2kByte EPROM U2716C

A7
TGL 43077

A6
Vergleichstypen
K 573RF2 Elorg i * A5
12716 Intel

Ad
Ubersicht

— organisiert mit 2048 Worten zu 8 bit, voll A3

decodiert
— Zugriffszeit U2716C45 450 ns
U2716C 39 390 ns Al
U2716C35 350 ns

AZ

Glaleisiolelolcioi=l=l:

— Programmierung byteweise mdoglich Ag
" — TTL-kompatible Ein- und Ausgiinge
— 5V Stromversorgung (Lg:sebetrieb) D¢
D1
D2
Bild 2 uss
AnschluBbelegung
Tabelle 1 Grenzwerte
Parameter Symbol Werte ’ Ein-
heit
Betriebstemperatur 9, 0 bis +70 °C
Lagerungstemperatur Pz —55 bis +125 °C
Ein-/Ausgangsspannungen U, U, -—0,5bis 6,5 v
Gesamtverlustleistung Py, 1 w
Programmierspannung Upr —0,5 bis 26,5 v
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Tabelle 2 Betriebsarten

Modus - U CE OE DO0bisD7
(AnschluB) (21) (18 (20) (9-11,13-17)
lesen Ucee Uyp Uy Ausgabedaten
nicht ausgew#hlit Uee Uyp Upy hochohmig
ruhend Ue Uy X hochohmig
programmieren Upp Uy Uy Eingabedaten
Kontrolle Upw Un Uy Ausgabedaten
gesperrt Upp Up Uy hochohmig

Tabelle 3 Betriebsbedingungen und statische Kennwerte

Parameter Symbol min. typ. max. - Ein- Bedingung
heit
Betriebsspannung Ucc 4,75 S 5,25 A"
Betriebsspannung Upr Ucc—0,6 Ugc Ucct0,6 V
Eingangsspannung Uy -0,3 0,8 \"
Eingangsspannung Uy 2 Uc+1 V
Betriebstemperatur R 0 70 °c
Eingangsreststrom I ‘ 0,1 mA U=55V
Ausgangsreststrom I 0,1 mA Uy=S5,5V;0E= Uy
Ausgangsspannung L UoL 0,8 V - Ug=2,1mA
Ausgangsspannung H = Ugy 2 Vv Ioy=0,4mA
Eingangskapazitét G Y pF
Ausgangskapazitit Co 12 pF CE=Uy

2716-39 2716-45 2716-35

Stromaufnahme Ugc Tccor 100 120 mA CE=0E="Ug
Stromaufnahme Ucc Tecr 25 30 mA CE=0QE= Uy
ruhend .
Stromaufnahme UPR IpRop S 6 mA 'UPR = 5,25 \%
lesen

Stromaufnahme Upg Ivgap 30 40 mA

programmieren
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3. Speicher

- . YR _UsS _ucc . .
: Program- .
I mier - Datenein-/
lﬂ?'k_ ausgangs -
_ | CE-Eingang stufen
CE T—-
OE <|>————- OE- Eingang
| e
| o1 ‘Spalten - 16 Spalten -
Ad 1 ' bi decoder’ / schalter
Al oo |
A2 128
A3 Adressen -
A4 L
AS eingdnge
A6 S . Speicher -
A7 Zeiten- a2 matrix
A8 o 7 decoder JA 16384 bit
Vi 128 .
A9 7
A0

|
|
|
|
|
|
|

]

Bild 1 Ubersichtsschaltplan

AB-A7 ><
_TAVDV TCHDZ
, \
_ L TCLDV '
cE _\K /
TOHDZ
| TOLDV
. TN aE
»
-4 R
Dp-D7 < >_
1]
Bild 3

Dynamisches Verhalten
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3.1 ngrar;lmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Programm - -
Programm - kontrolle .
Adressen x:
g TAVCH TCLAX
Daten- ’ >_—<
TCLDX -
TOHDZP TOVCH TOLDXP . 'TDHDZP
OE f N\
TOHCH TCHCL, | TCLOL
cE N
TCEAN TCEAN
Bild 4 Programmierbedingungen
Tabelle 4 Dynamische Kennwerte
Parameter Symbol 2716-45 2716-39 2716-35 Einheit Bedingung
Verzogerung Adressen/ {fypv 450 390 350 ns -CE=0E=Uy
Ausgiinge . '
Verzégerung CE/Aus-  fcipv 450 390 350 ns OE= Uy
gédnge aktiv
Verzogerung OB/Aus-  topy 120 120 120 ns CE=Uy

génge aktiv

Verzogerung OE/Aus-  toupz 100 100 100 ns
génge hochohmig

Verzogerung CE/Aus-  tcypz 120 120 120 ns
ginge hochohmig
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3. Speicher

Tabelle 5 Programmierung

Nach der Auslieferung sowie nach jedem Loschen haben . alle
16 384 bits des EPROM H-Pegel. Die Programmierung geschieht
durch Einschreiben des L-Pegels. Die Betriebsart Programmierung
wird eingestellt, indem +24V an Uy, gelegt werden, und bei stabilen
Adressen und Daten sowie OE = Uy der Pegel von CE fiir die Dauer

von fcucL auf Uy schaltet.

Der Speicherinhalt wird mit einer UV-Strahlung von etwa 254 nm und

15 Ws/cm gel6scht, Loschzeit etwa 15 min.

Parameter Symbol min. typ. max. Einheit
Programmierspannung Upr 24 25 26 V
Betriebstemperatur Oap 20 25 30 °C
Adressenvorhaltezeit taven 2 " us
OE-Vorhaltezeit toncw 2 us
Datenvorhaltezeit toven 2 us
Adressenhaltezeit toLax 2 us
OE-Haltezeit tcroL 2 us
Datenhaltezeit toLox 2 us
Verzégerung OE/Ausgang toupze O 120 ns
hochohmig -

Verzdgerung OE/Ausgang toLpxp 120 ns
aktiv

Programmierimpulsdauer tcHoL 45 S50 55 ms
CE-Anstiegs- und Abfallzei-  fcpan 10 ns

teq
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

3.1.6. 4 kByte EPROM U2732C - Zugriffszeit U2732C 35 350 ns
. U2732C45 450 ns
TGL 43 809 U2732C55 550 ns
— einfache Programmierung, byteweise mog-
Vergleichstypen lich : .
2732  Intel — geringe Leistungsaufnahme
(2732 A mit 21 V Programmierspannung) - — TTL-kompatible Ein- und Ausgédnge
Ubersicht — Arbeitsweise voll statisch
- organisiert mit 4096 Worten zu 8 bit, voll — 5V Stromversorgung
decodiert
[~ - T_T | |
' ‘ ._—.l (v}
i . D1
. - Datenein - / D2
I frogram Qusene'n - D3
gangs
- logik stufen D4
TE b— CE-Eingang . 05
OE/ OE /UPR - 3 pe
UPR Eingang - 07
. : |
! I
Af % :
iten- , Spalten-
A1 : TT 322033 7 schalter |
A2 ¢ P
A3 I
Al 128 :
Adressen - |
AS eingdnge |
A6 gang |
A7 L Speicher ~ !
A8 Zeilen - . matrix ’ I
A8 18, decoder 256 32768 bit |
A 7 i
AN |
L o ]
Bild 1 N
Ubersichtsschaltplan
Tabelle 1 Grenzwerte /
_Parameter * Symbol Werte Einheit
Betriebstemperatur A 0 bis 70 °C
Lagerungstemperatur Gy —55 bis 125 °C
Ein-/Ausgangsspannun- U, Uy -0,5 bis 6,5 v
gen
Programmierspannung  Upp —0,5 bis 26 A%
Verlustleistung Py max. 1,5 _ w
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Tabelle 2 Betriebsarten
(Ucc=5V; Uss=0V)

Modus CE OE/Up; DO bis D7
(AnschluBl) (18) (20) 9-11,13-17)
lesen U Uy Datenausgabe
nicht ausgewihlt Up Un hochohmig
ruhend Uy X hochohmig .
programmieren Un Upr Dateneingabe
programmieren gesperrt U Usg hochohmig

Tabelle 3 Kapazitiiten
(8.=25°C; f=1MHz)

Parameter Symbol max. Ein-

heit
Eingiéinge (auBSer An- C, 6 pF
schiuB 20) ’ .
Eingang AnschluB 20 Cjy 20 pF
Ausgang - Co - 12 pF
Tabelle 5 Dynamische Kennwerte
Parameter Symbol 2732-35 2732-45 2732-55 Einheit

min.max. min.max. min.max.

Verzégerung Adressen/ tavDy - 350 L 450 - 550 ns
Ausgang
Verzogerung CE/Ausgiinge tcipy - 350 - 450 - 550 ns
Verzogerung OE/Ausgidnge tcipy - 120 - 120 - 120 ns
Verzégerung OE/hoch- tcHDZ 0 100 0 100 0 100 ns
ohmig .
Verzdgerung CE/hoch- tcunz 0 100 0 100 0 100 s
ohmig

126


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Tabelle 4 Statische Kennwerte

Parameter Symbol min. max. Einheit Bedingungen
Betriebsspannung Ucc 4,75 5,25 A\
Eingangsspannung Uy -0,3 0,8 A"
L N !
Eingangsspannung Uy 2,0 Ucc+1 A’
H auBer AnschluB3
20
Eingangsspannung  Uppo 2,0 Ucc v
H AnschluBl 20 (Le-
sen) .
Eingangsreststrom I 0,01 mA Ui=55V; Uc=4,75V
auBer AnschluB 20 K
Eingangsreststrom  Ij3 1 mA  UP=UPkg= 55V;
(20) Ucc = 4,75 A\’
Ausgangsleckstrom I 10 HA Uc=55V
Stromaufnahme ru- Iocr - 30 mA :
hend
Stromaufnahme ak- I¢c; - 180 mA
tiv
Ausgangsspannung Ugp - 0,45 v Uc=4,75V; I5.=2,1mA .
L
Ausgangsspannung  Ugy 2,4 - \'A Uec=4,75V;
H /. Ion = —400 pA

UIH
Ag-ANl - X

uliL -

tavpy
tcLov tcHpz _
_ UH ————\ —t
L 7
toHDZ

UIH e
OE/UPR \ /

uiL ' ' —

UH ————— Bild 3
Da-DLZL J\________;; Dynamisches Verhalten
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3. Speicher

Tabelle 6 Programmierbedingungen (8, =251 5°C; Ucc =5Vt 5%; Upp=25VE1V)

128

i’arameter ' Symbo'l min. typ. max. Einheit
Adressenvorhaltezeit - taveL 2 - - us
OE-Vorhaltezeit teupL 2 ~ - us
Datenvorhaltezeit toveL 2 - - us
Adressenhaltezeit touax 0o - - - us
Datenhaltezeit teupx 2 - - us
Verzogerung CE-Ausgang hochoh-  tcypzp - - 120 ns
mig’

Programmierimpulsdauer teuen 45 50 55 ms
Upp-Anstiegszeit tpan 50 ns
Upp-Setzzeit L - teLcL 2 us
pr'setzzeitH . teucL 2 MuS
Programmierung -

- Nach der Auslieferung sowie nach. Jedem L6- A7 E uce
schen haben alle 32768 bits des EPROM H- ‘

Pegel. Die Programmierung geschieht durch A6 [z 23] a8
Einschreiben des L-Pegels. Die Betriebsart
Programmierung stellt man ein, indem A5 [3] [22] A9
251 1V an Upp gelegt wird. Danach werden
Adressen und Daten angelegt. Mit einem A% E E AN
50-ms-Impuls (TTL-LOW-Pegel)-an CE ge- -
schieht die Programmierung der ausgewihl- A3 E EOE’UPR
ten Speicherzelle. Der Speicherinhalt wird

0 Of A2 [ 6 19 | A1
mit einer UV-Strahlung von etwa 254 nm E A0
und 15Ws/cm geldscht, Loschzeit etwa 44 E 18 |CE
15 min. ~

ag 8] 17]p7
‘ og [9] 16 ] D6
: o1 [10] 15 | D5
- b2 [ 14 |04

uss [12] 13|03

Bild 2

AnschluBbelegung
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3.1, Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Programm -
Programm kontrolie
UIK i *
Af-A11
¢ UIL L
taver
4 UIH l__\>
0§-07 — —
uiL —
toveL tcHDX e | tcHpDzZP
i
UPR ‘ tcHAX
OE/UPR \
) \
uiL tPHCL tCHPL 4
tpaN tPLcL
__UH —\ ST
cE ulL \ / \_.;;._/
' tcie

Bild 4 Programmierbedingungen
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3.1.7. 8kByte EPROM K 573 RF4 ' —_

vPP (] 1 2764 8 [OJ vce
Vergleichstypen a2 2 v ¢ ] P
U2764C30 DDR
7. 3 2
2764 Intel A b oP N
»(internationale Typen auch mit A8 L ¢ 25 [1 A8
tl;,,,,=12,5V!) A5 [] S »24 [J A9
bersicht A4 1 s 23 AN
— organisiert mit 8 192 Worten zu 8 bit, voll - -
decodiert A3 0 7 22156
- Zugriffszeit K 573RF4:  450ns A2 O 8 21 [3 a0
- ;aiiéllfache Programmierung, byteweise mog- A O 9 200 E
~ geringe Leistungsaufnahme: Ag L] 10 19 1 q7
350 mW aktiv Qe O 11 18 [ qs
195mWruhc.=,nd ) ) Q1 [ 12 17 1) qs
.— TTL.kompatible Ein- und Ausginge
— Arbeitsweise voll statisch Q2 4 13 16 [ a4
— 5V Stromversorgung vsS 14 15 [J Q3

Bild 2 AnschluBbelegung, AnschluB 22 G = OF, AnschluB 20 E = CE, statt QO bis Q7 lies DO bis D7

Tabelle 1 Betriebsarten (Ucc =5V 1 5%; Ugs =0V)

Modus Ein- DO bis D7 CE OE Upp Tec Usp
(AnschluB) gabe- (11-13,15-19) (20) 22) )] (28) )
adres-
se
lesen A Dg Un U U Iec, Ucc
Ausgang ) A[ hochohmig U"_ UIH X Iccz UCC
gesperrt " "A;  hochohmig Un X Uy, ) Uec
ruhend X hochohmig U X X Icc,  Ucc
programmieren A; D Un Um Un Iocca  Upp
vergleichen A, Dy Un U Uy I, Upep
programmieren X hochohmig U X x Iea Upp
gesperrt

Tabelle 2 Grenzwerte

Parameter Symbol Werte - ' Ein-
. : heit
Betriebstemperatur &, —45 bis 70 °C
Lagerungstemperatur Fseg —55 bis 125 °C
Ein-/Ausgangsspannun- U, Up ~ —0,6 bis 7 A\’
gen .
Betriebsspannung Uce -0,6 bis 7 v
Programmierspannung Upp —0,6 bis 27 \%
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o] Q1
G ——1- Ausgangsfreigabe ~ - Ausgangsverstarker
E sfh%?tk%ambimhl
P ——=| Programmiertogik
Dateneingangs - Dlﬂ
verstdrker und F
Programmier - 1
ste\irunq _T D1 .
SN Y 8 2
:E I Spaltendecoder i . Spaltenvertorung
Y31 d
| Speicher zellenmatrix
XP 256 x 256
2152 I ] zeilendecoder !
" X255
, I Bild 1
A Ubersichts-
uPP : ucc Uss schaltplan
Tabelle 3 Kapazititen
(#,=25°C; f=1MHz)
Parameter Sym- typ. max. Ein-
bol heit
Eingédnge ¢ 4 6 pF
Ausgédnge Co 8 12 pF
Tabelle 4 Betriebsbedingungen
Parameter Symbol min. | typ. max. Ein-
heit
Betriebsspannung Uec: 4,75 50 5,25 v
Betriebsspannung Upp Ucc—0,6 ~ Ucc+06 V
Betriebsspannung Uss - oV - v
Eingangsspannung Ui 2,0 - Ucc+1 v .
Eingangsspannung Up  -0,1 - 0,8 v
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-

Tabelle 5 Statische Kennwerte

Parameter Symbol min. max. Ein- Bedingungen
heit )

Eingangslaststrom I - 10 MA  U;=5,5V

Ausgangsleckstrom Io - 10 BA Up=5,5V

Upp-Stromaufnahme Ip - . 15 mA Up=Uccz0,6V

Ucc-Stromaufnahme ruhend ¢y - 35 mA OE=Uy

Ucc-Stromaufnahme aktiv Ioc, - 100 mA OE=U,

Eingangsspannung L Un -0,1 9,8 A\’

Eingangsspannung H Un 2,0 Uc+1l V

Ausgangsspannung L UoL - 0,45 A\’ Iy, =2,1mA

Ausgangsspannung H Uon 2,4 - \' Iog = —400 pA

Tabelle 6 Dynamische Kennwerte

Parameter Symbol 2764-20 2764-25  2764-30 Ein- Bedin-

heit gungen
min. max. min. max. min. max.

Verzogerung tauqu - 200 - 250 - 300 ns OE=CE= Uy
Adressen/Ausginge

Verzégerung OE/ terqu - 200 -. 250 - 300 ns OE=Ug
Ausginge

Verzdgerung CE/ toLqu 10 70 10 100 10 120 ns OE=Uy
Ausginge

Verzdgerung OE/ teugz 0 60 0 60 0 105 ns OE=Uy
Ausginge hochoh- tenqz .

mig -
Adressenhaltezeit taxox O - 0 - 0 - ns "OE=CE=U,
Adressen B Adresse  gultig ad
€ y
TELQV TEHQZ
G 14
TAXQ .
. T6LQV
TAVQV . v | _ToHQ

. . hoch -

Ausgang <<</ Ausgang gultig ,>> /\ ohmig

Bild 3 Dynamisches Verhalten
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Tabelle 7 Statische Kennwerte bei der Programmierung
(9.=2525°C; Uec=5V£5%; Upp=245VE0,5V)

Parameter "~ Symbol min. max. Einheit Bedingungen
Eingangsleckstrom I - 10 pA U=045V-525V
Ausgangsspannung L UoL - 0,45 v Iop=2,1mA
Ausgangsspannung H Uon 2,4 - \% Ioy = —400 pA
Stromaufnahme Ugc Iec - 100 mA

Eingangsspannung L Un -0,1 0,8 \Y%

Eingangsspannung H Um 2,0 Uc+1l V

Stromaufnahme Upp Ip - 30 mA . CE=Up=Uy

Programmierung

Nach der Auslieferung sowie nach jedem Lo-
schen haben alle 65536 bits des EPROM H-
Pegel. Die Programmierung geschieht durch
Einschreiben des L-Pegels. Die Betriebsart
Programmierung wird eingestellt, indem
+24,5V an U,p gelegt werden und OE sowie
Upp haben U;. Wihrend der Programmie-
rung sollte zwischen den Anschliissen Upp
und Ugg ein Kondensator von 100 nF liegen,

um das Uberschwingen bei Spannungsiiber-
gingen zu beddmpfen. Danach werden
Adressen und Daten angelegt. Mit einem
50-ms-Impuls (TTL-LOW-Pegel) an Uy ge-
schieht die Programmierung der ausgewihl-
ten Speicherzelle.

Der Speicherinhalt wird mit einer UV-Strah- °
lung von etwa 254nm und 15 Ws/cm ge-
16scht, Loschzeit etwa 15 min.

Adressen x i Adressen 1X
7
TAVPL
:——-1.
Daten ———4 cingabedaten stabil | >
TOVPL TPHDZ
wp VPP [
vee — -
TVPPHPY
- VIH  ———
£ viL \
TELPL
- VI ——e
P .
viL
TPLPH Lrnzcl.
- ] f——
g VIH
viL S

Bild 4 Programmierbedingungen
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Tabelle 8 Dynamische Kennwerte bei der Programmierung
(8,=25125°C; Ucc=5V£5%; Upp=245VL0,5V)

Parameter Symbol min. typ. max. Ein-
heit
Adressenvorhaltezeit tAuPL 2 - - us
OE-Vorhaltezeit terrL 2 - - us
Datenvorhaltezeit “tpypL 2 - - us
Adressenhaltezeit 1GHAX 0 - - us
Datenhaltezeit* teupz 2 - - us
Verzogerung CE-Ausgang tonoz - - 130 ns
hochohmig
Upp-Vorhalteze it tuPPHL 2 - - (1
Programmierimpulsdauer tpLPH 45. 50 55 ms
CE-Vorhaltezeit* tpzaL . 2 - - Ms,

Daten giiltig nach CE toLqu - - 150 ns

* teupz + tpzoL 2 50 ps.
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3.1.8. 16kByte EPROM 27128

Ubersicht
- organisiert mit 16384 Byte zu
. decodiert -
- geringe Leistungsaufnahme:
550 mW aktiv
195 mW ruhend

Tabelle 1 Betriebsarten

8 bit, voll

— byteweises Programmieren méglich

— eine Versorgungsspannung 5 V im Lesebe-
trieb

- TTL-kompatible Ein- und Ausginge

~ Tri-state-Ausginge

—~ Gehduse mit 28 Anschliissen

(internationale Typen auch mit
Up=12,5V})

Modus Eingabe- Daten E G P Upp
(Anschliisse) adresse DO bis D7 20) (22) (VX)) g6y
A0-A13 (11-13,15-19)
(2-10, 23-26,
21) -
lesen A Do Un Un U Ucc
Ausgang X hochohmig U Un b Uce
gesperrt hochohmig U X Un Ucc
ruhend X hochohmig Uy X X Ucc
programmieren A, D, Un U U Upp
vergleichen Ay Do Un U Um Upp
gesperrt X hochohmig U X X Upp
Tabelle 2 Grenzwerte .
VPP [] 1 o~ 28 [J vcc
Parameter Sym- Werte Ein- 27128 s
bol heit A2 2 27 [ P
A7 ] 3 26 [J A13
Betriebs- ' 8, -25bis85 °C A6 [ 25 [ A8
temperatur 5 24 9
Lagerungs- 8, —65bis125 °c  *° O =
temperatur AL 4 6 23 O AN
Ein-/Aus- U,U, —0,6bis7 V A3 [ 7 206
gangs- A2 O 8 21 [J A0
spannungen -
Betriebs- Usc —06bis7 V A O 9 20 (JE
spannung Ag (] 10 19 [ Q7
Programmier- Upp -0,6bis22 V ep O 11 18 [J q6
spannung . ‘
Q1 O 12 17 [J Q5
. Q2 [ 13 16 [J Q4
vss [ 14 15 [J Q3
Bild 2 -

AnschluBbelegung; AnschluB 22 G = OF, AnschluB 20 E = CF, statt Q0 bis Q7 lies DO bis D7
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Qe Q7
G ——»{ Ausgangsfreigabe "
E — Scha tkreisauswahl Ausgangsverstdrker
P

——« Programmieriogik

——

Dateneingangs - og
verstdrker und |
Programmier - |
steuerung D7

: — | R

Al ———s]
Ag —_1__.1 Spaltendecoder [ Spaltenvertorung

4

l Speicherzellenmatrix
xd

A6 ‘ l 512 x 256
A13 1, Zeilendecoder ! .
X255
I I Bild 1
) Ubersichts-
" UPP . ucc uss schaltplan
Tabelle 3 Kapazitiiten (9, =25°C; f=1MHz)
Parameter Symbol min. typ. max. Einheit
Eingangskapazitit C; - 4 6 pF
Ausgangskapazitit Co - 8 12 pF
Tabelle 4 Betriebsbedingungen
Parameter Symbol min. typ. max. Einheit
Versorgungsspan- Ucc 4,5 5,0 55 A\’
nung :
Programmierspan- Upp Uce—0,6 — Uect0,6 V
nung
Eingangsspannung Uy 2,0 - U+l V
H
Eingangsspannung Uy -0,1 - 0,8 A%
L
Arbeitstemperatur 3, 0 70 °C
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Tabelle 5 Statische Kennwerte

Parameter Symbol min. typ. max. Einheit Bedingungen
Eingangslaststrom Iy - - 10 MA Uy=55V
Ausgangsreststrom  Iig - - 10 HA Up=5,5V
Stromaufnahme, ru-  Ioc - - 35 mA E=Uy
hend .
Stromaufnahme Iccs - - 100 mA E=Uy
Stromaufnahme Iop - - 5 mA Upp=Ucct 0,6V
Ausgangsspannung  Ugp - - 045  V Iop=21mA
L
Ausgangsspannung  Uoy 2,4 - - \Y Iou= —400 pA ’
H ) '
Tabelle 6 Dynamische Kennwerte
Parameter Symbol 27128-25 27128-30 Ein-
- heit
min. max. min. max.
Zugriffszeit tavgu 250 - 300 - ns
Verzégerung E/Aus-  tg gy - 250 - 300 ns
ginge
Verzogerung G/Aus- tg1qu - 100 - 120 ns
ginge .
Adressenhaltezeit taxgx 0 - - ns
Verzdgerung E oder  tgyoz
G zu hochohmig tenoz 0 60 105 ns
Adressen Adressen glltig >(
E K-
tce torF
TELQV TEHQZ
6 £ [TaxQx
t ton
. 0 _moLQv ; .
TAVQV tacc OF ____ _l16HQz
Q hochohmig <</ ” Ausgang gultig ™ v

Bild 3 Dynamisches Verhalten
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Programmierung

Bei der Auslieferung sowie nach jedem Lo-
schen stehen alle 131072 bits auf H-Pegel,
die Programmierung geschieht durch Ein-
schreiben von L-Pegel. Die Betriebsart Pro-
grammieren  wird  eingestellt, wenn
Upp = +21V anliegen und E sowie P an Uy,
liegen. Zwischen den Anschliissen Upp und

Ugs sollte ein Kondensator von etwa 100 nF
liegen, um Zerstérungen durch Uberschwin-
gungen zu vermeiden. Mit Impulsen von
maximal 55 ms Linge und Up-Pegel an P
geschieht die Programmierung. Der Spei-
cherinhalt wird mit einer UV-Strahlung von
etwa 254 nm und 15 Ws/cm geloscht, Losch-
zeit etwa 15 min.

Tabelle 7 Statische Kennwerte bei der Programmierung
8, =25%5°C; Ucc =5V £ 5% (konventionelle Programmierung)
Ucc =6V 10,25V (»schneller« Programmieralgorithmus)

Up=21V05V

Parameter Symbol min. max.

Ein-

Bedingungen

heit

Eingangsleck- Iy - 10
strom
Stromaufnahme
beim Program-
mierimpuls
Stromaufnahme  Ipp; - 5
beim Verglei-
chen
Stromaufnahme
beim Program-
mieren gesperrt
Stromaufnahme
beim Program-
mieren gesperrt
Stromaufnahme
beim Verglei-
chen
Eingangsspan- Un
nung L

Eingangsspan- U 2,0
nung H

Ipn - 30

Ippq - 5
Iy - 35
Icca - 100

-0,1 0,8

mA

v

Usc+1 V

Uy=525V
1045V
E=P= UIL

E=Uy P=Uy
E=Uy

E=Uy

mA

Ucc muB gleichzeitig oder vor Upp angelegt werden.

Upp darf nicht groBer als 21,5V sein.
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Tabelle 8 Dynamische Kennwerte bei der Programmigrung

Parameter Symbol min. typ. max.  Einheit
Adressenvorhalte- taurL 2 - - MS
zeit
Vorhaltezeit Frei- teipL 2 - - us
gabe
Freigabezeit Aus- tbzoL 2 - - MS
ginge*
Datenvorhaltezeit tbupL 2 - -\ bs
Adressenhaltezeit tGHAX 0 = - us
Datenhaltezeit tpupz 2 - - us
Verzégerung Frei- touqz - - 130 ns
gabe zu hochohmig '
Verzégerung Frei- loLgv - - 150 ns
gabe zu Daten giiltig ‘
Upp-Vorhaltezeit tupPHPL 2 - - us
Programmierimpuls  tp;py 25 50 55 ms
* = tpupz + tpzaL = S0 us.
Adressen X: Adressen ° ><
TAVPL TGHAX
hochohmi
Q ——-<: Eingangsdaten stabil onm! A“fgg%%s“;q >—
TOVPL TPHDZ TGLQV TGHQZ
VPP /
VPP
we — .
TVPPHPL .
_ VIH  —
E X
VIL
TELPL |
o ——— v
5 .
viL N y
TPLPH TOZGL.
- ViH p AU
e viL * . 7

Bild 4 Programmierbedingungen
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3.1.9. 32KkByte EPROM 27256

vrPP [ 28 ;l vee
27256
Ubersicht a2 2 27 O A
- 32768 Spe‘icherp‘léigze zu 8 bit A7 01 3 26 p A13
— programmiert mit je 2 1-ms-Impulsen
- geringe Stromaufnahme: as 4 4 25 E A8
525 mW aktiv AS [} 5 24 AS
210 mW wartend At O s 23 3 a1
— TTL-kompatibel n 5
- Arbeitsweise voll statisch a3 O 7 22 G
- 5V Stromversorgung a2 [ 8 21 [3J A0
a1 O 9 20 E
Tabelle 1 Grenzwerte
i\ Ag O 10 19 [J Q7
Parameter Symbol Werte Ein- Q¢ O 11 18 [J Q6
heit o4 412 . 17 P qs
Betriebs- 3, ~25bis85 °C ez [ 13 16 [J Qs
temperatur L vss[] 14 15 [J Q3
Lagerungs- Fatg =65 bis 125 °C _
temperatur Bild 2
Ein-/Ausgangs- U,U, -—0,6bis7 V AnschluBbelegung; AnschluB 22 G = OF, AnschluB
spannungen 20 E = CE, statt Q0 bis Q7 lies DO bis D7
Betriebs- Uce , —-060bis7 V
spannung
Programmier- Upp -0,6bis27 V
spannung 01 Qs
QE —| Ausgangsfreigobe Ausgangsverstdrker
cE Schaltkreisauswahl

Programmierlogik

[ 1

Dateneingangs - g
verstdrker und :
Programmier - 1
steuerung D7
{ L vp 1 L
A T
’ Ag — T ] Spaitendecoder ; Spaltenvertorung
Y127
. Speicherzelien matrix
X 512 x 512
2;7,. I ] Zeilendecoder [
. X255
uPP ucc GND
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

Tabelle 2 Betriebsarten

Modus Eingabe- Daten CE OE Upp
(Anschlufl) adresse DO bis D7 20) (22) )
(2-10, (11-13,15-19)
21,
23-27)
lesen A Do Up U Ucc
Ausginge ge- A hochohmig Un U Uce
sperrt
ruhend X hochohmig U X Uce
programmie- A, D, Uy U Upp
ren
vergleichen A Do U Uy Upp
Programmie- x hochohmig Uy X Upp
ren gesperrt :
Tabelle 3 Betriebsbedingungen
Parameter Symbol min. , typ. max. Ein-
heit
* Versorgungsspan- Ucc 4,75 5,0 5,25 A
nung* }
Programmierspan- Upp Ucc—0,6 - Uct0,6V
nung
Eingangsspannung Uy - 2,0 - Uec+1 V
H .
Eingangsspannung Uy -0,1 - 0,8 A\
Arbeitstemperatur 9, 0 70 °C
* Ueqe muB vor oder gleichzeitig mit Upp anliegen.
Tabelle 4 Kapazititen (9, = 25°C; f=1MHz)
Parameter Symbol min. typ. max. Einheit
Eingangskapazitit (o - 4 6 pF
U,=0V)
Ausgangskapazitit Cq - 8 12 pF
(Up=0V)
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3. Speicher

Tabelle 5 Statische Kennwerte

Parameter - Symbol min. max. Einheit Bedingungen

- Eingangslaststrom Iy - 10 HA Ui=525V
Ausgangsleckstrom Io - 10 MA  Up=3525V

- Stromaufnahme ruhend I¢¢; - 40 mA CE=Uy
Stromaufnahme Iec, - 100 mA CE=U,
Stromaufnahme Ipp - 5 mA Upp= Ucc £ 0,6V
Ausgangsspannung L UoL. - 0,45 A% Iop=2,1mA
Ausgangsspannung H'  Ugy 24 - - A% Ioy = —400 pA

Tabelle 6 Dynamische Kennwerte

Parameter Symbol 27256-20 27256-25 27256-30 Ein-

' heit
min. max. - min. max. min. max.

Verzbgerung Adressen/ tacc - 200 - 250 - 300 ns

Ausgang* , : ‘

Verzogerung CE/Ausgang  fcg - - 200 - 250 - 300 ns .

Verzogerung OE/Ausgang® top 10 70 10 100 10 120 ns

Haltezeit Adressen/Aus- ton 0 - 0 - 0. - ns

gang

hochohmig** tor 0 60 0 60 0 105 ns

* OE kann um bis zu t,cc — top nach der abfallenden Flanke von CE verzdgert sein, ohne mit f,¢c¢c zu
kollidieren.
** tpp ist durch OE oder CE festgelegt, je nachdem welches der beiden Signale zuerst erscheint.

Tabelle 7 Statische Kennwerte bei der Programmierung (9, =25°C + 5 °C;
Ucc =6V+025V; Upp=12,5V£0,5V)

Parameter “Symbol min. max. Einheit Bedingungen
Eingangsleckstrom I - 10 HA U =525V/0,45V
Stromaufnahme Upp Ipp - 30 mA CE=U,
Stromaufnahme Ueqe Iec - 30 mA

Eingangsspannung Uy -0,1 0,8 \'

L .

Eingangsspannung Uy 2,0 Ucc+03 V

H

Ausgangsspannung Ugp - 0,45 \' I =2,1mA

L beim Vergleich :

Ausgangsspannung Ugy 2,4 - - \"% Iog = —400 pA
H beim Vergleich

Bemerkungen

Ucec muB gleichzeitig oder vor Upp anschalten und gleichzeitig oder spéter abschalten. Wihrend
CE = Uy darf Upp nicht von § auf 12,5 V oder umgekehrt schalten.
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3.1

Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

VIH - ¥« "
Adresse L= X- Adresse giltig
B yy—
viL -
tce
O vin-
ViL-
\ toe
L tacc |
VOH - hochohmi o
Ausgong VOL - ( gultige Daten

Bild 3 Dynamisches Verhalten

©programmieren

_,_vergleu chen _, Werter

1
-
r‘AS.
Adressen )d
tor  tos o
—_ _
Daten Eingabedaten
-t
vep VPP
vt tvs | tpw thw
— VH- — —
&, N N / R 4
Jtces, toes toeH  toa tces
— VIH- -
OE .
VIL = A A * :(PW- 1xXms

Bild 4 Programmierbedingungen
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3. Speicher

Programmierung

Nach der Auslieferung sowie nach jedem Lo-
schen haben alle 262144 bits des Eprom H-
Pegel. Die Programmierung geschieht durch
Einschreiben des L-Pegels. Die Betriebsart
Programmierung wird eingestellt, indem
+12,5V an Uppund +6V an U liegen (CE
und OE haben Uy). Danach werden Adres-
sen und Daten angelegt und mit 1-ms-Im-
pulsen (L-Pegel) an CE die Programmierung

so lange fortgefiihrt, bis die Daten im
EPROM stehen. Dabei betriigt die maximale
Anzahl der Programmierimpulse 50, nach
dem ersten korrekten Riicklesen der zu pro-
grammierenden Daten folgt noch ein Impuls
auf diese Adresse vor der niichsten.

Die Loschung des Speicherinhaltes erfolgt
mit einer UV-Strahlung von 254 nm und
15 Ws/cm, Léschzeit etwa 15 min.

Tabelle 8 Dynamische Kennwerte bei der Programmierung
(8,=25°C+5°C; Uec=6V+025V; Upp=12,5VE0,5V)

Parameter Symbol min. typ. max. Ein-
: ‘ heit
Adressenvorhaltezeit tas 2 - - us
CE-Vorhaltezeit tces 2 - - us
OE-Vorhaltezeit tops 2 - - us
Datenvorhaltezeit tos 2 - - us
Upp-Vorhaltezeit tus 2 - - us
Adressenhaltezeit tay 2 ~ - us
OE-Haltezeit* toEH 2 - - us
Datenhaltezeit tou 2 - - us
OE-Erholzeit* toa 2 - - us
CE zu Daten giiltig tou - - 1 us
Verzdgerung Ausgiinge fpp - - 130 ns
sperren Zu Tristate
Programmierimpuls- tpw 0,95 1 1,05 ms
dauer

* topu + for 2 S0 us.
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3.1. Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

3.1.10. 4kByte EAROM KR 160IRR1

Vergleichstyp
ER 3400 General Instruments

Ubersicht
— Kapazitit 1024 X 4 = 4096 bit
- Datenerhalt bei Abschaltung der Betriebs-
spannungen
— elektrisch programmierbar und 16schbar
. — Zugriffszeit <900 ns
— Datenhaltezeit 5000 h
— 24poliges Plastgehduse
~ Betriebsarten 16schen, schreiben, lesen
- reduzierte Stromaufnahme in Ruhe

Bild 1
AnschluBbelegung

N’
A9 E [24]Juccy

cs [2] 23]a8
os (3] [22]a7
o[ 4 | B
o1 5] | 20]as
Ap [ 19 ]as
A3 7] 18]t

a1 [8] _ 17]NC
A2 [9] 16N
o2 [] e
03 [11] 14 Jwe
wo12] [13]RD

Tabelle 1 Technische Daten (Ucc; =121£0,6V; Ucc, =510,25V;

* 9,=-10 bis +70°C)

Bezeichnung Symbol min. max.

Ein- Bedingungen
heit

Statische Kennwerte

Ausgangsspan- UoL 04
nung L

Ausgangsspan- Uon 3

nung H

Stromaufnahme

UCCl
bei Chipselect Iecs 35

v I, =16mA

A\’ IL= —O,ImA

ohne Chipselect  [,ccs 17 mA
Leckstrom Adres- I 10 BA
sen und Steuer-
leitungen
KurzschluBleck- Iiop 100 ‘wA
strom an Ausgin-
gen ohne Chipse-
lect L-Pegel
H-Pegel Iion 100 MA

Programmier- ’
spannung

_ schreiben Upp -33 =31 A\
lesen Upr =33 Ug+02 V
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3. Speicher

Bezeichnung

Symbol

min. max.

Ein- Bedingungen
heit

Dynamische Kennwerte

Zugriffszeit
Datenvorhalte-
zeit/RD
Schreibimpuls-
breite
Loschsignalbreite
Leseimpulsbreite
Verzogerung Le-
sesignal
relativ zu WR
relativ zu ER
relativ zu Adres-
.sen
Verzogerung
Schreibsignal/
Adressen
Schreiberholzeit
Loscherholzeit
Loschverzoge-
rung/WR
Eingangsdaten-
verzogerung/WR
Erholzeit Einga-
bedaten
Datenhaltezeit,
lesen
Datenhaltezeit,
ruhend
Datenhaltezeit,
Spannung abge-
schaltet
Anzahl Program-
mierungen

tAR
ton

twp
tcL

tr

trws
trcLs
Iras

twas
tawn

twen
teLws

0,9
0,1- ,

10 50

100 200
0,6

O NN

250
500
5000

10000

us

us

ms
us

ms
ms
us

us

ms
us

us

ns
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3.1 Programmierbare Nur-Lese-Speicher (PROM)

1 1
AOoe——q T T
Al o , | -
A2 e———=]Adressen- ) Decoder i Speicher- -8 Vpp
:2 o——-=1treiber : | matrix -
AS &——f | t e \Vc(t
= : : .
. o —f
A8 o—— ! ! Yoc2
A9 e——— v
20 64
[ —— — —68 [—————OGND
5
. T . . ———eDQ0
I e o : Multiplexer Verstirker, 821
Signal -
T p : s
ER &———of 15P —oDQ3
cs oe——f f .
Bild 2 Ubersichtsschema
alies loschen  ausgewihit schreiben lesen
loschen
(VAY v YR X X
ET T o= ooy AN ——==3F= —— == ===
Adressen I 0'.8 _______ _ _;K__ % _§‘ . ___}(____ _}C_-____ ¢
=== e ——
Chip- 20 F——Xx = F————x——F———F%——-F=lI—7——X—"
auswanl I 08 :——_\cs‘_*j _____ .I_\cﬂ/r_____l —_ r__5‘4.._4__'._-¥___t
-0 + T T T
; W F =7y K~ fFF T T o .
schreiben I | 1 \& o L _ I
ogh -~ -~ VLS Do e F g
[ Chwag) T Maw T twag [ twe 7 tawk T I
R 20—~ — == -~ _—_—:f_——'—'—j_:‘-_r't_:t—'l'-_'—l_-
ch A | |
oschen T O'SZXi L L et o el s Il et st i el
< L r T T T T T 4 T
N oy fows i WAl | Jtes-y ! tRws | : [
\ > et Ml By el sy o enlidin th il ettty b Wianlird=} alind il
esen 0!8——1——-1——4-—1——|—‘1-L——J—L-——-- | = _I= S+ —
0 R - —
| L : of4-OH
20+ — =4+ — =R
Daten MI ) I o
0'8::.}:::;:.:.;:1_ = 1-}'_('

Bild 3 Zeitdiagramm
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3. Speicher

3.2.  Statische Schreib-Lese-

Speicher (SRAM)
3.2.1. 64-bit-RAM ’7489 in TTL-Tech-
nik

Vergleichstypen

SN 7489 Texas Instruments

MH 7489  TESLA

K 155RU2 Elorg .

SN 745289 entspricht  funktionell
7489, taa =25 s

dem

Beschreibung

~ Open-collector-Ausgidnge

— Organisation 16 X 4 bit

— schnelle Speicherzugriffszeit
33 ns)

- gepufferte, mit Clamp-Dioden geschiitzte
Einginge

— typische Leistungsaufnahme 375 mW

(typ.

Tabelle 1 Funktionstabelle

CS ~ WR Funktion Ausginge
L L Schreiben Zustand der
Dateneingiinge
L H Lesen Zustand der ausge-
withlten Speicher-
zellen
H L Internes Zustand der
Speichern Dateneinginge
H H keine Pegel H
Operation
Tabelle 3 Grenzwerte
Betriebsspannung Uee —0,5bis +7,0V
Eingangsspannung U;; -0,5bis +5,5V

Ausgangsspannung U,
Lagertemperatur-
bereich d,

=0,5bis +5,5V
—65bis +150°C

Anschlufibeschreibung
D1 bis D4 Dateneinginge
A bisD Adressenauswahl
WR Schreib-Lese-Steuerung %Axhz
CS __ Bausteinauswahl, L-aktiv L
QT bis Q4 Datenausginge (gegeniiber D1 D2
: bis D4 invertiert) —— b3 . 1
i — D4 '
N/ 02 p—
A [ 16 ] uee — A , ‘
& 2] 15]8 ;
ﬁ 14| C —a D Ql' b—
o1 [4 | 130 ~—— ¢s
¥ [5] [i2] 06 WR Bild 2
Logiksymbol

02 (6] 11] G4
@z [7] 10]D3
1 [e&] 9]83 pig1

' Anschlufibelegung
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3.2, Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

Tabelle 2 Statische Kennwerte (9, =0 bis

70°C)

KenngréBe

Werte

min. typ.

max.

H-Eingangsspan-
nung Uy inV
L-Eingangsspan-
nung Uy inV
Eingangs-Clamp-
Spannung U;
inVv
(Uec=4,75V,
I=—12mA)
H-Ausgangs-
strom Ioy jn nA
(Uec=4,75YV;
Uun=2V,
Upn=08V;
Uou=5,5V)
L-Ausgangsspan-
nung Uy in V
(Uec=4,75V;
Uu=2YV;

U, =0,8V)
H-Eingangsstrom
bei maximaler
Eingangsspan-
nung Iy in mA
(Ucec=5,25V;

U| = 5,5 V)
H-Eingangsstrom
Iy in pA

(UCC = 5,25 V;
U;=24V)
L-Eingangsstrom
I inmA
(Uec=35,25V;
U;=04YV)
Stromaufnahme
IccinmA
(Ucc=5,25V)

2

-0,5

75

5,5

0,8

- -15

20

04 (IoL=-
12 mA)
0,45 (I = -

-16 mA)

1

40

-1,6

105

Tabelle 4 Betriebsbedingungen

KenngroBle

Werte

min. typ. max.

Betriebsspannung Ucc

inVv

Betriebstemperaturbe-

reich &, in °C

WR-Impulsbreite ty

in ns

Vorhaltezeit der Daten-

einginge vor WR 5o,

in ns

Haltezeit der Datenein-

ginge nach WR tp4

in ns

Vorhaltezeit der AdreB-

eingiinge vor WR ty,

in ns

Haltezeit der AdreBein-

ginge vor WR 1,4 in ns

Einschwingzeit der Da-

tenausgiinge nach WR

tsp in ns

— Ausginge im H-Zu-
stand

— Ausginge im L-Zu-
stand

475 5,0 .5,25
0 70
40
40

39

48

Adref) -
decoder

gl oom>

—d

16%4-
Speicher-
matrix

U

2

Ein7Aus-

gabe -

Bild 3
Ubersichtsschaltplan

1l

Steverung
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T —————————— - 3V
e ' ov

150

3v
ov

3V
ov

Bild 4
Darstellung der Verzogerungszeiten


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

3.2.2. 256-bit-RAM ’745201

in Schottky-TTL-Technik

Vergleichstypen .
SN745201 Texas Instruments
MH 745201 TESLA

93421 Fairchild
3106 Intel
82516 Signetics

Tabelle 1 Funktionstabelle

Beschreibung

-~ Tri-state-Ausginge

—~ Organisation 256 X 1 bit

~ 3 sehr schnelle CS-Eingiinge

. ~ typische Zugriffszeit 35 ns

~ invertierte Datenausgidnge -
- Verlustleistung 1,8 mW/bit

Eingiinge Aus-  Funktion
— gang
CS1 C52 <CS3 WE DI DO
H X X X X z ieh
X H X X X yA nicht
X X H X X z angewdhit
L L L L L Z Schreiben L
L L L L H- A Schreiben H
L L L H X DO Lesen eingeschriebe-
: ner Wert
w —1 AP RAM
ag [1] 16 Juce 2561
: » — A1
a1 [2] [15]A3 —— A2
STEN m — a3
ez (7] (3o e
s ——] a5 00 p—
csaE 12 WR A6
oo (6| 11]a7 — a7
a4 [7]] [ 10]as — cs1
1 E [9]as ——q cs2 ,
—d €S3 -
Bild 1 .
AnschluBbelegung oI
WR
Bild 2
Logiksymbol
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3. Speicher

Tabelle 2 Grenzwerte

Lagertemperatur 9y,
Betriebsspannung ’
Ucc
Eingangsspannung
U

Eingangsstrom I,
Ausgangsspannung
Uo

Ausgangsstrom I

—65 bis +150°C
-0,5bis +7,0V

—-0,5bis +5,5V

—12 bis +5mA
-0,5bis +5,5V

+20mA

Tabelle 3 Betriebsbedingungen

Betriebsspannung
Ucc
L-Eingangsspan-
nung Uy
H-Eingangsspan-
nung Uy
L-Ausgangsstrom
Ioy ‘
H-Ausgangsstrom
—Ion R
Betriebstemperatur-
bereich &,

+4,75 bis +5,25V

-0,5 bis +0,8V

+2,0bis 5,5V
<16 mA

=10,3 mA

0 bis +70°C

Tabelle 5 Dynamische Kennwerte
(typische Werte fiir 9, = +25°C;

Uec=50V)
KenngroBe Werte .

min. typ. max.
Betriebsart Lesen
CS-Verzégerungszeit 20 30
tacsinns
CS-Verzogerungszeit 20 30
bis Tri-state ¢;zc¢ in ns
Adressenverzogerungs- 30 40
zeit 1,4, in ns
Betriebsart Schreiben
Schreibimpulsbreite ¢, 30 10
in ns
Haltezeit des Schreib- 25 40

impulses tyy in ns

152

KenngroBe

Werte

min.

typ. max.

Datenvorhaltezeit vor
WE tysp in ns
Datenhaltezeit nach
WE twup in ns
Adressenvorhaltezeit
twsa in ns
Adressenhaltezeit tyya
in ns )
ﬁ-VorhalteZeit twscs
in ns

CS-Haltezeit tyycs

in ns

o

Tabelle 4 Statische Kennwerte

KenngrBe

Werte

min.

typ. max.

L-Ausgangsspannung
UoLinV

(UCC = 4’75 V’

Iop = 16 mA)
H-Eingangsspannung
UyinV

- L-Eingangsspannung

U"_ inVv
L-Eingangsstrom I,
in pA
H-Eingangsstrom Iy
in pA
Ausgangsstrom (bei
Tri-state) I in A
flirUp=2,4V
furUp=0,5V
Stromaufnahme I¢ in
mA
(Uec=35,25V;
#,=75°C)
Ausgangsstrom [
in mA

2,0

0,3 0,45

1,6

L5 085
=530 —800
1,0 20

50
=50
90 125

-100
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

Darstellung der Verzégerungs-

: ERBE —
Af — ggilen— 16x16 ‘| °—‘——°—°T oo
Al ——— adressen- . . b——o CS1
A2 ——— decoder+ 3599“*9"“0“"‘ b/ ’ 5
A3 —— Treiber - :h— b £53
Schreib-/
Lese -
verstdrker
| i L]
Spalten -
adressen - .
decoder
‘ Bild 3
Alpsns ‘ Ubersichtsschaltplan
Lesebetrieb
cs Af.. A7
taA
Trizstate_
DO DO
DO Tri-state
Schreibbetrieb
cs \ f
AP A7 )( X
o X X
tw
WR X Y
twsp twHD
twsa twHA
twscs tWHCS
0o | Fistate |
twr
-
Bild 4
Tr};s(gte

zeiten
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3. Speicher

3.2.3. 256-bit-RAM K I155RUS5 in TTL-
Technik
Vergleichstyp

9341 0 Fairchild

Beschreibung

- Open-collector-Ausginge

- Organisation 256 X 1 bit

— 3 schnelle CS-Einginge

— typische Zugriffszeit 45 ns

- nichtinvertierter Datenausgang
- Verlustleistung 1,8 mW/bit

Tabelle 1 Funktionstabelle

Eingiénge Aus- Funktion
gang '

CS1CS2 CS3WE DI DO

H X X X X H .

X H X X X H |mcht

X X L X X H angewihlt

L L H L L H Schreiben L

L L H L H H  SchreibenH

L L H H X DO Leseneinge-
schriebener
Werte

Tabelle 2 Grenzwerte

Lagertemperatur 85, —65 bis +150°C

Betriebsspannung -0,5bis +7,0V
Ucc

Eingangsspannung —0,5 bis +5,5V
U

Eingangsstrom I; —12 bis +5SmA
Ausgangsspannung —0,5 bis +5,5V
Uo

Ausgangsstrom I +20 mA

154

AnschluBbeschreibung

CS1, CS2, CS3 CS-Einginge (Schaltkreis-
" auswahl)

AQ bis A7 Adresseneingiinge

DI T Dateneingang

bo Datenausgang

WE Write Enable (Schreib-

Lese-Steuerung)

N

a9 (1] (16 ucc
At [2] v EA?
a2 [3] [14]6
A3 [4 | [ 13]as
s[5 | [12]as
cs2[ 6 | 11 Joo
cs3[7 | [10)We
1 [8] 5o
Bild 1
AnschluBbelegung
R
AP | e
— A1
=1 a2
A3
— Az
— a5 |
B A6 00 ——
— a7

—q Cs1
——q CS2

— CS3

Bild 2
Logiksymbol
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

AQ Zeilen- Wort -

A —— qiressen- A 16x 16
J— :> . :> Speicher-

ﬁ% decoder starker "g';'n "

Schreib-/

Lesever -

stdrker

i
. ]
< Bild 3
M s as ™ Ubersichtsschaltplan
Tabelle 3 Betriebsbedingungen
KenngréBe Kurz- Einheit Werte
zeichen
min. typ. max.

Betriebsspannung Uee .V 4,75 5,0 5,25
Betriebstemperatur- 8, °C 0 - +70
bereich
L-Ausgangsspan- UoL \" 0,3 0,45
nung v
H-Eingangsspan- U A" 2,0 1,6
nung . ] )
L-Eingangsspan- Uy vV . 1,5 0,85
nung v '
L-Eingangsstrom I, MA -530 —-800
(Uee =525V, )
U 1= 0,4 V)
H-Eingangsstrom Iy MA 1,0 20 .
(Ucc= 5,25 V, *
U, 1= 4,5 V)
Ausgangsleckstrom  Iepy HA 1,0 50
(Uec=5,25V,
Up=4,5V) ‘ ‘
Spannung der Ein- Ugp A% -1,0 -1,5
gangs-Clamp-Dio-
den
(UCC = 5’25 V’
I;=-10mA)
Stromaufnahme I mA 90 135
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3. Speicher

Tabelle 4 Dynamische Kennwerte

(Ucc = 5,0 V; 8' =25 °C)

KenngroBe Werte
min. typ. max.
Betriebsart Lesen
CS-Verzégerungszeit 25 35
tacs inns
CS-Verzdgerungszeit 25 35
trcs in ns '
Adressenzugriffszeit £, 45 60
in ns
Betriebsart Schreiben
WE-Verzdgerungszeit 10 20 40
tws inns
WE-Wiederholzeit twg 25 40
in ns
WE-Impulsbreite ¢y 30 25
inns
Datenvorhaltezeit vor 5 0
W_E twsp in ns
Datenhaltezeit nach 5 0
WE tyyp in ns
Adressenvorhaltezeit 10 0
vor WE tys, in ns
Adressenhaltezeit nach 5§ 0
WE IWHAm ns
CS-Vorhaltezeit vor 5 0
W—E twscs in ns
CS-Haltezeitnach WE § 0
twucs in ns
Eingangskapazitidt C; 4 6
in pF -
Ausgangskapazitit Co 7 8

in pF

Zeitdiagramme s. '745201.
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

3.2.4. 1024-bit-RAM ’93425 in TTL-Tech-

S RAM
nik ——{ ag
Vergleichstypen - A!
93425 Fairchild —_— A2
MH 93425 TESLA ‘ Sl A3
K ISSRU7 Elorg s
SN 745209 Texas Instruments — A4 ¢ |—
82511 Signetics —— AS
6531  MMI i o
Beschreibung '
- Tri-state-Ausginge — A7
— Organisation 1024 x 1 bit | A8 02 t——.
- alle Ein- und Ausginge TTL-kompati- AQ ‘
bel -
. . . p3 |}——
- ty.pnsghe Zl}grlffszelt 40 ns ) -
- nichtinvertierter Datenausgang
— Verlustleistung 0,5 mW/bit cs Bild 1 ,
Anschlufibeschreibung AnschluBbelegung '
CS Chip Select
A0 bis A9 Adresseneinginge
DI Dateneingang - _ N
DO Datenausgang &[] 16 Jucc
WE Write Enable (Schreib-Lese- ;
Steuerung) Ag E _l—S_JP' ‘
Tabelle 1 Funktionstabelle a3 [1¢JwR
Einginge  Aus- Funktion s A2 [z : [13]a9
— gang A3 |5 12]A8
CS WE DI DO I:
a4 6 ] 11 |A7
H X X Z nicht angewihlt
L L L Z  SchreibenL oo [7] 10)a6
L L H Z Schreiben H
L H X DO Lesen Wert L EIS
Bild 2
Logiksymbol
Wort - 32x32 bit-
verstarker [ | Matrix
I i .
Lese - ‘ ] J_
verstdrker ) g —
R b-———=—oWE
Adressen- I & T
decoder Adressen=- | E
‘| decoder A 3 i | ol
HlH “H , Bild 3
APAI A2 A3AL  AS ABATAB A9 Ubersichtsschaltplan
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3. Speicher

Tabelle 3 Betriebsbedingungen

Tabelle 2 Grenzwerte

KenngroBe

Werte

min. typ.

max.,

Betriebsspannung Ugc
inv
Betriebstemperaturbe-
reich &, in °C
L-Ausgangsspannung
UOL inv .
(Uec=4,715V,;

Io[_ =16 mA)
H-Eingangsspannung
UpyinV
L-Eingangsspannung
U[L inVv
L-Eingangsstrom Iy
in A

(Ucc = 5,25 V;

U[ = 0,4 V)
H-Eingangsstrom Iy
in yA

(UCC = 5,25 V,

U] = 4,5 V)

Iiyin mA

* (Uec=U;=3525V)
Ausgangsstrom (Tri-
state) Iopp in HA
(Uec=525V;

Uo = 2,4 V)

ITopp in pA

(UCC = 5,25 V;
Up=10,5V)
AusgangskurzschluB-
strom Ig5 in mA

(UCC = 5,25 V; max. 15s)

H-Ausgangsspannung
UoyinV

(Ion = —10,3 mA;
UCC =5V+S5 %)
Spannung der Ein-
gangsclampdioden

UepinV (U =525V)

Stromaufnahme I
in mA

4,75 5,0

0

0,3

2,1 16

L5

- =250

1,0

24

95

5,25

70

0,45

0,8

—400

4,0

1,0

50

=50

-100

-1,5

165

- 158 : \

Lagertemperatur 9,
Betriebsspannung Ucc
Eingangsspannung U,
Eingangsstrom I,
Ausgangsspannung U,
Ausgangsstrom I,

~65 bis +150°C
-0,5 bis +7,0V
~0,5 bis +5,5V
~12 bis +5,0 mA
~0,5 bis +5,5V
+20 mA

Tabelle 4 Dynamische Kennwerte

(Ucc=5,0V; 9,=25°C)

in pF

Kenngrofle Werte
min. typ. max.

Betriebsart Lesen

CS-Verzégerungszeit 15 35
tacsinns

CS-Verzogerungszeit 20 35
. bis Tri-state t;zcs in ns

Adressenzugriffszeit ¢, , 30 45

‘in ns

Betriebsart Schreiben

WE-Verzégerungszeit 20 35

bis Tri-state t,ws in ns

WE-Verzdgerungszeit 25 40

nach Tri-state tyy in ns .

WE-Impulsbreite ty 30 25

in ns

Datenvorhaltezeit vor 5 0

WE twsp in ns

Datenhaltezeit nach -5 0

WE twyp in ns

Adressenvorhaltezeit 10 0

vor WE tys, in ns

Adressenhaltezeit nach 5 0

WE twya in ns

CS-Vorhaltezeit vor 5 0

“TE fwscs in ns

CS-Haltezeit nach WE 5 0

fwHcs inns

Eingangskapazitit C; 4 5

in pF ]

Ausgangskapazitat Cy 7 8

Zeitdiagramme s. ‘745201
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

3.2.5. 4 Xkbit statischer Schreib-Lese-

Speicher U214D

Vergleichstypen
2114*
MHB2114 TESLA Lo
2148*/2149* [wesentlich geringere Zu-
griffszeiten]
* Unterschiedliche internationale Hersteller mit
unterschiedlichen Prifixen.

Beschreibung

—~ 1k X 4 bit organisierter SRAM mit wahl-
freiem Zugriff

— nMOS-Technologie

- bidirektionale Datenpins

= Ausgangsabtrennung  (Tri-state) mog-
lich
- Grundtyp U214D45 (Zugriffszeit
‘ 450 ns
© —~ Selektionstypen U214D30 (Zugriffszeit
300 ns)

U214 D20 (200 ns)

— Amateurtypen S214D (Zugriffszeit
675 ns)
§2141D/S2142D Orga-
nisation 512 X 4 bit

~ 18poliges DIL-Gehiduse

- TGL 42232

AnschluBibeschreibung
A0 bis A9 Adresseneinginge
DO bis D3 Datenein- und Datenausginge

WE Schreibsignal

CS Schaltkreisauswahl
Ucc Betriebsspannung
Uss Masse
Funktionsbeschreibung

Die Schaltkreise U 214 bestehen aus folgen-

den, in Bild 3 dargesteliten Teilschaltun-

gen: ,

— Speichermatrix mit 64 Zeilen und
64 Spalten, ‘

— Adresseneingangsschaltung fiir 10 Adres-
senleitungen,

- 64 Zeilendecoder,

— 16 Spaltendecoder,

— 4 Dbidirektionale Datenein-/Datenaus-
gangsstufen mit Leseverstirker,

Tabelle 1 Funktionstabelle

Zustand CS WE DO bis D3

Ruhestand H X X Ausgang
hochohmig,
Eingang
gesperrt

L Ausgang
hochohmig,.

‘ Eingang aktiv

Schreiben HL L H Ausgang
hochohmig,
Eingang aktiv

Inhalt des ausge-

wihlten Speicher-

! werts, Eingabe

SchreibenLL ¢+ L

Lesen L H

gesperrt

Tabelle 2 Grenzwerte
KenngroBe Kurz- Ein- Werte

zei- heit

chen min. max.
Betriebsspan- Uee V 0 7,0
nung :
Spannungenan U; V -1,5 7,0
allen Eingingen
Ausgangsspan- U V -1,5 7,0
nung )
Ausgangskurz- Ips mA - 5
schlufstrom
Verlustleistung Py W - 1
Betriebstempera- 4, °C 0 70
tur

(nur Amateur- 4 °C 10 45
schaltkreise) '
Lagerungstempe-
ratur

94 °C 55 125

— Chip-Auswahlsteuerung
Steuerung),

— Schreib-Lese-Steuerung,

— Substratvorspannungsgenerator.

Im Ruhezustand (CS = H) sind die Daten-

ausginge DO bis D3 hochohmig. Die Strom-

(Power-Down-
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160

Fiir die Amateurschaltkreise gelten folgende
A6 [ 1817 «5v Bedingungen:
as 2 7] A7 — der §214 D ist fir den gesamten Speicher-
a6 13 6] A8 bereich 1k X 4 bit nutzbar (mit den Ein-
schrinkungen in den Betriebsbedingun-
A3 4 57T A9 gen): .
ag O5s %[ D¢ — bei den $2141D und §$2142D kann je-
Al 6 13 D1 weils nur der halbe Speicherbereich ge-
. H nutzt werden. Dieser funktionsfiahige Be-
A2 37 121 02 reich ist iiber A3 auswihlbar, beim
¢S s n[] b3 §2141 D mit L an A3 und beim $2142D
ov O 9 0[] WR Bild1 mit H an A3.
Anschluibelegung
— Ag RAM
aufnahme betrédgt ~40 % des im angewihliten Al 1k 1 .
Zustand erforderlichen Wertes. Die Auswahl
des Schaltkreises geschieht mit CS = L. — A2
Die Auswahl der jeweils 4 Speicherzellen —] a3
wird durch die Adressen-bits an den Adres- '
o . — A4
seneingdngen A0 bis A9 ) _vorgenommen.
Beim Schreiben (CS=L, WE =L) werden — AS
die an DO bis D3 anliegenden Daten in die — | A8 00 b——
Speicherm_alt_gix geschrieben. Beim Lesen A7
(CS=L, WE = H) stehen die Daten der 4
ausgewdhlten Speicherzellen nach Ablauf —1 A8
der Zugriffszeit niederohmig an den Daten- — ag
ausgidngen zur Verfiigung. Alle Ein- und
Ausginge sind TTL-kompatibel. —d cs
Bild 2 — DI
Logiksymbol { we
A
% Al 6 .
n Al pdress-| - Zeilen- 6,‘ 6x 64 bit
' 1§ Aei Treiber* & 6ldecoder Speicher- Matrix:
| IR | 16 +16 *16 16
o 00
}’3' 1bidirektionale Spaltendecoder
120 g Bustreiber upd Daten -
1" Ein-/Ausgabe
_ 4 3
o m &
8 = ; Adress-vTreiber
-
[A8 a1 JaZ A3
Bild 3 |
S 6 7 & - Ubersichtsschaltplan
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

Tabelle 3 Betriebsbedingungen (statische Werte)

KenngroBe Kurz- Ein- Werte

zeichen  heit

min.  typ. max.

Betriebsspannung Uce \Y% 4,75 5,0 5,25
L-Eingangsspannung U, A% =10 - 0,8
(nur Amateurschalt- -1,0 - 0,4
kreise)
H-Eingangsspannung Uy, A% 2,0 - 5,5
(nur Amateurschalt- 2,4 - 5,5
kreise)
Umgebungstempera- 8, °C 0 25 70
tur )
(nur Amateurschalt- 10. 25 45
kreise)

Tabelle 4 Betriebsbedingungen (dynamische Werte)

KenngrbBe' ‘ Kurz- Ein- Kleinstwerte
zeichen  heit

U214D45 U214D30 U214D20 S214D

Negative CS-Impulsdauer  tcycy ns 450 300 200 675

Adressen-Zykluszeit tavax ns 450 300 200 675
Adressen-Vorhaltezeit tavwL ns 0 0 0 0
Adressen-Haltezeit twhAx ns 0 0 0 0
Negative WE-Impulsdauer ty wy ns 300 230 180 350
WE-Impulsvorhaltezeit twiew NS v 300 230 180 350
WE-Impulshaltezeit teLwn ns 350 280 200 350
Datenvorhaltezeit tpvwH ns 200 150 120 250
Datenhaltezeit twupx ns 0 0 0 0
Ausgangsinformation giil-  #,xpx ns 0 0 0 0
tig nach Adressenwechsel )
Verzogerung CS-Ausgang  tcipx ns 0 0 0 0
aktiv :
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Tabelle S Hauptkenngrofien

KenngroBe Kurz- Ein- Werte Einsteli-
zeichen heit bedingungen
min. max.
Eingangsleckstrom In HA 10 Ucc=5,25V
- Amateurschalt- 15 Upo=0V
kreise Uu=525V
-L-Ausgangsspannung Ug, A\’ 04 Ucc=4,75V
. Amateurschalt- 0,8 Io=2mA
kreise :
H-Ausgangsspannung Ugy A" 2,4 Io=-0,4mA
Amateurschalt- 2,0
kreise
CS-Zugriffszeit tcrov ns
U214D45 450
U214D30 300
U214D20 200
S214D 675
Adressenzugriffszeit  faypy 0§
U214D45 450
U214D30 300
U214D20 200
S$214D 675
Betriebsstrom Ieco mA
U214D45 95
U214D30
U214D20 120
S$214D 150
Ruhestrom Icer mA 40
S214D 150
Eingangskapazitit G . pF 10
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tavax

Fir Lesezyklus WE=H- Pegel
Schaltkreis standig ausgewdhit: S =L- Pegel

a) .

]

tCLCH

: hoch -
ohmig

Fir Lesezyklus WE = H-Pegel
Adressen goltig wdhrend der gesamten Phcse

CS=L- Pegel
b) .
: tavax
U1
Ai 15V D{ , X
tAVWL twLwH _twHax
o U —————— '
WE 15V — K
tWLCH
ur tCLWH
cs 15v %@: : : £
WHDO
ot t
twiLpz CtovwH [ twHoX Bild 4
y ; >' 2 Impulsdiagramme; a — Lesezyklus 1, '
. Eingabedaten mpu 8. 3 ‘ y ,
Di 1* ~ / /// / D '( QUﬁﬁJQ b - Lesezyklus 2, ¢ — Schreibzyklus
c)
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3. Speicher

3.2.6. 4 kbit statischer Schreib-Lese-

Speicher U224 D
TGL 42233

Vergleichstypen

MHB 6514 TESLA

6514, 5114 internationale Hersteller mit
unterschiedlichen Priifixen,
Zugriffszeiten nicht einheit-
lich! »

Beschreibung

— 1k X 4 bit organisierter, statischer RAM
mit wahlfreiem Zugriff

— CMOS-Technologie

- bidirektionale Datenanschliisse

— Ausgangsabtrennung (Tri-state)

— Adressenzwischenspeicherung

— AusmeBtypen:
UL 224 D30, US 224 D20, VL 224 D20

Diese Betriebsarten werden mit den Steuer-
signalen /CS und /WE gesteuert. Das /CS-
Signal ermoglicht die Aktivierung des U 224.
Bei /CS = H sind die Datenanschliisse hoch-
ohmig. Die Signaliibernahme an A0 bis A9
geschieht mit der HL-Flanke an /CS in das
AdreBregister. Die Informationen werden
dort zwischengespeichert. In der Betriebsart
»Lesen« (/WE = H) liegen nach Ablauf der
Zugriffszeit die Daten an den Datenausgén-
gen DO bis D3 giiltig an. Die Betriebsart
»Schreiben« ist durch /CS=/WE=L1 ge-
kennzeichnet. Die an D0 bis D3 anliegende
Information wird entsprechend dem Signal-
spiel des Schreibzyklus in die adressierten
Speicherzellen geschrieben.

In der Betriebsart »Lcsen/Schrelben« wer-
den in einem Zyklus (/CS = L) zunichst die
adressierten Speicherzellen gelesen und kon-
nen unmittelbar darauf beschrieben werden.
Eingeschriebene Daten kOnnen iiber lange
Zeit gespeichert werden, wenn der Schalt-

Anschlufibeschreibung kreis im »Schlafzustand«, d. h. mit
AO bis A9 AdreBeinginge Uce =2V, betrieben wird.
DO bis D3 Dateneingidnge und Datenaus-
ginge T\ ]
cS Schaltkreisauswah! A6 [11 181 SV
WE Betriebsartsteuerung ~ (Schrei- a5 []2 7] A7
ben ~ Lesen) Al 3 I AB
Ucc * Betriebsspannung . H
Uss Masse A3 [+ 5[] A9
ag s %{] og
Funktionsbeschr'eibung ) M e 137 b1
Der U 224 kann in folgenden 3 Betriebsarten
arbeiten: Az 7 12{] D2
® Lesezyklus, s Os 1] o3
@ Schreibzyklus, gv o ~1n{] WR Bid1
® Lese-Schreibzyklus. AnschluBbelegung
Tabelle 1 Technische Daten
KenngroBe Symbol Werte Einheit
UL 224 D30 US224D20 VL224D20 S224D
Ruhestromverbrauch Iccss 50 5. 50 500 MA
Zugriffszeit tcLoy 300 200 200 350 ns
Zykluszeit teLeL 400 250 250 500 . ns
Temperaturbereich 8, 0 bis 70 0 bis 70 —25 bis 10bis45 °C
. +85
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Tabelle 2 Grenzwerte

3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

KenngroBe Symbol Werte Einheit
min. max.
Spannungen an Uc, Uy —0,5 7,0 A"
allen Anschliissen
Verlustleistung Py 0,5 w
Lagertemperatur Fug’ -55 125 °C
Betriebstemperatur 9, 0 70 °C
=25 859 °C
10 45%) °C
1) Fir VL224D20. 2) Fiir S$224D.
Tabelle 3 Betriebsbedingungen (statischer Teil)
KenngroBe Symbol Einheit Werte
min. max.
Betriebsspan- Uce \% 4,75 5,25
nung .
Schlafspannung  Ugcs v 2,0
L-Eingangsspan- \'% -0,3 0,8
nung
H-Eingangsspan- v Uc—2V Usc+03V
nung
(fir $224 D) 3,75 . Uec+03V
-— A )
S RAM I A L6 .
Ap 17 ATl Adress- Zeiten- | 84| 64x 64 bit
—] A1 12 A5 Treiber* A, 6|decoder Speicher - Matrix *
T v
—_ A2 3
A3 . . | I | T3 J(16 +16 J{“
— A4 o¢ [— 14 —Dilbidirektionaler Spattendecoder
i 12 2! Bustreiber und Daten -
— AS 1" 3 Ein-/Ausgabe
— A6 D1 - _ [4 %
e po | N
— A8 D2 |— 5 & Adress -Treiber
— A9 , |
03 |— lAZ lm JAZ lAa
—q WE
{
—Jdes Bild 2 Bild 3 56Tt
Logiksymbol ﬁbersichtsschaltplan
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Tabelle 4 Dynamische Betriebsbedingungen

. /IWE

Kenngréfle Symbol Ein- UL224D30 US224D20 VL224D20 S224D
heit ‘
Zykluszeit teLew ns 400 250 250 500
negative /CS-Impuls- toLcu ns 300 200 200 -350
dauer
positive /CS-Impuls- ~  tcye. ns 100 50 50 150
dauer :
Adressenvorhaltezeit tavcL ns 20 20 20 20
Adressenhaltezeit toLax ns 50 40 40 50
negative /WE-Impuls- tywgy ns 300 200 200 350
dauer ‘ .
/WE-Impulsvorhalte- ~ tycy ns 300 200 200 350
zeit . '
/WE-Impulshaltezeit tccws ns 300 200 200 350
Datenvorhaltezeit tovwa ns 200 150 150 250
- Datenhaltezeit twapz DS 0 0 0 0
Schreib-Lese-Abstand  twyc, DS 0o 0 0 0
Lese-Schreib-Abstand  fpywy 18 0 0 0 0
Datenverzégerung zu tweov ns 100 50 50 100
/WE-Vorhaltezeit twicL NS 0 0 0 0
/WE-Nachlaufzeit tcywr NS 0 0 0 0

Tabelle 5 Statische Kennwerte (9, = 25 °C)

UL 224 D30 US224 D20 VL224 D20 S224D * Einstellwerte

KenngréBe
Ruhestromver- . 50 5 50 500 Uec=525V
brauch ICCSB in HA UIL = USS

) Ui = Ucc
Eingangsleckstrom 1 1 1 15
I in gA
L-Ausgangsspan- 0,4 0,4 0,4 0,5 Ucc=4,715V
nung UgLin V i Io=1,3mA
H-Ausgangsspan- 2,4 2,4 2,4 2,4 Uce=4,715V
nung UpginV Io=-0,4mA
Stromaufnahme 6 3 3 6 Ucc=S5V
Iccopin mA ‘
Schlafstromauf- 30 .3 30 30 Uc=3V
nahme Iccs in HA ’ UIL = USS

Uni = Ucc

Eingangskapazitit 10 10 10 10
C] in pF
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teLcL .
tavcL [tcLax taveL
w27 DK Garesen @@L//////
tavoy 4
. toHe teew | tcHeL
€315V L ]l S\_
toLov . tcHDzZ
tcLDX
Dj 15V hochohmig KRS
a)
)
tavcL toax taveL ’
A 15v\©ka gultng)‘@\ N hi
. tcHeL tcicH tcHeL
’ - teieL
€S15v X ;t \\_
twicL _
twLCH tCHWH
tWLWH ‘
| tcuwH
s \\ N\ N\ § AN
twLDV ‘ tDVWH twHDZ
Bild 4

Di 15v—
b)

Eingangsdaten gultig

. Impulsdiagramme; a - Lesezyklus,
b - Schreibzyklus,
¢ — Lese-/Schreibzyklus
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taver | tciax

taveL

Ai 15V — *Adressen gultig

< orev— N
CS 15V —

J///////@l;—1

twHeL

-

tCHCL
/ . N
tWLCH fWHCL
tWLWH tCHWH

WE 15v9£“{“}

NN LA,

tovwL [twwoz, |'wiov, tovwH  twHDZ
hochohmi - hoch- 4
tcLDX
tcLov

oo

Specher  Zykiusbeginn Lesen
inRuhe  Adressen-
Ubernahme nieder-
c) ohmig

168

1 1 1

/
Schreiben  Endedes Erhot- Zyklus-

Lesen Schreiben - :
Ausgang  Ausgang Dateniber- Schreibens phase ende/
qultig hochohmig  nahme Zyklus-

beginn
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

3.2.7. 4 kbit schneller statischer
Schreib-Lese-Speicher U2148C

Vergleichstyp
2148H Intel, pinkompatibel zum U214-
und U 224-Typspektrum

Beschreibung

— Speicherkapazitit 4096 bit in der Organi-
sation 1k X 4 bit

- Grundtyp U 2148C70,
U2148C55

- Zugrlffszelt U 2148 C70 max. 70 ns

U 2148C55 max. 55ns

- gemeinsame (bidirektionale) Datenein-
und Datenausginge

— Tri-state-Ausgangsstufen

— alle Ein- und Ausginge TTL-kompati-
bel

— integrierte Schutzschaltungen an allen
Eingéngen

AnschiuBbelegung

A0 bis A9 Adresseneinginge

CS Chipauswahl

WE Lese-/Schreibsteuerung

DQO bis DQ3 Datenein- und Datenaus-
. génge

Uec Betriebsspannung

+5V+5%
Uss Masse

Applikative Hinweise

Der U2148C ist direkt (d.h. ohne WAIT-Zy-

klus) mit dem gesamten in der DDR produ-

zierten CPU-Sortiment betreibbar.

Bedingt durch die sehr geringen Zugriffszei-

ten des U2148C ergeben sich fiir die Sy-

stemarbeit (Schaltungs- und Leiterkartenent-
wurf) bestimmte Forderungen:

— Die Betriebsspannungs- und Masseleitun-
gen der U 2148-Speicherkonfiguration
sind gitterformig bzw. als getrennte Kup-
ferflichen (d. h. Mehrebenen-Leiterplat-
ten) auszufiihren.

-~ Die SRAM-Schaltkreise sowie die peri-
phere Ansteuerlogik sollen eine gemein-
same Massefliche haben (Vermeidung
von Erdschleifen).

Selektionstyp .

—~ Unmittelbar an jeden SRAM-Schaltkreis
ist ein Stiitzkondensator von 47 bis 100 nF
(Keramikkondensator) anzuordnen.

— Am Steckverbinder der Leiterplatte ist
zwischen Betriebsspannungs- und Masse-
anschluB ein Kondensator von 22 bis
47 uF anzubringen (u. U. ein TiefpaB!).

-~ Zur Vermeidung von Reflexionen auf den
signalfiihrenden Leiterbahnen soliten zwi-
schen den Treibern und den Speichern
Lingswiderstinde vorgesehen werden.
Diese Widerstinde liegen in der GroBen-
ordnung 30 bis 50 Q und miissen experi-
mentell ermittelt werden. Sie sind so nahe
wie moglich an den Speicherschaltkreisen
anzuordnen.

Tabelle 1 Funktionstabelle

Funktion CS WE DQO bis DQ3

Ruhe- H X Ausginge hochohmig

zustand (Tri-state), Eingéinge ge-
sperrt '

Schreiben L. L  Ausginge hochohmig

Einginge aktiv
Ausginge aktiv, Ein-
ginge gesperrt

Lesen L H

Tabelle 2 Grenzwerte

KenngroBe Kurz- Werte Ein-

zeichen heit
min. max.

Spannung Uy U, -1,570 V

an allen Uo

Anschliissen

Verlust- Py 12 W

leistung

Ausgangs- Ins 10 mA

dauerstrom

Umgebungs- &, 0 70 °C

temperatur

Lager- Futg -55 125 °C

temperatur g
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Tabelle 3 Betriebsbedingungen

KenngroBe Kurz- Werte Ein- ]
zeichen _ heit A6 (1 18] 5V
‘ min. max. a5 2 173 A7
Betriebs- Ue 475 525 V ae s 6pd a8
spannung : A3 [+4 5] A9
L-Eingangs- Uy -1,0 08 V ag 15 %] oo
spannung ‘
H-Eingangs- Upy 20 55 V A Qe BH o
spannung . . a2 07 12[] 02
Umgebungs- &, 0 70 °C s 8 niJ o3
temperatur . ov O 9 o WR
Tabelle 4 Dynamische Betriebsbedingungen
Kenngrofle Kurz- Kleinstwerte Ein-
zeichen heit
U2148C55 U2148C70
negative CS-Impuls- teLcn 55 70 ns
dauer
Adressenzykluszeit tavax 55 70 ns
Adressenvorhaltezeit tavwL 0 0 ns
AdreBhaltzeit twHAX 5 5 ns
negative WE-Impuls-  tyrwn 40 50 ns
dauer )
WE-Impulsvorhaltezeit tyrcy 40 50 ns
WE-Impulshaltezeit terwn 50 65 ns
Datenvorhaltezeit tovaw 20 25 ns
Datenhaltezeit f— 0 0 ns
Ausgangsinformationen f,xqv 0 0 ns
giiltig nach AdreBwech-
sel
Verzogerungszeit teLox 0 0 ns

(CS =L, Ausgang aktiv)

170

Bild 1
AnschluBbelegung


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

3.2. Statische Schreib-Lese-Spei'cher (SRAM)

g 0 5 A9
SRAM |~ 18 Af 6 .
— A¢ - " A! Adress- Zeilen- | S+ | 64x 64 bit
A1 ; ez Treiber, |£ | ¢|decoder Speicher-Matrix
— A2 3
*16 16 }16 116
A3 % L s ulind {oderj(
— A4 ¢ — 3 1bidirektionater] u;’ p Duf:nc )
— A5 11% 4 3] Bustreiber Ein-/Ausgabe
S T _ 8 4
A6 D1 PO | IR
-— A7
-] A8 02 p— 5o C_S[_l Adress -Treiber
S Lt ,.
03 AD {A1 [A2 |A3
——q WE . . ‘
5 6 7 &
—-q CS
Bild 2 Bild 3 -
Logiksymbol Ubersichtsschaltplan
Tabelle 5 Statische Kennwerte (&, = 25°C)
KenngroBie Kurz- Werte Ein- Einstellwerte
zeichen “heit
min. max.
Betriebsstrom Iccop 180 mA Ug=5V
Ausgénge offen
CS=L
Ruhestrom Icer 50 mA Ug=5V
Ausginge offen
CS=H
Eingangsleck- Iy, 10 pA  Ugc=525V
strom
Ausgangsleck- Ioy, 50 pA  Uc=525V
strom
L-Ausgangsspan- Ugp 04 V IoL=8mA
nung
H-Ausgangsspan- Ugy 2,0 Vv Ioy=4mA
nung .
Ein-/Ausgangs- Cjo 7 pF  U;= Ugg
kapazitit Uo = Ugs
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Tabelle 6 Dynamische Kennwerte

KenngroBe Kurz-

U2148C55 U2148C70 Ein- Einstell-

, tDVWH

zeichen heit werte
min. max. min. max.
CS-Zugriffs-  teov - .55 - 70 ns U =5V
zeit CL=50pF
AdreB-Zugriffs- f,yqv - 5 - 70 ns Ugc=5V
zeit . C.=50pF
Verzoge- Icnoz 0 20 0 20 ns Ug=5V
rungszeit -
CS-Ausgang C.=5pF -
hochohmig
Verziége- twroz 0 20 O 25 ns Ugc=5V
rungszeit
WE-Ausgang N C.=SpF
hochohmig
Verzoge- twhox 0 - 0 - ns Ugc=5V
rungszeit
WE-Ausgang C.=5pF
aktiv
.  tavax |
toLwH
& O\ Y
tAvwL tWLWH twHAX
WE Ak 7
P
twHD X

{Dateneingang)

twiQz

DQi

N e N

twHa X

hochohmig

N

{Datenausgang)
)
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tavax

Aj * Adresse gultig

K

| tCLwWH
. twLcH .
J— — -
cs J 4
tavwL twHAX
WE b N
EEEARNARNRRARRANSS T
: : tovwH [ twHDX
0g; KRHXRRK LLRREKRR
{Dateneingang)
twLQz
hochohmig
DG
. {Datenausgang)
b}
_ tavax ‘
Aj & Adresse gultig Adresse qgultig
tAVQV
tAxQv
DQi  Daten gittig
c)
fCLcH Bild 4
és — — Impulsdiagramme; a — /WE-gesteuer-
N Y, ter Schreibzyklus (beendet durch LH-
t t Flanke von /WE), b - /CS-gesteuerter
CLQv ! CHQz Schreibzykius (beendet durch LH-
Flanke von /CS), ¢ - Lesezyklus 1
0Qi (/CS=L, /WE =H), d - Lesezyklus 2
(/WE = H, Adresse liegt {iber gesamten
d) Lesezyklus stabil an
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3.2.8. 64 kbit statischer Schreib-Lese- \_/
Speicher U 6264 D NC |1
TGL bei RedaktionsschluB noch nicht be- A2| 2
kannt A7 E
_ Vergleichstyp 26 %
MB 8464 Fujitsu
AS{ S
Ubersicht
— organisiert mit 8192 X 8 bit AL ) B
~ schnelle Zugriffszeit 71
-~ geringe Leistungsaufnahme durch CMOS-
Technologie a2 {8
— voll statische Arbeitsweise
— Stromversorgung nur +5V A1 ]9
— bidirektionale Datenleitungen
.~ Gehiiuse mit 28 Anschliissen ap [10]
— TTL-kompatible Ein- und Ausginge o8 E
Tabelle 1 Wahrheitstabelle o1 [12
Anschlu8  Betriebs-  Strom- Daten D2 E
art auf-
nahme pv E
E1E2G W Bild 1
- 1
H X X X ruhend Isp gﬁfxtllig AnschluBbelegung
X L X X ruhend Isg hoch-
ohmig
L H H H Daten Icc hoch-
: gesperrt ohmig
L H L H Daten Iec Ausgabe-
lesen daten
L H X L Daten Icc Eingabe-
schreiben daten
tavav
Adressen ﬁx
tAVQY
taxax
Bild 3
- . - — Impulsdiagramm
Daten  wvorherige gultige Daten / // Daten gliltig Lesezyklus 1
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Tabelle 2 Technische Daten

Kennwert Symbol Werte Ein- Bedingungen
heit
min. typ. max.
Grenzwerte
Lagerungstemperatur 4y, —55 bis 125 °C
Betriebstemperatur 0, 0 bis 70 °C
Versorgungsspannung  Ugc —0,5 bis 7 \'
Eingangsspannung U; —0,5 bis Ugec + 0,5 v .
Ausgangsspannung U -0,5 bis Ugc + 0,5 v
Betriebswerte .
Versorgungsspannung ~ Ugc 4,75 5 5,25 v
Eingangsspannung H Uy 2,2 - Uet05 V
Eingangsspannung L Un -0,3 - 0,8 \'%
Kapazititen
Eingangskapazitit Cy - - 7 pF
Ausgangskapazitit Cio - - 10 pF
A5
:g Zeilen - Speicher -
A8 auswaht zelten -
AQ Matrix
A0 )
Al (%33 &)
A12 —
og r_l_‘_(|>’, B/ i /Assqabe-
| ~ schaltung
steverung :
Spaltenauswahl
o) T
A
8 A1A2A3 A
] d
‘5
£2 q
w
3 Bild 2
Ubersichtsschaltplan
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Kennwert Symbol Werte Ein- Bedingungen
heit

min. typ. max.
Statische Kennwerte
Eingangsleckstrom I, - - 10 uA  bei Betriebswerten
Ausgangsleckstrom Lo - - 10 pA !
Stromaufnahme in Isp - - 2 mA E2 = Uy oder
Ruhe . El=U, IH
Stromaufnahme aktiv = Ic - - - 30 mA
Ausgangsspannung H Uon 2,4 - - v loy=1mA
Ausgangsspannung L UoL - - 0,4 \4 Iop=2,1mA
Dynamische Kennwerte
Zugriffszeit lesen tAvAY - 120 - ns
Zugriffszeit Adressen tavov - - 120 " ns
Zugriffszeit E1 teiov — - 120 ns
Zugriffszeit E2 tpouqv - - 120 ns
Verzogerung zu G tGLov - - 50 ns
Ausgangshaltezeit nach  f,y0x - 10 - ns
Adressenwechsel
Schaltkreisauswahl zu g ox
Ausgang aktiv tpox 10 - ns
Ausgangsfreigabe zu toLox 5 - - ns
Ausgang aktiv
Schaltkreisauswahl zu  tp oz
Ausgang hochohmig tpouqr — - 40 - ns
Ausgangsfreigabe zu teonoz - - 40 ns
Ausgang hochohmig
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tavav
Adressen X il
tavay
- tEQV -
g1 ) /
tE1LQX tE1HQZ
tE2HQV
£2 N
—_
tE2HQX te2LQz
teLqv teHQz
s ‘—\E——— /
teLax
hochohmi -
0¢... 07 onme & Daten guttig j}g%mc?g—
Bild 4 Impulsdiagramm Lesezyklus 2
t AVAY
Adressen ><r
tE1LEH
— —\ s
E1
tE2HE2L
E2 / N
tavwiL tWLwH
— ) I y
" AN ‘-
| tovwH D
Dateneingabe Eingobedaten giltig
twiqz- ] twHQz
py hochohmig
Datenausgabe . A

Bild 5 Impulsdiagramm Schreibzykius /W-gesteuert (E2 nicht negiert)
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tAVAV
Adress_en ) 4
tAVEH ;
tE1LE1H -E1HAX
—_— — .
&1 7
; tE2HE2L
£2 Y
—ee]]
. tWLWH
w \ ' 7
Oateneingabe hochohmig Eingabedaten gultig ) hochohmig
tEILQX twLQz I tE1HDZ
Doten - hoch - hochohmig
ausgabe o Ausgabedaten p— ,

Schreibzyklus E1 gesteuert

Bild 6 Impulsdiagramm Schreibzyklus E1 gesteuert
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3.2. Statische Schreib-Lese-Speicher (SRAM)

3.2.9. 16 kbit statischer Schreib-Lese-
Speicher U 6516 D 2 3 ~ | EUCC
TGL 43078 a6 [2] 23]a8
Ubersicht b
- Speicherkapazitit 2048 X 8 =16384bit A5 [3| 22 jag
— Typenspektrum: U6516 DG15 Grundtyp —
UL 6516 DC15 Selek- A [4] 21 Jwe
tionstyp —
UL 6516 DG15 Selek- a3 [5] 2J0E
' tionstyp  ,, g 19 a0
U6516 DG25 Anfalltyp - D .
- Zugriffszeiten 150 und 250 ns A 7 18 |€E
- CMOS-Technologie : :l
- Adressenlatch und Tri-state-Ausgiéinge ap [8 ] ;ﬂm
— TTL-kompatible Anschliisse
- 24poliges DIL-Plastgehiiuse o¢ E 166
Tabelle 1 Betriebsartensteuerung o1 [10] E%
Betriebs- CE WE OE Datenanschliisse 02 ll—l: ED‘
art DO0...D7 ussiz . an
ruhend H X X Ausgidnge hoch-
, ohmig © Bild1
intermes L H H Ausgidnge hoch- AnschluBbelegung
Lesen ohmig
lesen L H L Ausginge aktiv
schreiben L L H Anschliisse arbei-
ten als Eingénge
Tabelle 2 Grenzwerte fiir alle Typen
Kurz- min. max. Ein-
zeichen heit
Betriebs- Ucc -0,3 7 A\
spannung
Eingangs- U, =0,3 Ugc+0,3V
spannung
Verlust- P. TOT 1 w
leistung
Betriebs- 8, -25 +85 °C U 6516 DG15,
temperatur UL 6516 DG15,
: U 6516 DG25
0 +170 °C UL6516 DC15
Lagerungs- Farg ~55 +155 °C
temperatur ' >
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Tabelle 3 Betriebsbedingungen fiir alle Typen

Kurz- min. max. Ein-
zeichen heit
Betriebsspannungen Ucc 4,75 5,25 v
L-Eingangsspannung Uy -0,3 0,8 A\’
H-Eingangsspannung U 2 Uect03 V
AdreBvorhaltezeit taveL 10 ns
taver | touax

Ai @g Adresse qlltig

tcLelL |
. teHeL tcLeH
ﬁ K.
tcLQv tcHQz
teLQx toLQv toMQz
o Ttetems (FRIDA oo vyt

l_tAVCL]_T tcLax .
L tenel feet .
teLeH ,
G \
tCLwH
tWLCH -
= tWLWH Y
7 NN\ , iy
tDveH tcHox *
: t DVWH ﬁ='| twHDX
o BETTXRRRRoaten gty PROCQRIRK
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Tabelle 4 Statische Kennwerte

Kurz- U6516 DG15/25 UL 6516 DG/C15 Ein- Bedingungen

zeichen heit
min.. max. min. max.
Betriebsstrom- Icc 20 20 mA f=1MHz,
aufnahme Ue=5V,25°C
Ruhestrom- Icese 50 5 HA
. aufnahme
Schlafstrom- Tecs 20 . 3 pA  Uc=2V,
aufnahme . . . U=0V
L-Ausgangs- UoL 0,4 0,4 A% Ip=32mA
spannung
H-Ausgangs- Uon 2,4 2,4 v Io=—-1mA
spannung
Eingangs- Iy -1 +1 -1 +1 A Ugc=5.25V
leckstrom
Eingangs- G 8 . 8 pF
kapazitit
At —— Adren - Zeiten - Speichermatrix
A10— -~ latch dekoder 128 Zeilen x 128 Spaten
AP Adren - Spalten - Leseverstdrker
A3 —— latch dekoder und Schreibschaltung
OF ! -
g
wee—ry' . 1B
2 Treibe;-md
- Empfiangerschattung
{bidirektionate Daten-
s 7 ein-und-ausgange) *
CE :
, o I» ————— { Bud 2
uee —— . bersichts-
USS —— , . of o7 schaltplan
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Tabelle 5 Dynamische Kennwerte

v Kurz- U6516...15 U6516...25 Ein-
zeichen heit
min. max. min. max.

Zugriffszeit tergv 150 250 °  ns
Verzbgerungszeit eLox
Datenausgénge/ o 5 10 ns Ucc=5V
CE=L
Datenausginge/ tcuoz 60 100 ns Uee=5V,
CE=H C,.=S0pF
AdreBvorhaltezeit taver 10 10 ns
AdreBhaltezeit torax 50 50 ns
Datenhaltezeiten P— 0 / 0 ns

tcupx

twupx

tcupz
WE-Vorhaltezeit twHCL 0 o ns.
Lese-/Schreibab- * tquwr = 0 0 ns
stand .
CE-L-Impulsdauer  fcioy 150 250 ns
CE-H-Impulsdauer - fycqeL 50 140 ns
WE-L-Impulsdaver twiwy 60 100 ns

tcw}n‘ 280 470 ns
WE-Vorhaltezeit twLcH 60 100 ns

tcLwH 150 250 ns

) twicH?® 130 220 ns

Datenvorhaltezeiten tpycy 60 100 " ns

tovwh 60 100 ns
Zykluszeit tereL 200 -390 ns

tcmu‘ 330 610 ns

* Werte gelten nur fiir Betriebsart »Lesen/Schreibenc.
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3.3. Dynamische Schreib-Lese-

Speicher (DRAM)
3.3.1. 16 kbit dynamischer Schreib-Lese-
Speicherschaltkreis
U256C/U256D
Vergleichstypen
2116*
4116*
KR 565 RU3A UdSSR
MHB 4116 TESLA
MSM 3716 OKI
TM 416 Toshiba
9016 AMD
MB 8126 Fujitsu
MB8l116 Fujitsu
MB 8216 Fujitsu
HM 4716 Hitachi
MCM 4516 Motorola
MCM 4517 Motorola
MM 5290 National
uPD 416 NEC-Micro
uPD2116 NEC-Micro

* Internationale Hersteller mit unterschiedlichen
Priifixen.

Beschreibung
- DRAM mit wahlfreiem Zugriff
~ Organisation 16 384 Worte X 1 bit
~ n-Kanal-Si-Gate/DP-Technologie
~ eingeschrankter Umgebungstemperaturbe-
reich U256 C1 (+10 bis +45°C)
~ Amateurtyp $§256C/S256 D
~ Zugriffszeit
200 ns (von RAS aus)
135 ns (von CAS aus) ’
~ Zykluszeit
375ns
225 ns (fiir PAGE-MODE-Zyklen)
- 3 Betriebsspannungen
(+12V+£10%, +5V ¢ 10%,
-5V +10%)
~ geringe Stromaufnahme
35 mA (Betriebsstrom)
1,5 mA (Ruhestrom)
~ alle Anschliisse TTL-kompatibel
~ Tri-state-Ausgang, durch CAS steuerbar
~ ausfiihrliche Beschreibung —
TGL 38690

Py

Funktionsbeschreibung

Allgemeines

Der Schaltkreis U256 C/D ist ein hochinte-
grierter dynamischer Schreib-Lese-Speicher
mit wahlfreiem Zugriff (RAM) in MOS-
Technik. Er ist in 16 384 Worten zu 1 bit or-
ganisiert.

Bedingt durch die Schaltungstechnik wird
intern und extern ein breiter Betriebsbedin-
gungsbereich ermdglicht. Das Speicherele-
ment ist die Ein-Transistor-Speicherzelle,
die aus je einem Speicher- und einem Trans-
fergate besteht.

Fir die Einginge, Dekoder, Multiplexer,
Sensorverstirker und Daten-I/O-Schaltun-
gen wird eine dynamische MOS-Schaltungs-
technik verwendet. Daraus ergibt sich eme
niedrige Verlustleistung.

Die Zeitsteuerung geschieht intern, abgelei-
tet aus den Takten RAS, CAS, WRITE.
Zeitmultiplexe Ubernahme der 14 Adressen-
bits (=7 +7 Adressen-bits) gestattet die
Montage des 16 384 bit-Speichers in einem

16poligen Gehiuse.

Adressierung

Die 14 Adressen, die zur Auswahl einer der
16 384 Speicherzellen erforderlich sind, wer-
den zeitmultiplex iiber 7 Adresseneinginge
A0 bis A6 in die internen Adressenspeicher
ibegnommen. Das wird durch die zeitliche
Folge zweier abfallender Flanken von Takt-
impulsen mit Uy = 2,7V erreicht.

Der 1. Taktimpuls, Row-Address-Strobe
RAS, iibernimmt die 7 Zeilen-Adressen in
den IS. Durch den 2. Taktimpuls, Column-
Address-Strobe CAS, werden danach die
7 Spaltenadressen in den IS iibernommen.
Jedes dieser beiden Signale, RAS und CAS,
10st eine Folge von Ereignissen aus, die
durch unterschiedliche intern erzeugte Takt-
impulse gesteuert werden. Die beiden Takt-
ketten sind logisch in der Weise gegeneinan-
der verriegelt, daB die zeitmultiplexe Adres-
seniibernahme auBerhalb des kritischen
Zeitweges fiir den Datenzugriff beim Lesen
liegt. Die spéteren Ereignisse in der CAS-ge-
steuerten Taktkette sind gesperrt, bis ein Si-
gnal (?GATED-CAS«) entsteht, das von der
RAS-Taktkette abgeleitet ist. Dieses »GA-
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/]

-5V 1 16 jo/v
ol 2 15 [] CAS
WR 13 14 [ DO
RaS (4 131 A6
AR 5 12{] A3
A2 6 1 [as
A 7 18] AS
+2v e 9 ey
4 ~<{RAS

15 o—«Efé_er RAM

. 3o

e

7 o—A1 ve] WISTA
1 oA

11 szL

10 A5

13 o—AB

Bild 1

AnschluBbelegung und Logiksymbol

TED-CAS«-Signal gestattet, daB der CAS-
Takt extern dann bereits aktiviert werden
darf, wenn die Zeilenadressen-Haltezeiten
tran vergangen sind und wenn die Adressen-
information von Zeile zu Spalte gewechselt
hat.

Dateneingang und -ausgang

Die Daten, die in eine ausgewdhlte Zeile
eingeschrieben werden sollen, {ibernimmt
ein Dateneingangsreglster bei einer Kombi-
nation der WRITE und CAS-Signale, wenn
RAS aktiv ist.

Das letzte der beiden ngnale WRITE oder
CAS veranlaBt mit seiner abfallenden
Flanke die Ubernahme der Dateninforma-
tion DI in das Dateneingangsregister. Da-
durch gibt es unterschiedliche Mdoglichkei-
ten der Schreibzyklus-Steuerung.

Bei einem Schreibzyklus, bei dem WRITE
vor CAS aktiv (L-Pegel) ist, wird DI durch
CAS iibernommen, und die Dateneingangs-
Vorhaltezeit 1,5 und Dateneingangs-Halte-
zeit tpy sind auf CAS zu bezichen. -

WR
RAS Tokt 1 M
Takt 2

:l Tokt 3
A%
Ag o— 5 128 Dummy-2Zellen
a1 53 84_[8192 Speicherzelien Botens

co N R
A3 — B 2 128 Sensor-Auffr-Zellen ppi
A2 o——— £Q g 64 -
A1 ::1 e 2 - / 8192 Speicherzellen 10us 2
Ap < N 28 Dummy—Zellen

U5
i

Spaltendecoder
1 aus 64

Ag

Bild 2 Ubersichtsschaltplan
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tasr _tRAH tcan
Zeilen odressejx >GWtemdresw >< ‘ AP -AB
tre ‘
traS
tar
| " ®
tRsH trp ‘
trReD fcas
tasc , tcrp
/ m ®
tres 'ReH
} & @
tcac
tRAC toFF, .
. / Daten 1 )
Le DO
hochohmig |_goltig / @
Bild 3 Impulsdiagramm fiir den READ-Zyklus
XZeilenodresse XD( Spoltenodresseji( AB-AB
tcan
/ \ RAS @ ‘
. tcsH .
\ / TAS @
) » tewl
twes tweH ‘
twp WR @
twer i -
tRwl
' fw tDH @
- schreibend «
qu DOI(’?D e;( ol
tDRH :

hochohmig Do @
Bild 4 Impulsdiagramm fiir den EARLY-WRITE-Zyklus
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TRLRL
o TRLRH- TRHRL .
RAS N J'd X .
TRLCL
L |1TCHRL TCLeH TCHCL
—~— UH ¢
G Fi 1\\\\ 7 \__
TRLSX
5 -
TR L TevCL TLSX
| L
UH
AR 7 K zelenadresse ecadresseX/ // / /[ L N/ /K
TRLWL T l TWLRH
TWHCL L TCLWL TWLCH
T TWLwH
WE U: 7 N/
Twuix
TivwL
UH
OIN U|L XKﬁK
TcLov TCHOX
TRLOV
oouT tg_‘ Daten gilltig }-—-——

Bild 5 Impulsdiagramm fiir den READ-MODIFY-WRITE-Zyklus

Wenn die Eingangsdaten beim CAS-Uber-
gang noch nicht verfiigbar sind, oder wenn
ein »READ-WRITE«-Zyklus gewiinscht
wird, so muB das WRITE-Signal verzdgert
werden, bis der CAS-Ubergang vonstatten
ging. In diesem »KALAYSES-WRITE«-Zy-
klus sind die vorstehenden Zeiten auf
WRITE zu beziehen (s. Zeitdiagramme fiir
»WRITE«-Zyklus und fir »READ-
WRITE«-Zyklus).

"Die Daten werden in den Lesezyklen vom
Speicher gehalten, wenfi sich WRITE im in-
aktiven Zustand (H-Pegel) befindet ([so
lange, wie CAS aktiv (L-Pegel) ist]. Die aus-
zulesenden Daten werden am Ausgang nach
der angegebenen Zugriffszeit verfligbar.

Datenausgangssteuerung
Der normale Zustand des Datenausgangs
DO ist der hochohmige Zustand. Immer,

186

wenn CAS inaktiv (H-Pegel) ist, floated DO.
Der einzige Zeitpunkt, in dem sich der Aus-
gang im eingeschalteten Zustand befindet
und L- oder H-Pegel aufweist, ist nach der
Zugriffszeit bei einem Lesezyklus. DO ist
dann giiltig, bis CAS zuriick in den inakti-
ven Zustand (H-Pegel) geht.

Wenn der Speicherzyklus ein »READ«-,
»READ-MODIFY-WRITE«- oder ein »DE-
LAYED-WRITE«-Zyklus ist, dann geht DO
vom hochohmigen in den aktiven Zustand
(L- oder H-Pegel) iiber. Nach der Zugriffs-
zeit steht der Inhalt der ausgewihlten Zeile
(nicht invertiert zum ehemaligen DI-Signal)
zur Verfigung. Der Ausgang bleibt aktiv, bis
CAS inaktiv ist, unabhingig ob RAS inaktiv
wird oder nicht. '
Wenn der Speicherzyklus ein »WRITE«-Zy-
klus ist (WRITE aktiv bevor CAS aktiv
wird), ddann behilt der Datenausgang DO
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TRLRH
TRLSX J| TRHRL
. TRLCH
TR (
UL X f- -
LR_:HRL L TeLcL ) VTCLRH
TRicL | TCHCL
TeLeH TCLCH TeLeH
CAS UH J! :\\ ) X y(“”—_!\ s
U TZVRL TcLsx TeLSX TeLsx
JRLZX ToveL ToveL
Towet l l
u |
aor 777N J@( XL/ 1% XS
T ,
TWHCL TCHWL el _~—W" ToHWL
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TLov lcLov TLov
TRLOV ' TcHoX TCHOX __[_ TcHoxX
oouUT ﬁ —Jittig p—— gittig giltg ) S

Bild 6 lmpulsdiagramm fir den PAGE-MODE-READ-Zyklus

seinen hochohmigen Zustand wahrend des
gesamten Zyklus. Diese Konfiguration er-
laubt dem Anwender die volle Steuermég-
lichkeit von DO allein durch die Zeitsteue-
rung von WRITE. Dadurch, daB der Aus-
gang die Daten nicht speichert, konnen die
Daten von der Zugriffszeit an bis zum Be-
ginn eines folgenden Zyklus giiltig bleiben
ohne Nachteil fir die Zykluszeit (Ausdeh-
nung). '

»PAGE-MODE«-Zyklus

Die »PAGE-MODE«-Zyklen gestatten flir
aufeinanderfolgende  Speicheroperationen
fiir unterschiedliche Spaltenadressen bei der
gleichen Zeilenadresse erhdhte Geschwin-
digkeit ohne Wachsen ver Verlustleistung.
Das wird durch eine eingespeicherte Zeilen-
adresse und RAS = aktiv wihrend aller fol-
genden Speicherzyklen, die sich auf die glei-

che Zeilenadresse beziehen, erreicht. Dieser
»PAGE-MODE«-Zyklus spart die Verlustlei-
stung ein, die mit dem RAS-Ubergang ver-
bunden ist. Die Zeit fiir die Ubernahme wei-
terer Zeilenadressen wird damit eingespart;
deshalb sind Zugriffs- bzw. Zykluszeit um
diesen Betrag kleiner.

Auffrischen

Die Daten in der Speichermatrix mit dyna-
mischen Zellen werden aufgefrischt, indem
ein Speicherzyklus fiir jede der 128 Zeilen-
adressen in einem Zeitintervall von 2 ms
ausgefiihrt wird.

Neben den normalen Speicherzyklen ist das
mit »RAS-ONLY-REFRESH«-Zyklen vor-
teilhaft moglich. Damit ergibt sich eine er-
heblich niedrigere Verlustleistung. Das wird
durch den kleinen Wert von Ipp; widerge-
spiegelt.
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Bild 7 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-WRITE-Zyklus

Einschalten der Betriebsspannung

Solange die Betriebsbedingungen eingehal-
ten werden, kann man die einzelnen Be-
triebsspannungen in beliebiger Reihenfolge
zufithren. Fiir den Fall, da8 die Betriebs-
spannungen auBerhalb des Bereichs der Be-
triebsbedingungen, aber innerhalb der zulés-
sigen Grenzwerte liegen, so ist Ugp zuerst
ein- und zuletzt abzuschalten.

L

tasr

tRe

TWLWH

TWLRH

Tvwt ., L7
~-TWLIX

Daten gittig

!

tRAS

\
tRAH

.\

trP

Lo

Zeilenadre.

K

AQ-AB

hochohmig

WR = X ( beliebig)

oo ()

Bild 8
Impulsdiagramm fiir den
RAS-ONLY-REFRESH-Zyklus
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Tabelle 1 Grenzwerte

KenngroBe . Kurzzeichen Einheit Werte
min max.
Betriebsspannungen, bezogen auf Ugy  Upp \% -1,0 20
Ucc \4 -1,0 20
Betriebsspannungen, bezogen auf Uss v 0 20
U (Upp ~ Uss > 0) ' ’
Betriebsspannungen, bezogen auf Ugs  Upp v -1,0 15
Ucc v 1,0 15
Spannungen an den restlichen An- U; A% -0,5 20
schliissen, bezogen auf Uy
Umbebungstemperatur 8, °C 0 70
Lagerungs- | U256C 9 °C -55 155
temperatur | U256D —55 125
Verlustleistung Py w - 1,0
AusgangskurzschluBstrom Ios mA - 50
Tabelle 2 Elektrische HauptkenngréBen
KenngroBe " Kurzzeichen Einheit Werte
min. max.
Stromaufnahme, ' Ipp: mA 35
mittlerer Wert bei RAS-CAS-Zyklen Ins, MA 200
Ruhestrom Inp; mA 1,5
Iy, MA 100
Eingangsreststrom I; ‘HA -10 10
- =20 20
Ausgangsreststrom Iy MA -10 10
=20 20
H-Ausgangsspannung!) Uon 2,4
2,0
L-Ausgangsspannung!) UoL 0,4
0,8
Zugriffszeit von RAS aus trac ns 200
Zugriffszeit von CAS aus teac ns 135

1) Up schaltet zwischen Uss und Ucc, wenn der Ausgang aktiviert wird und keine Strombelastung auf-
tritt. Es ist erlaubt, Ucc auf Usg zu reduzieren, ohne die Datenspeicherung und Refresh zu beein-
trichtigen; allerdings wird dabei der Wert Uoy (min) Richt garantiert.
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Tabelle 3 Betriebsbedingungen
Alle Spannungen sind auf Usg =0V bezogen

KenngréBBe Kurzzeichen Einheit Werte
min. typ. max.
Betriebsspannungen —Ups .V 4,5 5,0 55
Ucc v 4,5 5,0 5,5
! Upp v 10,8 12,0 132
H-Eingangsspannungen fiir RAS, Une v 2,7 5,5
CAS, Write
H-Eingangsspannung fiir alle ande- Uy A% 2,4 5,5
ren Einginge
L-Eingangsspannung fiir alle Ein- U A\’ -1,0
ginge
Umgebungstemperatur &, °C 25 70
Tabelle 5 NebenkenngroBen (4, = 25°C)
KenngrSBe Kurz- Einheit Werte Bemerkungen
zeichen
' min. max.
Refresh-Strom Iops 27 CAS=2,7V
(mittlerer Wert bei RAS-Zyklen) Jccs -10 10 tre=375ns
- BB3 pA 100 .
Page-Mode-Strom DD4 mA | _ 27 CAS-Zyklen
(mittlerer Wert bei Page-Mode-  Igp, 200 RAS=08V
Operation) tpc =225ns
Ausgangsabschaltzeit torr ns 0 S0 .0,5ViberL
0,5 Viiber H
“Eingangskapazitit A0 bis A6, DI Cy pF 5
Eingangskapazitit CAS, WRITE C, pF . 10
Ausgangskapazitit DO Co pF 7 CAS=2,7V
Ruhestrom ITcea uA -10 10 RAS=27V
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~ Tabelle 4 Dynamische Kennwerte

KenngroBe Kurz- Einheit Werte
zeichen

min. typ. max.

Lese- oder Schreib-Zykluszeit!) tre ns 375
Lese-Schreib-Zykluszeit!) . trwe ns 375

‘ tamw ¥ ns 405
Page-Mode-Zykluszeit tpc ns 225
Ubergangszeit (Anstieg, Abfall) tr ns 3 50
RAS-Vorladezeit trp ns 120 -
RAS-Impulsbreite tras ns 200 10000
RAS-Haltezeit trsn ns 135 -
CAS-Haltezeit tesu ns 200
RAS-CAS-Verzogerungszeit?) trep ns 25 65
CAS-Impulsbreite tcas ns 135
CAS-RAS-Vorladezeit Icre ns - =20
Zeilenadressenhaltezeit traAn ns 25
Zeilenadressenvorhaltezeit tAsR ns , 0
Spaltenadressenvorhaltezeit tasc ns -10 - -
Spaltenadressenhaltezeit tcaH ns 5§
Spaltenadressenhaltezeit von RAS an taR ns 120
Lesekommandovorhaltezeit tres ns 0
Lesekommandohaltezeit treu ns 0
Schreibkommandohaltezeit twen ns 55
Schreibkommandohaltezeit von RAS an  tycg ns 120
Schreibkommandopulsbreite twp ns 55
Schreibkommando-RAS-Vorhaltezeit tawL . ns 70
Schreibkommando-CAS-Vorhaltezeit fow ns 70
Dateneingangsvorhaltezeit?) ' tps ns 0
Dateneingangshaltezeit®) ton ns §5
Dateneingangshaltezeit von RAS an touR ns 120
CAS-Vorladezeit (nur fiir Page-Mode) tcp ns 80
Refresh-Periode trep ms - 2
Write-Kommando-Vorhaltezeit twes -20
CAS-Write-Verzogerungszeit tcwp ns 80 -
RAS-Write-Verzogerungszeit trwD 145

1) Die Angaben fir fgcminy tRWC (min) YDA frMw miny Werden benutzt, um die Zykluszeit fiir den vollen
Temperaturbereich (0 °C = 8, =< 70 °C) anzugeben.

2) Betrieb innerhalb txcp max) Sichert, daB fgac (max) ingehalten w1rd tRep (max) iSt Bezugspunkt. Wenn
trep > trep maxy dann wird die Zugriffszeit ausschlieBlich von tc,c bestimmt.

3) Diese Parameter sind auf die CAS-Flanke in Early-Write-Zyklen und auf die WRITE-Flanke in De- -
layed-Write- oder Read-Modify-Zyklen bezogen.
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3.3.2. 16k X 1 dynamischer Schreib-Lese-

Speicherschaltkreis K 565 RU 6

Vergleichstypen
2118

Beschreibung )

— dynamisches RAM in der Organisation
16384 x 1 bit "

~ — getrennter Datenein- und -ausgang
.— alle Ein- und Ausginge TTL-kompati-

bel :

— Zwischenspeicherung der Adressen und
Eingangsdaten )

— Lese- oder Schreibzykluszeit ¢cy
K565 RU6B 230ns (Iccy =27 mA)
K565 RU6W 280ns (Iccy = 25 mA)
K565RUG6G 360 ns (Iccy =25 mA)

— Zugriffszeit bezogen auf /CAS tc,c
K565RU6B 70ns
K 565 RU6W 90ns
"K565RU6G 120ns

— nur eine Versorgungsspannung (+5 V)

— zerstérungsfreies Lesen

— 128 Refreshzyklen alle 2 ms zum Datener-
halt erforderlich

— Refreshsteuerung durch /RAS-Signal al-
lein moglich

Bild 1

AnschluBbelegung und Schaltzeichen

_ N

ne (1] 6 Juss
o [2] 15 |CAS

% [3]
(L]
YA
a2 6]
A 7]

ucc| 8
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Tabelle 1 AhschluBbeschreibung

AnschluB Bezeichnung

DI Dateneingang

/WE Schreibsignal, L-aktiv

/RAS ZeilenadreBsteuereingang,

L-aktiv

/CAS SpaltenadreBsteuereingang,
o L-aktiv

A0 bis A6  AdreBeingiinge

DO Datenausgang

Tabelle 2 Grenzwerte (bezogen auf
Uss=0V)

Kennwerte Werte

min. max.
Betriebsspannung U 0 6
inVv
Eingangsspannungan —1,0) 6,5
allen Eingéngen Uy
inVv
Lastkapazitit Cy in pF 100
Betriebstemperaturbe- ~—10 70

reich 4, in °C

1) Innerhalb von 10ms ist eine Uberschreitung
der Betriebsspannung Ugc bis 7V, der Ein-
gangsspannung Ur von —2 bis +7V zulés-
sig.

s —| ag | RAM
c7 — A1

6 — A2

12— A3

n—{ A4

10— A5
- 13— AB

D —14

4 —4 RAS

15—q CAS
3—q WE

2— ol
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— Ausgang ungelatcht und durch /CAS ge-
steuert :

— 16poliges Gehiuse

Der K565 RUG6 ist ein dynamisches RAM
mit wahlfreiem Zugriff und einer Kapazitit
von 16384 bit in der Organisation von
16k X 1. Die verwendete dynamische
1-Transistorzelle in n-Kanal-Technologie er-
moglicht eine hohe Packungsdichte und

groBe Schnelligkeit. Durch das Multiplexen
der AdreBsignale ist der Einsatz des platz-
sparenden 16poligen Dual-in-line-Plastge-
hiuses moglich. Gegeniiber dem K 565 RU 3
(U256) ist nur eine Betriebsspannung
(+5V) nétig. ‘Der Schaltkreis ist fiir den
Aufbau von RAM-Blocken unterschiedlicher
EDVA-Systeme, Mikrorechner und Automa-
tisierungseinrichtungen bestimmt.

tcy
tras |
RAS NS /] top N |
treo tRSR : -
t
tCAS CRP
CAS N 4 ;
tasr tRaH tasc tCAH
A ; X
tRWL
tRCS _| {1CWO_ Mewt .
_ \ [ we
WE y k
tcac torF
tRAC
Do <4 —
tpws Bild 2
Impulsdiagramm
ol )‘ X fiir Lesen-Schreiben/
Lesen-Andern-Schreiben
tcy
. tRas
RAS . N /‘ ‘ \
CAS
tASR tRA
’
I
A X A8 a6 K Bild 3
o Impulsdiagramm
DO hochohmig Auffrischzyklus
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Tabelle 3 Betriebsarten

Eingénge

Ausgang Beschreibung

RAS CAS WE DI DO

H H X X VA Zustand bleibt erhalten
H L X X Z -~ Zustand bleibt erhalten
L H X X VA Auffrischen
L L L L/'H Z Schreiben
L L H X L/H Lesen
X - beliebiger Pegel, Z - hochohmig, L/H - Pegel L oder H
tcy
trRAS ,
RAS N J/ trp N
BCD. |_tcrP

tcas ¢

CAS

ol
><

'RCS. *_Rgii

tcac '
K Impulsdiagramm
Do 24 fiir den Lesebetrieb
oy
tRas
— ——
RAS N 4 trp N—
t
tcas CRP
A% N 7
AR tRAH ftasc| | itcan
]
A Xag. as azfasX X
towe
fews | [tewn
we \ 1’4
tRWL '
tps _'mu_l ' : Bild §
oI X Impulsdiagramm
A — fiir den Schreibzyklus
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Tabelle 4 Statische Kennwerte

Kennwerte Werte

min. typ. max.
Betriebsspannung Ugc in V 4,5 5,0 5,5
L-Eingangsspannung Uy in V -1,0H) 0,8
H-Eingangsspannung Uy in V 2,4 . 6,0
Stromaufnahme I in mA?) 4,0
H-Ausgangsspannung bei 2,4
IOH = _2,0 mA UDOH inVv
L-Ausgangsspannung bei - 0,4
I oL~= 4mA UDOL inv :
Eingangsreststrom an allen Eingdn- —10 10
gen Iy;in pA _
Ausgangsreststrom [ po in pA -10 10
Eingangskapazitit an A0 bis A6 C, 6
in pF%)
Eingangskapazitit an DI C; in pF?) 6
Eingangskapazitit an CAS Ccas 10
in pF%) . _
Eingangskapazitit an RAS Cgas 10
in pF?)
Eingangskapazitit an WE Cyg 10
in pFS) .
Ausgangskapazitiit Cpo in pF?) 10

1) Fiir maximal 10 ns ist eine negative Spannung bis -2V zulass1g

2) Ugas = Ugasu; Ucas = Ucasu-
3) 8,=25+5°C.
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Tabelle S Dynamische Kennwerte

Kennwerte

K 565RU 6B

K 565 RU 6W

K 565 RU6G

min. max.

min. max.

min.

max.

Lese-, Schreibzy-
kluszeit tcy in ns?),*)
RAS-Zugriffszeit
taac inns?),?)
CAS-Zugriffszeit
tcac in ns?)
RAS-Impulsbreite
tras ID US
RAS-Vorladezeit
tgp in ns '
CAS-Impulsbreite
tcas in ys
CAS-Vorladezeit
tcpn in ns
RAS-CAS-Verzoge-
rungszeit fpep in ns
RAS-Haltezeit

tgsy in ns
CAS-RAS-Vorlade-
zeit {cpp in ns®).
Zeilen-Adressen-
Vorhaltezeit #5558
in ns
Zeilen-Adressen-
Haltezeit g,y in ns
Spalten-Adressen-
Vorhaltezeit 1,4¢

in ns
Spalten-Adressen-
Haltezeit ¢,y in ns
Lesekommando-
Vorhaltezeit tpcs
in ns
Lesekommando-
Haltezeit

tpeu inns
Schreibkommando-
Impulsbreite typ
inns
Schreibkommando-
Haltezeit twcy in ns
Schreibkommando-
RAS-Vorhaltezeit
trwr in ns

© 230

120
70
0,12 10
- 100
0,07 10
35
30 50
70
-20
0

15

0
0

‘25

15

35

45

55

280
150
90
0,15 10
120
0,09 10
40
35 60
80

-20

20

45

55

70

360

0,2
150

0,12

60

55
120

=20

40 -

45

30

80

80

95

200

120

10

10

80
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Kennwerte KS565RU6B K565RU6W K 565RUG6G

min. max. min. max. min. max.

Schreibkommando- 55 70 95
CAS-Vorhaltezeit

tcwe in ns

Datenausgangs- 0 . 0 0
CAS-Vorhaltezeit

tps in ns

Dateneingangs- 45 55 80
CAS-Haltezeit tpcy

in ns :
WE-Kommando- .0 0 0 .
Vorhaltezeit tycs

in ns®)

CAS-WE-Verzoge- 170 95 120
rungszeit fcwp

in ns7) p
Auffrischperiode 2 2 2
trer in NS

Anstiegs- und Ab- 3 35 3 35 3 35
fallzeiten der Flan-

ken ty; und f1y

1) Fiir tpep 2 trepmax Wird tgac um den Wert fpep — frepmex Wachsen.

2) CL.=100pF.

3) Die Zeitintervalle und die Steuerimpuls(signal)flanken sind bezogen auf
UlL = 0,8 \"% und UlH = 2,4 V.

4) Die Parameter werden garantiert bei:
Insstys=Snsund 3ns <ty £ 5ms.

5) Der Parameter tcgp wird vom Hersteller nicht gemessen.

6) Fiir twcs = twesmin befindet sich der Speicher im Modus »early writing«, da-
bei ist der Ausgang D0 hochohmig.

7) Fiir tcwp = fcwpmia liegen am Ausgang DO die Daten des vorangegangenen
Schreibzyklus.
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3.3.3. 64 kbit dynamischer Schreib-Lese-
' Speicherschaltkreis U2164C

Vergleichstypen

21644 - 20 Intel

K565RUS UdSSR

4164 mehrere Hersteller mit unter-
schiedlichen Prifixen

MCM 6664  Motorola

MCM 664 Motorola

MB 8264 Fujitsu

HM 4864 Hitachi

M 58764 Mitsubishi

MSM 3764  OKI :

F64K Fairchild

Beschreibung

~ DRAM mit wahlfreiem Zugriff

— Organisation 65536 X 1 bit

— modifizierte nMOS-Technologie

— Grundtyp U2164C20

— mit eingeschriankten Daten: U2164 C20/1,
U2164C25

— ausfiihrliche Beschreibung —
TGL 42234

Funktionsbeschreibung

Allgemeines

Der U2164C hat »1-Transistor«-Speicher-
" zellen, die aus je einem MOS-Auswahitran-
sistor und einem MOS-Speicherkondensator
bestehen. Damit werden hochste Speicher-
dichte, einfache Betriebsweise und giinstige
Kennwerte erreicht.

[\ |

NC [ B] ov

o Oz 15 [] CAS

WR (33 %] DO

RAS (] 4 13 A6

A8 Os 1221 a3

a2 Os 1 A4

Al 7 10[J As

+sv s 9] A7

Bild 1 ,
AnschluBibelegung .
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DRAM
64kx1

—f A1
—1 A2
—1 A3
—1 A4
— AS
— A6 Do
—1 A7

— Ol

Bild 2
Schaltzeichen

Fiir die Teilschaltungen wird weitgehend dy-
namische MOS-Schaltungstechnik verwen-
det, womit eine minimale elektrische Ver-
lustleistung gewdhrleistet ist. Die Verlustlei-
stung ist der Zyklusrate proportional.

Die Chipauswahl, die Zeitsteuerung und das
Auffrischen geschehen intern, abgeleitet aus
den Takten RAS, CAS und WE.

Gegen »soft-errors« durch alpha-Partikel
sind schaltungstechnische, technologische
und layoutmiBige Vorkehrungen getrof-
fen.

Adressierung

Die 16 Adressen, die zur Auswahl einer der
65536 Speicherzellen erforderlich sind, wer-
den zeitmultiplex iiber 8 Adresseneinginge
AQ bis A7 in die internen Adressenspeicher
Uibernommen. Das wird durch die zeitliche
Folge zweier abfallender Flanken von Takt-
impulsen mit TTL-Pegel erreicht.

Der 1. Taktimpuls »Row-Adress-Strobe«
(RAS) iibernimmt die Zeilenadressen in das
Chip. Der 2. Taktimpuls »Column-Adress-
Strobe« (CAS) iibernimmt danach die
8 Spaltenadressen in das Chip. Jedes dieser
Signale RAS und CAS 16st eine Folge von
intern erzeugten Taktimpulsen aus.

Die beiden Taktketten sind logisch in der
Weise gegeneinander verriegelt, daB die zeit-
multiplexe Adresseniibernahme auBerhalb
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des kritischen Zeitwegs fiir den Datenzugriff
beim Lesen liegt. Die spiteren Ereignisse in
der CAS-gesteuerten Taktkette sind gesperrt,
bis ein Signal »GATED CAS« entsteht, das
von der RAS-Taktkette abgeleitet ist. Dieses
»GATED CAS« erlaubt, da8 der CAS-Takt
extern dann schon aktiviert werden darf,
wenn die Zeilenadressenhaltezeit ty;;x ver-
garngen ist und die Adresseninformation von
Zeile zu Spalte gewechselt hat.

Dateneingang und Datenausgang

Die Daten, die in eine ausgewidhlte Zelle
eingeschrieben werden sollen, iibernimmt
bei einer Kombination der WE- und CAS-
Signale ein Dateneingangsregister, wenn
"~ RAS aktiv ist.

Das letzte der beiden Signale WE oder CAS
veranlaBt mit seiner abfallenden Flanke die
Ubernahme der Dateninformation DI in das
Datenspeicherregister. Dadurch gibt es un-
terschiedliche Moglichkeiten der Schreibzy-
klus-Steuerung.

Bei einem Schreibzyklus, bei dem WE vor
CAS aktiv (LOW) ist, wird DI durch CAS
iibernommen. Die Dateneingangsvorhalte-
zeit tycy und -haltezeit tepx sind dann auf
CAS zu beziehen. )
Wenn die Eingangsdaten beim CAS-Uber- .
gang noch nicht verfiigbar sind oder wenn
ein »READ-WRITE«-Zyklus gewiinscht
wird, muB das WE-Signal verzogert werden,
bis der CAS-Ubergang vonstatten ging. In
diesem »DELAYED-WRITE«-Zyklus sind
die o0.g. Zeiten tryw und twyx auf WE zu be- .
ziehen (s. Zeitdiagramme fir READ und
READ-MODIFY-WRITE)!

Der Speicher hilt die Daten in Lesezyklen,
wenn WE im inaktiven Zustand HIGH hat,
und zwar so lange, wie CAS aktiv (LOW) ist.
Die auszulesenden Daten werden am Aus-
gang nach der angegebenen Zugriffszeit ver-
fiigbar.

Ir- ——————————————————————— )
| Dummy-Zellen, aktive Nachiadeschaltung Scbstrat - :
| 2 70ilen Vorspannungs-
| decoder| 8k generator |
| 1qus128) Matrix |
2G4~ _
5 At~ _ |
ag > & frisch g g
A e B oy 8 ‘é :
A3 ~ 4
as b0 | 8 7 Zeilen 7 Zeilen- G =1
ae t3 1 & 8k |decoder| 8k | Bk |decoder| 8k - i
a7 ls |3 Matrix floustz8|Matrix | Matrix_[ttaustzsfMatrix g 3
| 2 Dummy ~Zellen,oktive Nachladeschaltung I
, l
|
| | |
/
| |
| _ I
/
U Takt- Takt- Daten - . P
RASI ; 11— generator2 generator3| _{§0gANGS~ |
C—A_Shs ' .
WE 13 . I
ol er o |
L o o o e e e e _

Bild 3 Ubersichtsschaltplan
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TRLRL
TRLRH TRHRL
— Uy ———— .
RAS N /)
UL \__
TCHRL
TRLCL TCLRH TEHCL
TCLCH
o/ N\ O\
: . TRLCH
RLzX ToveL
TZvRL N
TRLSX |
UIH I iy}
ADR flen Spaltenadresse X v X
TWHCL TeLSx TRHWL
— UH
WE X
uiL / N
TcLov
TRLOV TcHOX
UoH
Dout UoL Daten giltg J——

Bild 4 Impulsdiagramm fiir den READ-Zyklus

Datenausgangssteuerung

Der normale Zustand des Datenausgangs
DO ist der hochohmige Zustand. Immer
wenn CAS inaktiv (HIGH) ist, floatet DO
(hochohmiger Zustand). Der einzige Zeit-
punkt, in dem sich der Ausgang in einge-
schaltetem Zustand befindet und die logi-
sche »0« oder »l« enthilt, ist nach dér
Zugriffszeit bei einem Lesezyklus. DO ist
.dann giiltig, bis CAS zuriick in den inakti-
ven Zustand (HIGH) geht.

Wenn der Speicherzyklus ein »READ«- oder
»READ-MODIFY-WRITE«-Zyklus ist,
dann geht DO vom hochohmigen in den ak-
tiven Zustand (»0« oder »1«) iiber. Nach der
Zugriffszeit steht der Inhalt der ausgewihl-
ten Zelle (nicht invertiert zum ehemaligen
DI-Signal) zur Verfiigung. Der Ausgang
bleibt aktiv, bis CAS inaktiv (HIGH) wird,
unabhiingig ob RAS inaktiv ist oder nicht.

200

Wenn der Speicherzyklus ein »WRITB«-Zy-
klus ist (WE aktiv, bevor CAS aktiv wird),
dann behilt der Datenausgang DO seinen
hochohmigen Zustand wihrend des gesam-
ten Zyklus. Wird ein »DELAYED-
WRITE«-Zyklus ausgefiihrt (WE nach CAS
aktiv), ist der Zustand des Datenausgangs
unbestimmt, falls nicht WE soweit iiber CAS
verzogert wird, daB ein »READ-
WRITE«-Zyklus entsteht.

Diese Konfiguration gestattet dem Anwen-
der volle Steuermoglichkeit von DO allein
durch die Zeitsteuerung von WE. Dadurch,
daB der Ausgang die Daten speichert, blei-
ben die Daten von der Zugriffszeit an bis
zum Beginn eines folgenden Zyklus ohne
Nachteil fiir die Zugriffszeit (Ausdehnung)
giiltig.
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Bild 5§ Impulsdiagramm fiir den WRITE-Zyklus

»PAGE-MODE«

Die »PAGE-MODE«-Zyklen gestatten auf-
einanderfolgende Speicheroperationen fiir
unterschiedliche Spaltenadressen bei der
gleichen Zeilenadresse mit erhthter Ge-
schwindigkeit ohne Wachsen der Verlustlei-
stung. Das wird durch eine eingespeicherte
Zeilenadresse und RAS aktiv (LOW) wih-
rend aller folgenden Speicherzyklen, die sich
auf die gleiche Zeilenadresse beziehen, er-
reicht. Dieser »PAGE-MODE«-Zyklus spart
die Verlustleistung ein, die mit dem RAS-
Ubergang verbunden ist. Die Zeit fiir die
Ubernahme weiterer Zeilenadressen wird
dann eingespart, deshalb sind Zugriffs- und
Zykluszeit um diesen Betrag kleiner.

TRLRL
TRLRH . TRHRL
= ) -
TRLCH
TeHRL TRLCL TCLRH q -
S CHCL
Upy — TCLCH ——
Cas, / A\ X
U TRLSX
TRLZX Bvel | Tersx
TZVRL
] |
por M (B WK sattenadresse K/ 77 A7V 72X
| | TwLry
| | TwicH
TwLcL TCLWH
WE UiH —\ TwiwH 17
L 3 |
TRLWH |
Tve |, | | Teuix
T r
on M Daten giltig K
. UL
TRLIX .
UgH
DOUT
top.

Aujfrtschen

Die Daten in der Spelchermatnx mit dyna-
mischen Zellen werden aufgefrischt, indem
ein Speicherzyklus fiir jede der 128 Zeilen-
adressen A0 bis Aé im Zeitintervall von 2 ms
ausgeflihrt wird.

Neben den normalen Speicherzyklen ist das
mit »RAS-ONLY-REFRESH«-Zyklen vor-
teilhaft. Damit ergibt sich eine erheblich
niedrigere Verlustleistung, wobei das durch
den kleineren Wert Iccpas ausgedriickt
wird.
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Einschalten der Betriebsspannungen

Nachdem die Betriebsspannungen minde-
stens 1 ms in dem fiir die Funktion erforder-
lichen Bereich (s. Tabelle 1) anliegen, bend-
tigt der Speicher mindestens 8 Zyklen, die
»Auffrischen« enthalten, um seinen norma-
len Betrieb zu gewihrleisten.

Wenn im Fehlerfall die Versorgungsspan-
nung die angegebenen Grenzen iiberschrei-
tet, sind zur Vermeidung von Ausfillen die
Signale RAS und TAS in den inaktiven
(HIGH) Zustand zu steuern.

Zeitdiagramm
Zur Bildung der Indizes werden in den Zeit-
diagrammen folgende Symbole verwendet:

- Dateneingang
Datenausgang

Signal nach HIGH

Signal nach LOW

Signal wird giiltig

~ Signal wird ungiiltig

- Signal wird hochohmig

Dxe Indizes H bzw. L definieren die Art der
Flanke (steigend bzw. fallend). Die fiir die
reale Funktion des Schaltkreises erforderli-
che Zeitbedingung (Beginn/Ende der
Flanke) ist aus dem entsprechenden Taktdia-
gramm zu ersehen.

Mehrfache Anwendung eines Symbols fiir
unterschiedliche KenngroBen tritt mit Aus-
nahme der KenngréBe fcpe im PAGE-

Flanken

|

1

N><<I"II:U"‘
I

Signale Z - Zeilenadresse MODE-READ-Zyklus (tcuc, bei RAS = Uy,
S ~ Spaltenadresse und tcycy bei RAS = Uyy) nicht innerhalb
R - RAS einer Betriebsart auf. In unterschiedlichen
C - CAS Betriebsarten konnen einem Symbol unter-
W -~ Write schiedliche Parameterwerte zugeordnet sein;
das betrifft tRLRLs IRLRH, teicH und teLeL.
TRLRL
. T
- TRLEH - JRHRL
RAS 0 g J'd \
TRLCL
TCHRL TcLeH TeHeL
— UH
S w —/ AN Y / A
o TRLSX
TRLZX
T2wL SveL ToLsx
g 1
ADR ! 7 fEenccreses enairesseX 777777 A7 70X
UL
\ Rwe || TWLRH
TwheL , | TeLwL TWLCH
4
— FwLwH
" A .
' TwLIX
TivwL
UH
OIN oL Dﬂfﬁ"ji(
TcLov TCHOX
TRLOV
UoH \
DouT oL Dofen guttig i!__—

Bild 6 Impulsdxagramm fir den READ- MODIFY-WRITE -Zyklus
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TRLRH
TRLSX )i ) } TRHRL
) TRLCH
UH E
RAS 3 ‘ ‘
A UL \ - \—
L foce TCLRH
el | 1 JemeL
TcLCH TCLCH ~ “TcLCH
{as :": Wi N\ N N -
T2vRL eLsx Alfeusx TeLsx
TRz TsveL TsvcL
: |l
! X
on o XZZLI7) XTI
. T '
- TweL ToHwL S L ToHw
WE UK 4 \-‘ 3
u / \
L TLov cLov TLov ,
TRLOV TCHOX TCHOX ___L TCHOX
oour o Lgattg p— giltig ity |

Bild 7 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-READ-Zyklus

Tabelle 1 Betriebsbedingungen

Alle Spannungen sind auf Ugs=0V (Masse) bezogen. Die Zeitmessung geschieht mit
tr=5ns. Upmin Und Upm,, sind Bezugspunkte fiir die Zeitmessung der Eingangssignale;
Ubergangszeiten werden zwischen Uy, und Uy, gemessen.

rd

KenngroBe Kurz- Ein- U2164C20/1 und
zeichen heit U2164C20 U2164C25

Kleinst- Nenn- Gréﬁt-' Kleinst- Nenn- GroBt-

wert wert wert  wert . wert wert
Betriebsspan- Ugc v 4,5 5,0 55 4,75 5,0 5,25
nung
H-Eingangs- Upy A" 2,4 - 55 2,4 - 5,25
spannung
L-Eingangs- Un v -2,0 - - 0,8 -2,0 - 0,8
spannung!)
Umgebungs- &, °C 0 - 70 0 - 70
temperatur
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TRHRL
TRLRH
S N N
’ e F——CLCL - TCLRH
HRL | ‘ TeHCL TCLCH
TREL., - TCLCH . Tewe TWLR
—— UH . — iy =
GRS f \ 4 N\ 7 \ £
' TrLsx |y Tcusx Twieh |
TRLZX | TeLsx TwicH | Teusxly | '
T2\RL 1'st TWLCH | | [ TsveL ToveL,
. UlH X v 'J\ -
ADR ®i®§ '®r I, © LA A
TRLWL TWLWH T TouwL LWH
WHCL ) | LWL | Twhoy | et TWHCL,
o= UHN g
WE o | /] \ Tw;:(
% |
UH e
ON | / @
TcLov glttig
TRLov TCHOX TCHOX
UoH , '
DouT 0 Daten giltig Daten gitig }ﬂ-——{poten giltig -
(@) Daten gittig '

@ zeilenadresse
~(3) Spaltenadresse
Bild 8 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-WRITE-Zyklus

KenngroBe Kurz- Ein- U2164C20/,C20/1 U2164C25
zeichen heit
Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
Ubergangszeit fryp, trry ns 3 50 3 50
(Anstieg, Ab-
fall)
R—A—S-Vorlade- RHRL ns 120 - 150 -
zeit
RAS-Haltezeit ¢y ns 110 Co- 150 -
CAS-Haltezeit  tpien ns 200 - 250 -
RAS-CAS-Ver-  ftgic1 ns 45 90 75 100
zdgerungszeit?)
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KenngroBe Kurz- Ein- U2164 C20/, C20/1 U2164C25
zeichen  heit

Kleinst- - GroBt- Kleinst- GroBt-

wert wert wert wert
EKS--Vorlade- tcueL ns 45 - 90 -
zeit (nicht
PGM) .
m—m-VOI- tCHRL ns - 20 - -2 0 -
ladezeit -~
Zeilenadressen- fzveL ns 0 - 0 -
vorhaltezeit
Zeilenadressen- tpizx ns 30 - 45 -
haltezeit
Spaltenadres- tsveL ns 0 - 0 -
senvorhaltezeit
Spaltenadres- torsx ns 45 - 60 -
senhaltezeit
Spaltenadres- trisx ns 135 - 160 -
senhaltezeit :
von RAS an
Refresh-Pe- tReF ms - 2 - 2
riode
READ-Zyklus
Lesezyklus- triRL ns 330 - 410 -
zeit®)
RAS-Impuls-  fpugn ns 200 10000 250 10000
breite
CAS-Impuls-  tcyen ns 110 10000 150 10000
breite
Lesekomman- twyuer ns O - 0 -
dovorhaltezeit
Lesekomman-  tgpwy ns 0 - 0 -
dohaltezeit
WRITE-Zyklus
Schreibzyklus-  fgieL ns 330 - 410 -
zeit))
RAS-Impuls- tRLRH ns 200 10000 250 10000
breite .
CAS-Impuls- teLcn ns 110 10000 150 10000
breite
Schreibkom- twieL ns 0 . - 0 -
mandovorhalte-
zeit?) ‘
Schreibkom- teLwn ns 40° - 50 -
mandohaltezeit
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zeit im PGM

KenngroBe Kurz- Ein- U2164 C20/, C20/1 U2164C25
zeichen  heit
. Kleinst- Gro8t- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert

Schreibkom- tRiwH ns 130 - i 150 -
mandohaltezeit

von RAS an

Schreibkom- twiwn ns: 45 - ; 50 -
mandoimpuls-

breite

Schreibkom- twLRH ns .50 - 60 -
mando-RAS-

Vorhaltezeit

Dateneingangs- trycr ns 0 - 0 -
vorhaltezeit trvwL ns

Dateneingangs-  f¢r1x ns 45 - 60 -
haltezeit®) :

Dateneingangs- tpix ns 135 - 160 -
haltezeit von - '
RAS an

READ-MODIFY-WRITE-Zyklus®) :

RW-Zykluszeit tpipL ns 375 - - 445 -
bei RMW?)

RAS-Impuls- IRLRH ns 230 10000 285 10000
breite bei

RMW :
CAS-Impuls-  torep ns 140 10000 185 10000
breite bei

RMW .

m’WRITE' tRiwL ns 175 - 220 -
Verzogerungs-

zeit?) : -

CAS-WRITE-  tepwe ns 85 - 120 -
Verzdgerungs-

zeitt)

Dateneingangs- twy;x ns 45 - 65 -
haltezeit®)

PAGE-MODE-Zyklus®)

RW-Zykluszeit fccL ns 200 - 280 -
im PGM
‘RMW-Zyklus-  teper ns 230 - 315 -
zeit im PGM ¢

CAS-Vorlade-  toper ns 80 - 120 -
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KenngréBe Kurz- Ein- U2164C20/, C20/1 - U2164C25
zeichen  heit . -

Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert

RAS-Impuls-  fpipy ns 200 10000 250 10000

breite im PGM . )

CAS-Impuls- - tepen ns 110 10000 150 10000

breite im PGM ' :

CAS-Impuls-  tcrcq ns 140 10000 185 10000

breite im PGM- :

RMW

Lesekomman-  tcpwe ns 0 - 0 -

dohaltezeit im '

PGM

1) Die L-Eingangsspannung darf nicht linger als 40 ns negativer als —0,3 V sein.

2) Betrieb innerhalb tpycy Sichert, daB fy; ovmax eingehalten wird. tpycrmay iSt nur als Bezugspunkt angege-
ben. Wenn fricr > fRicimax, dann wird die Zugriffszeit tg; oy verlingert.

3) Die Werte fiir f;p1min Werden nur benutzt, um die Zykluszeit anzugeben, bei der die volle Funktion
im Temperaturbereich (0 bis 70 °C) gewiihrleistet wird.

4) twict, truw Und tepw sind keine einschrinkenden Betriebskennwerte. Wenn fwicy = fwicrmin, iSt der
Zyklus ein EARLY-WRITE-Zyklus und der Datenausgang bleibt wihrend des gesamten CAS-Zyklus
hochohmig. Wenn fcrwy = tcrwimin UDd friwy = fRpwimin, iSt der Zyklus ein READ-WRITE-Zyklus,
und der Datenausgang gibt die Information der gelesenen Zelle ab. Wird keine dieser Bedingungen
erfiillt, ist der Zustand des Datenausgangs (zur Zugriffszeit) unbestimmt. :

5) Diese Parameter beziehen sich auf CAS in EARLY-WRITE-Zyklen und auf WRITE in DELAYED-
WRITE oder READ-MODIFY-WRITE-Zyklus.

6) Betriebsbedingungen, die nach Bild 6 im READ-MODIFY-WRITE- und nach Bild 7 bis Bild 9 im
PAGE-MODE-Zyklus einzuhalten sind, aber fiir READ- oder WRITE-Zyklen ebenfalls gelten, er-
sicht der Leser aus den fiir diese Betriebsarten betreffenden Tabellen.

Tabelle 3 Grenzwerte

Kennwerte Kurz- Ein- Kleinst- Grost-
zeichen heit wert wert
Betriebsspannung Ucc v -0,5 7,0
Spannung an allen Uy, Uo A\’ 2,0
Ein-/Ausgidngen
Verlustleistung Py v - 1,0
Betriebstemperatur N o °C 0 70
Lagerungstemperatur Oug °C -55 155
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~
TRLRH : .
TRLSX . (RHRL
—_ U|H — TRLCH H
RAS N ‘
UL —_—
< fleHRL 1 TeleL TcLeH TCLRH
Rl ey [ | onet \ TCLcH
J— U|H L[ }—: ey S
cas ./ IR \ / \
ZVRL
Rizx | [TeLsx CLsx Tesx
. fsve || TSveL JLI el
ADR zr ©) @ N &) @XM
’ |1tLWH I JawH - Twcl l
TWieH .| | [Twict feLwH
el L TWLCH . TwLCH
— UH — !
WE \ / / /
UL —— —
TWLWH (FMwWH TWLWH
. TR%H . TWLIX . TWLRH
VWL o I wWux ) Tivw Tvwl, |
" - _L.h- WLIX
ON Daten gittig Daten giittig Doten gultig
TRLIX ) ‘

@ zeilenadresse
@ Spaltenadresse

Bild 9 Impulsdiagramm fiir den PAGE-MODE-READ-MODIFY-WRITE-Zyklus

. TRLRL, - :

. - TRLRH C . TRHRL
o —— e
RA .

S L N . \_
‘ TCHRL
s M ‘]f
UL —
TZVRL TRLZX .

ADR :’H %‘ Zeilenadresse | W/ /0(
L

UoH
toL Bild 10 Impulsdiagramm fiir den RAS-ONLY-REFRESH-Zyklus

DouT
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Tabelle 2 Haupt- und NebenkenngroBen

Kenngréfle Kurz- Ein- Kleinst- GroBt- Einstellwerte
zeichen heit wert wert .
Betriebsstrom (mittlerer Icco mA - 55 tRLRL = IRLRL min
Wert bei RAS-CAS-Zy-
klen) '
Ruhestrom ) . mA - S RAS = Uy
E DO = hochohmig
Eingangsleckstrom Iy uA  —10 10 U; = 0 bis Ucc max?)
. -20 20 Uce = Uccmex)
Ausgangsleckstrom I, MA  -10 10 Uo = 0 bis Ucc max))
-20 20 DO = hochohmig
RAS und CAS = Uy,
" Uce = Uccmax)
H-Ausgangsspannung  Ugy v 2,4 - Io=—4mA
2,0 -
L-Ausgangsspannung UoL v - 04 Ipo=4mA
0,8
Zugriffszeit von RAS  t5,0w ns - 200 tricL = IRLCL max
aus, U2164 C20, C20/1
Zugriffszeit von RAS  tpiow ns - 250 gemessen mit 2 TTL-
aus, U2164C25 : Lasten + 100 pF
Zugriffszeit von CAS teLov ns - 110 gemessen mit 2 TTL-
aus, U2164C20, C20/1 Lasten + 100 pF
Zugriffszeit von CAS  f¢iov ns - 150
aus; U2164C25
Refresh-Strom (mittle-  focpas mA - 40 CAS = Uy
rer Wert bei m—Zy- tRLRL = tRLRL min
klen)
Page-Mode-Strom Teceas mA -~ 40° RAS=U,
(mittlerer Wert bei terer = toLeL min
CAS-Zyklen)
" Ausgangsabschaltzeit fcnox ns - 50 0,5 V iiber LOW
' ' 0,5 V unter HIGH?)
Eingangskapazitidt (A0 Cy, pF - 6 Uec=5V
bis A7, DI) '
Eingangskapazitit Cp pF - 8
(RAS, CAS, WRITE) -
Ausgangskapazitit Co pF - T CAS = Uiy, um DO

abzuschalten

1) Ucc max - GroBtwert der Betriebsspannung fiir den jeweiligen Typ nach Tabelle 1.
2) fcHo max — definiert die Zeit, zu der der Datenausgang hochohmig wird; diese Zeit ist nicht auf einen

Pegel bezogen.
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4.1. Parallel-Ein-/Ausgabe-
schaltkreise UA 855 D,

UB855D, VB855D

TGL 35837

Vergleichstypen
Z 80 PIO Zilog

Ubersicht

— programmierbare Schaltkreise fiir den Da-
tenverkehr eines Mikroprozessors mit Pe-
ripheriebaugruppen

— Taktfrequenzen und Betriebstemperatur-
bereiche:
UA855D 4 MHz 0 bis 70°C
UB 855 2,5MHz 0 bis 70°C
VB855D 2,5MHz ~—25 bis 85°C

- 2 TTL-kompatible Kanile (Ports) zu je
8 bit, bidirektional

— 8 Ausgiinge fiir direkte Ansteuerung von
Darlington-Transistoren

— Steuerleitungen fir Quittungsbetrieb,
Priorititen und Interrupt

- 4 Betriebsarten

— 40poliges DIL-Plastgehiuse

-~ Stromversorgung 5V

Beschreibung

Der U855 D hat 2 unabhingige bidirektio-
nale 8-bit-Kanile mit bedienbarer Daten-
transfersteuerung (handshaking) und einen
interruptgesteuerten Quittungsbetrieb zur
schnellen Interruptbearbeitung. Die Kanile
konnen in einer der vier folgenden Betriebs-
arten arbeiten:

Byteeingabe, Byteausgabe, bidirektional (nur
Kanal A), bit-gesteuerter Mode. Der Kanal B
ist fur den direkten AnschluB von Darling-
ton-Transistoren ausgelegt. Des weiteren ist
eine automatische Interrupt-Vektorerzeu-
- gung und Prioritdtszuordnung ohne zusitzli-
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chen Schaltungsaufwand durch Kaskadie-
rung der Bausteine moglich. Bei Interrupt-
Priorititsketten mit mehr als 4 Bausteinen
ist eine zusidtzliche Logik erforderlich. Zum
Betrieb des U855 D ist ein externes Taktsi-
gnal n6tig. Alle Ein- und Ausgénge sind un-
ter Beachtung der statischen Betriebsbedin-
gungen TTL-kompatibel. Alle Logikpegel an
den duBeren Klemmen sind positiv definiert,

~d.h.,

logisch 1 = H-Pegel;
logisch 0 = L-Pegel.

Befehle
Der U855 D bendétigt flir den Betrieb fol-
gende Befehle (Steuerworte) vom U 880 D:

— Laden des Interruptvektors, entsprechend

Interrupt-Mode des U 880 D:
D7D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Daten-bit
VIV6V5V4V3iV2Vl (0 Steuerwort
~ Festlegung der Betriebsart der Kanile:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

0 0X X 1 1 1 1 Steuerwort
fiir Be-
triebsart 0
(Ausgabe)
Steuerwort
fir Be-
triebsart 1
(Eingabe)
Steuerwort
fiir Be-
triebsart 2
(bidirek-
tional)
Steuerwort
fiir Be-
triebsart 3
(Bit-
steuerung)
X = beliebiger Pegel
Die Betriebsart 2 (bidirektional) ist nur fir
Kanal A moglich. Kanal B ist in diesem Fall
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in Betriebsart 3 (Bitsteuerung) ohne Inter-
ruptanmeldung (Abfragebetrieb) zu set-
zen.

— Festlegung, ob eine Interruptanforderung

durch einen U855D-Kanal an den
U 880 D geschehen darf:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1X XX 0 0 1 1 Steuerwort
fir
Interrupt
moglich
0X XX 0 0 1 1 Steuerwort
fiir Inter-
rupt nicht
moglich

— Festlegung, welche periphere Kanal-Da-
tenbusleitung als Eingang oder Ausgang
bei Betriebsart 3 (bit-Steuerung) verwen-
det werden soll:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1/01/01/01/01/01/01/0 1/0

1 =Eingang -

0 = Ausgarig

— Festlegung des Interruptsteuerworts:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1/01/01/01/0 0 1 1 1

D7: »l« Interruptanmeldung an

U 880 D ist moglich.

U855 D-Kanal ist nicht in der

Lage, eine Interruptanmeldung ab-

zugeben.

D6: »l« Interruptanmeldung geschieht bei
D7 =1, wenn alle in der Software
festgelegten bits einen Interrupt
verlangen (UND-Verkniipfung).

»0« Interruptanmeldung geschieht bei
D7 =1, wenn mindestens eins der
in der Software festgelegten bits
einen Interrupt verlangt (ODER-

, Verkniipfung).

D5: »l« Die Interruptanmeldung geschieht
unter Beachtung der Bedingungen
D7 und D6 beim »1«-Pegel (high)
des in der Software festgelegten
bits.

»0« Die Interruptanmeldung geschieht
zusitzlich zu den Bedingungen D7
und D6 beim 0-Pegel (low) der in
der Software festgelegten bits. -

den

»0«

D4: »1« Das nachfolgende Steuerwort wird
als Interruptmaske fiir den
U 855 D-Kanal interpretiert.
»0« Das nachfolgende Steuerwort wird
nicht als Interruptmaske fiir den
U 855 D-Kanal interpretiert.
~ Festlegung der Interruptmaske:
(nur fiir Betriebsart 3 verwenden).
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1/01/01/01/01/01/01/01/0
1 =keine Kontrolle auf Interruptanmel-
dung
0 = Kontrolle auf Interruptanmeldung ent-
sprechend den Festlegungen D7, D6,
Ds.
Der Abschlu8 einer Interruptroutine wird

"vom UB855D, dessen Interruptanmeldung

vom U880D akzeptiert wurde, ebenfalls
mitempfangen und zur Riickstellung der In-
terruptprioritétskette benutzt:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 1 10 1 1 0 1 Befehlscode
0 1 0 01 1 0 1 Befehiscode

Steuersignale

B/ASEL Auswahl Kanal B oder A (Ein-

gang, high aktiv)

Dieser AnschluB definiert, wel-

cher der beiden U855 D-Kanile

angesprochen ist.

Low =Kanal A

High = Kanal B

Im Einsatz wird haufig die

Adresse AQ des U 880 D fur diese

Auswahifunktion verwendet.

Auswahl Steuerwort/Datenwort

(Eingang, high aktiv)

Dieser AnschluB definiert die Art

der Information bei einem Trans-

fer zwischén dem U 880D und

) dem US855D. High-Pegel an
C/D SEL wihrend einer
U 880 D-Schreiboperation  zum
U 855D hat zur Folge, daB der
U855D den Inhalt des Daten-
busses wihrend dieser Zeit als
Steuerwort interpretiert.
Low-Pegel an diesem AnschluB
bedeutet, daB der Datenbus zum
Transfer von Daten zwischen
dem U880D und dem U855D

C/D SEL

211
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CE

M1

IORQ

212

benutzt wird. Im praktischen

Einsatz wird hiufig die Adresse

Al fiir die angegebene Auswahl-

funktion verwendet.

Bausteinauswahl (Eingang, low

aktiv)

Low-Pegel an diesem AnschluB

versetzt den U855 D in die Lage,

Steuerworte oder Daten vom

U880 D wihrend einer Schreib-

operation zu empfangen bzw.

wihrend einer Leseoperation Da-
ten an den U880D zu senden.

Im Einsatzfall wird dieses Signal

meist durch Dekodierung der

Adressen A2 bis A7 gewonnen,

wenn AOQ bis Al bereits fiir

B/ASEL und C/D SEL verwen-

det wurden.

Maschinenzyklus 1-Signal (Ein-

gang, low aktiv)

Dieses Signal bewirkt die Syn-

chronisierung innerer Operatio-

nen im U 855 D.

Sind die Signale M1 und RD ak-

tiv, dann befindet sich der

U880D im Befehlsholezyklus

(dieser Fall ist fur die RETI-Er-

kennung durch den U855D von

Bedeutung).

Sind M1 und IORQ aktiv, quit-

tiert der U880 D eine Interrupt-

anforderung.

M1 hat im U855D 2 weitere

Funktionen: :

1) Das Signal M1 synchronisiert
die Interruptlogik des
U855D.

2) Ist M1 aktiv ohne aktives RD-
oder IORQ-Signal, geht der
U855D in den RESET-Zu-
stand.

Systemtakt (Eingang)

Der U855D benutzt den Stan-

dardsystemtakt (Einphasentakt)

des U 880 D-Systems. Dieser si-
chert die Synchronisation der Si-
gnale untereinander ab,

Ein-/Ausgabeanforderung (Ein-

gang, low aktiv)

Das Signal IORQ wird in Verbin- °

RD

IEI

1EO

dung mit den Signalen B/A SEL,
C/D SEL, CE, RD und M1 zum
Transport von Befehlen und Da-
ten zwischen dem U&880D und
dem U 855 D verwendet.

Sind CE, RD und IORQ aktiv,
dann iibertrigt der mit B/A selek-
tierte Kanal Daten an den
U 880 D (Leseoperation).

Sind CE und IORQ aktiv, RD
und M1 jedoch nicht aktiv, dann
schreibt der U 880 D Daten- oder
Befehlsworte (je nach Signalvor-

" gabe am C/D-Eingang) in den se-

lektierten Kanal ein (Schreibope-
ration). .
Sind M1 und IORQ aktiv, bedeu
tet das, daB der U 880D eine In-
terruptanforderung quittiert, und
der interruptanfordernde Kanal,
der die hochste Prioritit hat, legt
seinen Interruptvektor auf den
Datenbus.

Lesezyklus-Signal (Eingang, low
aktiv)

Mit aktivem RD-Signal wird sei-
tens des U880D eine Speicher-
oder 1/0-Leseoperation gekenn-
zeichnet. Um Daten vom U 855 D
zu tibertragen, wird das RD-Si-
gnal in Verbindung mit den Si-
gnalen B/A, C/D, CE und IORQ
verwendet.
Interrupt-Freigabe-Eingang
Dieses Signal wird benétigt, um
eine Interruptpriorititskette zu
bilden (IEI ist mit IEO des
néchsthéherpriorisierten periphe-
ren Schaltkreises verbunden).
High-Pegel bedeutet, daB mo-
mentan kein Interrupt hdéherer
Prioritit abgearbeitet oder ange-
meldet wird. Ausnahme bei noch
nicht bestitigtem Interrupt des
aktuell hdchstpriorisierten peri-
pheren Schaltkreises und RETI-
Dekodierung.
Interrupt-Freigabe-Ausgang
(Ausgang, high-aktiv)

IEO fiihrt nur dann High-Pegel,
wenn der, Eingang IEI desselben
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INT

ASTB

Schaltkreises High-Pegel erhilt
und kein eigener Interrupt abge-
arbeitet oder angemeldet wird
(Ausnahme bei noch nicht besti-
tigtem Interrupt des aktuell
hochstpriorisierten  peripheren
Schaltkreises und RETI-Dekodie-
rung).

Auf diese Weise kann verhindert
werden, daB Funktionseinheiten
mit niederer Prioritdt einen Inter-
rupt auslésen konnen, solange
von einer Funktionseinheit mit
hoherer Prioritdit beim U880D
eine Interruptbehandlung ange-
fordert wird.
Interruptanforderung (Ausgang,
offenes Drain, low aktiv)
Aktivierung des Ausgangs signa-
lisiert dem U 880D die Anmel-
dung eines Interrupts.

Kanal A-Strobe (Eingang, low ak-

tiv)

Die Bedeutung dieses Signals
hédngt von der Betriebsart ab, die
fiir Kanal A gewihlt wurde:

1) MODE 0: Der Strobeimpuls
wird von der Peripherie abge-
geben, um die Daten aus dem
Ausgaberegister zu iiberneh-
men. Das Ende des Strobeim-
pulses (positive Flanke) gilt
als Quittierung der erfolgten
Ubernahme.

2) MODE 1: Das Signal wird ak-
tiv, wenn das Eingaberegister
des Kanals gelesen und es be-
reit ist, Daten vom peripheren
Gerdt zu {ibernehmen.

3) MODE 2: Das Signal ist aktiv,
wenn Daten ins Ausgaberegi-
ster vom Kanal A geladen und
fir einen Transfer zum peri-
pheren Gerit verfiigbar sind.
In dieser Mode liegen die Da-
ten am Kanal-A-Datenbus nur
an, sofern ASTB aktiv ist.

4) MODE 3: Das Signal ist nicht
verwendbar und liegt auf Po-
tential »low«.

ARDY

BSTB

BRDY

Quittung Kanal A (Ausgang, high

aktiv)

Bedeutung ist abhidngig von Be-

triebsart

1) MODE 0: Das Signal wird ak-
tiv, um anzuzeigen, daB das
Ausgaberegister des Kanals
geladen ist und daB die Daten
abgerufen werdes konnen.
Nach  Ubernahmequittung
(steigende Flanke des Stro-
beimpulses) durch die peri-
phere Schaltung wird das Si-
gnal inaktiv.

2) MODE 1: Das Signal ist aktiv,
wenn das Eingaberegister des
Kanals gelesen und es bereit
ist, Daten vom peripheren Ge-
rit zu iibernehmen.

3) MODE 2: Das Signal ist aktxv
wenn Daten ins Ausgaberegi-
ster vom Kanal A geladen und
fir einen Transfer zum peri-
pheren Gerit verfiigbar sind.
In dieser Mode liegen die Da-

. ten am Kanal-A-Datenbus nur
an, sofern ASTB aktiv ist.

4) MODE 3: Das Signal ist nicht
verwendbar und liegt auf Po-
tential »low«.

Kanal B-Strobe (Eingang, low ak-

tiv)

Bedeutung entsprechend ASTB

mit der folgenden Ausnahme:

In der bidirektionalen Betriebsart

des Kanals A werden mit diesem

Signal Daten vom peripheren Ge-

rit in das Eingaberegister des Ka-

nals A eingeschrieben.

Quittung Kanal B (Ausgang, high

aktiv)

Bedeutung entspricht ARDY mit

der folgenden Ausnahme:

In der bidirektionalen Betriebsart

des Kanals A ist das Signal

»high«, wenn das Eingaberegister

des Kanals A gelesen und bereit

ist, Daten vom peripheren Gerit
zu iibernehmen.

'
;
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" Tabelle 1 AnschluBbezeichnungen

Stift Bedeutung Richtung
D0 bis Datenbus bidirektio-
D7 nal
CE Schaltkreisauswahl  Eingang
C/D Steuer-/Datenaus-  Eingang
- wahl
B/A Kanalauswahl Eingang
AQbis Kanal A Leitungen  bidirektio-
A7 nal
Uss Bezugspotential, OV
ASTB  Kanal A Abtastim- Eingang
puls
BSTB  Kanal B Abtastim-  Eingang
puls
ARDY Kanal A Quittung Ausgang
BRDY Kanal B -Quiitung Ausgang
IEO Interruptfreigabe Ausgang
IEI Interruptfreigabe Eingang
INT Interruptanforde- Ausgang
rung
C Takt Eingang
Ucc Betriebsspannung ‘_
BObis Kanal B Leitungen  bidirektio-
B7 , nal
RD Steuerleitung lesen  Eingang
IORQ Ein-/Ausgabeanfor- Eingang

derung

2147
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Daten und
Interne ' Kanal Steuerung
Steverlogik A 110 F.}Bedienung '
Daten Bus
Py —— CPU
Interface |PIO Steuer Bus
leitungen 10
8_ Daten und
Interne Kanal | Steuerung
Steuerung B 110 k_}Bemmng
3 .
Steuerteitungen
Ein-/Ausgabe
F’) Selekt-Register
Mode - 18 bit)
Steuerregister ! I Eingabe méglich
Tnferner Bus Datenausgabe.
| register(8 bit)
i 8 bit
Peripherer
Daten- oder
Mask - L Steuerbus
Mask - <:
Steuer~ A |
register ::)Regls_fer qu_enuusgql?e
(2 0bit) (8 bit) <:"egl5hr( bit )
Intercupt | Bedi -
edienungs Bedienung

Anforderung logik

Peripheres
Interface

Bild 3
Ubersichts-
schaltplan

Bild 4
Ubersichtsschaltplan
eines Kanals
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twiCH)

Bild 5 Zeitdiagramm
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Tabelle 2 Technische Daten

ses

Kenngroe Kurz- Ein- Kleinst- GroBt- Bemerkungen
zeichen heit wert wert
Grenzwerte '
Betriebsspannung Uec A% -0,5 7
Eingangsspannung U, A\ -0,5 7
Betriebstemperatur A °C 0 70 VB 855 D: —25 bis
’ 85°C
Lagerungstemperatur B °C -55 125
Verlustleistung Py w 1,1 bei 9, =25°C
Statische Betriebsbedingungen :
Betriebsspannung Ucc A% 4,75 5,25
Eingangsspannung L Un A\’ -0,5 0,8
Eingangsspannung H U v 2 Ucc
Takteingangsspannung L Uic A" -0,5 0,45
Takteingangsspannung H Unic \' Ucc—0,2 Ucc C
Statische Kennwerte
Ausgangsspannung L UoL A\’ 0,4 Ioo=1,8mA
Ausgangsspannung H Uon A% 2,4 Io=-0,25mA
Eingangsreststrom Iy BA 10 U;=0und 5,25V
Reststrom der Drei-Zustands- Ijo HA 10 Uy=0und 5,25V
Ein- und Ausgiinge und Inter- Ipjnr R
rupt im hochohmigen Zu- Iyp
stand
Datenbus bei Eingabe Strom- Icc mA 100
aufnahme
" Darlington-Treiberstrom fir ~ Toup mA -1,5 Uon=15V
die Signale Port B
Dynamische Kennwerte, gemessen unter Betriebsbedingungen
Signal Verzogerungs- Kurz- Ein- UA 855D U/VB 855D
zeiten zeichen heit
Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
DO bis D7 Datenausgabe im Lese- tpg(p) ns 390 440
zyklus zur H/L-Flanke
von RD
Datenausgabe wihrend  tpyp, 160 350
eines INTA-Zyklus zur
H/L-Flanke von IORQ
Floaten des Datenbus-  tpp, 120 170
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Signal Verzigerungs- Kurz- Ein- UA855D U/VB 855D
zeiten zeichen heit
Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
IEO IEO, L/H-Flanke von  tpyqo) 170 220
IEI
IEO, H/L-Flanke von  tpyqq) 140 200 -~
IEI
IEO, H/L-Flanke von tomao) 2001) 310
Ml
IEOQ, 1. Byte . tD1PHMO) MS 1,51c+0,4
IEO, 2. Byte ' tDZH(IO) 1,5tc+ 0,4
AObis A7 Kanaldatenausgang zur fpgpp) DS 220
H/L-Flanke von .
‘ STROBE in Mode 2 .
BO bis B7  Floaten des Kanals zur  tppp, 190 210
L/H-Flanke von '
STROBE in Mode 2
Kanaldatenstandzeit toiPD) 190 210
bezogen auf L/H-
Flanke von IORQ wiih- .
rend des Schreibzyklus
(Mode 0)
INT INT zur L/H-Flanke toan 450 500
von STROBE :
INT bei Dateniibertra-  tprs 500 660
o gung in Mode 3 :
ARDY READY zur L/H- LRy t.+370 ©t.+ 410
Flanke von STROBE
BRDY READY zur L/H- !DHERY) t.+ 420 t.+470
Flanke von IORQ
C Taktperiode t ns 250 ' 400 *
High-Breite des Taktes  fucu 105 170 2000
Low-Breite des Taktes  tu.cLy 105 170 2000
Anstiegs- und Abfall- t, - 30* \ 30*
y . zeiten des Taktes .
Alle Haltezeiten fiir ty 0 0
: spezifizierte Setzzeiten :
CE, C/D, Setzzeit der Steuersi- tsc(cEy 145 280
B/A gnale zu L/H des Tak- : ‘
tes wihrend eines Lese-
oder Schreibzyklus - :
DO bis D7 Datensetzzeit zu L/H  #,p, 50 50
des Taktes wihrend
eines Schreib- oder
M1-Zyklus
IEI IEI-Setzzeit zu H/L toqED 140 140
von IORQ wihrend
eines INTA-Zyklius
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Signal Verzégerungs- Kurz- Ein- UA 855D U/VB 855D
’ zeiten zeichen heit
Kleinst- GroBt- - Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert

RD RD-Setzzeit zu L/H Lsy®mD) 115 240

von C wiihrend eines

Lese- oder M1-Zyklus
IORQ IORQ-Setzzeitzu L/H  ty g 115 250

von C wihrend eines

Lese- oder Schreibzy-

klus
M1 M1-Setzzeit zu L/H ey 90 210

von C wihrend eines

. INTA- oder M1-Zyklus

AOQbis A7, Kanaldatensetzzeit zu  t,pp, 200 230
BObis B7 L/Hvon STROBE

Mode 1
ASTB Impulsbreite STROBE  tusr " 150 150
BSTB Impulsbreite, STROBE  tus, >ty > typp)

s Mode 2 C

RESET Dauer von M1 fur IM1(RESET) 21t 2t

einen RESET-Impuls - :
Taktkapazitit * Cep pF 14
Eingangskapazitat C, 7 .
Ausgangskapazitit Co 10%)

1) Wenn sich der Interrupt kurz vor M1 ereignet. Es gilt 2,5 te > N-2) toLan + IDM(KO) + t,(mn + TTL-

Gatter-Verzogerung.

N = Anzahl der U855 D in der Prioritdtenkette.
2) Die Drei-Zustands-Ein-/Ausginge sind hinsichtlich der Kapazitit wie Ausginge zu bewerten.

= tyew + twen + Lt I

** Bei einer Taktperiode t. = 250 ns muB entsprechend * 1, t;= 20 ns betragen.
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4.2. Serielle Ein- und Ausgabe-

schaltkreise U 856x D
TGL 37001
Vergleichstypen
'Z 80 S10, Z 80 DART Zilog

Ubersicht .
— Taktfrequenzen und Betriebstemperatur-
bereiche:

UA8560D 4 MHz 0 bis 70 °C
UB8560D 2,5MHz 0 bis 70°C
UA8563D 4 MHz 0 bis 70°C.*
UB8563D 2,5MHz 0 bis 70°C,*
VB8560D 2,5MHz —25 bis 85°C
VB8563D 2,5MHz ~25 bis 85°C,*

* nur fiir asynchronen Betrieb

- zwei Sender und zwei Empfianger

— asynchrone und synchrone Arbeitsweise

- Paritits-, Uberlauf- und Rahmenfehlerer-
kennung

— Break-Erzeugung und -Erkennung

— Ein- und Ausginge TTL-kompatibel

— Taktteiler 1, 16 und 64

- Dateniibertragungsraten

550 kbit/s

- 4 Eingéinge/4 Ausginge zur Modemsteue-
rung

- Empfinger vierfach, Sender zweifach ge-
puffert

— HDLC- und SDLC-Betriebsart

von 0 bis

- CRC16 oder CCITT-CRC-Blockkon-
trolle

— Vektor-Interrupt und  Priorititssteue-
rung

Besch}eibung

Zur Programmierung benétigt der U 856D
eine- Reihe von Steuerworten, die die ge-
wiinschte Grundfunktion einstellen, und an-
dere Steuerbytes, die innerhalb des gewihl-
ten Ubertragungsmodes bestimmte Bedin-
gungen festlegen. Jeder der beiden Kanile
des U836 D enthilt Befehlsregister (im fol-
genden Schreibregister WRn; n=0 bis 7),
die mit E/A-Schreibzyklen durch die Sy-
stemsoftware zur Festlegung der Funktions-
weise des U856 D programmiert werden
miissen.

220

Uber die vorhandenen Statusregister (im fol-
genden Leseregister RRn; n = 0 bis 2) ist der
momentane Funktions- bzw. Fehlerstatus
durch eine E/A-Lese-Operation vom
U 880 D aus verfiigbar. )

Der Grundbefehlssatz des U856 D umfaBt
8 Befehle, die iiber WRO aktiviert werden.
Nach Einschalten 'der Betriebsspannung ist
der Schaltkreis durch das Signal RESET
oder durch Befehl 3 (Kanal-Reset) in die An-
fangsstellung zu bringen.

Register-Beschreibung
Steuerregister

Write-Register 0 (WRO0)
-~ DO0; D1; D2
® PNTO; PNT1; PNT2
@ 3-bit-Pointer; zeigt dem U856 D, auf
welches Steuer- oder Statusregister der
nichste U 880 D-Zugriff geschieht!
® Erstes
U 880 D-Steuerwort-Lesen/-Schreiben
nach U 856 D-RESET (Hard- oder Soft-
ware-RESET) geschieht immer auf
U 856 D-RR0O/WRO.
® Jeder Steuerwort-Lese-/Schreibzyklus
nach einem Lesen/Schreiben auf
irgendein U 856 D-Register  (auBer
Schreib-Register 0) geschieht in Rich-
tung RRO/WRO).
- D3; D4; D5
e CMDO; CMD1; CMD2
® 3-bit-Befehlscode
Befehl CMD2 CMD1 CMDO Beschrei-
bung
NULL-Be-
fehl (keine
Wirkung)
Sende
SDLC-
BREAK
RESET
Extern/
Status-
Interrupt
Kanal-
RESET

0 0 0 0
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RESET
Interrupt
beim er-
sten Zei-
chen
RESET
Sende-
Interrupt
Error-
RESET
RETI (nur
Kanal A)

6 1 1 0
7 1 1 1

® Befehl 0
Verwendung, wenn nur Pointer PNTO
bis PNT2 fir nachfolgendes Byte ge-
setzt werden soll (Adressierung eines
Registers),

@ Befehl 1
Erzeugt im SDLC-Mode eine Folge von
8 bis 13 Eins-bits.

® Befehl 2
Nach externem oder Statusinterrupt
(Anderung  auf  Modem-Leitung,
BREAK, Anderung des Synchronisa-
tions-Zustands, Senden von CRC- oder

Synchronisationszeichen nach Daten

senden) werden die Status-bits von
RRO gespeichert. Befehl 2 aktiviert sie
erneut und erlaubt einen neuerlichen
Interrupt.

@ Befehl 3
Wirkt wie Extern-RESET, jedoch nur
auf einem Kanal. Befehl 3 auf Kanal A
setzt auBerdem Interruptprioritatslogik
zuriick. Steuerregister des entsprechen-
den Kanals miissen neu initialisiert
werden. U880 D-Zugriff auf U856D
frithestens 4 Systemtaktzyklen nach
RESET.

® Befehl 4
Aussenden ermdglicht nach einem er-
folgreichen »Interrupt beim ersten Zei-

. chen« einen neuerlichen Interrupt die-
ses Modes.

® Befehl §
Ist auszusenden, um einem Interrupt
bei leerem Sendepuffer Geniige zu tun,
wenn keine Daten mehr zu senden
sind.
Neuerliche Interrupte geschehen nach
diesem Befehl erst, wenn neu¢ Daten

zum U 856 D geschrieben wurden und
der Sendepuffer leer wird.
@ Befehl 6 -
Paritits- und Uberlauffehler bleiben im
Statusregister 1 so lange gespeichert,
bis sie mit Befehl 6 riickgesetzt werden
(Fehlerkontrolle am Blockende mog-
lich). -
® Befehl 7
Wird wie ein RETI-Befehl auf dem Da-
tenbus (ED4D) interpretiert, d. h., das
Interrupt-Service-Latch der internen
Interruptquelle (Sender, Empfinger)
wird riickgesetzt (gilt nur fir Ka-
nal A).
D6; D7
® CRC-RESET-Code
@ CRCR1 CRCRO
0 0 Null-Code (keine
Wirkung) b
RESET-Emp-
fangs-CRC-Chek-
ker
RESET-Sende-
CRC-Generator
RESET-CRC/
SYNC-Sex}de-
Flip-Flop

Write-Register 1 (WR1)
Register fiir die Auswahl der Interruptmodes
und WAIT/READY-Modes.

DO

Ext-INT-Enable-bit.

Erlaubt Interrupts als Folge von Zustands-
inderungen auf den DCD-, CTS- oder
SYNC-Leitungen sowie als Folge eines
BREAK’s oder beim Senden von CRC-
oder SYNC-Zeichen.

D1

Trans-INT-Enable-bit.

Erlaubt Interrupts beim Leerwerden des
Sendepuffers. :
D2

Statusabhiingiger INT-Vektor (bei gesetz-
tem bit D2, nur in Kanal B programmier-

bar).

Vi V2 Vi1

x 0 0 Sendepuffer leer

x 0 1 Ext/Status Bedingung
x 1 0 Empfangenes Zeichen

steht zur Verfligung
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x 1 1  Besondere Empfingerbe-
dingung: Bei Empfinger-
Interrupt Mode 2 Over-
run-Fehler, Rahmenfeh-
ler, Rahmenende (SDLC)

x=0 fiir Kanal B, x=1 fiir Kanal A

Bei riickgesetztem D2 wird der program-

mierte Vektor unverindert ausgesendet.
- D3, D4 ‘
o Empfinger-Interruptmodes.
Die bits D3 und D4 legen den Inter-
ruptmode fest:
® El-Mode D4 D3
0 0 0 Empfinger-Inter-
rupts gesperrt
Empfinger-Inter-
rupts beim ersten
Zeichen
Empfinger-Inter-
rupts bei jedem
Zeichen
Parititsfehler dn-
dert Vektor
Empfinger-Inter-
rupts bei jedem
Zeichen
Parititsfehler dn-
dert Vektor
nicht

1 0 1

- DS§

® WAIT/READY beim Empfinger oder
Sender.

Ist WAIT- bzw. READY-Mode akti-
viert, verursacht entweder der Zustand
»Sendepuffer voll« (D5=0) oder
»Empfinger leer« (D5 =1) den WAIT-
aktiv- bzw. READY-inaktiv-Zustand
des Ausgangs.

- D6

o READY-Funktion/WAIT-Funktion
(D6 = 1/D6 = 0) Funktionsauswahl.

@ WAIT-Funktion: nur dann aktiv, wenn
der U880D versucht, Daten vom
U856 D zu leésen, die noch nicht voll-
stindig empfangen sind, oder versucht,
Daten zum U856 D zu schreiben, ob-
wohl sein Sendepuffer voll ist (abhin-
gig von Adressierung des U856 D),
Ausgang ist als Open-Drain geschaltet
und folgt der fallenden Flanke des Sy-
stemtaktes.
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@ READY-Funktion: nach Auswahl und
‘Freigabe ist der Ausgang jederzeit als
Bereitschaftsanzeige wirksam, unab-
hingig von der U856 D-Adressie-
rung.

Ausgang folgt der steigenden Flanke
des Systemtakts.
- D7 ' v

® WAIT/READY-Freigabe.

® Freigabe der mit D6 spezifizierten
Funktion bei D7 = 1.

® Bei D7 =0 ist der Ausgang auf High-
Pegel (D6=1) oder hochohmig
(D6 = 0).

" Write Register 2 (WR2)

Interrupt-Vektor-Register (existiert nur in
Kanal B).
® Beim Lesen werden V4 bis V7 und V0
wie eingeschrieben geliefert, V1 bis V3
sind entweder ebenfalls fest (WR1
D2=0) oder statusabhéngig
(WR1D2=1).

Write Register 3 (WR3)

WR3 enthilt einen Teil der Steuer-bits fiir
den Empfinger.

- D0

® Empfinger-Freigabe.

) Dp =1 erlaubt_den Beginn jeglicher
Empfingeroperationen.

® SYNC-Zeichen-Ladesperre.

@ Bei D1 =1 werden einer Meldung vor-
angehende SYNC-Zeichen nicht mit in
den Empfangspuffer geladen. '

® CRC-Berechnung wird durch das Un-
terdriicken der SYNC-Zeichen nicht
gestoppt.

- D2
® AdreB-Erkennungsmode
. SDLC-Betrieb) bei D2 =1.
® Bei D2 =1 werden Zeichenfolgen, de-
ren AdreBbyte nicht mit der program-
mierten oder der Global-Adresse 1111
1111 {ibereinstimmen, zuriickgewie-
sen.
- D3

® Empfinger-CRC-Freigabe.

® D3 =1 startet die CRC-Berechnung bei
der Ubernahme des niichsten Zeichens
vom Empfangsregister zum Puffer.

(mur for
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- D4

® Beginne Fangbetrieb.

@ Bei verlorener Zeichensynchronisation
oder im Fall, daB der Inhalt eines Da-
tenfelds nicht bendtigt wird, beginnt
mit dem Setzen dieses bits der SYNC-
Zeichen-Suchlauf neu.

- D5

® Auto-Enable-Mode. :

® Bei D5=1 fungieren die DCD- und
CTS-Einginge als Empfinger- und
Senderfreigabeleitungen.

. ® Bei D5 =0 wirken die o. g. Eingiinge
nur auf ihre entsprechenden bits in
RRO (Allgebrauchseinginge).

- D6, D7

@ Empfingerwortlinge 1 (D7); Empfan-
gerwortlinge 0 (D6).

D7 D6 bits/Zeichen

0 0 5

1 n 6
o 1 7
1 1 8

Write-Register 4 (WR4)
WR4 enthilt Steuerbits fiir Sender und
Empfinger.
- D0
@ Paritiit.

e DO =1 bewirkt, daB sendeseitig ein Pa- -

ritits-bit erzeugt und empfangsseitig
ein solches erwartet und gepriift
wird.
- D1
® Gerade/ungerade Paritit (D1=1 ent-
spricht gerader Paritit).
- D2, D3
@ Stop-bit-Anzahl 1 (D3); Stop-blt-An-
zahl 0 (D2)
D3 D2 Stop-bits

0 0 keine (Synchronmode)
0 1 1
1 0 1Y
1 1 2
- D4, DS

® Auswahl-bits fiir die verschiedenen
Synchronmodes (bei Asynchronmodes
nicht signifikant).

D5 D4 SYNC-Mode

0 o0 Mono-SYNC

0 1 Bi-SYNC

- -D2

1 0 SDLC-Mode (0111 1110-Flag)
1 1 Extern-SYNC-Mode
- D6, D7

@ Taktfaktor 1 (D7); Taktfaktor 0 (D6).

® Legt Faktor zwischen Empfinger-/Sen-
dertakt und Datenrate fest.

@ Fir SYNC-Mode immer x1; x1 fiir
Asynchronmodes erfordert externe bit-
synchronisation.

@ Systemtakt mindestens 4,5ma1 groBer
als Empfinger-Sendertakt.

D7 Dé6

0 0 Datenrate mal 1 = Taktfre-
quenz

0 1 Datenrate mal 16 = Taktfre-
quenz

1 0 Datenrate mal 32 = Taktfre-
quenz

1 1 Datenrate mal 64 = Taktfre-
quenz

Write-Register 5 (WRY5) -
Steuerregister fiir den Sender (auBer D2, das
auch Empfinger beeinfluBt).
- D0
® Sender-CRC-Freigabe.
® Ist dieses bit zum Zeitpunkt des La-
dens eines Zeichens vom Sendepuffer
in das Sendeschieberegister gesetzt,
wird dieses Zeichen in die CRC-Be-
rechnung einbezogen.
® Automatisches CRC-Senden bei leerem
- Puffer geschieht nur bei gesetztem bit
DO.
- D1
@ Steuer-bit fiir RTS-Ausgang.
e D1=1: RTS-Ausgang Low (in
ASYNC).
RTS-Ausgang High, aber erst
dann, wenn Sender leer ist
(ASYNC).
Im Synchronbetrieb folgt der
' RTS-AnschiuBl direkt dem Zu-
stand des RTS-bits.

e D1~0:

® Priifpolynom-Selektierung.

e D2=0:P)=x"¥+x2+x5+1
(SDLC-Polynom), :
D2=1:PE)=x¥+x5+x2+1
(CRC-CCITT-Polynom).
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- D3 Statusregister

e Senderfreigabe. Read-Register 0 (RR0O) -

@ Datenausgabe bleibt blockiert und TxD -~ DO
auf High (Marking), bis D3 = 1. ® Zeichen im Empfiangerpuffer.

@ Bei Riicksetzen von D3 wird das mo- ® DO =1, wenn mindestens ein Zeichen
mentane Zeichen voll ausgesendet, je- in den Empfingerpuffern verfiigbar
doch Senden von CRC-Bytes wird un- ist.
terbrochen. —~ D1 (nur in Kanal A)

- D4 . @ Interrupt aktiv.

® BREAK-Erzeugung. @ Jegliche momentan vorhandene Inter-

@ Bewirkt sofortiges Aussenden von Low ruptbedingung im U 856 D setzt dieses
an TxD, jedes andere Senden wird un- bit. T :
terbrochen, Daten gehen verloren. ® D1 in Kanal B ist stindig Null.

- D5, D6 - D2

® Sendewortlinge 1 (DS); Sendewort- * @ Sendepuffer leer.
ldnge 0 (D6). , ® D2 =1, wenn der Sendepuffer leer ist,

D6 DS bits/Zeichen auBler beim CRC-Senden in Synchron-

0 0 S oder weniger modes.

1 0 6 - D3

0 1 7 ® DCD-Eingangs-Status.

1 1 8 ® Zeigt Zustand des DCD-AnschiuB zum

® Alle bits sind rechtsbiindig; D0 wird Zeitpunkt der letzten Anderung eines
zuerst gesendet. Bei »5 oder weniger« der S Status-bits (DCD, CTS, SYNC/
bits kdnnen 1 bis S bits gesendet wer- HUNT; BREAK/SDLC-BREAK, CRC/
den, wobei die Daten laut Tafel forma- SYNC-Sendezustand).
tiert sein miissen: ® Zum Lesen des momentanen Status

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO muB dieses bit unmittelbar nach dem

1 1.1 1 0 0 0 D sendet Befehl 2 gelesen werden.

1 bit - D4

1 1.1 0 0 0 D D sendet ® SYNC/HUNT-Statusbit.

2 bits - @ Im Asynchronmode korrespondieren-

1 1 0 0 0 D D D sendet des bit zu SYNC-Eingang.

3 bits @ Im Synchronmodes im HUNT-(Fang-)

1 0 0 0 D D D D sendet Betrieb gesetzt, nach erfolgter Zeichen-

4 bits synchronisation riickgesetzt, erneutes

0 0 0 D D D D D sendet Setzen nach Befehl »Beginne Fangbe-

5 bits trieb«. .
- D7 -D5 . )

® Steuer-bit fiir DTR-Ausgang. @ CTS-Eingang-Status.

® D7=1: DTR-Ausgang = Low; D7 =0; ® Zeigt den Zustand des CTS-Eingangs
DTR-Ausgang = High. (invertiert).

- D6

Write-Register 6 (WRG6) ® CRC/SYNC-Sendezustand.
Das erste Synchronbyte einer Bi-SYNC-Se- ® Ist D6 gesetzt und D2 (Sendepuffer
quenz. . leer) riickgesetzt, wird momentan der
Mode gesendet. o CRC-Code gesendet.

@ Ist D6 gesetzt und D2 ebenfalls, werden
Write-Register 7 (WR7) momentan SYNC’s gesendet.
Das zweite Synchronbyte einer Bi-SYNC-Se- ® In Synchronmodes wird CRC beim er-
quenz. ) sten Auftreten eines leeren Senders in-

nerhalb einer Meldung gesendet. Sta-
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tusinterrupts (wenn freigegeben) wer-
den nur bei gesetzten bit erzeugt.

- D7

e BREAK/SDLC-BREAK-Sendezu-
stand.

® Im Asynchronbetrieb wird dieses bit
durch Erkennen eines BREAK ge-
setzt.

@ Das Setzen erzeugt einen Statutsinter-
rupt (wenn freigegeben).

@ Nach Befehl 2 wird das bit beim Ende
des BREAK riickgesetzt.

@ Im SDLC-Mode ist dieses bit beim Er-
kennen einer Abbruchsequenz (7 oder
mehr Einsen) gesetzt.

READ-Register 1 (RR1)

- DO

@ Sender leer (im Asynchronbetrieb).

® Gesetzt, wenn Sender (Sendepuffer und
-Schieberegister) vollstidndig leer ist.

® Keine Interrupterzeugung.

@ In Synchronmodes immer gesetzt.

D1, D2, D3

® Residuen-Code-bits.

® Diese bits markieren die Lénge des I-
Feldes im SDLC-Format in Fillen, in
denen das I-Feld kein ganzzahliges
Vielfaches der programmierten Zei-
chenldnge ist.

® Nur bei Transfers nach gesetztem
»Rahmenende«-bit giiltig.

® Bei einem auf 8 bit/Zeichen gesetzten
Empfinger zeigen die bits folgendes:

I-Feld-bits 1-Feld-bits
D3 D2 D1 imletzten im vorletzten

Byte Byte
1 0 0 O 3
0 1 0 O 4
1 1.0 0 5
0 0 1 0 6
1 01 0 7
0 1 1 0 8
11 1 1 8
0O 0 0 2 8

Bei anderer Zeichenldnge kOnnen #hnli-
che Code-Tafeln konstruiert werden.
Falls kein Rest bleibt, gilt immer:

P3 D2 D1

0 1 1

- D4
o Paritétsfehler.
® Bei aktivierter Paritdtskontrolle wird
dieses bit bei falscher Paritit gesetzt.
Es bleibt bis zu einem Befehl 6 gespei-
chert.
- D5
o Empfinger-Overrun.
® Zeigt Empfinger-Uberlauf an und
bleibt bis zur Programmierung eines
Befehls 6 (Error-RESET) gespei-
chert.
® Ist »Statusabhédngiger Interrupt-Vek-
" tor« freigegeben, wird ein Interrupt-
Vektor (bei »spezieller Empfangsbedm-
gung«) erzeugt.
- D6
® CRC/Zeichenrahmenfehler.
® Im Asynchronbetrieb bei Erkennen
eines Zeichenrahmenfehlers nur wih-
rend des jeweiligen falschen Zeichens
gesetzt. In diesem Fall wird automa-
tisch eine halbe bit-Zeit addiert, um
eine Interpretation als Start-bit zu ver-
meiden.
® Im Synchronbetrieb zeigt das bit das
Ergebnis des CRC-Vergleichs an.

- D7

® Rahmenende.

® Zeigt im SDLC-Mode ein giiltig emp-
fangenes End-Flag und damit die Giil-
tigkeit des CRC-Test- und Residuen-
Codes an.

Read-Register 2 (RR2)

Falls kein statusabhingiger Vektor (WRI,
D2 = 0) initialisiert wurde.

Entsprechend dem gerade angenommenen
hochstpriorisierten Interrupt.

Falls kein Interrupt anliegt, sind V3 =0,
V2=1 und V1=1, der Rest wie program-
miert:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
V7 V6 .V5 V4 V3 V2 V1l V0
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Tabelle 1 AnschluBbezeichnungexi ]
' e oo O s [ po
Symbol Richtung Bedeutung D3 [ 2 38 [0 D2
. e o o5 [ 3 38 [ D4
DO bis bidirektio- Datenleitungen, bidi-
D7 nal rektional [Z g - 37 11 oe ’
CE Eingang Schaltkreisauswahl INT[] 5 36 [] iORQ
RESET Eingang Rﬁcksetzen. e ] 6 s O e
M1 Eingang CPU-Maschinenzy- . -
Klus IE0 ] 7 3 [ B/A
RD Eingang Steuersignal Lesen o md s 33 3 c¢d
RxDA FEingang nE;l;];\fangsdaten Ka- sv O 9 2 O =
RxDB Eingang Empfangsdaten Ka- ' W.'RDYA[: 10 37 [ ov
nal B SYNCA [] 11 30 [JW/RDYB
RxCA Eingang Enllg{angertakt Ka- - RxDA (] 12 29 [7}SVNCE
_ na
RxCB Eingang  Empfangertakt Ka: RxcA O 13 28 [IRxDB
nalB ™xCa [ 14 27 [J RxTxCB
TxCA  Eingang  Sendertakt Kanal A DA [] 15 26 [77xDB
TxCB  Eingang Sendertakt Kanal B T ; ) -
CTSA Eingang , Sendebereitschaft Ka- ALy 5 [JDTRB
nal A RTSA [ 17 26 [TJRTSB
- CTSB  Eingang Sendebereitschaft Ka-  ¢7sa [ 18 23 []CTsB
nal B —_ _
DCDA Eingang Datentriger erkannt 0CDA (] 1,9 : 22 []ocos
Kanal A c [ 20 21 [JRESET
DCDB Eingang Datentriger erkannt !
Kanal B Bild 1
B/A Eingang Kanalauswahl . AnschluBbelegung
C/D Eingang  Auswahl Steuerung/ UA 856D, UB856D, VB856D
Daten
IEI Eingang Interruptfreigabe
IEO Ausgang Interruptfreigabe . -

INT Ausgang Interruptanforderung

TxDA  Ausgang Sendedaten Kanal A ; -
TxDB  Ausgang Sendedaten Kanal B Symbol Richtung Bedeutung

w/ Ausgang Fertigmeldung an -

RDYA CPU von Kanal A RTSA Ausgang Sendeanforderung
W/ Ausgang  Fertigmeldung an ] Kanal A . ’
RDYB CPU von Kanal B RTSB  Ausgang Sendeanforderung
SYNCA bidirektio- externe Synchronisa- : Kanal B
nal tion Kanal A C Eingang Systemtakt
SYNCB bidirektio- externe Synchronisa- DTRA Ausgang Bereitschaft Kanal A
nal tion Kanal B DTRB  Ausgang Bereitschaft Kanal B
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Bild 2
Logiksymbol
UA 856D, UB856D, VB856D

35 ——4CE DO b— 40
21 ——4RESET D1 }——1
¢ 8 ——dMi .D2 b— 39
36 ——4I0RQ 03 b— 2
2 —4RD D4 p—— 38
D5 p——3
20—{¢c D6 |— 37
6 ——EI_ D7 —— 4
33——{C/D
3, ——{B/A TxDA }—— 15
W/RDYA p—— 10
1] ww—d RIA RTSA p—— 17
12— RxDA DTRA p—— 16
13 ——4 RxCA
14 ——« TxCA ™08 F— 26
18 ——4 CTSA W/RDY8 P—— 30
19— DCDA RTSB b—— 24
DTRB p—— 25
28 ——— RxDB ) .
27 ——<RxTxCB INT b——5
23 ——4 CTSB IEQ ——7
22— DCDB
29—4RIB

D1 O 40 {1 DO
b3 0 2 39 .02
05 [] 3 38 [J D&
o7 ] 37 (J 06
Nt O] s 3 [] ©ORQ
el O 6 35 [ CE
10 [ 7 3% [ BA
Mi[] 8 33 [ cd
osv g 2 [ /B
W/RDYA [ 10 3t [ v
RA [ 1 30 [Jw/RDYB
RxDA [ 12 29 [ RB
BxCA O 13 28 [RxDB
TxCA [ 27 [ORxTxCB
™xDA [] 15 26 :]Tx‘DB
DTRA [ 16 25 [ DTRB
RTSA [ V7 24 [JRTSB
cTsa [ 18 » [TTsE
DCOA’ [ 19 2 []0co8
¢ gz 21 [JRESET
Bild 3
Anschlufibelegung

UA 8563 D, UB 8563 D, VB 8563D

Bild 4
Logiksymbol
U4 8563 D, UB 8563 D, VB 8563 D
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) _:: Serielle Daten
kanal A [T Empf./Sendertakt
... SYNC
Un Uec C Interne Kanal A IR | o Wait /Ready .
DD ™SS Stever - Lese/Schreib
logik register -
Diskrete .
N N :> Steuerung
und Status Modem-oder andere
8 (Kanal A} Steuer leitungen
‘ cPU
Dgten Bus /0 < interner Bus
Steuerleitg. ot
Diskrete T
::> Steuerung - .
' N/ \ und Status Modem-oder andere
Interrupt - Kanal B (Kanal B) . ‘Steuerleitungen
Steuer - Lese/Schreib -
logik register ——— )
l. __ Serielle Daten
;> Kanal B * Empf./Sendertakt
e —o SYNC
Bild 5 Ubersichtsschaltplan ! |~ Wait/Ready
Tabelle 2 Technische Daten
Grenzwerte bei 4, =0 bis 70°C
KenngréBe Kurz- Ein- Kleinst- GroBt-
zeichen heit wert wert
Betriebsspannung Uce v -0,5 7%
Eingangsspannung U, -0,5 7
Verlustleistung P w 1,19
Lagerungstempera-  Jy, °C  —55bis 125%
turbereich : .
Statische Kennwerte
KenngroBe Kurz- Ein- Kleinst- GroBt- Bemerkung
zeichen heit wert wert :
Betriebsspannung Uce A% 475 5,25
Eingangsspannung L U \'% -0,5 0,8
Eingangsspannung H U \% 2 Ucc
Takteingangsspannung L Unc \'% -0,5 0,45
Takteingangsspannung H = Upye A" Ucc—0,5 Ucct0,3
Ausgangsspannung L UoL A\ 0,4
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4.2
KenngroBe Kurz- Ein- Kleinst--  GroBt- Bemerkung
zeichen heit wert wert
Ausgangsspannung H Uon \" 2,4
Betriebstemperaturbereich 8, °C  0bis70 VB 856 D:
—25bis 85°C
Eingangsreststrom I, BA 10
Reststrom des Datenbusses I p 20
bei Eingabe '
Reststrom der SYNC-An-  [j;¢y —80 20
schliisse
Stromaufnahme Ice mA 130
.Dynamische Kennwerte, gemessen unter Betriebsbedingungen
Signal Kenngrof3e Kurz- Ein- UA 856 D U/VB 856 D Bemer-
zei- heit - kungen
chen Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
, wert wert wert wert
C Taktperiode t ns 250 *6) 400 *6)
High-Breite des Tak- .y, 105 2000 170 2000
tes :
Low-Breite des Tak- tycy 105 2000 170 2000
tes . ’ :
Anstiegs- und Ab- t, t; 30 30 *7)
fallzeiten des Taktes
Alle Haltezeiten fiir t4 0 0
spezifische Setzzei- ‘
ten
CE, Setzzeiten des Steu- ‘fgccp) 145 160
IORQ, ersignals zu L/H des
C/D, Taktes wihrend
B/A  eines Lese- oder
. Schreibzyklus
DO Datensetzzeit zu tsco) 50 50
bis L/H des Taktes wih-
D7 rend eines Schreib-
oder M1-Zyklus
IEI IEI-Setzzeit zu H/L  t5qgp 140 200
* von IORQ wihrend
eines INTA-Zyklus ;
RD RD-Setzzeit zu L/H ¢ 115 240
von C
M1 M1-Setzzeit zu L/H  tscuy 90 210

von C wihrend eines
INTA- oder M1-Zy-
klus

(Y S
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Signal KenngroBe - Kurz- Ein- UA856D U/VB 856 D t Bemer-

- zei- heit - kungen

chen Kleinst- GroBt- Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
CTS, Minimale Dauer des tyepy, 200 200
DCD, H-Pegels
SYNC Minimale Dauer des tyepr, 200 200
L-Pegels '

Vorbereitungszeit  tsisyy 100 100
des Synchronisa- .
tionsimpulses bis
L/H von RxC, Be-
triebsarf: externe
Synchronisation .
SYNC-Impulsbreite  tysy, 1 1 )
zum Ausl6sen des .
Zeichenempfanges
TxC  Periode des Sende-  t 4y ns 400 400 *9)
taktes . :
Dauer des H-Pegels  tyercn) 180 180
des Sendetaktes v
Dauer des L-Pegels  #ycrcry 180 180
des Sendetaktes
RxC  Periode des Empfan- 1.y 400 400
gertaktes )
H-Pegeldauer des tyren) 180 ' 180
Empfingertaktes 7 ’
L-Pegeldauer des tyrer 180 180
o Empfingertaktes .
RxD  Setzzeit zur L/H- tyrx0) 0 0
Flanke von RxC, . :
x1-Betrieb
- Haltezeit nach L/H-  tprxc) 140 140
Flanke von RxC, . i
x1-Betrieb »

Anmerkungen:

RESET muB mindestens fiir einen vollen Taktzyklus (C) aktiv sein.

3) Spannungen bezogen auf Ugg=0V.

4) Bei 8, =25°C.

S) Lagerzeitraum nach TGL 24 951,

6) o= twcw + tweny + L+ 1. ‘ ,

7) Bei einer Taktperiode ¢, = 250 ns muB entsprechend Fufinote 6) t,, #; = 20 ns betragen.
8) RxC-Periode.

\
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4.2. Serielle Ein- und Ausgabeschaltkreise

CTS,DCD,

SYNC \

tw(PH)

tw (PL)

te(TxC}

tw(TeL) tw(TcH)

TxD

~&

to(mxD)

;Y toTx (IT)
te{RxD)

we —/ N

tw(RCL) tw (RCH)
SYNC
YDRxC(SY) 2 100ns |
INT )
. 7 {tDRxUIT)
RxD >C

a)

Bild 6 Zeitdiagramm

tsRxC) |th{RxC)
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tc
twigH)
/\ N S
4 /
twipl)
CEBAC/D
I0RQ tFIM (D)
tsg(cs) tH@ (CS) tol (D) ]
[ J S R |
\ S X X K
D@-D7 ‘ toriD) |
______________ —
. ___-;:______ .
tsp(0)|*Ha (D) | tF1(D)
IE '
N \
toL (0] toH{I0), . tFRI(D) ,
1E0 " — S
. tog (10)
/N \ /’ N\
v ¢ tHM@ (RD}
SWP (M1) tug (M1w
M1
tswp (rD) _[tHg(RD tsrg(rD) | HWHIRD)
m —/ N/ [j
) tog(T).
INT

\

K

)

n;/\/\__/\__/—L_/

10RO, CE

A -
=

(HHO(WR)

WAIT /

b} READY

T\*mC(WR) ,

tDLOWR)
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4.3. Zdhler-Zeitgeber-Schaltkreis

4.3. Zihler-Zeitgeber-Schalt-
kreis U857 D

TGL 37002

Vergleichstyp
Z80CTC Zilog

Ubersicht
- Taktfrequenzen und Betriebstemperatur-
bereiche

UA857D 4 MH:z 0 bis 70 °C
UB857D 2,5MHz 0 bis 70°C
VB857D 2,5MHz ~-25bis85°C

— 4 voneinander unabhingige, programmier-
bare 8-bit-Zihler/16-bit-Zeitgeberkanile
(wahlweise)

~ Vorteiler durch 16 oder 256 fiir jeden Zeit-

" geberkanal

— Ein- und Ausginge TTL-kompatibel

— Interruptauslosung bei programmierbaren
Zihler- oder Zeitgeberwerten

_— Vektorinterrupt und Prioritétssteuerung

- Ausginge ZC/T0 kénnen Darlingtontran-
sistoren treiben

Beschreibung

Der U 857 D hat 4 voneinander unabhingige
programmierbare 8-bit-Zihler/16-bit-Zeitge-
ber-Kanile. '

Jeder Kanal ist wahlweise als Zidhler oder
Zeitgeber verwendbar, mit Vorteiler durch
16 oder 256 fiir jeden Kanal in der Betriebs-
art Zeitgeber.

Jeder Kanal hat 2 Register (8-bit-Zeitkon-
stanten- und 8-bit-Kanalsteuerregister) und
eine interne Interrupt-Struktur, wobei Ka-
nal 0 die héchste Prioritdt aufweist.

Fiir programmiBig festlegbare Zihler- oder
Zeitgeber-Werte lassen sich bei Erreichen
dieser Werte Interrupts programmieren.
Ohne zusitzlichen Schaltungsaufwand wird
durch Kaskadierung der Bausteine eine au-
tomatische  Interrupt-Vektorbereitstellung
und Prioritdtskodierung bewirkt.

Zum Betrieb des U857 D ist ein externes
Taktsignal erforderlich.

Alle Ein- und Ausginge sind voll TTL-kom!
patibel.

Die Ausgédnge der Kanidle 0 bis 2 sind zum
direkten AnschluB an Darlington-Transisto-
ren ausgelegt. ‘
Alle Logikpegel an den duBeren Klemmen
sind positiv definiert, d. h.,

logisch 1 = H-Pegel,

logisch 0 = L-Pegel.

Programmierung

— Laden des Interruptvektors, entsprechend
Interrupt-Mode des U 880 D:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Daten-bit

VIV6V5V4V3ix x 0 Steuerwort

X = beliebiger Bindrwert

— Festlegen der Betriebsart der Kanile

Hat bit 0 eines Steuerwortes den Wert »lq,

wird das Zeichen als Kanalsteuerwort er-

kannt, und die Betriebsart kann festgelegt

werden.

Der U857 D benétigt fiir den Betrieb fol-

gende Befehle (Steuerworte) vom U 880 D:

D4 [:J1 UB 857 D 28 {0 D3
s O 2 (cqcy 27 [ D2
pe O 3 ) 2% [ D
o7 O & s [0 oo
v O s 2, [ <5V
m O s 23 [JC/TRGO |
zemoo [ 7 22 [ C/TRGY
zemor O 8 21 [Jc/TRG2
zemo2 O 9 20 [ C/TRG3
ioRQ O 10 19 3 kst
ko O n 18 [ Kkso
iNT O 12 17 [ RESET
e s % [ CE
[ E I A 15 c
Bild 1

AnschluBSbelegung

UA 857D, UB857D, VB857D

233


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/
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D7
Inter-,
rupt- -
Freigabe

D6 DS D4 D3 D2
Betriebs- Vor- Wahl der Start der Zeitkon- Riick-
art teiler Trigger- Trigger- stante

flanke flanke laden
nur fiir Betriebsart
»Zeitgeber«

Hat bit 2 des Kanalsteuerworts den Wert
»1«, wird das nachfolgende 8-bit-Zeichen als
Zeitkonstante (Datenwort) interpretiert und
in das Zeitkonstantenregister des Kanals ge-

laden.

Erlduterungen zum Kanalsteuerwort
Wert  Erklirung

bit
7

5 (Zeit-
geber)

3 (Zeit-
geber)

3 (Zeit-
geber)

234

0
1

0

Interrupt des Kanals ge- 2
sperrt.

Interrupt des Kanals frei-
gegeben.

Betriebsart: Zeitgeber
(Vorteiler wird benutzt).
Betriebsart: Zdhler (Vor-
teiler bleibt unbenutzt).
Vorteiler des Systemtakts
durch 16,

Vorteiler des Systemtakts

durch 256. -

Start durch negative Trig-
gerflanke.
Start durch positive Trig-

" gerflanke.

bit 2 = 0: Start der Zeit-
messung mit Beginn des
nichsten M1-Zyklus.

bit 2 = 1: Start der Zeit- 1
messung mit Beginn des

- néchsten M1-Zyklus

nach Laden der Zeitkon-
stante.

bit 2 = 0: Beginn der
Zeitmessung nach dem i
laufenden M1-Zyklus, so- 0
bald die entsprechende
Triggerflanke auftritt.

bit 2 = 1: Beginn der
Zeitmessung nach dem
Laden der Zeitkonstante,
sobald die vorgegebene
Triggerflanke auftritt.

DO

»l«

Auf das Kanalsteuerwort
folgt keine Zeitkonstante.
Die Zeitkonstante fiir
ZeitmeBvorgang ist noch
einzugeben. ;
Das nichste Wort fiir den
betreffenden Kanal ist
die Zeitkonstante fiir den
Riickwirtszihler.

Die gegebenen Erklidrun-
gen gelten nur in der Be-
triebsart »Zihler«.

Fiir die Betriebsart »Zeit-
geber« ist die Erkldrung
fiir bit 2 in der fiir bit 3
enthalten (simtliche
Kombinationen von bit 2
sind in der Erlduterung
fiir bit 3 enthalten).
Kanal zéhlt weiter.

Kanal unterbricht das
Zjihlen, bis eine Zeitkon-
stante eingegeben wird.
Ausgang ZC/TO0 inaktiv,
Kanal kann keinen Inter-
rupt anfordern.
Ankommendes Wort
wird als Kanalsteuerwort
erkannt.
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4.3. Zdhler-Zeitgeber-Schaltkreis

Tabelle 1 Signalbezeichnungen

Symbol Richtung Bedeutung Symbol Richtung ~ Bedeutung
C/TRGO Eingang Takt/Trigger 0, High CE Eingang Schaltkreisauswahl,
: oder Low aktiv, Exter- , Low aktiv
ner Takteingang fir C Eingang Systemtakt, Eingang
Zeitgeber- bzw. Trig- M1 Eingang CPU-Maschinenzy-

C/TRG1 Eingang
C/TRG?2 Eingang
C/TRG3 Eingang
ZC/T0O0 Ausgang

- ZC/T0 1 Ausgang
ZC/T02 Ausgang

gereingang fiir Ka-

nal 0

analog fir Kanall -~
analog fiir Kanal 2
analog fiir Kanal 3
Nulldurchgang/Zeit-
gebermeldung, High
aktiv fiir Kanal 0
analog fiir Kanal 1
analog fiir Kanal 2

IORQ Eingang

RD Eingang
IEI Eingang |
IEO Ausgang .
INT Ausgang

klus 1, Low aktiv
Ein-/Ausgabe-Anfor-
derung, Low aktiv
Le%e-Befehl, Low ak-
tiv

Interruptfreigabe,
High aktiv
Interruptfreigabe,
High aktiv
Interruptanforderung,

KSo Eingang Kanalauswahl, High Open-Drain, Low ak-
aktiv ‘ tiv, .
D7bis bidirektio- Datenbus, Tri-state RESET Eingang Riickstell-Befehl, Low
DO nal ‘ aktiv
= Biid 2
25— [
% — 89 Logiksymbol
%—— Bg IEQ f—~— 11 UA 857D, UB857D, VB857D
. 1—— 04
. 2— D5
3—— D6 2C/TO0 [——
4 ——1 D7 2€/T01 |— 8
ZC/T02 b—— 9
16 — CE
18 —— KS0 INT p—— 12
19 —— KS1
14 ——d M1
10— 10RQ i
6 —4 RD
13
23 ——1¢Aro0
)
20 —{C/TRG3 D:"‘G“ + Datenous
17 —— RESET D Stouerlogikl_interner Bus ) C/TRGD
\ f ™ -— Kanal @
15— C RESET ZCIT0R
£S5 C/TRG!
Takt Kanat 1
ZC/T01
C/TRG?2
I Kanatl 2
_IEL__ _[interrupt- : ZCIT02
<!EQ - | Steuer- C/TRG2
Bild 3 ~INT__| logik Kanol 3 [~
Ubersichtsschaltplan .
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4. Peripherieschaltkreise

Kanal - Steuer - Zeitkonstantend
register (8bit) register (8 bit)
und Steuerlogik

I I bn‘terner Bus

|

b Lokt

l

Takt - Vorteiler Ruckwarts -
2C/T0
(8 bit) zdhler (8 bit) [ Ubertrag-Impuls-
i - | ausgang

C/TRG J’—

externer Takt-/ Bild 4

Triggereingang Ubersichtsschaltplan eines Kanals
Tabelle 2 Technische Daten
KenngréBe Kurz- Ein- Kleinst- GroBt- Bemerkuﬁgen

zeichen heit wert wert
Grenzwerte
Betriebsspannung Ucc \% -0,5 7
Eingangsspannung U, v -0,5 7
Betriebstemperatur , 3y - °C 0 70 . VB855:—25bis
85°C

Lagerungstemperatur - °C -55 125
Verlustleistung Py w 0,7 bei 4, = 25°C
Statische Betriebsbedingungen
Betriebsspannung Ucc v 4,75 5,25
Eingangsspannung L U h' -0,5 0,8
Eingangsspannung H Ui v 2 Ucc
Takteingangsspannung L Une \" -0,5 0,45
Takteingangsspannung H Uinc \" Uc—0,2 Uge
Statische Kennwerte
Ausgangsspannung L UoL v 0,4 Iop=18mA
Ausgangsspannung H Uon v 2,4 Io=-025mA
Eingangsreststrom Iy pnA 10 Uy=0und 5,25V
Reststrom der Drei-Zustands- I HA 10 Uy=0und 525V
Ein- und Ausgiinge und Inter- I;jyp '
rupt im hochohmigen Zu- Iwp .
stand - \
Datenbus bei Eingabe Strom- I mA 100 )
aufnahme
Darlington-Treiberstrom fir  Ionp mA -15 Uou=15V

die Signale ZC/TO
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4.3. Zihler-Zeitgeber-Schaltkreis

Dynamische Kennwerte, gemessen unter Betriebsbedingungen

Signal Verzdgerungszeiten Kurz- Ein- UA 857D UVB 857D
zeichen  heit - -
Kleinst- Grot-  Kleinst- GroBt-
wert wert wert wert
DO bis Datenausgabe im Lese- #pg(p) ns 200 490
D7 zyklus zur H/L-Flanke
von RD
Datenausgabe wihrend  tpyp, ns 170 350
eines INTA-Zyklus zur
H/L-Flanke von IORQ
Floaten des Datenbus- g, ns 120 240
ses
IEO 1EO, L/H-Flanke von tpHAO) ns 170 230
IEI
1IEO, H/L-Flanke von toLao) ns 140 200
IEI
IEO, H/L-Flanke von  Ipymqo) ns 200 3109
M1 .
INT  INT zur L/H-Flanke tyeran ns 2tc+150 2t:+210
von C/TRG
INT zur L/H-Flanke tpearTs) ns tc + 150 tc +210
von C ) :
ZC/  ZC/TO High zu L/H- {bHZC) ns 200 200
TOO Flanke von C
bis ZC/TO LOW v L/H' tDL(ZC) ns 200 200
TO2  Flanke von C :
Taktkapazitit Ce pF 25 25
- Eingangskapazitit C pF 7 7
Ausgangskapazitit Co pF 14 14?)
C ~  Taktperiode te ns 250 400 %)
High-Breite des Taktes  fycu) ns 10§ 2000 170 2000
Low-Breite des Taktes  twcy ns 10§ 2000 . 170 2000
Anstiegs- und Abfall- t, ts ns 30 30 4
zeiten des Taktes
" Alle Haltezeiten flir ty ns 0 0
spezifizierte Setzzeiten .
DO bis Datensetzzeit zu L/H-  t5¢p, ns . 50 60
D7 Flanke des Taktes wih- .
rend eines Schreib-
oder M1-Zyklus
KS0, Setzzeit der Steuersi- tscks) ns 160 160
gnale zu L/H-Flanke

- KS1

des Taktes wihrend
eines Lese- oder
Schreibzyklus
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Signal

Verzbgerungszeiten

Kurz-
zeichen

Ein-
heit

UA 857D

U/VB 857D

Kleinst- GroBt-
wert wert

Kleinst- Gré8t-
wert wert

CE

IORQ

M1

RD

IEI

C/
TRGO
bis -
TRG3

Chipfreigabezeit bis zur
L/H-Flanke von C wih-
rend Lese- oder
Schreibzyklus |
IORQ-Setzzeit bis zur
L/H-Flanke von C wiih-
rend eines Lese- oder
Schreibzyklus

Setzzeit bis zur L/H-
Flanke von C wihrend

“eines INTA- oder

M1-Zyklus

Setzzeit bis zur L/H-
Flanke von C wihrend
eines Lese- oder
M1-Zyklus

Setzzeit bis zur H/L-
Flanke von IORQ wih-
rend eines INTA-Zy-
klus

Taktperiode (Zihler)
Taktsetzzeit bis zur L/
H-Flanke von C fir
einen Taktimpuls (Be-
triebsart Zédhler) |
Trigger-Setzzeit bis zur
L/H-Flanke von C fiir
Freigabe Vorteiler
Takt- und Trigger-An-
stieg- und Abfalizeiten
H-Pulsbreite von Takt-
und Triggersignal
L-Pulsbreite von Takt-
und Triggersignal

tsc(cE)

Iscar)

tscomy

tscrpy-

saen

ey
ts(sK)

tsarr)

tl‘) 143
twicth)

twicTL)

ns

ns

ns

ns

ns

ns
ns

" ns

ns

ns

160

115

90

115

200

21,

210

210

50
200

200

160

250

210
240
200
21

210

210

50
200

200

1) Wenn sich der Interrupt kurz vor M1 ereignet. Es gilt 2,5 t. > (N — 2) tp0) + fpmaoy + fsgen + TTL-
Gatter-Verzogerung. N = Anzahl der U855 D in der Prioritdtenkette.
2) Die Drei-Zustands-Ein-/Ausgiinge sind hinsichtlich der Kapazitit wie Ausgange zZu bewerten.

3) te=twew * twen t T 4

4) Bei einer Taktperxode te =250 ns mu

238
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twiCH) . .
.m T2 T3/TW T4/T3 T
c NN\ S
R M}j tHICS)
= tscies) | - i
cs sIL /— \ )
' tse(rp)
75 tor(p) 7
tsC(D) __LYFo), tHR(D)
Dg- ]
07 S .
tpitp)
tSCUR)
R0 /
tsc iM1) ,
m / .
t pM(i0)
IE} \ /
tsEn ] tDHII0)
€0 Y }
toL (o) ,
INT A
telck) tpeT T —
T ‘
Y tw(CTL)
(Zdhla)J‘ N . .'vz . .
CITRG @ — twiCTH)
: STR) twiCTL) :
CTRG3 - j .
(Zeitgeber) 7~ , K
toH(zC) : tw(CTH) ‘ :
zc/mog —\ ‘ ’
201702 1
. DLZC)

Bild 5 Zeitdiagramm
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4.4, Pro.gram'mlerbarer o as 1 w0 B a6
Peripherieschaltkreis fiir UB 858 D
direkten Speicherzugriff a2 T pva)y g A7
(DMA) U858D A3 g 3 38 IEI
A2 4 - 37 [ INT
Vergleichstyp Z80-DMA MmO s % [ g0
Ubersicht A 35 O Do
— Typenspektrum UA 858D Taktfre- c 5 7 % [ o
quenz WR 8 13 02
4 MHz _ -
UB 858D Taktfre- RO 4 o 32 [J o3
quenz I0RQ [ 10 31 [OJ 04
2,5 MHz i
’ +5V " 30
— Schaltkreis fiir den direkten Datentransfer E H OY
zwischen programmierbaren Speicherbe- ~ MREQ [ 12 29 [J 05
reichen oder Peripherieschaltkreisen BAO L—ﬂ 13 28 [ D6
— liefert alle Adressen und Steuersignale fiir A O % . 27 [ o
den Datentransfer oder das Suchen von S _
Bytes in Datenblécken BUSRQ (] 15 ; 26 [] ™M1
- gepufferte Register CS/WAIT [] 16 : 25 [ RDY
- Betriebsarten: 1-Byte-Ubertragung Ats ] 17 2% [ A8
»Burst«-Operation (von Pe- ) D A9
ripherieschaltkreis gesteu- . At 4 18 ) 3
ert) A13 : 19 ' 22 [J A
programmgesteuerte Ope- a2 1 20 21 3 an
ration (Blocke von im Pro-
gramm festgelegter Linge) =
— Interrupt: Blockende Bild !111 )
Finden eines Bytes AnschluBbelegung
bei aktivem Ready-Signal
- Wlederholung von Operationen mog- C 35 0 20 6
. lich % ] Al |— 5§
— Zeitverhalten von Peripherieschaltkreisen gg 8% ﬁg ’—“g
programmierbar - 31 Db Ay b2
- i i . 29 05 A5 ——1
Frelgab.e, Sperre oder Riicksetzen pro 3 o2 . a6 40
grammierbar 27 07 A7 }—— 39
~ Priorititskaskadierung 8 —WR : ':g —— g‘
— Schaltkreis kann Status ohne™ Unterbre- 13 -_— |Rc)?2o at0 b— 2%
chung des Datentransfers signalisieren 12 ——< MREQ ANl —— 21
‘ 15—4BUSRQ A12——20
A3 p——19
7 c Al |— 18
26 —< M1 A15 f—— 17
16 ———<CS/WAIT IE0 —— 36
B—1E) BAQ b—— 13
14— BAl INT p—— 37
25 RDY
Bild 2
Logiksymbol
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Tabelle 1 Technische Daten ~

p A .
4.4. Peripherieschaltkreis fiir direkten Speicherzugriff (DMA)

‘Symbol

Bezeichnung min. max. Einheit Bedingungen

Grenzwerte

Betriebstemperatur 9, 0 +70 °C

Betriebsspannung Uce -0,5 7 \%

Eingangsspannung Uy -0,5 7 A\

Lagerungstemperatur Bg =55 +125 °C

Verlustleistung Py 1,1 w

Statische Kennwerte

Eingangsspannung L Ur, -0,5 0,8 v

Eingangsspannung H U 2 Ucc \

Ausgangsspannung L UoL 0,4 v Io,=18mA

Ausgangsspannung H Uou 2,4 A% o =250 uA

Stromaufnahme Tec 200 mA

Eingangsreststrom I, 10 BA U, =0V bis Uec

Bezeichnung Symbol UA 858D UB 858 D Einheit
min. max. min max.

Dynamische Kennwerte

(unter Betriebsbedingungen, C; = 100 pF)

Taktperiode t, 250 * 400 * ns

H-Breite Taktimpulse twicn 105 2000 180 2000 ns

L-Breite Taktimpulse twey 105 2000 180 2000 ns

Anstiegs-/Abfallzeit Takt t b 20 30 ns

* = taeny + twieny Tt I
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4.5. Schneller 1-aus-8-Binir-
dekoder ‘8205

Vergleichstypen T
DS 8205 HFO

MH 3205 TESLA
K531ID7  Elorg

UCY 745405 VR Polen
18205 Intel

Beschreibung \

Der integrierte Schaltkreis ’8205 enthilt
einen schnellen }-aus-8-Bindrdecoder in
© Schottky-Technologie. Er ist zur Erweiterung
von Systemen geeignet, in denen Eingabe-
und Ausgabebausteine sowie Speicherele-
mente mit L-aktiven Auswahleingingen an-
gewendet werden. Der Schaltkreis verfiigt

dazu iber die 3 AdreBeinginge A, Bund C, .

die die anliegende Adresse im Binidrcode de-
codieren und den entsprechenden Ausgang
YO bis Y7 aktivieren.

Mit den Freigabeeingingen /E1, /E2 und

E3, die AND-verkniipft sind; wird das Frei-.
gabesignal fir den Decoder selbst erzeugt. -

Fiir groBere Systeme konnen ‘8205 kaska-
diert werden, so daB jeder Decoder 8 weitere

Decoder fiir eine beliebige Speichervergro-

Berung betreiben kann.
Man kann auch den leistungsdrmeren
74 LS 138 (K 1551ID7,SU; 74 LS 138PC, Un-
garische VR) einsetzen.

s (2] 15] 2
¢ [3] ) 7
& [« 7] 7
- ”
£2 5] | 12] V3
es [5] mkz
dn ) 75
uss[ 8 (9] ¥
Bild 1
AnschluBbelegung
DC o

—_ A 3”8 Yé b
I 17 b
—c I —

& Yo p——
—q E1 5 b
—de A
— &3 V7 p—
Bild 2
Logiksymbol

RN

0_ U

i Hir i - i

E1o—q

E2

E3o—]

-

Bild 3 Ubersichtsschaltplan

242



https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

4.5. Schneller 1 -aus-8-Bim'1’rdecbder

Tabelle 1 Funktionstabelle des ‘8205

AdreB-

einginge Enable Ausginge -

ABC

i
o

osllevB lles Bl all ol ol il ol ol ol ll ol B

LLL
HLL
L HL
H HL
LLH
HLH
L HH
HHH
X XX
X XX
XXX
X XX
X XX
X XX
X XX

H

feoll e nfie off quii« =l el ol onlt anil ol il il ol oy
jeclieo s ol oull ol g« o« s i« o s Janfi sfie ol an
s ool she - lesfarfiorfarfivefiecferforlorioy
jsofiesiiesfiaviiscfieolaciiecfacerfienfafior] quies
aoa=ierfiesBeoferfiaafisoficoriis rherfiori e
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Tabelle 2 Dynamische Kennwerte des ‘8205
9, =25°C; Ucc=5V; Cp,=30pF;
R, =39010)

Informationssignal-
verzogerungszeiten
(E—Y)

teHL inns

tpLy I0 DS
AdreBsignal-
verzOgerungszeiten
A-Y)

tpy in ns

tpry in ns

=18; typ. 11
<18;typ. 9

<18; typ. 11
=18; typ. 9‘

Y@-Y7

Tabelle 3 Statische Kennwerte des ‘8205
(8, =0 bis 70°C)

Eingangsstrom

- I]L in mA

(bei U =5,25V;
UIL = 0145 V)

Iy inpA

(bei Uec=5,25V;
Un=525V)
Ausgangsspannung
UpLinV

(bei Ucc =475V,
IOL = 10 mA)
UoginV :
(bei Uec=4,75V;
Iop = —1,5mA)
AusgangskurzschluB-
strom

e Ios in mA

(bei Uge = 5V; Kurz-
schluBdauer <1 s, nur
ein Ausgang)
Eingangsklemmspan-
nung

- Un( inv

(bei Uec=4,75V;
—I;=18 mA)
Stromaufnahme

ICC in mA

(bel Ucc = 5,25 V)
Eingangsspannung
UypinV

(bei Uec = 5,25V)
UnuinV

(bei Uec=4,75V)

£0,25; typ. 0,04 A

=<10; typ. 1

=0,45; typ. 0,31
=2.,4;typ. 3,06

40 bis 120; typ. 65

=1,5; typ. 0,74

=70; typ. 34

25V .
ov
Uy
O Bild 4
= UoL Zeitdiagramm
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4. Peripherieschaltkreise

4.6. Universeller 8-bit-Bus-
treiber 8212

Beschreibung

Der integrierte Schaltkreis "8212 besteht aus
einem Bustreiber mit Speicher fiir eine Da-
tenbreite von 8 bit, Tri-state-Ausgangsstufen
sowie einer Steuer- und Auswahllogik.

Die 8 Pufferspeicher sind aus D-Flip-Flop
aufgebaut, deren Riickkopplung durch eine
Steuerlogik aufgetrennt werden kann. Die
Ausginge folgen den D-Fingéngen beim
Takt C= H. Das Signal bleibt wihrend der
HL-Flanke gespeichert.

Das Riicksetzen des Pufferspeichers ge-
schieht mit dem Reset-Eingangssignal an
CLR. Der hochohmige Zustand der Aus-
gangsstufen (Tri-state) wird durch eine ge-
meinsame Steuerleitung aktiviert. Dazu wer-
den die Einginge S; und S, ausgewertet und
ein internes S-Flip-Flop fiir die Bildung des
Interruptsignals gesetzt. Mit dem Eingang

MD wird ebenfalls der Zustand des Aus-"

gangstreibers gesteuert (s. Funktionstabelle).

Dabei bilden S; und S, ein Taktsignal C fur

die Pufferspeicher. Ist MD =L, legen nur S,

und S, den Zustand der Ausgangsstufen fest.

Der Takt C wird dann durch STB gebildet.

Uber den Strobe-Eingang wird das S-Flip-

Flop synchron zuriickgesetzt.

Der CLR-Eingang setzt die Pufferspeicher

zuriick und gleichzeitig das S-Flip-Flop auf

Q = H. Der Interruptzustand ist damit aufge-

hoben.

Als Beispiele der vielseitigen Emsatzmog-

lichkeiten seien genannt:

- QGattertreiber (maximal 1,5 mA),

— Bustreiber (bidirektionaler Betrieb durch
antiparallele Schaltung moglich),

- Ausgangstor,

- interruptfihiges Eingangstor,

- interruptféhiges Befehistor.
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4.6, Universeller 8-bit-Bustrgiber

Bild 3
Ubersichtsschaltplan

Dateneingdinge
Datenausgadnge
§1, S2 Select Bausteinauswahl
MD Mode Betriebsart
sT8 Strobe Ubernahme /
INT ] Interrupt  Unterbrechung
CLR Clear Loschen Bild 5
ucc +5V AnschluBbezeichnungen
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4. Peripherieschaltkreise N

Daten —_Y ——————————— X

I a— N
STB oder o
§1-s2 /1

Ausgang l’_ ——————————
___________ —

\.\‘

$1-S2

-

Ausgang

CLR

oo}

Daten

STB oder
$1-82

B%ld 4 Impulsdiagramme
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, ’ 4.6. Universeller 8-bit-Bustreiber

st N

$1-52

INT

N

Tabelle 1 Funktionstabelle des ‘8212 und Tabelle 3 Signalverzogerungszeiten des

Bedingungen fiir das Status-Flip-Flop '8212 (8,=25°C; Uec=5V)
- Fupktion CLR MD §; S, STBA Y A—Y
tpyinns’ £30; typ. 18
Clear L H HXX X L tpuin ns =30; typ. 23
L L LHL X L 5, S, MD—Y
Hochohmi- X L XL X X Z tpzx in ns =45; typ. 35
ger Zustand X L HXX X Z fpxz in NS =45; typ. 25
Speichen H H HL X X Q CLR—Y
H L LHL X Q fpyL in ns =55; typ. 26
Datenbus H H L H X HL HL STB— INT ‘
H L L HH HL HL tey in ns © =40; typ. 27
§1, Sz-')mT
Status- CIR S, STBInternes INT tpiy in ns =30; typ. 23
Flip-Flop S, S-Flip- STB, S, 5;—Y
Flop teur in ns =<40; typ. 18
{: h % g . g Tabelle 4 Kapazititen des '8212
H H HL L L (9,=25°C; Ucc=5V; f=1MHz;
Uy=25V)
H H L H L L
H L L H H . S
H H HL H L Eu;gangskapazxtat
C,inpF
fir S;, MD =12;typ. 9
fur S,, CLR, STB, =9;typ. 5
Ax bis As ’
Ausgangskapazitit
" CoinpF
furY, bis Yy =12;typ. 8 .
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4. Peripherieschaltkreise

Tabelle 2 Statische Kennwerte des ’8212

(9, =0 bis 70°C)

N

Eingangsstrom
= IlL in mA
(bei Uec=5,25V;
Up=0,45V)
an MD
an§, ,
an restlichen.
Eingingen
IlH in }lA
(bei Ugc=525V;
U =525V)
an MD
an §,
an restlichen
Eingingen
Aqsgangsspannung
UpLinV
(bei U =475V,
Iop =15 mA)
UpyinV
(bei Ugc=4,75Y;
Iop = =1mA)
Ausgangskurzschlu3-
strom
- Ios in mA
(bei Uge =5V, Kurz-
schluBidaver = 1s, nur
ein Ausgang)

=0,75V; typ. 0,06
=<1; typ. 0,06

=0,25; typ. 0,02

=30; typ. 0,1

. =40;typ. 0,1

=10;typ. 0,1
=0,45; typ. 0,3
23,65;typ. 3,9

15 bis 75; typ: 44

248

Eingangsklemmspan-
nung

- UIK in \"

(bei U =4,75V;
-I;=18mA)
Stromaufnahme
Icc in mA

(bei Uc=5,25V)
Ausgangsreststrom
Tozn in pA

(bei Ugc=5,25V;
Uou=35,25V)

- IOZL in HA

(bei Uge=35,25V;
UOL = 0,45 V)
Eingangsspannung
Un_, inVv

(bei Uge=35,25V)
U[H inv -~

(bei Uee=4,75V)

=<1,5;typ. 0,9

=<130; typ. 75

. £20; typ. <0,1

<20; typ. <0,1
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4.7.

Interrupt-Steuereinheit

4.7. Interrupt-Steuereinheit

‘8214

Vergleichstypen
-K589IK 14 Elorg

MH 3214 TESLA

18214 Intel

Beschreibung

Der ’8214 ist eine Prioritits-Steuereinheit
fiir Unterbrechungen (PSU) mit 8 Ebenen
zur Vereinfachung von unterbrechungsge-
steuerten Mikrocomputersystemen.

Der 8214 kann mit 8 anfordernden Ebenen
arbeiten; er bestimmt die hdchste Prioritit
mit einem softwaregesteuerten Register fur
den jeweils giiltigen Zustand und unter-
bricht das System bei gleichzeitiger Abgabe
einer Zeigerinformation zur Kennzeichnung
des Dienstprogramms. Der ‘8214 kann durch
die Verwendung von Ausgingen mit offe-
nem Kollektor beim Unterbrechungs-Aus-
gang und der Zeigerinformation uneinge-
schrinkt erweitert werden. Der Schaltkreis
ist zur Unterstiitzung unterschiedlicher Ele-
mente fiir zeigergesteuerte Unterbrechungen
vorgesehen. Er verringert die Anzahl der in
unterbrechungsgesteuerten Mikrocomputer-
systemen benétigten Schaltkreise. Der '8214
wurde fiir das System ‘8080 konzipiert und
dort auch hauptsdchlich verwendet.

Tabelle 2 Statische Kennwerte (9, =0 bis
+70°C) ’

KenngréBe

Eingangsspannung
UgyinV

(bei Uec = +5,0Vund
H-Pegel)
Eingangsspannung

UlL inv

(bei Uce = +5,0 Vund
L-Pegel)
Ausgangsspannung
UOH an ENLGinV
(bei Upgc= +4,75V;
Ion = —1mA;

UIH = 2,0 V, UIL = 0,8 V
und H-Pegel)

Ausgangsspannung

UoLin V an allen Aus-

gidngen
(bei Ucc = +4,75V;
Io]_ =15 mA,

50,45

UIH = 2,0 V; U1L=0,8V

und L-Pegel)
Eingangsstrom
. IIH in HA
(bei Uge = +5,25V;
Uy = +5,25V und H-
Pegel)
an ETLG
an allen anderen
Eingdngen
Eingangsstrom
I]L in mA
(bei Uec= +5,25V;

. =40

U = 0,45V und L-Pe-

gel)
an ETLG
an allen anderen
Eingéngen _
AusgangskurzschluB-
strom
Ios in mA
(bei Ugc= +5,0V;
Un=2,0V;
Uy =0,8V)an ENLG
Stromaufnahme
ICC inmA
Ausgangsreststrom
Ipin pA
(bei Uge = +5,25V;
Up = +5,25V)
an INT und AQ bis A2

<130 (typ. 90)

=100

Tabelle 1 Grenzwerte

Betriebstemperatur-
bereich

" Lagertemperatur-
\ bereich

Ausgangsspannun-
gen
Betriebsspannung
Eingangsspannun-
gen
Ausgangsstréme

0 bis 75°C
—65 bis +160°C
~0,5 bis +7,0V

—0,5 bis +7,0V
-1,0bis +55V

100 mA
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v ¢
——C R
8¢ [1 24 Jucc R1 YR —
— = — R2
81 |2 23 |ECS ——4q R3 Al b—
—q R4 |, -
82 [3 22|R7 —q RS | | A2 b—
EX 22] g 8
565 [« [21]Re —1 R
INT 20R5 — B¢
w (5] Bl o
oK [T A
: _ — s6s
INTE [ 7 , [18]R3 —J Ecs*
A s8] 7Rz — kR
ENLG f|——
. —1 ETLG
5 (5] KGg
_ - ——1 INTE INT
Az [0 15 Jrg — cLk* : [
ELR E 14 [ENLG * bei einigen Herstellern
auch nicht negiert
uss [12 13[ETLG Bild 2
Logiksymbol
Bild 1
AnschluBbelegung
— \
ELR
ETLG
J Freigabe -
R —_—
o] p— |
R2 ——4
R} — |
——]
% —9Latch &
E_; ———qPrioritdits -
——ﬁdeko'er P ]
- —} A
| f—
te
872 ——d
—— Lyoffm -
A — komparator

INTE
CLK

Bild 3 Ubersichtsschaltplan
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Interrupt-Steuereinheit

Tabelle 3 Dynamische Kennwerte (9, =0

bis +70°C; Uec= +5V £ 5%)

zeit nach ECS tecsN

Kenngr68e Ein- Werte Kenngrofle Ein- Werte -
heit — heit ;
min. typ. max. min. typ. max.

Taktzeit CLK t¢y ns 80 50 INT-Vorhaltezeitbis ns S5 3§
Impulsbreite an CLK, ns 25 15 CLK tics

 ECS, INT tpw INT-Verzdgerungszeit ns 15 25
INTE-Vorhaltezeit bis ns - 16 12 nach CLK ¢
CIK 154 RO bis R7-Vorhalte-  ns 10 0
INTE-Haltezeit nach ns 20 10 zeit bis INT tg;s
CLK tisu RO bis R7-Haltezeit  ns 35 20
ETLG-Vorhaltezeit  ns 25 12 nach INT tgyy
bis CLK tg1cs . A0 bis A2-Verzdge-  ns 80 100
ETLG-Haltezeit nach ns 20 10 rungszeit nach RO bis
CLK tprcn R7 tga
ECS-Vorhaltezeit bis ns 80 25 AO bis A2-Verzége- ns 40 55
CIK tpccs) rungszeit nach ELR
ECS-Haltezeit nach . ns 0 te1a o
_(_I_I_._—K teccn?) AO bis A2-Verzoge-  ns 100 120
ECS-Vorhaltezeitbis ns 110 70 rungszeit nach ECS ‘ ,
CLK tecrs') . teca
ECS-Haltezeit nach  ns 0 A0 bis A2-Verzoge- ns 35 70
CIK tgpcryd) rungszeit nach ETLG
ECS-Vorhaltezeitbis ns 75 70 teTa
CIK fgcss) SGS- und BO bis ns 15 10
ECS-Haltezeit nach . ns 0 B2-Vorhaltezeit bis
CLK fgcsn ECS fpgcs ’
SGS- und BO bis ns 70 50 SGS- B0 bis B2-Halte- ns 15 10
B2-Vorhaltezeit bis zeit nach ECS fpgcy
CLK tpcs ENLG-Verzogerungs- ns 45 70
SGS- und BO bis ns 0 zeit nach RO bis R7
B2-Haltezeit nach trREN
CILK tpey ENLG-Verzégerungs- ns 20 25
RO bis R7-Vorhalte- ns 90 S5 zeit nach ETLG tpyen
zeit bis CLK fgcs ENLG-Verzdgerungs- ns 85 90
RO bis R7-Haltezeit . ns 0 zeit nach ECS tgcrn
nach CLK tgcq ENLG-Verzégerungs- ns 35 5§

1) Siehe Zeitdiagramm.
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R§ R7

ETLG

INTE

SGS,
Bg-82

it

pa—

ECS

tcy

CLK

tECRN

INT

ELR

Ap-A2

ENLG  °

Bild 4 Zeitdiagramme
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4.8. Bidirektionaler 4-bit-Bustreiber

4.8. Bidirektionaler 4-bit-
Bustrei_ber '8216/°8226

Vergleichstypen

DS 8216 HFO0

MH 3216* MH 3226* TESLA
K589AP 16* K 589 AP26* Elorg
UCY 748416 UCY 745426 VR Polen
18216 . 18226 Intel

* Nur bedingt austauschbar! Eingang DIR ist H-
aktiv.

Beschreibung

Der integrierte Schaltkreis '8216 enthilt
einen bidirektionalen 4-bit-Bustreiber. Die
Eingangssignale werden nicht invertierend
zum Ausgang iibertragen. Jede der 4 Treiber-
stufen besteht aus 2 getrennten Tri-state-
Treibern. Der Ausgang B ist direkt mit dem
nidchsten Eingang verbunden.

Die Stromergiebigkeit dieser TTL-kompati-
blen Ausgangsstufen liegt bei 50 mA. Auf
der anderen Seite des Treibers sind die Ein-
und Ausgiinge getrennt. Sie kdnnen auch zu-
sammengeschaltet werden, so daB der bidi-
rektionale Bustreiber zur Verfligung steht.
Der Eingang ist zwar auch dann noch TTL-
kompatibel, aber es erhoht sich der Rest-
strom der A-Y-Seite im hochohmigen Zu-
stand um den Betrag des Eingangsstroms des
Eingangs A. Der Ausgang Y kann eine Aus-
gangsspannung von Ugy = 3,65V liefern.
Der Datenflu und die Auswahl des Treiber-
bausteins werden mit 2 getrennten Eingén-
gen gesteuert. Der Enable-Eingang /OE steu-
ert die Auswahl des Schaltkreises. Ist
/OE=H; so sind alle Ausgangsstufen im
hochohmigen Zustand. Mit /OE=L wird
der Treiberbaustein aktiviert. Der Steuerein-
gang /DIR bestimmt die Richtung des Da-
tenverkehrs. Bei /DIR = L vollzieht sich der
Datentransport von A nach B, bei /DIR = H
von B nach Y. Wihrend beim 8216 die Da-
ten jeweils nicht negiert am Ausgang anlie-
gen, werden sie beim 8226 negiert nach au-
Ben gefiihrt. Einsatzgebiete sind vor allem
Bustreiber zwischen CPU.und gréBeren Spei-
chereinheiten sowie bidirektionale Treiber
zwischen Ein- /Ausgabeemhelten, Speichern
u. a. Baugruppen. .

OE
(Y1) v1
{81) 81

A1

(¥2) v2

{82) B2

A2

c
[72]
n

Bild 1

AnschluBbelegung (in Klammern: '8226)

picicicicicis

8

N
ucc

Y4 (Y4)

Py

[o] [e] 2] 5] 8] ] [ (]

B4 (B4)

w

Al
Y3 (¥3)
83 (B3)

A3

Tabelle 1 Anschlufibezeichnungen des

A

‘8216
B1 bis B4 2 Weg -Datenbus ('8226 ne- . -
o glert)
Y1bis Y4 Datenausginge ('8226 negiert)
Al bis A4 Dateneingénge
/DIR Dateneingabe freigeben
Richtungssteuerung
/OE Enable-Eingang (Freigabeein-
gang)
Ugc +5V

Tabelle 2 Funktionstabelle des 8216

/DIR /OE

0 0 A=B

1 0 B=Y

0 1 - hochohmig
1 1 hochohmig
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DIR oy
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Al o0——

A2 o—

L
A3 o 83
. e J
1
I: Y3 .
L]
1] .
AL o= : 4 ’ B4
| ERE .
L oYs Bild 2
. L Ubersichtsschaltbild *8216
— a1 81 — SERU R 81
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o n 1
el I S
. 1 —
ml S
A2 o © B2
1 o
1 —
A3 —o B3
1 _
Y3
r's 1
AL —o B84
. . Vi  Bild3
Ubersichtsschaltbild ‘8226

A1-AL
B1-B4 >‘<
. tp

DIR
'3
. tpzx texz_

‘ : asv 4,
Yi-Y4 j >< v OH
B1-B4 SN A#=—==—"1 o Bild5

) ’ Zeitdiagramme
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Tabelle 3 Statische Kennwerte des ‘8216
(3. =0 bis 70°C)

Eingangsstrom
- I]L iﬂ. mA
(bei Ugc=35,25V;
Up=045V)
an OF, DIR =0,5; typ. 0,05
an restlichen Eingdn- =0,25; typ. 0,04
gen
IiyinpA
(bei Ugc=5,25V;
Un=5,25V)
an OE, DIR =20; typ. 0,1
an restlichen Eingdn- =<10; typ. 0,1
gen ~
Ausgangsspannung
UOL inVv
anY (bei
Iop =15mA)
" an B (bei
Io]_ =25 mA)
an B (bei
Ucc = 4,75V’,
IoL =55 mA)
UOH inVv
anY (bei
Ioy = —1mA)
an B (bei
IOH =-10 mA)
AusgangskurzschluB-
strom
- Ios in mA
(bei Uge = SV, Kurz-
schluBdauer <1 s, nur
ein Ausgang)
anY 15 bis 65; typ. 40

=0,45; typ. 0,35
=0,45; typ. 0,35

=0,6; typ. 0,45

=3,65; typ. 3,9

z2,4;typ. 2,9

an B 30 bis 120; typ. 65

Eingangsklemmspan-
nung

- U“( n \"4

(bei Uec=4,75V;
—I;=18 mA)
Stromaufnahme I¢c in
mA .

(bei Uee=5,25V)

=1,5; typ. 0,8

=130; typ. 75

256

Ausgangsreststrom

loznin pA

(bei U =5,25V;

Uou =525 V)
anyY <20; typ. <1
an B =100; typ. <1

—loz in pA ,

(bei Uee=5,25V;

UOL = 0,45 V) ‘ <
anY : =20; typ. <1
anB - =100; typ. <1

Eingangsspannung

UIL in V = §0,8

(bei Uec=S5,25V)

UyinV 22,0

(bei Uec = 4,75 V),

Tabelle 4 Dynamische Kennwerte des

’8216/'8226 (8, =25°C; Uec=5V)

Signalverzbgerungszei-
ten
A—B

tPHL_ inns §30; typ. 15

tpry in 0s © =30;typ. 13
B—Y

tpyy in 0 =<25; typ. 14

tp y in ns =25;typ. 9
Ausgangsfreigabezeit

tpzx inns <65; typ. 30
Ausgangssperrzeit

tpxz in ns =35; typ. 15
fiir '8226:

tpHLin ns N §25

tpzx in ns =54

Eingangskapazitat C;in =6
pF
(bel UIH = 2 5 V
f=1MHz)
Ausgangskapazxtat Co
in pF
(bei 1 MHz)
Ausgang Y =10
Ausgang B =18
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4.9. Programmierbarer serieller
Schnittstellenschaltkreis
82514

Vergleichstypen

K5801K 51, K580BB51IA Elorg

MHB 8251 TESLA

MCY 8251 VR Polen

182514 ~ Intel

SAB 82514 Siemens

Ubersicht

— Synchron- und Asynchronbetrieb
Synchron: 5 bis 8 bit-Zeichen
interne oder externe Zeichensynchronisa-
tion
automatisches Einschieben von Syn-Zei-
chen '
Asynchron: 5 bis 8 bit-Zeichen
~ Takt - 1-, 16- oder 64fache Ubertragungs-
-geschwindigkeit
Erzeugung des »Break«-Zeichens; 1, 1,5
oder 2 Stop-bits
Erkennung eines falschen Startbit.
Ubertragungsgeschwindigkeit:
0 bis 56 kbit/s (Synchronbetrieb)
0 bis 9,6 kbit/s (Asynchronbetrieb)
— Vollduplex, doppelt gepuffert, Sender und
Empfinger
— Fehlererkennung: Paritit, Uberlauf und
Zeichenrahmen
— Kompatibel zum ‘8080
~ 28poliges DIP-Gehiduse
-~ TTL-kompatible Ein- und Ausginge
~ Eine Versorgungsspannung (+5V)
— Nur ein TTL-Takt

Beschreibung

Der °8251 ist ein universeller Synchron/.

Asynchron-Sender/Empfingerschaltkreis

(Leitungspuffer) fiir die Dateniibertragung in
Mikrocomputersystemen. Der Leitungspuf-
fer iibernimmt Parallelzeichen vom Mikro-
prozessor und wandelt sie fir die Ubertra-
gung in einen seriellen Datenstrom um.
Gleichzeitig' kann er einen seriellen Daten-
strom empfangen und ihn in parallele Da-
tenzeichen fiir den Mikroprozessor umset-
zen. Der Leitungspuffer meldet dem Mikro-
prozessor, wenn er ein neues Zeichen zur

Ubertragung annehmen oder ein Zeichen an
den Mikroprozessor abgeben kann. Der Mi-
kroprozessor erkennt den Zustand des Lei-
tungspuffers einschlieBlich der Dateniiber-
tragungsfehler und der Steuersignale, z. B.
SYNDET und TxE. Der Baustein ist in n-
Kanal-Silizium-Gate-Technik aufgebaut.

Programmierung

Vor Beginn der Sendung oder des Empfangs
von Daten muB der ‘825 mit einem Satz
von Steuerworten geladen werden, die der uP
erzeugt. Diese Steuersignale legen die ge-
samten Funktionseigenschaften des ‘8251
fest und miissen unmittelbar nach einem
Riicksetzvorgang (intern oder extern) folgen.
Die Steuerworte teilen sich in 2 Formate
auf:

— Betriebsart,

— Kommando.

~

Betriebsart

Dieses Format definiert die aligemeinen be-
trieblichen Eigenschaften des '8251. Es mu8
auf einen Riicksetzvorgang (intern oder ex-
tern) folgen. Sobald die Betriebsart-Informa-
tion in den "8251 eingeschrieben ist, konnen
vom pP SYN-Zeichen oder Kommandos
empfangen werden.

Kommando

Mit diesem Format legt man ein Zustands-
wort fest, mit dem die Abldufe im 8251 ge-
steuert werden.

Sowohl die Betriebsart- wie auch die Kom-
mando-Information muB einem festgelegten
Ablauf entsprechen. Alle nach der Betriebs-
art-Information in den ‘8251 eingeschriebe-
nen Steuerworte laden ein Kommando.
Kommandos konnen jederzeit innerhalb
eines Datenblocks in den titigen ‘8251 ein-
geschrieben werden. Zur Riickkehr in das
Betriebsart-Format kann im Kommandowort
ein bit gesetzt werden, mit dem ein innerer
Riicksetzvorgang eingeleitet wird, der den
‘8251 automatisch in dieses Format riick-
setzt. Kommandos miissen auf die Betriebs-
art-Information oder SYN-Zeichen folgen.
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Betriebsart-Information
Asynchronbetrieb (Senden)
Der '8251 fiigt automatisch zu jedem vom
pP ausgesendeten Zeichen ein Start-bit (L-
Pegel) und die programmierte Anzahl Stop-
bits hinzu. AuBerdem wird vor dem Stop-bit,
je nach Festlegung der Betriebsart-Informa-
tion, ein Paritéts-bit eingefiigt. Das Zeichen
wird dann als serieller Datenstrom iiber den
TxD-Ausgang gesendet. Die seriellen Daten
werden mit der HL-Flanke von TxC mit
einer Geschwindigkeit von 1x, 1/16x oder
- 1/64x der von TxC hinausgeschoben, wie es
im Betriebsartenbefehl definiert wurde.
»Break«-Zeichen werden iiber TxD fortlau-
fend ausgesendet, wenn der Befehl dazu ge-
geben worden ist. Wenn keine Datenzeichen
in den ‘8251 geladen wurden, bleibt der
TxD-Ausgang auf H-Pegel (Markierzustand)
stehen, falls nicht ein »Break«-Zeichen
(stindig L-Pegel) programmiert ist.

Asynchronbetrieb (Empfang)

Die RxD-Leitung liegt auf H- Pegel Die HL-
Flanke auf dieser Leitung bestimmt den Be-
ginn eines Start-bit. Die Giiltigkeit dieses

Start-bit wird durch Abtasten seiner nomi- -

nellen Mitte gepriift. Wird wieder L-Pegel er-
kannt, liegt ein Start-bit vor, und der bit-
Zihler beginnt zu zdhlen. Der bit-Zihler legt
die Mitte der Daten-bits, des Paritits-bit (so-
weit vorhanden) und des Stop-bit fest. Wenn
ein Paritdtsfehler auftritt, wird das Paritits-
fehlerzeichen gesetzt. Daten- und Paritits-
bits werden am RxD-AnschluB mit der LH-
Flanke von RxC abgetastet. Wird L-Pegel als
Stop-bit erkannt, wird das Zeichen »Fehler-
kennzeichen« gesetzt. Das Stop-bit bedeutet
das Ende eines Zeichens. Dieses Zeichen
wird dann in den parallelen E/A-Puffer des
‘8251 geladen. Der 8251 setzt den RxRDY-
AnschluB auf H und meldet auf diese Weise
dem uP, daB ein Zeichen zur Abholung be-
reitsteht. Wenn ein vorhergehendes Zeichen
vom uP nicht abgeholt wurde, wird es durch
das gerade anstehende Zeichen im E/A-Puf-
fer ersetzt, und das Uberlaufkennzeichen
wird gesetzt (das vorhergehende Zeichen
geht dadurch verloren). Alle Fehlerkennzei-
chen kdnnén mit einem Kommando-Befehl
riickgesetzt werden. Durch einen dieser Feh-
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ler wird der Ablauf im ’8251 nicht unterbro-
chen.

Synchronbetrieb (Senden)

Der TxD-Ausgang liegt auf H-Pegel, bis der
pP das 1. Zeichen (im allgemeinen ein SYN-
Zeichen) zum 8251 sendet. Sobald die CTS-
Leitung L-Pegel annimmt, wird das 1. Zei-
chen seriell ausgesendet. Mit der HL-Flanke
von TxC werden alle Zeichen mit der Ge-
schwindigkeit TxC hinausgeschoben.

Der Datendtrom am TxD-Ausgang muB nach
dem Beginn der Ubertragung mit der Ge-
schwindigkeit von TxC weitergehen. Falls
der uP kein Zeichen an den ‘8251 abgeben
kann, bevor der '8251 leer ist, werden SYN-
Zeichen (oder ein Zeichen bei der Betriebs-
art »1 SYN-Zeichen«) automatisch in den
TxD-Datenstrom  eingefiigt. Gleichzeitig
nimmt der TxE-AnschluB H-Pegel an und
meldet, daB der '8251 leer ist und SYN-Zei-

- chen ausgesendet werden. Der TxE-An-

schiuB wird intern mit dem nichsten in den
‘8251 eingeschriebenen Zeichen riickge-
setzt.

Synchronbetrieb (Empfangen)
In dieser Betriebsart kann die Zeichensyn-

‘chronisation intern oder extern vorgenom-

men werden. Wenn interne Synchronisation
programmiert ist, beginnt der Empfinger mit
der Betriebsart »Suchen«. Daten am RxD-
AnschluB werden mit der LH-Flanke von
RxC abgetastet. Der Inhalt des Empfangs-
puffers wird laufend mit dem 1. SYN-Zei-
chen verglichen, bis Gleichheit auftritt.
Wenn der 8251 fiir 2 SYN-Zeichen pro-
grammiert wurde, wird das folgende empfan-
gene Zeichen ebenfalls verglichen; wenn
beide SYN-Zeichen erkannt sind, beendet
der Leitungspuffer die Betriebsart »Suchen«.
Zeichengleichheit ist erreicht. Der SYN-
DET-AnschluB wird dann auf H-Pegel ge-
setzt. Er wird automatisch durch einen Zu-
standslesevorgang riickgesetzt.

Bei der Betriebsart Synchronisation von au-
Ben wird Gleichheit durch das Anlegen eines
H-Pegels an den SYNDET-AnschluB er-
reicht. Dieser Pegel ist nach einer RxC-Pe-
riode nicht mehr erforderlich. Paritits- und
Uberlauffehler werden in der gleichen Weise
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wie beim asynchronen Empfangsbetrieb er-
kannt.

Der uP kann den Empfinger bei Ungleich-
heit veranlassen, die Betriebsart »Suchen
aufzunehmen. '

Definition des Kommandos

Wenn im Synchronbetrieb die funktionellen
Eigenschaften des ‘8251 mit der Betriebsar-
ten-Information programmiert und die SYN-
Zeichen geladen sind, ist der Schaitkreis fiir

die Dateniibertragung vorbereitet. Das Kom-

mando steuert die Vorgidnge im Rahmen des
gewihlten Formats. Sende-/Empfangsfrei-
gabe, Fehler riicksetzen und MODEM-
Steuerung werden durch das Kommando be-
stimmt.

Definition des Zustandslesens

In Dateniibertragungssystemen ist hidufig der
Zustand eines aktiven Gerits zu iiberpriifen,
um aufgetretene Fehler oder andere Bedin-

gungen, die vom pP behandelt werden miis--

sen, feststellen zu kGnnen. Der 8257 ist so
ausgelegt, daB der Programmierer jederzeit
wihrend des Betriebs den Zustand des Ge-
rits lesen kann. Dazu wird vom pP ein nor-
maler Lesevorgang durchgefiihrt, wihrend
gleichzeitig der C/D-Eingang auf H gesetzt
ist.

Einige der bits des Zustandsleseformats ha-
ben die gleiche Bedeutung wie externe Ein-
gangsanschliisse; so da8 der '825] bei An-

wendungen mit Aufforderungsbetrieb (Pol- ~

ling) oder unterbrechungsgesteuertem Be-
trieb eingesetzt werden kann.

Anschlufibeschreibung

DO bis D7 Datenbus, 8 bit

c/D Control data — Steuerinforma- -
tion/Daten.

In Verbindung mit den Eingéin-
gen WR und RD gibt dieser
Eingang dem ‘8251 an, ob das
Wort auf dem Datenbus ein Da-
tenzeichen, ein Steuerwort oder
eine Zustandsinformation dar-
stellt (H — Steuerwort, L —Da-
ten).

Read — Lesen. Mit L-Pegel an
diesem Eingang erkennt der

O

CLK

RESET

'8251, daB der uP Daten oder
Zustandsinformationen emp-

- fdngt.

Write — Schreiben. Mit L-Pegel -
an diesem Eingang erkennt der
'8251, daB der uP Daten oder
Steuerworte ausgibt.

Chip Select — Bausteinfreigabe.
L-Pegel an diesem Eingang gibt
den ’8251 frei. Lesen oder
Schreiben kann vor Auswahl
des Schaltkreises nicht stattfin-
den. i ) ‘

Clock — Takt. Der CLK-Ein-
gang wird zur Erzeugung des in-
ternen Zeitablaufs benétigt und
normalerweise mit dem System-
taktgenerator (z.B. ‘8224 -
Ausgang Phase 2) verbunden.

Bxterne Ein- und Ausgiinge

hiingen nicht vom Takt ab; je-
doch muB die Taktfrequenz bei
Synchronbetrieb mehr als das
30fache des Empfangs- oder
Sendetakts betragen (bei Asyn-
chronbetrieb das 4,5fache).
Reset — Riicksetzen. Mit H-Pe-
gel an diesem Eingang gelangt
der 8251 in den inaktiven Zu-
stand. Er bleibt in diesem Zu-
stand, bis ein neuer Satz Steu-
erworte zur Programmierung .
der Funktionen in den ’8251
eingeschrieben wird.
Transmitter Clock - Sendetakt.
Der Sendetakt bestimmt die
Ubertragungsgeschwindigkeit,
mit der Zeichen ausgegeben
werden. Bei Synchronbetrieb ist
die Frequenz von TxC gleich
der tatséichlichen Ubertragungs-
geschwindigkeit (1x). Bei Asyn-
chronbetrieb ist die Frequenz
ein Vielfaches der tatsichlichen
Ubertragungsgeschwindigkeit.
Ein Teil des Befehls flir die Be-
triebsart wiihlt den Wert des
Faktors aus; er kann die 1-, 16-
oder 64fache Ubertragungsge-
schwindigkeit betragen.

Die HL-Flanke von TxC schiebt
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TxD

RxRDY

260

die seriellen Daten aus dem
'8251. ,
Transmitter data — Sendedaten.
Der AnschluB3 TxD ist der se-
rielle AusgabeanschluB des
'8251. Er wird vom Sendepuffer
gespeist, der die zu iibertragen-
den Daten vom Datenbuspuffer
empfingt und in eine serielle
Information umwandelt..
Receiver Clock ~ Empfangs-
takt. Der Empfangstakt be-
stimmt die Geschwindigkeit,
mit der Zeichen empfangen
werden sollen. Bei Synchronbe-
trieb ist die Frequenz von RxC

. gleich der tatsichlichen Uber-
- tragungsgeschwindigkeit (1x).

Bei Asynchronbetrieb ist die
Frequenz von RxC ein Vielfa-
ches dér tatsichlichen Ubertra-
gungsgeschwindigkeit. Ein Teil
des Befehls Betriebsart wihlt
den Wert des Faktors aus, der
das 1-, 16- oder 64fache der
Ubertragungsgeschwindigkeit
betragen kann.

Die Daten werden mit der LH-

Flanke in den '8251 iibernom- -

men.
Receiver data — Empfangsda-
ten. Die Eingabe der seriellen
Daten geschieht iiber den RxD-

AnschluB. Diesem seriellen Da- -

teneingang ist ein Empfangs-
puffer nachgeschaltet, der den
Datenstrom in ein paralleles
Format umwandelt.

Receiver Ready — Empfinger
bereit. Dieser Ausgang weist
darauf hin, daB der ‘8251 ein
Zeichen enthilt, das in den pP
eingegeben werden kann.
RxRDY kann an die Unterbre-
chungslogik des uP angeschlos-
sen werden, oder der P priift
bei Aufforderungsbetrieb den
Zustand von RxXRDY mit einem
Zustandslesebefehl. RxXRDY
wird beim Lesen eines Zeichens
vom uP riickgesetzt. 7

TxRDY

w)
—
S

SYNDET

Transmitter Ready — Sender
bereit. Dieser Ausgang meldet
dem uP, daB der Sender zur An-
nahme eines Datenzeichens be-
reit ist. Er kann zur Unterbre-
chung des Systems herangezo-
gen werden, oder der pP priift
wihrend des Aufforderungsbe-
triebs TXRDY mit einem Zu-
standslesebefehl. TXRDY wird
beim Laden eines Zeichens
vom uP automatisch riickge-
setzt.

Data Set Ready — Dateniiber-
tragungseinrichtung bereit. Das
DSR-Eingangssignal ist fiir all-
gemeine Anwendungen geeig-
net. Sein Zustand kann vom pP
mit einem Zustandslesebefehl
getestet werden. Der DSR-Ein-
gang wird i.allg. zum Testen
von Modem-Zusténden, wie
»Dateniibertragungseinrichtung
bereit«, verwendet.

Data Terminal Ready — Daten-
station bereit. Das DTR-Aus-
gangssignal ist fiir allgemeine
Anwendungen geeignet. Es .
kann durch Programmierung
des enfsprechenden bit im
Kommandowort auf L-Pegel ge-
setzt werden. Das DTR-Signal
wird im allgemeinen zur Mo-
dem-Steuerung wie »Datensta-
tion bereit« oder zur Auswahl
der Ubertragungsgeschwindig-
keit eingesetzt.

SYNC Detect — Synchronisa-
tionserkennung. Dieser An-
schluB wird nur bei Synchron-
betrieb verwendet, als Eingang
oder Ausgang, wie er mit dem
Steuerwort programmiert wor-
den ist. Es wird durch L-Pegel
am RESET-AnschluB riickge-
setzt. Wenn man den Anschlufl
als Ausgang benutzt (interne
Synchronisation), nimmt der
SYNDET-AnschluB H-Pegel
an. Fiir Empfangsbetrieb mufl
der ‘8251 ein SYN-Zeichen er-
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TxE

kannt haben. Ist er fur 2fache
Synchronisationszeichen pro-
grammiert, nimmt SYNDET
H-Pegel in der Mitte des letzten
bit des 2:SYN-Zeichens an.
SYNDET wird bei einem Zu-
standslesevorgang automatisch
riickgesetzt. Verwendet man
den AnschluB als Eingang (ex-
terne Synchronisationserken-
nung), beginnt der 8251 nach
der LH-Flanke des Signals mit
dem Zusammensetzen eines
Datenzeichens, wenn die nich-
ste HL-Flanke von RxC auftritt.
Sobald die Synchronisation ge-
schehen ist, kann der H-Pegel
des Eingangssignals entfallen.
Request fo Send - Sendeauffor-
derung. Das RTS-Ausgangssi-
gnal ist fiir allgemeine Anwen-
dungen geeignet. Es kann durch
Programmierung des entspre-
chenden bit im Kommandobe-
fehlswort auf L-Pegel gesetzt
werden. Das RTS-Ausgangssi-
gnal wird im allgemeinen zur
Modem-Steuerung wie »Sende-
aufforderung« eingesetzt.

Clear to Send — Sendebereit-
schaft. L-Pegel an diesem Ein-
gang gibt den 8251 frei fiir das
Senden von Daten (seriell),
wenn das TxE-bit im Befehls-
byte auf 1 gesetzt ist.
Transmitter Empty — Sendepuf-
fer leer. Wenn im ’8251 keine
Zeichen zum Aussenden vor-
handen sind, nimmt der TxE-
Ausgang H-Pegel an. Er wird
beim Empfang eines Zeichens
vom puP automatisch riickge-
setzt. TxE kann zur Kennzeich-
nung der Betriebsart »Ende der

Ubertragung« verwendet wer-

den, damit der uP die Sende-
richtung bei Halbduplexbetrieb
umkehrt. Bei Synchronbetrieb
zeigt H-Pegel an diesem Aus-

. gang an, daB kein Zeichen im

’8251 vorhanden ist und ein
oder mehrere SYN-Zeichen au-
tomatisch als Fiillzeichen aus-

gesendet werden.
02 [J 1 \/ 28 [0 ot
p3 O 2 27 [ o¢
R [ 3 26 [ +5v
ov [0 4 25 [J RXC
ps [} s 2 3 DTR
ps [ s 23 P RTS
o6 [ 7 .22 [ D&
o7 O 8 21 [ RESET
™ O 9 20 [J ok
wr o 19 [J O
cs On 18 [JTXEMPTY
cd [ 12 17 [ CTS
rRo [ 13 16 [JSYNDET
RXROY [ 15- [ TX RDY
Bild 1
Anschlufibelegung

Tabelle 1 Steuerinformationen

C/DRD WR CS
0 0 1 0 8251 Datenbus
0 1 0 0 Datenbus— '825]
1 0 1 0 Zustand — Datenbus
1 1 0 0 - Datenbus—> Steuerlogik
X X X 1 Datenbus hochohmig
261


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

-4, Peripherieschaltkreise

DR-7

—

Datenbus -
puffer

1

RESET ——
CLK ———

R

WR —=

Steuer-
togik

DSR ——f
DTR +—

(TS —
RTS <—

Modem -

steuerung

interner Bus —

'

[07{06[ 05 04 [ 03[ D2[ 01 [ 0]

Sende-
: — TxD
puffer
Sender - TxROY
steverung Tx EMPTY
le—— TxC
Empfdanger- RxROY
steuerung S_YEDET
[——— RXC
Empfanger -
prange e RxD
puffer

Teilerfaktor Baud- Rate

o} 1 o} 1

0 0 1 1
Synchr.] Cx1 | Cx16) Cx64
Zeichen ldnge

0 1 o} 1

0 0 1 1
S bits | 6 bits | 7 bits | 8 bits

——ﬁ——l Paritat

1 = Freigabe I

[

—

262

Paritét 1 = gerade j
Anzaht  Stopp-bits

0 1 o] 1

0 o] 1 1

X 1 bit |15 bit | 2 bits

Bild 2
Ubersichtsschaltplan

Bild 3
Steuerwort Asynchronbetrieb
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. [m]os |os os |p3 oz [o1 o8]
\ » Zeichenldnge
o1 o |1
oo 1]
Sbit [6bit |7bit |8bit

- —{Poritat 1=Freigabe |

{Paritat  tegerade |

Externe
Synchronisations =
erkennung

- . 1-SYNDET ist Eingang
’ O-SYNDET ist Ausgang

1 Einzelzeichen —
Synchronisation .
1-1SYN-Zeichen Bild 4

0- 2 SYN-Zeichen Steuerwort Synchronbetrieb

[07]oe] s 04] 03] p2] 01 Do

Sender ‘ 1 = Freigabe J

Daten ~Terminal bereit
{1 = DTR=¢

HEmpfdngerl 1 = Freigabe J
;———{Brmk L1 = gesetzt J

. . , )

L { Fehier | 1= riicksetzen |

’

Sender Datenanforderung

1= RTS=0
11 = RESET |
{1-
e — Bild §
— 11 = Suche nach SYN Zench.l, Rommandowort
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[07]06]05] 04} 03] 02] 01] DO

Sender bereit Ex RDYJ

————-{impfdnger bereit [RxRDYJ

L senderpuffer leer| TKEMPTY |
;-——t = Paritatsfehler |
———;—————-Ii: Ubertauf Empfanger J

J¢= Stopp-bit fehlt J ’
.| hronzei
' Lgmgnmnze@henl SYNDET J
[ Schaltzustand Bild 6
ngr Einf:%%gn rDSR J Leseregister
Tabelle 2 Statische Kennwerte
(8, =0 bis 70°C; Ugc=+5V 1 5%;
Uss=0V) g
Grenzwerte "
min. typ. max.

L-Eingangsspannung Ugss—0,5V 0,8 Kapazitiiten
Un_ inVv (19g=25 OC)
H-Eingangsspannung 2 Ucc
UypinV . Maximal-
L-Ausgangsspannung 0,45 : werte |
UOL inVv Y
(bei Ip, = 1,6 mA) Eingangskapazitit Cyy in pF 10
H-Ausgangsspannung 2,2 (bei f=1MHz)
UouinV E/A—Kapazitﬁt Cypin pF 20
(bei Iy = —100 pA) - (nicht gemessene Anschliisse liegen an
Datenbus-Leckstrom 50 Masse)
IpLinpA .
(bei Ug=4,5V)
Eingangsstrom 10
I inpA '
Stromaufnahme 45 80
Icc inmA
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Tabelle 3 Dynamische Kennwerte — Schalt-

zeiten '

(8,=0 bis 70°C; Ugc= +5V £ 5%;

Uss=0V) .

, Grenzwerte Grenzwerte
min. max. min. max.

Taktperiode #¢y in ps 0,42 1,35 Rx-Datenhaltezeit bis Ab- 2

Taktpulsbreite 4y in ns 220 300 tastimpuls tyg, in ps

Taktanstiegs- und Abfall- 0 50 Eingangsfrequenz des Sen-

zeit tg, tp in ns ders fr, in kHz

WR-Pulsbreite tyg inns 430 1x Dateniiber- 56

Datenvorberejtungszeit fur 0 '16x, 64x 1 tragungsge- 615

WR 1ps inns L schwindigkeit

Datenhaltezeit fiir WR ton 65 Eingangsfrequenz des

in ns o Empfingers fi, in kHz

Adresse stabil fiir WR t,w 20 1x ‘Dateniiber- 56

In ns P 16x, 64x {tragungsge- 615

Adressenhaltezeit flir WR 35 schwindigkeit

twainns Verzdgerung von TXRDY | 16

RD-Pulsbreite tgp in ns 430 von der Mitte des Datenbit

RD bei Daten undefiniert 350 tr*

fppinns — Verzdgerung von RxRDY 15 20

Adresse stabil vor RD,CE 50 von der Mitte des Datenbit

(C/D) tpg in ns . . tr*

Adressenhaltezeit fir RD, 5 Interne SYNDET-Verzége- 20 25

CEtgayinns = rung von der Mitte des Da-

Adressenhaltezeit fir RD, 370 tenbit #,5*

C/D s, inns Externe SYNDET-Vorbe- 15

Verzégerung von TxD 1 reitungszeit vor der abfal-

nach fallender Flanke von lenden Flanke von RxC

TXC tDTx in l.lS tES*

Rx-Datenvorbereitungszeit 2

bis Abtastimpuls #gg, in ps

* Bei Synchronbetrieb ¢, oder tg, = 30 tcy,
bei Asynchronbetrieb t1, oder fzx = 4,5 tcy.
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Zeitablauf fir Lesen und Schreiben
oy

LJ
()
L
] M

TN'E DERS Gan
tps L tDH I~ - L TT
N h - — .

tar

READ " —\
* Die Schreib-/Leseimpulse unterliegen keinen zeitlichen
Beschrdnkungen bezuglich CLK

Sendetakt und Daten

=C s
(1;(9011? '
. 16 TxC - Perioden
ek _/ N\_/ - _U
o
™D
- - :)C Bild 7

* Datenlbertragungsgeschwindigkeit . . Impulsdiagramme

tsRrx
RxC (1xBa-mL
interner Austastimpuls

Start - bit

RxD

RXC o Y
(16 x Band™) mmummw
8 RxC -Perioden ' i

%

16 RxC ~ Perioden

interner  Austastimpuls F‘|

*  Datenibertragungsgeschwindigkeit
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4.9. Programmierbarer serieller Schnittstellenschaltkreis

Tx RDY und Rx RDY

Zeitabtauf { Asynchronbetrieb)

'F ~bi -bi ~ " Paritats - [Stop-bit fart~
RT(D tart-bit Paten bits B tits ]Stop bi o
, _
RxROY ‘;P:\
READ
Tx EMPTY l
_Jhx
Tx RDY ?—\
WRITE | J | |
Schreiben1Byte  Schreiben 2.Byte Schreiben 3 Byte
™D T o n -_—— = - -
4 Start- ~bit Paritdts - |Stop-bit tart
Mvgsk;ge tart - bit Pmea s _ ari l top-bi ok
: 1. Daten- Byte 2.0aten-Byte

Interne Synchronisationserkennung
Synchronzeichen (81101001}

RxD [T 1 T ‘ il I
s
(Avsqang) 7

Externe Synchronisationserkennung

RxC l I I
t

I

Rucksetzen durch
Software- Anweisung

e

b —

SYNDET -
- {Eingang) r

RxD l

[ ,

1. Daten-Byte
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4.10. Programmierbarer Zihler
und Zeitgeber (Timer)
KR 580 WI53

Vergleichstypen
18253 Intel

Beschreibung .

Der ’8253 ist ein programmierbarer Zihler-/
Timer-Schaltkreis zur Anwendung in Mikro-
computer-Systemen.

Er wird it nMOS-Technologie gefertigt und
bendtigt nur +5 V Versorgungsspannung.
Der 8253 ist mit 3 unabhiingigen Zihlern
aufgebaut, die als héchste Zihifrequenz
2 MHz verarbeiten konnen. Alle Betriebsar-
ten sind softwarem#Big zu programmie-
ren.

Mit dem ’8253 kann eines der wichtigsten
Probleme in Mikroprozessor-Systemen ge-
16st werden, das programmierbare Bereitstel-
len von exakten Zeitfolgen.

Folgende Betriebsarten sind pregrammier-
bar:

¢ programmierbarer Taktgenerator,

o Ereigniszihler,

® bindrer Multiplizierer,

e digitaler Monoflop,

® Echtzeituhr.

Anschlufibeschreibung
RD Read, Lesen; low-aktiv, Ein-
gang. Informiert den ‘8253, daB3
die CPU Daten in einen Zihler
laden will.
Write, Schreiben; low-aktiv,
Eingang. Informiert den '8253,
daB die CPU Daten des gelade-
nen Zihlers oder eine Betriebs-
artinformation lesen will.
Adressen, Einginge. Diese An-
‘schliisse werden im allgemei-
. nen mit dem AdreBbus verbun-
o den. Sie wihlen einen der
.3 Zihler aus, indem sie auf das
Kontrollregister zur Auswahl
N der Betriebsart wirken.

AQ, Al

268

CS Chip Select, Schaltkreisaus-
wahl; low-aktiv, Eingang. Mit
diesem Signal wird der Schalt-
kreis angewihit. Er hat keine
Wirkung -auf die aktuelle Ope-
ration des Zihlers.

DO bis D7 8 bit bidirektionaler, gepufferter
Datenbus; Tri-state, 3 Basis-
funktionen: .

- Programmieren der Betriebs-
arten des '8253,
- — Laden der Zihlerregister,

: — Lesen der Zihlerstinde.
CLKO bis  Zidhlertakteingiinge (fiir jeden
CLK2 Zihler getrennt).

GateO bis  Toreingiinge, Freigabeeinginge

Gate2 (fiir jeden Zghler getrennt).

Out0 bis Zihlerausginge.

Out2

N

07 [1] 24 Jucc

05 [3] B

03 [5] 201

02 [&] [ 19]ag

o1 [7] [ 18]cik2

o¢ [ [ 17]v2

o [9] [ 16 ]%or2

vg [10] 15 oLk

Tor @ E EW

USS |12 I 13 [Tor 1

Bild 1

AnschiuBbelegung

\
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Ag, A1
cs

D@#-D7

Dp - D7
CLK N
Tor N
Y N
RD .
WR

cs

AP Al

4.10. Programmierbarer Zdihler und Zeitgeber (Timer)

Daten - ’ Zahter - CLK®
we- KT TN T s
puffer v
— S 2 | zanter [ O
Llese - [ EK b 1 fe———— Ton 1
logik E ‘ Y1
1€
Zahter [ CLK2
Kontroli- : <i:::::::> 2 e Tor2
’ Bild 2
Ubersichts-
schaltplan
)
taw twa
tow twp
R —ugy=22v
UpL = 0,8V .
fw ' Bild 3
Zeitdiagramm Schreibzyklus
Datenbus 8 bit ,
Zdhiertakteingang
, Zdhlertoreingang
Zdhlerausgang
Zdéhlereinlesen
. .
Schreibkommando
Bausteinauswah! Bild 6
Zahlerauswaht Anschluibezeichnungen
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UOH=2,2V
Ag, A1
CS X
tar tpr _ tRA L=08V
RD e
K. / v
tro toF
08-07 LEKPIRoRG NI Dten  KS
tewy teLk 165
Takt \
NN\
tes toH
Zdhtertoreingang 4 z‘ ‘ i
b .
tow i
6H | | toL top
. Zdhlerausgang ><[
tone
Tabelle 1 Funktionstabelle des 8253
CS RD WR A, A, Funktion
0 1 0 0 0 Laden Zihler0
0 1 0 0 1 LadenZghlerl
0 1 0 1 0 Laden Zihler2
0 1 0 1 1 Schreiben Betriebsart
0 0 1 0 0 LesenZihler0
0 0 1 0 1 LesenZihlerl
0 0 1 1 0 LesenZihler2
0o 0 1 1 1 keine Operation, Tri-
state
1 X X X X nicht angewahit, Tri-
: state
0 1 1 X X keine Operation, Tri-

state
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Bild 4
Zeitdiagramm Lesezyklus

Bild5
Zeitdiagramm Takt- und
Zihlertoreingangszeiten
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4.10. Programmierbarer Zdhler und Zeitgeber (Timer)

Tabelle 2 Dynamische Kennwerte des ‘8253

(8,=0bis 70°C; Uec =50V +5%

C, =100 pF)
‘8253  ’8253-5 ‘8253  '8253-5

Schreibzyklus Takt- und Zihlertoreingangszeiten |
Adressen stabil vor >50 >30 Taktzeit tcrx in ns <380 <380
WRITE ¢,y in ns ' H-Impulsbreite tpwy <230 <230
Adressenhaltezeit vor >30 >30 inns
WRITE ty, in ns L-Impulsbreite tpwy, <150 <150
WRITE-Impulsbreite >400 >300 in ns
tywinns H-Zihlerimpulsbreite <150 <150
Datenvorhaltezeitvor  >300  >250 tgwinns
WRITE tpy in ns’ L-Zéhlerimpulsbreite <100 <100
Datenhaltezeit vor >40 >30 tg inns :

twp in ns Ziahlerimpulsvorhalte- - <100 <100
Totzeit zwischen >1 >1 zeit von LH-Taktflanke .
WRITE und einem an- . tgsinns
deren Steuersignal tpy Zihlerimpulshaltezeit <50 <50
in us nach LH-Taktflanke

tgg inns

Lesezyklus Ausgangsverzdgerungs- >400 = >400
Adressen stabil vor >50 >30 zeit nach HL-Takt-
READ t,z inns flanke top in ns _
Adressenhaltezeit vor >5 >5 Ausgangsverzdgerungs- >300 . >300
READ tg, in ns zeit nach HL-Zéhlerim- :
READ-Impulsbreite tgz >400 >300 puls Zopg in 0
in ns .
Datenverzégerung nach <300 <250 Die statischen Kennwerte kdnnen aus der Tabelle
READ tzpinns des 8251 ersehen werden.
READ bis Datenverlust 25 bis 25 bis
tppinns - 125 100
Totzeit zwischen >1 >1
READ und einem an-
deren Steuersignal tyy
in ps
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4.11. Programmierbarer Ein-/

Ausgabeschaltkreis ’82554

Vergleichstypen

MCY 78554

MHB 82554

KR 580 IK 554
~ 182554

SAB 82554

CEMI-UNITRA
TESLA

Elorg

Intel

Siemens

.

Beschreibung

Der '82554 ist ein programmierbarer Ein-/
Ausgabebaustein zum vorzugsweisen An-
schluf an ein 8080-uP-System. Er verfiigt
iber 24 Ein-/Ausgabeanschliisse, die in
2 Gruppen zu je 12 Anschliissen und
3 Hauptbetriebsarten frei programmierbar
sind. In der 1. Betriebsart (MODE 0) kann
jede Gruppe von 12 Ein-/Ausgabeanschliis-
sen in Gruppen zu je 4 Ein- oder Ausgiéngen
programmiert werden.

Im MODE 1 werden jeweils 8 Ein-/Ausgabe-
anschliisse programmiert. Von den restli<
chen 4 Anschlilssen werden 3 fiir Hand-
shake- und Interrupt-Kontrollsignale ver-
- wendet. In MODE 2 wird ein bidirektionaler
Bus gebildet, der jeweils 8 Anschliisse fiir
den bidirektionalen Datenverkehr und 5 An-
schliisse (1 AnschluB wird von der anderen
Gruppe »geborgt«) fiir den Handshake
nutzt.

AufBlerdem ist das direkte Setzen und Riick-
setzen einzelner bits moglich. Der mogliche,
maximale Strom betrdgt 1 mA bei einer
Spannung von 1,5 V. Damit konnen Darling-
ton-Transistoren in Anwendungen fir Druk-
ker und Hochspannungs-Anzeigeeinheiten
direkt angesteuert werden.

Anschlufibeschreibung . ’

DO bis D7  Bidirektionaler Datenbus; ein
8 bit breiter 2-Weg-Puffer mit
3 Ausgangszustinden verbin-
det den ’8255 mit dem Sy-
stem-Datenbus. Daten werden
bei der Ausfiihrung der Be-
fehle Eingabe (IN-PUT) und
Ausgabe (OUT-PUT) vom
Puffer ausgegeben oder emp-
fangen. Steuerworte und Zu-
standsinformationen werden

272

ebenfalls durch den "Daten-

buspuffer {ibertragen.
CS Chip Select - Bausteinaus-
wahl. L-Pegel an diesem Ein-
gang veranlaBt den Informa-
tionsaustausch zwischen dem
’8255 und dem ’8080.
Read - Lesen. L-Pegel an die-
sem Eingang 1d8t den ‘8255
Daten oder Zustandsinforma-
tionen iiber den Datenbus an
den ‘8080 senden.
Reset — Riicksetzen. H-Pegel
an diesem Eingang setzt alle
unteren Register einschlief-
lich des Steuerregisters zu-
riick, bringt alle Kanile (A, B,
C) in die  Betriebsart Ein-
gabe.
Kanalauswahl 0 und Kanal-
auswahl 1. Gemeinsam mit
‘ den Eingingen RD und WR
' steuern diese Eingangssignale
die Auswahl eines der 3 Ka-
nile oder des Steuerwortregi-
sters. Normalerweise sind sie
mit.den niederwertigsten bits
(A0 und Al) des Adressenbus
verbunden.
Kanal A (bit 0 bis bit 7).
Kanal B (bit 0 bis bit 7).
Kanal C (bit 0 bis bit 7).
Betriebsspannung (+5 V).

RESET

A0, Al

PAO bis PA7
PBO bis PB7
PCO bis PC7
Ucc

Betriebsbeschreibung .

3 wesentliche Betriebsarten kOnnen durch
die Systemsoftware festgelegt werden:
Betriebsart 0: Einfache Ein- und Ausgabe,
Betriebsart 1: Getastete Ein- und Aus-
gabe,

Betriebsart 2: Zweiweg-Bus.

Liegt am Riicksetzeingang (reset) H-Pegel
an, werden alle Kaniile in den Eingabezu-
stand gebracht (d.h., die 24 Leitungen haben
einen hohen Eingangswiderstand). Nach
Ende des Riicksetzsignals bleibt der '8255
im Eingabezustand, ohne daB} zusitzliche
Einstellungen notwendig sind. Damit kann
ein einzelner ’'8255 unterschiedliche peri-
phere Gerite mit einem einfachen Software-
Verwaltungsprogramm bedienen.

-
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4.11. Programmierbarer Ein-/A usgabeséhaltkreis

Die Betriebsarten der Kanile A und B kon-
nen unabhingig voneinander definiert wer-
den, wihrend Kanal C entsprechend den Er-
fordernissen der Kanile A und B in 2 Teile
aufgeteilt wird. Wechselt die Betriebsart,
werden alle Ausgaberegister einschlieBlich
des Zustands-Flip-Flops zuriickgesetzt. Be-
triebsarten konnen kombiniert werden, so
daB sich ihre funktionelle Definition auf
, jede E/A-Struktur maBschneidern 1iBt. Zum
Beispiel kann die Gruppe B fiir die Betriebs-

art 0 programmiert sein, um das Schliefien .

von Schaltern zu iiberwachen oder Rechen-
ergebnisse anzuzeigen; wihrend die Grup-
pe A fiir die Betriebsart 1 programmiert sein
konnte, um eine Tastatur oder einen Loch-
streifenleser durch eine Unterbrechungs-
steuerung zu iiberwachen.

Einzelbit-Setzen/Riicksetzen

Jedes der 8 bit des Kanals C kann durch
einen Ausgabebefehl (OUTPUT) gesetzt
oder riickgesetzt werden. Diese Eigenschaft
verringert den Softwareaufwand. Wird der
Kanal C fiir Zustands- und Steuerzwecke fiir
Kanal A oder B verwendet, kdnnen die bit
durch die Operation »Bit setzen/riickset-
zen«, wie bei einem Datenausgabekanal ge-
setzt oder riickgesetzt werden.

Unterbrechungssteuerungsfunktionen

Ist der °8255 fur Betriebsart 1 oder 2 pro-
grammiert, stehen Steuersignale zur Verfii-
gung, die als Unterbrechungsanforderungssi-
gnale fir den '8080 benutzt werden kénnen.
Die vom Kanal C erzeugten Unterbrechungs-
anforderungssignale konnen durch Setzen
oder Riicksetzen des dazugehorigen INTE-
Flip-Flops gesperrt oder freigegeben werden,
indem die Funktion »bit setzen/riicksetzen«
des Kanals C angesprochen wird.

Definitionen fiir das INTE-Flip-Flop

(bit-SET) - INTE ist gesetzt, Unterbrechung

freigegeben, (bit-RESET) — INTE ist riickge-

setzt, Unterbrechung gesperrt.

® Alle Maskierungs-Flip-Flops werden bei
der Auswahl der Betriebsart und beim
Riicksetzen des Bausteins automatisch
riickgesetzt. ’

Betriebsart 0 (Einfache Ein- und Ausgabe)

Diese Funktionsanordnung ermdéglicht eine

einfache Eingabe und Ausgabe fiir jeden der

3 Kanile. Es ist kein Quittungsaustausch er-

forderlich, denn Daten werden einfach in

den ausgewidhlten Kanal geschrieben oder

aus ihm gelesen.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Be-

triebsart 0: .

@ 2 8-bit-Kanile und 2 4-bit-Kanile,

@ jeder Kanal kann Eingang oder Ausgang
sein, °

@ Ausginge haben Zwischenspeicher,
Eingdnge arbeiten ohne Zwischenspei-
cher,
16 unterschiedliche Eingabe/Ausgabe-
Kombinationen sind bei dieser Betriebsart
moglich. )

Betriebsart 1 (getastete Ein- und Ausgabe)

Diese Funktionsanordnung dient zum Aus-

tausch von Ein-/Ausgabedaten zu oder von

einem ausgewidhlten Kanal in Verbindung
mit Abtastimpulsen oder Quittungssignalen.

Kanal A und Kanal B benutzen in der Be-

triebsart 1 die Leitungen des Kanals C, um

diese Quittungssignale zu erzeugen oder zu
empfangen.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Be-

triebsart 1:

@ 2 Gruppen (Gruppe A und Gruppe B),

® jede Gruppe umfaBt einen 8-bit-Datenka-
nal und einen 4-bit-Steuer- und Datenka-
nal,

@ der 8-bit-Datenkanal kann entweder als
Bingang oder Ausgang verwendet wer-
den,

@ der 4-bit-Kanal wird fiir Steuer- und Zu-
standszwecke fiir die 8-bit-Datenkanile
benutzt.

Definitionen der Eingangssteuersignale
/STB (Ubernahmesignal-Eingang)
L-Pegel an diesem Eingang bewirkt, da8 Da-

ten in den Eingangszwischenspeicher gela-
den werden.
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. IBF (Eingabepuffer-Flip-Flop, geladen)
H-Pegel an diesem Ausgang zeigt an, dafl
die Daten in den Eingangszwischenspeicher
geladen wurden; das entspricht einer Quit-
tung. IBF wird durch die fallende Flanke des
STB-Eingangs gesetzt und durch die anstei-
gende Flanke des RD-Eingangs riickge-
setzt.

INTR (Unterbrechungsanforderung)

H-Pegel an diesem Ausgang kann dazu aus- -

genutzt werden, das Hauptprogramm des
Mikroprozessors zu unterbrechen, wenn ein
Eingabegerdt bedient werden soll. INTR
wird durch die ansteigende Flanke von /STB
gesetzt, falls IBF auf »1« und INTE auf »l«
gesetzt sind. Es wird durch die fallende
Flanke von /RD riickgesetzt. Dieser Vorgang
ermoglicht es dem Eingabegerit, vom Mi-
kroprozessor durch einfaches Eintasten sei-
ner Daten in den Kanal bedient zu wer-
den.

INTE A

Wird gesteuert durch bit setzen/riicksetzen -

von PC4.

INTE B
Wird gesteuert durch b1t setzen/rucksetzen
von PC,.

Definition der Ausgangssteuersignale
/OBF (Ausgabepuffer-Flip-Flop geladen)

Der /OBF-Ausgang nimmt L-Pegel an, wenn
der Mikroprozessor Daten in den ausgewihl-
ten Kanal geschrieben hat. Das /OBF-Flip-
Flop wird von der ansteigenden Flanke des
WR-Eingangs gesetzt und von der fallenden
Flanke des /ACK-Signals riickgesetzt.

/ACK (Quittungseingang)

L-Pegel an diesem Eingang zeigt dem Mi-
kroprozessor an, daB Daten von Kanal A
oder B iibernommen werden, d.h., dieses Si-
gnal ist eine Antwort des Peripheriegerits,
das den Empfang der vom Mikroprozessor
ausgegebenen Daten bestatigt.

INTR (Unterbrechungsanforderung) ’
H-Pegel an diesem Ausgang kann zum Un-
terbrechen des Mikroprozessors verwendet
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werden, wenn das Ausgabegerit die vom Mi-
kroprozessor ausgesendeten Daten iibernom-
men hat. INTR wird durch die ansteigende
Flanke von /ACK gesetzt, wenn gleichzeitig
/OBF auf »l« und INTE auf »l« gesetzt
sind. Es wird mit der fallenden Flanke von
/WR riickgesetzt.

INTE A
Wird gesteuert durch bit setzen/rucksetzen
von PC.

INTE B
Wird gesteuert durch bit setzen/riicksetzen
von PC,.

Betriebsart 2 (getastete, bidirektionale
Bus-Ein- und Ausgabe)
Diese funktionelle Anordnung ermdglicht

-den Datenaustausch mit einem Peripherie-

geriit oder einer Schaltung auf einem 8-bit-

Bus, iiber den Daten gesendet und empfan-

gen werden. Der richtige Datenflu8 auf dem

Bus wird in #hnlicher Weise wie bei der Be-

triebsart 1 durch Quittungssignale gewihrlei-

stet. Die Erzeugung von Unterbrechungen
und die Funktion Sperren/Freigeben stehen
ebenfalls zur Verfiigung.

Prinzipielle Funktionsdefinitionen der Be-

triebsart 2:

@ nur in Gruppe A verwendbar

@ ein bidirektionaler 8-bit-Buskanal (Ka-
nal A) und ein S5-bit-Steuerkanal (Ka-
nal C), . .

o Einginge und Ausgange verfligen iiber
Pufferspeicher,

e der 5-bit-Steuerkanal (Kanal C) wird fir
Steuer- und Zustandszwecke fiir den bidi-
rektionalen 8-bit-Buskanal (Kanal A) ver-
wendet.

Definition der Steuersignale fiir die
bidirektionale Bus-Ein- und -ausgabe

INTR (Unterbrechungsanforderung)
H-Pegel an diesem Ausgang kann bei Ein-
und Ausgaben zum Unterbrechen des
Hauptprogramms benutzt werden.
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Ausgabebetrieb \_/
/OBF (Ausgabepuffer geladen) Pa3 O s [ Pas
Der /OBF-Ausgang nimmt H-Pegel an, wenn ~ PA2 O 2 39 [J PAS
der Mikroprozessor Daten in den Kanal A pyy ] 3 38 [J Pa6
geschrieben hat. -

PAg [ 4 37 [ Pa7
/ACK (Quittierung) RO O 5 36 [J WR
L-Pegel an diesem Eingang gibt den Tri- g5 [ 6 35 [ RESET
state-Ausgabepuffer des Kanals A zum Sen- .
den von Daten frei. Sonst befindet sich der v O 7 3% 1 od
Ausgabepuffer im hochohmigen Zustand. ar O s 3o
. ' a2 O o 032 3 o2
INTE 1 (INTE-Flip-Flop im Zusammenhang
mit /OBF) pc7 [ 10 31 [ o3
Wird gesteuert durch bit setzen/riicksetzen Pc6 [ 11 30 [J D4
von PC. pcs [ 12 2 [ o5
Eingabebetrieb Pce [ 13 28 {1 06
/STB (Tasteingang) . pce O 27 O o7
L-Pegel an diesem Eingang ladt Daten in pc1 [J 15 26 [J +5V
den Eingabe-Zwischenspeicher. pcz ] 16 % [ e
IBF (»Eingabepuffer voll«-Flip-Flop) Pc3. [ 17 24 [} Peé
H-Pegel an diesem Ausgang zeigt an, daB pgg [] 18 2 [J eBS
Daten in den Eingabe-Zwischenspeicher ge-
laden wurden. : ' Pe1 [ 19 22 L] Pes

PB2 [] 20 21 [J P83
INTE 2 (INTE-Flip-Flop im Zusammenhang
mit IBF) ; : Bild 1
Wird gesteuert durch bit setzen/riicksetzen  AnschluBbelegung
von PC,..

Steuerung Gruppe A 8
_.GruppeA[— — PortA -
1 T
8 | Datenbus-|
‘ puffer | L__{Gruppe A 4
/' ——) 1 _PortC | bits 4-7
Cs | ! interner Bus
Ry — :Gr::p:cs bits 0-3
- r s U-
Wﬁ - Lese
AP Schreib- l
Logik
- Al o Steuerung|. | | |Gruppe B 8
RESET Gruppe B PortB : Bild2
Ubersichtsschaltplan
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[07 06] 05| 04] 03] D2] 01 [ D0] |

Gruppe B
Kanal C niederwert. -bits
1= Eingqbe
P = Ausgabe
Kanal 8
1= Eingabe
@ = Ausgabe

Wahl Betriebsart
@ Betriebsart @
1 Betriebsart 1

Gruppe A
Kanal C hochwertige bits
1 = Eingabe
@ = Ausgabe
Kanal B
1 = Eingabe
@ = Ausgabe

Wahl Betriebsart
@0 Betriebsart @
@1 Betriebsart 1
1X Betriebsart /2

Betriebsart - Kennzeichen -

]

bit,1 = gktiy
_ Tabelle 1 Funktionstabelle
A; Ao RD WR TS Funktion !
Eingabeoperationen
(Lesen)
0 0 0.1 0 Datenbus«Port A
010 1 0 Datenbus<—PortB
1-0 0 1 0 Datenbuse«PortC
Ausgabeoperationen
(Schreiben)
001 0 O Datenbus—PortA
011 0 0 Datenbus—PortB
1 01 0 0 Datenbus—PortC
111 0 0 Datenbus— Control
X X X X 1 Datenbus hochohmig
1 1 0 1 0 Belegung nicht gestattet
X X1 1 0 Datenbus hochohmig
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Biid 3
Betriebsartauswahl
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[07] ps{0s] 04| 03[ 02| D1 ] DY

bit setzen /ricksetzen
1 = setzen '
@ = ricksetzen
bit - Auswahl
D3| D2| D1 |BIT
’ 9 ¢|e
g1e|1]1
gl116]2
gl1]1]3 )
110|014
110]1]s
‘ 111[e]s
111 7

| schattzustand betiebig |

Kennzeichen - bit
— Bild 4
@ = aktiv Steuerwort Bitsetzen
[07] 06| 05| 04 ] 03| 02 { D1 ] D0|
PC Obis2
1= Eingang .
2 = Ausgang
Kanat B
1 = Eingang
0 = Ausgang
Betriebsart Kanal B
0 = Befriebsart 0 '
1 = Betriebsart 1

{ Schattzustand betiebig |

Bild §
] Steuerwort bidirektionale
Betriebsart

{ Schaltzustand 1
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»tRP
RD
ar M tur
Eingang )J ) X
. tar tra .
Ag A1 >J ' L(

tcr |
cs

of..07 _ _ _ _ _ _<
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twp :
\ w \

WR , X £

tow | - twp
0@ ...07 A ‘ : —J_{}(

taw twa
AP Al )J $<
t;w twe K

Ausgang - )j:
b} . tws A
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Bild 6
Impulsdiagramme; a -
Betriebsart 0 (einfache
Eingabe), b — Betriebs-
art 0 (einfache Ausgabe),
¢ — Betriebsart 1 (geta-
stete Eingabe), d - Be-
triecbsart 1 (getastete
Ausgabe), ¢ — Betriebs-
art 2 (bidirektionaler
Bus)
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¢

Daten vom u P

zum '825
WR

t

e

OBF
two
INTR /1
tak
ACK ’ /
tst 7
578 \
tst |
IBF ' ;{r
. A tpg : *KD I -
E:Me;_ _ - ————
_JPHI ) O
RD Datén vom Peripheriegerdt  Datén vom '8255
zum '8255 zum Peripherie = potdn vom'8255 X

e )

) gerdt zum pP Bild 6e
Tabelle 2 Statische Kennwerte (3, =0 bis
70°C; Ucc =45Vt 5%))
KenngroBe Werte KenngroBe . Werte

min. typ. max. min. typ. max.
L-Eingangsspannung 0,5 0,8 H-Ausgangsspannung 2.4
UpinV ' : ) . Uopy in A\ .
H-Eingangsspannung 2 Uce (Datenbus,
UlH inV IOH= -~400 HA)
L-Ausgangsspannung 0,45 H-Ausgangsspannung 2,4
UOLan ‘ UOHan
(Datenbus, (andere Ausginge,
IOL=255 mA) IOL= -200 “A)
L-Ausgangsspannung 0,45 Darlington-Treiber- -1 -2 -4
UopinV strom
(andere Ausginge, IoginmA
IoL=1,7mA) “(Uon=1,5V;
ROH =390 0)
Stromaufnahme I¢ in 40 120
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Tabelle 3 Dynamische Kennwerte (9,=0

bis 70°C; Ugc=+5V L 5%)

vor RD ¢,z in ns

KenngroBe Werte - KenngroBe Werte
min. . max. min. max.

Impulsbreite von WR ty; 430 CS-Einschwingzeit vor RD 50
in ns tcrinns
Datenbus-Einschwingzeit 10 b Impulsbreite des ACK 1,5 500
vor WR tpy, in ns in ns §
Datenbus-Einschwingzeit 65 Impulsbreite des STB 57 350
nach WR ty,p in ns ‘in ns
Adressen-Einschwingzeit 20 Vorbereitungszeit fiir Peri- 150
vor WR 1,y in ns pheriegerite tpg.in ns
Adressen-Einschwingzeit 35 Haltezeit fiir Peripheriege- 150
nach WR ty, in ns riite tpy in ns
CS-Einschwingzeit vor WR 20 Haltezeit fiir Alund A2 379
tow in ns nachRD =1 ty, in ns
CS-Einschwingzeit nach 35 Haltezeit fiir CS nach 5
WR twc in ns RD=11tycinns
Verzdgerung zwischen WR 500 Zeit von ACK = 0 bis Aus- 500
und Ausgabe tyg in ns - gabe (Betriebsart 2) t,p
Impulsbreite von RD tgp 430 inns
in ns Zeit von ACK = 1 bis Aus- 300
Vorbereitungszeit von RD 50 gang hochohmig txp in ns
tir in ns o Zeit von WR = 1 bis 300
Eingangshaltezeit t,z inns 50 OBF =0ty inns
Verzbgerung zwischen 350 Zeit von ACK = 0 bis 500
RD =0 und Systembus tgp OBF=11t,,inns :
inns : Zeit von STB = 0 bis 600
Verzégerung zwischen 150 IBF =1 t5in ns
RD =1 und Systembus #op, Zeit von RD = 1 bis 300
in ns IBF =0 t3;in ns

* Adressen-Einschwingzeit 50
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4.12. Programmierbarer
Interrupt-Controller (PIC)
‘82594

Beschreibung
Der programmierbare Interrupt-Controller
'82594 kann bis zu 8 vektorisierte Interrupts
an die CPU geben. Dabei sind bis zu 64 Vek-
toren kaskadierbar. Der PIC '82594 befindet
sich in einem 28poligen DIL-Gehiuse. Er
wird in NMOS-Technik gefertigt und beno-
tigt nur eine Betriebsspannung (+5 V). Der
Schaltkreis arbeitet statisch (hat also keinen
Takteingang). Der ‘82594 ist voll kompatibel
zum '8259.
Folgende Betriebsarten sind mdglich: .
— geschachtelter Betrieb (die Prioritdten
sind numeriert; IR0 - hochste IR7 -
niedrigste Prioritit);
- -~ Rotationsbetrieb (ein gerade bedienter In-

terrupt bekommt die niedrigste — der ne--

benliegende Interrupt.die hochste Priori-
tit);
- vorprogrammierte ‘Prioritdtsbesetzung.
‘Die Interruptquellen k6nnen maskiert wer-
den. Weitere Moglichkeiten sind: '
‘— Kaskadierung mehrerer PIC;
— Abfragebetrieb moglich;
- Eingangspegel statisch oder dynamisch.

Arbeitsweise des PIC ’82594

Die internen Register haben folgende Aufga-

ben: -

— Register IRR (Interrupt Request Register)
speichert die anfallenden Interruptanfor-
derungen;

- Register IMR (Interrupt Mask Reglster)
maskiert die Weitergabe der IRR-bit;

— Im Register ISR (Interrupt Service Regi-
ster) wird das bit der héchsten Prioritét ge-
setzt.

Bei einer Interruptanforderung bildet der

PIC das Signal INT und erwartet als Antwort

INTA. Uber die Signale CSO bis CS2 kann

man ein System mit einem Master-Control-

ler und 8 Slave-Controllern aufbauen. Dabei
bildet der Master die Slave-NR. und gibt sie
iiber CSO bis CS2 an die Slave-Controller.

282

Programmierung

Der PIC ‘82594 wird durch 4 Steuerworte
ICW 1 bis ICW 4 (ICW - Initial Command
Word) voreingestellt (Grundinitialisierung)
und durch 3 Steuerworte OCW 1 bis OCW 3
(Operation Command Word) program-
miert.

Die OCW-Kommandos konnen nach der In-
itialisierung stindig gegeben werden.

AnschluBBbezeichnungen

Anschluf  Funktion

DO bis D7 Bidirektionaler Datenbus fiir:

a — programmieren der Be-
triebsart  des 82594
(durch Programm),

b — der pP liest den Zustand
(Status) des 82594,

¢ — der 82594 will Vektorda-
ten an den P senden,
wenn ein Intérrupt aner-
kannt ist.

IR0 bis IR7 Interrupt Request: asynchroner

Eingang; eine LH-Flanke kann

ein Interrupt Request (Gesuch)

erzeugen, der H-Pegel muf
konstant gehalten werden, bis
er anerkannt ist oder bis zu
einem negativen Impuls; die

IR-Anschliisse sind H-aktiv.

Read (Lesen) — mit dem entspre-

chenden Anschluf3 des pP zu ver-

binden; 8228 im 8080-System,

8086 im 8086-System.

Write (Schreiben) — mit dem

entsprechenden Anschlu3 des

P zu verbinden.

Interrupt Acknowledge (Unter-

brechungsanerkennung):

— im 8080-System werden 3
verschiedene INTA-Impulse
erzeugt, wenn ein CALL ein-
gefiigt wird;

~ im 8086-System werden 2
verschiedene INTA-Impulse
wiahrend eines Interrupt-Zy-
klus erzeugt.

INTA
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AQ

INT

CSO0 bis

CS2

Chip Select (Bausteinauswahl):
RD und WR werden durch CS
freigegeben, wihrend INTA un-
abhiingig von CS ist; CS ist L-
aktiv.

Entspricht der niedrigsten
Adresse des pP-AdreBbusses,
mit AQ =1 kann das Interrupt-
Mask-Register geladen oder ge-
lesen werden. Wenn AQ = 0 ist,
kann die Betriebsart des '82594
programmiert oder ihr Zustand
gelesen werden.

Direkt mit dem puP zu verbin-
den, INT ist H-aktiv.
Kaskadieranschliisse: Ausginge
in der Betriebsart »Masterq,
Einginge im »Slave-Mode«. Bei
der Betriebsart »Master« wird
uber diese Anschliisse der Bi-
nircode von INTA gesendet.
Bei Slave vergleicht jeder Bau-
stein diesen Kode mit seinem
eigenen.

Dieser AnschluB hat eine Dop-
pelfunktion, in der Betriebsart
»Buffer« wird er zur Freigabe
des Bustransfers genutzt, in den
anderen Betriebsarten definiert
er: SP=1 Betriebsart Master,
SP = 0 Betriebsart Slave.

p—g
&[] 28] ucc
@ (2] [27] ag
rRD . [3] ' 26 INTA
07 [4] l‘ 25] R7
o6 [5] 24] 1Re
0s [6 | 3] Rs
o« [7] [22] R4
03 [8]  21] R3
p2 [9] [ 20] R2
o1 [10] [19] 1
op [11] 18] m¢: |
cp [12] [ 17] Nt
ct - [13] 16 ] SPEN
uss (14| 15] c2
Bild 1
AnschluBbelegung

283


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

4. Peripherieschaltkreise

' INTA INT
Datenbus Daten - ‘," . '

Y, ) S |
puffer Kontrollogik

0¢..07

Scrreib-li ‘ | ﬁ | B | ﬁ

RD

]

W—R—bc Lese - .
A=¢—’ Service - Funktions- Interrupt
CS

logik
register schaltung Request
< ‘ < Register

interner  Bus

oo oD D
NSoEn wa—-‘Is

Kaskadier-

c2 kOﬂ'm -
SP/EN rator <:> Interrupt  Mask - Register

. Bild 2 Ubersichtsschaltplan

ICW1'(A0=0, D4 =1)

D7 {D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

—_— — — 1 - T T
A7 bis AS des INT- 1 ICW 4 notwendig
Vektors (nur fir - o . 0 ICW 4 nicht notwendig
8080/8085), bei AD1 =8 -
ist DS ungiiltig ) 1 nur 1 PIC
' 0 mehrere PIC

1 AdreBintervall = 4 (AD1 =4)
0 AdreBintervall = 8 (AD1 = 8)
(nur fiir 8080/8085)

1 niveaugetriggerter Interrupt
S 0 flankengetriggerter Interrupt

- 284 .
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ICW 2 (A0 = 1, folgt nach ICW 1)

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

Al0 A9 A8

des INT-Vektors (nur fiir 8080/8085), sonst ungultlg
AlS Al4 Al13 Al2 All (bei 8080/8085)
Vi V6 V5 V4 V3 (bei 8086/8088)

ICW 3 (fiir Master; A0 = 1)

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

alle bit=1 an IRi ist ein Slave angeschlossen
alle bit =0 - kein Slave angeschlossen

ICW3 (fiir Slave; AQ = 1; nur bei mehr als einem '82594 notwendig)

D7 | D6 | D5 [ D4 | D3 | D2 | D1 | DO ~

Slave-Nummer

Im 1.INTA-Zyklus gibt der Master die Nummer des bediénten Slave tiber CSO bis CS2 aus.
Der zugehdrige Slave iibergibt in den folgenden Zyklen die Adresse bzw. den Interruptvek-
tor.
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ICW4 (A0=1)

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

0 0 0 SF BFE MS T
1 8086/8088 , :
o : 0 8080/8085 _ v
1 AUTO EOI
0 kein AUTO EOI

0 X kein Puffermode
1 . 0 gepufferter Slave
1 . 1 gepufferter Master

1 Schachtelungsmodus
0 Normalmodus

Ist kein ICW 4 programmiert, sind alle bits in ICW 4 gleich Null gesetzt.

EOI - End of Interrupt, bei AUTO EOI wird das ISR-bit am Ende des letzten INTA-Zyklus
riickgesetzt. In allen anderen Betriebsfillen erfolgt das Riicksetzen erst mit dem Kommando
EOL. Im Normalmodus wird bej Interruptannahme das bit der héchsten angeforderten Priori-
tit (0 = hochste) im ISR-Register gesetzt und verbleibt in diesem Zustand bis EOI Dabei
sind weitere Interrupts gleicher oder niedrigerer Prioritdt gesperrt. Interrupt héherer Prioritit
ist gestattet.

Der Schachtelungsmode wird nur bei Kaskadierung benétigt. Im Puffermode wird ein Freiga-
besignal auf der Leitung SP/EN erzeugt, wenn Daten vom '82594 auf den Datenbus kom-
men. Ist kein Puffermode eingestellt, wird uber SP/EN festgelegt, ob der 82594 Master
(SP = 1) oder Slave (SP = 0) ist.

OCW 1 Interruptmaske (A0 =1)

D7.| D6 | Ds | Da | D3 | D2 | D1 | DO

alle bit = 1- gesperrter Interrupt - o
alle bit=0 erlaubter Interrupt fiir die entsptechende Anforderung mit IR0 bis IR7
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OCW 2 Einstellen der Interruptbetriebsarten (A0 = 0) -0

D7 | D6 | DS | D4 | D31 D2 | D1 | DO

R SL1 SLO L2 L1 1o
T T T Interruptniveau

0 0 1 EOI-Kommando

0 1 1 % spezifisches EOI- Kommando

1 0 1 Rotation bei EOI

1 0 0 Rotation bei AUTO EOI

0 0 0 Riicksetzen Rotation bei AUTO EOI
1 1 1 % Rotation SEOI

1 1 0 % Prioritit setzen

0 1 0 -

Die gekennzeichneten Kommandos (%) bendtigen die bits 1O bis L2. Bei EOI wird das héch-
ste gesetzte ISR-bit riickgesetzt, wihrend das bei spezifischen EOI-Kommandos das in L0 bis
L2 angegebene ISR-bit ist. Der Priorititsstatus rotiert bei EOI und AUTO EOI nach jeder
Bedlenung so, daB die zuletzt bediente Anforderung die medrlgste Prioritdt bekommt.

OCW 3 Lesen der Statusworte (A0 = 0)

D7 [ D6 | DS | D4 | D3 | D2 | D1 | DO

i A i ol M o
X 0 NOP X 0 NOP (keine Operation)
0 1 Maske riick- 0 1 Lesen IRR
. setzen o
1 1 Maske setzen| * 1 1 Lesen ISR ,
0 NOP : )
1 Polling-Mode \

~ Bei »Maske setzen« wird die'in OCW 1 definierte Maske gliltig, bei »Riicksetzen« ungiil-
tig.

- Bei Lesen IRR ergibt der folgende Inputbefehl den Inhalt des Registers IRR (analog
ISR).

- Im Polling-Mode ist die Interruptanforderung INTR und die Abfrage der inneren Register
gesperrt. Ein Lesebefehl des 8086 bewirkt die Abfrage der folgenden bit- -Folge: ‘

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

1 : P2 PL PO .

INTR war aufgerufen  Bindrkode der INTR-Anforderung
0 INTR war\nicht
aufgerufen

—
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Tabelle 1 Dynamische Kennwerte des ’82594 und des '82594-8
(8, =0 bis 70°C; Ucc =5V £ 5% ['82594-8]; Ucc=5V+110%

['82594))

"82594-8

'82594

min.

max.

min.

max.

Zeitforderungen

A0/CS-Vorhaltezeit vor HL-Flanke

an RD/INTA t,yg, in ns
A0/CS-Haltezeit nach LH-Flanke
von RD/INTA tguax in ns
RD-Impulsbreite tg, gy in ns
A0/CS-Vorhaltezeit vor HL-Flanke
an WR t,w. in ns )
A0/CS-Haltezeit nach LH-Flanke
nach WR typax in ns '
WR-Impulsbreite tw wy in ns
Datenvorhaltezeit vor LH-Flanke
von WR tpywy in ns

Datenhaltezeit nach LH-Flanke von
WR tyupx in ns

Interrupt Request-Impulsbreite
(Low) t;y in ns

~ Kaskade-Vorhaltezeit nach 2. oder
3. HL-Flanke von INTA (nur Slave)
teviaL in DS

Beenden von RD vor nidchstem
Kommando tgyge in ns

Beenden von WR vor nidchstem
Kommando tyyg in ns

50

5

420
50

20

400
300

40

100

55

300

370

290
240

100

55

160

190

Antwortzeiten

Daten giiltig ab HL-Flanke von |
RD/INTA tgpyinns

Daten ungiiltig nach LH-Flanke von
RD/INTA tgyoz in ns
Interrupt-Ausgangsverzogerungszeit
iy in DS

Kaskade giiltig nach 1. Flanke von
INTA (nur Master) tja1cv in ns
Freigabe-Aktiv-HL-Flanke von RD
oder INTA tg g in ns
Freigabe-Nichtaktiv-LH-Flanke RD
oder INTA tgypy in ns

Daten giiltig nach stabil anliegender
Adresse t,upy in ns :

Kaskade giiltig nach giiltigen Daten
tcypy in ns

10

300

200

400

565
160
325
350

300

200
100
350
565
125 |
150
200
300
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Tabelle 2 Funktionstabelle

A0 D4 D3 R R CS

Eingabeoperationen

IRR, ISR oder Interrupt-Pegel— Daten-
bus i

1 0 1 0 IMR-—>Datenbus

(=4
(=4
—
o

Ausgabeoperationen

Datenbus— OCW 2

Datenbus— OCW 3

Datenbus— ICW 1

Datenbus— OCW 1, ICW 2, ICW 3,
ICW4

—ooo
M=o o
oo e
[ S SNV
cocoo
cooo

Datenbus Tri-state (keine Operation)
Datenbus Tri-state (keine Operation)

> <
P
»< )
o=
=

Tabelle 3 Statische Kennwerte des 82594
(3.=0bis 70°C; Ucc =5V 1 10%)

’

Werte Einstellwerte
\ .
’ min. max.

Eingangs-L-Spannung Uy inV -0,5
Eingangs-H-Spannung Uy in V 2,0 Uc+0,5V
Ausgangs-L-Spannung Ug, inV - 0,45 IoL=2,2mA
Ausgangs-H-Spannung Ugy in V 2,4 Ioy = —400 pA
Interruptausgangs-H-Spannung Uoyany 3,5 Ioy = —100 pA
inv ' ) ) 2,4 IOH = —-400 pA
Eingangsladestrom [, in pA 10 Un=Uccbis0V
Ausgangsleckstrom I o1 in pA -10 Uour=045V
Stromaufnahme Icc in mA 85
IR-Eingangsladestrom I g in A -300 Un=0V'

10 - Un=Ucc
Maximalwerte
Umgebungstemperatur —40 bis +85°C o
Lagertemperatur ~65 bis +150°C
Spannung an den Anschliissen gegen Masse —0,5 bis +7V
Verlustleistung : ' 1w ‘

v ' ‘ ’ 289
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4.13. Steuerschaltkreis fiir

Floppy-Disk U8272 D

Vergleichstypen
uPD765 NEC
8272 Intel

Ubersicht .
— IBM-kompatibles  Aufzeichnungsformat
mit doppelter und einfacher Dichte
~ Programmierbare Sektorlinge
(128-1024 Bytes/Sektor)
 — Multisektor- und Multispuriibertragung
méglich
— Bis zu 4 Laufwerke ansteuerbar
— Datensuche Byte fiir Byte iiber den gesam-
ten Sektor einer Spur méglich
— Dateniibertragung mit und ohne DMA-
Schaltkreis
‘- Gleichzeitige Spursuche auf bis zu 4 Lauf-
werken :
— Zusammenschaltung mit verschiedenen
Mikroprozessoren méglich
— 4-MHz-Takt (U8272 D0O4) oder 8-MHz-
Takt (U 8272 D0O8)
— Stromversorgung nur +5V
-~ Gehduse mit 40 Anschliissen

Beschreibung
Der hochintegrierte Schaltkreis U 8272 ent-
hélt die vollstindige Schaltung zur Steue-
rung der Funktion von bis zu 4 Floppy-Disk-
Laufwerken in Verbindung mit dem Bus-Sy-
stem eines Mikroprozessors. Bild 1 zeigt die
interne Schaltung als Ubersicht, Bild 2 die
Anschlufibelegung. Tabelle 1 enthilt die
Aufstellung der Anschliisse des Schaltkrei-
ses. Er erlaubt sowohl den Betrieb mit einfa-
cher Dichte (FM) als auch mit doppelter
(MFM), wobei die Aufzeichnung mit 2 Kép-
fen auf beiden Seiten der Diskette moglich
ist. Der U 8272 liefert Steuersignale fiir eine
externe PLL-Schaltung, wodurch sich deren
Aufwand verringern kann. Die Ansteuerung
einer externen Precompensations-Schaltung
wird unterstiitzt. Der Betrieb mit DMA-
Schaltkreisen wird durch Steuersignale ver-
einfacht. Im Nicht-DMA-Betrieb erzeugt der
Schaltkreis Interrupt, sobald ein Datenbyte
zwischen Prozessor und Controller iibertra-
gen werden kann.

1

290

Der Schaltkreis kann 15 unterschiedliche
Kommandos ausfiihren. Jedes dieser Kom-
mandos erfordert die Programmierung mit
einigen Bytes, um die Operation festzulegen.
Folgende Operationen sind verfiigbar:

— Daten lesen,

— Identifier lesen,

- geschiitzte Daten lesen,

lesen einer ganzen Spur,

suchen eines Bytes,

suchen eines Bytes groBer oder gleich,
suchen eines Bytes kleiner oder gleich,
Initialisierung,

- Daten schreiben,

~ Spur formatieren,

— geschiitzte Daten schreiben,

—~ Spur suchen,

— Spur 0 anfahren,

~ Interruptstatus feststellen,

— Laufwerkstatus feststellen.

Die Schaltung zur AdreSBmarkenerkennung
befindet sich im Schaltkreis, so daB sich die
externe Elektronik vereinfacht. Die Schritt-
rate von Spur zu Spur, die Kopfladezeit, die
Kopfhaltezeit und die Abfallzeit des Kopfes
konnen durch den Anwender programmiert
werden.

Anschaltung an das Bussystem/Register .
Der U 8272 enthilt 2 Register, auf die der
Prozessor zu beliebiger Zeit zugreifen kann,
das Statusregister und das Datenregister.
Das 8-bit-Statusregister enthilt die Statusin-
formationen des Floppycontrollers. Das
8-bit-Datenregister besteht aus einem Satz
von Registern, von denen dhnlich wie beim
Stack eines Prozessors immer nur eines am
Datenbus verfligbar ist. Diese Register spei-
chern Daten, Kommandos, Parameter und
Statusinformationen; sie kénnen sowohl ge-
lesen als auch beschrieben werden. Das Sta-
tusregister kann nur gelesen werden und be-
wirkt die Steuerung des Datenverkehrs
zwischen Prozessor und Floppy-Disk-Con-, |
troller. Die Zusammenhinge zwischen den
Signalen A0, RD, WR und den Status-/Da-
tenregistern zeigt Tabelle 10. Die bits im
Hauptstatusregister haben die in Tabelle 11
gezeigte Bedeutung. Die bits DIO und RQM
zeigen die Ubertragungsrichtung der Daten
auf dem Bus und den Bereitschaftsstatus
an. -
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4.13. Steuerschaltkreis fiir Floppy-Disk

Daten- .
interner Bus .
R -
55 _ bus — bfgciter
be Treiber - :
Steuerung

Serielles
interface

-

RESET _olSteve - ‘

le—— Schreib-Takt
——a Schreib-Daten
—— Schreib-Freigabe
s Prog Shift §
-—= Pre - Shift 1

S Lese-Daten

::: Daten-Fenster

\CO-Synchronisotién

—mgProzes-
hSor—

Ende im rung

- —
e

T =] ‘ Loufwerk
Steverung
! .
: V
A\

la—— Laufwerk bereit
bs-— Schreibschutz/2. Seite
e Index

e—— Fehler/Spur f

L~ Loufwerkauswahl ¢
—e Laufwerkauswahl 1
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Der U 8272 unterscheidet 15 verschiedene
Kommandos. Jedes Kommando wird durch
Einschreiben einiger Bytes in den Controller
initialisiert. Das Ergebnis nach der Ausfiih-
rung des Kommandos kann ebenfalls eine
Multibyte-Ubertragung zuriick zum Prozes-
sor sein. Deshalb kann man die Kommandos
in 3 Phasen einteilen: '
— Kommandophase

Der FDC empfingt alle erforderlichen In-

formationen, um ein bestimmtes Kom- -

mando ausfilhren zu kénnen, vom Prozes-
sor.
— Ausfliihrungsphase
Der Controller arbeitet entsprechend den
Instruktionen.
— Resultatphase
Nach dem AbschluB der Operation wer-
den Status und andere diesbeziigliche In-
formationen fir den Prozessor verflig-
bar. , ;
Sowohl wihrend der Kommandophase als
auch in der Resultatphase muB das Haupt-

statusregister vom Prozessor gelesen werden,
bevor ein Byte iibertragen wird. Beim Schrei-
ben von Bytes in das Datenregister miissen
im Hauptstatusregister bit D6=0 und
D7 =1 sein. In der Resultatphase miissen
beide, D6 und D7, =1 sein, ehe Daten gele-
sen werden diirfen. Wihrend der Ausfiih-
rungsphase ist das Lesen des Statusregisters
nicht notig. In der Betriebsart ohne DMA
zeigt ein Interruptsignal an Stift 18 die
Ubernahme eines Bytes vom Laufwerk an.
Mit einem RD-Signal geschehen Datenaus-
gabe auf den Bus und Riicksetzen. Wenn der
U 8272 im DMA-Betrieb arbeitet, erzeugt er
keine Interrupts widhrend der Ausfithrungs-
phase, sondern das Signal DMA-Anforde-
rung (DRQ) immer, wenn ein Daten-Byte
verfigbar ist. Der DMA-Controller quittiert
diese Anforderung mit den Signalen
DACK=0 (DMA Acknowledge) und
RD =0 (Read). Mit DACK =0 wird DRQ
zuriickgesetzt, Ist ein Schreibsignal program-
miert, so wirkt WR an Stelle von RD.
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Nach der Ausfiihrungsphase (der Ende-Im-
puls ist aufgetreten) wird ein Interruptsignal
erzeugt (INT = 1). Das signalisiert den An-
fang der Resultatphase. Mit dem Lesen des
ersten Bytes in der Resultatphase wird der
Interrupt zuriickgesetzt. Man beachte, daB
es wichtig ist, in der Resultatphase alle in
der Kommandotabelle aufgefiihrten Bytes zu
lesen. Der U 8272 nimmt kein neues Kom-
mando an, ehe alle Bytes gelesen sind.

Der U 8272 enthilt § Statusregister. Das be-
reits erwihnte Hauptstatusregister kann vom
Prozessor zu jeder Zeit gelesen werden. Die
anderen 4 Statusregister sind nur in der Re-
sultatphase verfiigbar und lassen sich nur
nach erfolgreichem AbschluB eines Kom-
mandos lesen. Das ausgewidhlte Kommando
bestimmt, wie viele Statusregister gelesen
werden miissen. Die in Kommandophase
und Resultatphase zu schreibenden oder zu

reseT 1 4o [T esv
/O 2U8272D 34 [0 mwWiseex
WR [ 3 38 [ LCT/DIR
¢S O 37 [ FR/STP
ag [ s 36 [J HDL

og O] 6 35 [1 RDY

or O 7 34 [1 wP/TS
02 [ s 33 [J FLT/TRE
p3 O o9 32 [J psp

o4 [ 10 31 [ pPs1

os ] 11 30 {J WR DATA
e [ 12 29 [ os¢

o7 [ 13 28 [1 0s1
"ore [ 14 27 [J HD SEL
pack [ 15 26 [1 MFM

© s 25 [J we

ox 17 24 [ veo

INT [ 18 23 [J RD pATA
ctk [ 19 22 [ ow

oD [ 20 21 [J wrcLk
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lesenden Bytes miissen einander entspre-
chend den Kommandotabellen folgen, Ver-
kiirzungen sind nicht zuldssig. Nach dem
letzten Byte der Kommandophase beginnt
der 8272 automatisch die Ausfilhrungs-
phase. In gleicher Weise endet das Kom-
mando mit dem Lesen des letzten Bytes in
der Resultatphase, und der 8272 ist fiir ein
neues Kommando bereit. Durch einen
Ende-Impuls kann jedes Kommando abge-
brochen werden (TC =1 an Stift 16). Damit
kann der Prozessor im Fall einer Stérung im
Diskettensystem jederzeit die Steuerung-wie-
der iibernehmen.

Betriebsart Polling

Nach der Initialisierung des Schaltkreises
mit dem Specify-Kommando schalten die
Leitungen fir die Auswahl der Laufwerke
DSO0 und DS1 automatisch auf Polling (Ab-
frage). Zwischen den Kommandos und zwi-
schen den Schrittimpulsen beim Kommando
Spursuchen fragt der 8272 alle 4 Laufwerke
nach Anderungen auf der Bereitschaftslei-
tung (Ready) ab. Falls bei einem Laufwerk
die Ready-Leitung ihren Status dndert (z. B.
weil eine Klappe gedffnet wurde), erzeugt
der 8272 ein Interruptsignal. Falls das Sta-
tusregister STO gelesen wird, entsteht ein
»nicht bereit«-Signal, die Daten erscheinen
auf dem Bus, und der Interrupt wird ge-
10scht.

Falls der Prozessor die Interrupts nicht aus-
reichend schnell abarbeiten kann (alle 13 ps
bei MFM), muB das RQM-bit im Statusregi-
ster abgefragt werden, das die gleiche Funk-
tion wie das Interruptsignal erfiillt. Falls ein
Schreibkommando abliuft, setzt ein WR-Si-
gnal den Interrupt zuriick.

Bild 2
AnschluBibelegung
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Tabelle 1 Beschreibung der Anschliisse

Symbol Nr. Typ Bezeichnung
RST 1 1 Reset. Schaltet Ausginge zum Laufwerk auf
Low
RD 2 I Read. Steuersignal fiir den Datentransfer
vom FDC zum-Datenbus bei Low
WR 3 I Write. Steuersignal fur den Datentransfer
zum FDC iiber den Datenbus bei Low
cs 4 I Chip select. Schaltkreisauswahl bei Low
A0 5 1 Auswahl Daten- (A0 = 1) oder Statusregister
lesen
DB0-7 6-13 I/0  Datenbus, bidirektional
DRQ 14 0 DMA-Anforderung bei High
DACK 15 1 DMA-Quittung. Ein DMA-Zyklus ist aktiv
TC 16 I Terminal count. Ende-Impuls, Ende des Da-
| tentransfers bei High -
IDX 17 I Indeximpuls. Zeigt den Spulenbeginn an
INT 18 0. Interrupt
CLK 19 1 Clock. Einphasentakt 8 MHz Rechteck
GND 20 I Ground. O V Betriebsspannung
WRCLK 21 I Write Clock. Schreibdatenrate, 500 kHz bei
FM, 1 MHz bei MFM, Impulsbreite 250 ns,
abschaltbar ’
DwW 22 I Data Window. Freigabe der PLL-Schaltung
RDDATA 23 I Read Data. Datenkanal vom Laufwerk, flihrt .
' Daten- und Takt-bits N
VCO 24 0 VCO0-Synchronsignal. Schaltet VCO mit Low
ab
WE 25 0 Write Enable. Schreibfreigabe fiir Laufwerk
MFM 26 0 MFM-Betrieb bei High
HDSEL 27 0 Head Select. Kopfauswahl 0 = Kopf 0,
1 =Kopf1l ‘
DSO 28 0 Drive Select. Laufwerkauswahl
DS1 29 0 Drive Select. Laufwerkauswahl
WRDATA 30 0 Write Data. Serielle Daten und Takt zum
Laufwerk
PS1 31 0 Precompensation. Steuersignal fiir die Pre-
compensation bei MFM
PSO 32 0 Precompensation. Steuersignal fur die Pre-,
compensation bei MFM
FLT/TO 33 1 Fault/Track 0. Anzeige fiir Schreib- oder Le-
sefehler oder Spur 0 bei Betriebsart Spursu-
che
WP/TS 34 1 Write Protect/Two Side. Eingang fiir
Schreibschutz oder doppelseitigen Betrieb
bei Spursuche
RDY 35 1 Ready. Laufwerkstatus (Bereitschaft zum
Datentransfer)
HDL 36 0 Head Load. Kopf laden

293


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

4. Peripherieschaltkreise

Symbol

Nr. Typ Bezeichnung

FR/STP 37 0

LC/DIR 38 0

RW/SEEK 39 0

Fault Reset/Step. Fehler-Flip-Flop in der
Laufwerksteuerung zuriicksetzen oder
Schrittimpulse

Low Current/Direction. Steuersignal fiir
Schreibstromreduzierung bei den inneren
Spuren oder fiir Bewegungsrichtung bei
Spursuche | :

Read, Write/Seek. Betriebsart Schreiben
und Lesen oder Spur suchen
Versorgungsspannung (+5 V)

Up 40

Tabelle 2 Befehlssatz

‘ Phase

R'W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
Kom- w MT MFMSK 0 0 1 1 0 Daten lesen
mando w 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO .
w - C ~  Sektorkennwerte
w - H - vor Kommando-
w - R - ausfithrung
w - N -
w - EOT -
w - GPL -
w - DTL -
Ausfithrung , .
Resul- R - STO - . Status-
tat R~ - ST1 - information nach
R - ST2 - Kommando
R - C -
R - H -
" R - R -
R - N -
Kom- w MT MFMSK 0 1 1 0 0 Lesen geschiitzter
mando w 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO Daten
v - ., C ~ Sektorkennwerte
w - H - vor Kommando
w - R - -
w ~ N -
w - EOT -
w - GPL -
w - DTL -
Ausfiihrung N
Resul- R - STO - Statusinformationen
tat R - ST1 - nach Ausfiihrung
R - ST2 - des Kommandos
R - . C C—-
R - H -
R - N -
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Phase R'W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
Kom- W MT MFMO 0 0 1 0 1 Daten schreiben
mando w 0 0o 0 (14 0 HDS DS1 DSO '
W - c - Sektorkennwerte
W - H - vor Ausfithrung
W - R - des Kommandos
w - N -
w - EOT -
w - GPL -
w - DTL -
Ausfitlhrung
Resul- R - STO - Status nach Kom-.
tat R - ST1 - mando
R - ST2 -
R - C -
R - H -
R - R -
R - N -
Kom- W MT MFMO 0 1 0 0 1 geschiitzte Daten
mando W 0 0 0 0 0 HDS DSt DSO schreiben
w - C - Sektorkennwerte
w - H - vor Ausfiihrung
w - R - des Kommandos
w - N -
w - EOT. -
w - GPL- -
w - DTL -
Ausfiihrung ! )
Resul- R - STO - Status nach
tat R - ST1 - Ausfiihrung des
R - ST2 - Kommandos
R - C -
R - H -
R - R -
R - N -
Kom- W 0 MFM § 0 o. 0 1 0 Lesen einer
mando W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DS0 ganzen Spur
w - C - Sektorkennwerte
W L H - vor Ausfithrung
W - R - des Kommandos
w - N -
w - EOT -
w - GPL -
w - DTL -
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Phase R'W D7 D6 DS D4 D3 D2 DI DO Bemerkungen
Ausfihrung ’
Resul- R - STO ~  Status nach
tat R - ST1 - Ausfiihrung

R - ST2 -

R - C -

R - H -

R - R -

R - N -
Kom- W 0 MFM 0 0 1 0 1 0 Identifier lesen
mando w 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO ,
Ausfiihrung
Resul- R - STO - Status nach
tat R - ST1 - Ausflihrung

R - ST2 -

R - C -

R - H -

R - R -

R - N -
Kom- v 0 MFM 0 0 1 1 0 1 Formatieren einer
mando W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO Spur

w - N -~ Bytes/Sektor

w - SC - Sektoren/Spur

W - GPL - Liicke 3

W - D - Fiill-Byte
Ausfiihrung
Resul- R - STO - Status nach
tat R - ST1 - Ausfiihrung

R - ST2 -

R - C -

R - H -

R - R —

R - N -
Kom- w MT MFMSK 1 0 0 0 1 Suchen Byte
mando W 0 0 0 0 0 HDS DS1 DSO

W - C -

w - H -

w - R -

W - N -

w - EOT -

W - GPL -

w - STP -
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D6 DS D4 D3 D2 DI DO

Bemerkungen

Phase R/W D7

Ausfiihrung
Resul-
tat

Kom-
mando

Ausfiithrung
Resul-
tat

Kom-
mando

Ausfithrung
Resul-
tat

BRI RRRN LEEEECCEEEARRRANN LEEELLETE ARORRAR

STO
ST1
ST2

ZmIo

ZR IO~

EOT .
GPL
STP
STO

STO

O

ZPITOco 2™

EOT
GPL
STP

STO
ST1
ST2

ZRI0

- Status nach

R Ausfithrung

0 0

- gleich

1 Suche Byte
HDS DS1 DSO Kkleiner oder
- gleich
- Status nach Ausfiih-
- rung
RN
1 0 1 Suche Byte
HDS DS1 DSO gréBer oder
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298

Phase R'W D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO Bemerkungen
Kom- w 0 0 0 0 0 1 1 1 Spur 0 anfahren
mando w0 0 0 0. 0 0 DS1 DSO0
Ausfithrung . »
Kom- W 0 0 0 0 1 0 0 0 Interruptstatus priifen
mando *
Resul- R - STO - Status nach
tat R - PCN = Ausfiihrung
Kom- W 0 0 0 0 0 ©0 1 1 Spezifizieren
mando o
w ! SRT ! HUT ! (Initialisieren)
W HLT ! ND
Kom- W 0 0 0 0 0 1 0 0 Priifen Status
mando w 0 0 0 0 0 - HDS DS1 DSO Laufwerk
Resul- R - - ST3 -
tat ‘
Kom- W 0 0 0 0 1 1 1 1 Spur suchen
mando w 0 0o .0 0 0 HDS DS1 DSO
w - NCN -
Ausfiihrung
*Kom- W - fehlerhafter Code - Wartestellung
mando : ' einnehmen
Resul- R - - STO - STO = 80H
tat
. ‘ |
A,CS >$
DACK
. tAR . _IRR ;IR
RD I\g ‘ J/
‘ trD tor
Daten - —-< qgj[(ig j>___..
' s tRi
‘-ﬁ\ Bild 3
INT Daten lesen
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Tabelle 3 Befehlsmnemonik

Tabelle 4 Ubertragungskapazitit

Symbol Name, Beschreibung

A0 Adresse 0, steuert Auswahl Da-
ten-/Hauptstatusregister

C Cylinder, Spur-Nummer

D Daten

DO bis D7 Datenbus

DS0, DS1  Drive select, Laufwerkauswahl

DTL Datenlédnge; wenn
N =0 = DTL = Datenbytes/

) : Sektor '

EOT End of track, Nummer des letz-
ten Sektors der Spur

GPL Gap Length, Lange der Liicke 3

H Head Adress, Kopfnummer (0
oder 1 im ID-Feld)

HDS - Head Select, Kopfauswahl

HLT Kopfladezeit :

HUT Kopfabfallzeit

LSB niederwertigstes bit

MFM Betriebsart MFM/FM

MT Multispurbetrieb

N Anzahl der Daten-Bytes/Sektor
(verschliisselt)

NCN neue Spurnummer

ND nicht-DMA-Betrieb

PCN aktuelle Spurnummer

R Record- oder Sektornummer

R/W Lesen oder Schreiben

SC Zihler fiir Sektoren/Spur

SK Uberspringen geschiitzter
AdreBmarken

SRT Schrittzeit

STObis3  Statusregister

STP Steuerung des Abtastkomman-
dos

X beliebig bzw. unverdndert

MT MFM/. N max. Ubertra- EOT
FM gungskapazitit

0 0 ‘0 128X 26 26/0
=3328

0 1 1 25626 oder 26/1
= 6656

1 0 0.128 x52 26/1
= 6656

1 1 1 256 %52 26/1
=13312

0 0 1 256%15 15/0
= 3840

0 1 2 512x15 oder 15/1

. =7680

1 0. 1 25630 15/1
=7680

1 1 2 512x30 1571
=15360

0 0 2 512x8 8/0
= 4096

0 1 3 1024%8 oder 8/1
=8192

1 0 2 512x16 - 81
=8192

1 1 3 1024x16 8/1
=16384 :
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Tabelle 5 ID-Information bei Kommando-
ende

MT EOT letzter * C H R N

Sektor

0 1A 1bis£5/0 X X R+1X
OF 1bis14/0
08 1 bis 7/0
1A 260 C+1X R=1X
OF 15/0
08 8/0

1 1A 1bis25/0 X X R+1X
OF 1 bis 14/0 .
08 1 bis 7/0
1A 26/0 X LSB R=1X
OF 15/0
08 8/0 .
1A 1bis25/1 X X R+1X
OF 1 bis 14/1
08 1 bis 7/1
1A 26/1 - C+1LSB R=1X
OF 15/1
08 - 8/1

X - Keine Anderung

300

Tabelle 6 SektorgroBe bei 5Y;-Zoll-Mini-
floppy-Laufwerken,
Aufzeichnungsverfahren FM

GPL(1) GPL(2)

Sektor N SC

128 00 12 07 09
128 00 10 10 19
256 01 08 . 18 30
512 02 04 46 87
1024 03 02 cC8 FF
2048 04 01 cC8 FF
Aufzeichnungsverfahren MFM
Sektor\ N SC GPL() GPL(Q2)
256 01 12 0A 0C
256 01 10 20 32
512 02 08 2A 50
1024 03 04 80 FO
2048 04 02 C8 FF
4096 05 01 C8 FF

(1) Normalbetrieb (2) Formatieren

Tabelle 7 Ergebnisse beim SCAN-Kom-

mando .
i

Kom- i bit2 bit3 Bemerkungen
mando

Bytes gleich

Bytes ungleich

Bytes gleich

gelesene Bytes kleiner
gelesene Bytes groBBer
Bytes gleich

gelesene Bytes groBer
gelesene Bytes kleiner

=

v

—o oo ORO .
COmROO O -

Tabelle 8 Interruptstatus nach Spursuche

bit5 bit6 bit7 Ursache

0 1 1 Bereitleitung dnderte
Zustand
1 0 0 Ende ohne Fehler
1 1 0 Fehlerhafter Kommando-
abschiuf
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Tabelle 9 Statusregister

1. Zahl Register, 2. Zahl bit .

reg/bit Name

Sym- Beschreibung

bol
0 7 Interrupt IC bit7=0bit6=0
0 6 Code Normaler AbschluB des Kommandos
keine Fehler
bit7=0,bit6=1 \
Fehlerhafter Abschluf
bit7=1,bit6=0
Fehlerhaftes Kommando
bit7=1,bit6=1
Abnormaler AbschluB wegen Statusinderung des Lauf-
werks
0 5 Seek SE  bit schaltet am Ende des Kommandos Spur suchen auf H
End
0 4 Equipment EC  bit schaltet bei Fehlersignal vom Laufwerk auf H
Check
0 3 NotReady' NR bit schaltet, wenn das Laufwerk im Nicht-bereit-Status ist
0 2 Head HD bit zeigt den Status des Kopfes bei Interrupt
Address .
1  Unit US1 bits zeigen die Gerdtenummer beim Interrupt
0 0 Select uUso
1 7 Endof EN  bit schaltet bei Zugriff auf einen Sektor groBer, als der
Cylinder ¢ letzte der Spur
16 : nicht bénutzt, immer L .
1 5 Data DE  bit schaltet bei CRC-Fehler im Daten- oder ID-Feld auf H
Error
1 4 OverRun OR Datenverkehr mit CPU zu langsam
13 nicht benutzt, immer L
1 2 NoData ND bit wird gesetzt:
a) Bei Ausfiihrung der Kommandos Daten lesen, ge-
schiitzte Daten schreiben und Dateh suchen, wenn der
Controller den im ID-Register gespeicherten Wert nicht
findet.
b) Bei fehlerhafter Ausfithrung des Kommandos ID lesen
¢) Wenn beim Kommando Spur lesen der erste Sektor
nicht gefunden wird
1 1 Not NW  bit schaltet, wenn bei den Kommandos Daten schreiben,
Writable geschiitzte Daten schreiben und Spur formatieren das
Laufwerk ein Schreibschutzsignal abgibt
1 0 Missing MA bit wird auf H gesetzt:
Address a) Wenn der Controller die ID-AdreBmarke bis zum erneu-
Mark ten Auftreten des Indexloches nicht findet.
b) Wenn der Controller die DatenadreBmarke nicht findet
27 nicht beputzt
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W W W

w

6

W

=

' Control‘

Mark

Data

~Error

Wrong
Cylinder
Scan
Equal Hit
Scan

‘Not

Satisfied
Bad
Cylinder

Missing
Address
Mark
Fault
Write
Protected
Ready
Track0
Two
Side
Head
Unit 1
Unit 0

CM  bit schaltet, wenn bei den Kommandos Daten lesen und
~ Daten suchen ein Sektor mit geschiitzter Datenadre8marke
auftritt .
DD bit schaitet bei CRC-Fehler im Datenfeld

WC bit schaltet, wenn die Werte von C auf der Diskette und der
T im IDR gespeicherte sich unterscheiden
_ SH Beim Kommando Daten suchen schaltet das bit bei Uber-
- einstimmung auf H ‘
' SN  bit schaltet beim Kommando Daten suchen, wenn auf der
Spur kein Sektor die Bedingung erfiillt

BC Wenn der Wert von C auf der Diskette mit dem im IDR ge-
speicherten nicht iibereinstimmt und FF ist, schaltet das
bit auf H

MD bit schaltet, wenn der Controller beim Datenlesen von der
Diskette keine DatenadreBmarke und keine geschiitzte
AdreBmarke findet

FT  bit zeigt Fehlersignal des Laufwerkes an

WP bit zeigt Schreibschutz-Statussignal des Laufwerkes an

RDY bit zeigt Bereitschaftsstatus des Laufwerkes an
TO  bit zeigt Statussignal Spur 0 des Laufwerkes an
TS  bit zeigt Statussignal des Laufwerkes an

HD bit zeigt Seitenauswahl des Laufwerkes an
US1 bits zeigen Geriteauswahl an
Uso

Tabelle 10 Zusammenhang Steuersignale/

——— OO

- Statusregister
A0 RD WR Wirkung
0 0 1 Lesen des Hauptstatusre-
gisters
1 0 nicht erlaubt
0 0 nicht erlaubt
0 0 nicht erlaubt i
0 1 Lesen des Datenregisters
1 0 Schreiben in das Daten-
register
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Tabelle 11 bits im Hauptstatusregister

Spur suchen

bit Symbol Funktion bit Symbol Funktion
DO DOb Laufwerk 0 in Betriebsart DS NDM  Nicht-DMA-Betrieb. bit
Spursuche _ ist nur in der Ausfiih-
D1 .D1b Laufwerk 1 in Betriebsart rungsphase gesetzt, Uber-
Spursuche gang nach 0 zeigt Ende
D2 D2b Laufwerk 2 in Betriebsart an
Spursuche D6 DIO Dateniibertragungsrich-
D3 D3b Laufwerk 3 in Betriebsart tung. 1= zum Prozessor
. Spursuche D7 RQM  Fertigmeldung des Con-
D4 Cb Controller bearbeitet ein trollers
\ Schreib- oder Lesekom-
mando
A9 ,CS A
DACK 41>(
taw oL tww twa
__ ) .
“WR _ // | R
tow ; twp
Daten- >< '
’ , fw| :
. 1 Bild 4
INT Daten schreiben
DS ! )
o Stabit JK
tps tsTy
- tsu
RW/SEEK
tsp t
LCT/ >< B
Richtung F ><:
tosT| tsTD
Schritt ' [/‘STP N f
i . tsc 1

Bild § ,
Spur suchen
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Bild 6

Fehter im Laufwerk ricksetzen " Index Index/Fehler riicksetzen

tcH tey

Bild 7
Takt

Schreib - Bild 8
daten Laufwerk schreiben

Tabelle 12 Technische Kennwerte

7

Bezeichnung Kurz- min. max.  Einheit Bemerkungen
) zeichen

Grenzwerte

Betriebsspannung Ue - -0,5 7,0 v

Eingangsspannung Ui -0,5 7,0 v

Verlustleistung P, 1,5 w

Umgebungstemperatur &, 0 70 °C

Lagerungstemperatur Fsrg . —55 125 °C .

Betriebswerte o

Betriebsspannung’ U 4,75 . 525 -~V

Stromaufnahme I 250 mA

L-Eingangsspannung Uy -0,5 0,8 \%

H-Eingangsspannung U, .20 U,+05V

Umgebungstemperatur &, -0 70 °C

Eingangskapazitit * Cine 20 pF (Takt)

Eingangskapazitat Cin . 10 pF

Lz
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4.13. Steuerschaltkreis fiir Floppy-Disk

Bezeichnung Kurz- . min max. Einheit Bemerkungen

zeichen Y
Ausgangskapazitit Cout 20 pF
Taktperiode tey 125 ns *
Taktimpuls ten 40 ns *2V-2V

ta 50 ns *
Resetimpuls tot 14 tey ‘
Lesezyklus
Auswahlverzdgerung tor 0 ns
Auswahlhaltezeit tre 0 ns
/RD-Impulslidnge te 250 . ns
Datenverzogerung ta 200 ns
3-state-Verzogerung Las 20 100 ns
Schreibzyklus
AuswahlverzGgerung taw 0 ns
Auswahlhaltezeit tus 0 ns
/WR-I julsldnge - 250 ns
Datenverzégerung taw 150 ns
Datenhaltezeit tud 5 ns
Interrupts :
INT/RD-Verzogerung  ¢; " 500 ns
INT/WR-Verzégerung 1ty 500 ns
DMA
DRQ-Zyklus gy 13 us
DACK/DRQ-Verzog. Lakrq 200 ns
DRQ/RD-L-Verzog. - 800 ns
DRQ/WR-L-Verzog. Lgw 250 ns
DRQ/WR/RD-H-Ver- 14y 12 us
268.

/

Floppy-Disk-Interface
Schreibtakt buey 2 oder 4 us (FM oder MFM)
Schreibtaktimpuls twch 100 350 ns
Precomp.-Verzog. Lo 20 100 ns
WCK-H-Datenverzdg. tyy | 20 < 100 ns
Schreibdatenldnge toaa tuch . —50 ns
WE-H/WCK-H-Verzog. 1, 20 100 ns
Datenfenster Lyrucy 2 us (FM)
Fenstervorhaltezeit tord 15 ns
Fensterhaltezeit Law 15. ns
US0,1 Vorhaltezeit tus 12 ps
RW/SEEK Vorhaltezeit ¢, 6,8 us
zu LCT/DIR
RW/SEEK Haltezeit zu ¢4, 30 us
LCT/DIR
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Bezeichnung Kurz- min. max. Einheit Bemerkungen
zeichen

LCT/DIR Vorhaltezeit 4, 1, us

zu FR/STEP

LCT/DIR Haltezeit tad 24 : . us

zu FR/STEP. o

DSO0,1 Haltezeit zu tau ) " ps

FR/STEP

STEP Impulslinge tap 5 us (typisch)

STEP Zykluszeit tye 33 ps

FR Impulslinge te 8. 10 us

Indeximpulslinge tiax 625 us (typisch)
. TC Impulsldnge he 1 : tey

*Typ U8272.04 doppelte Zeiten.
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4.14. Steuerschaltkreis fiir Grafik-Display

4.14. Stéuerschaltkreis fur
Grafik-Display U 82720 DC04

TGL 43808

Vergleichstypen
P82720  Intel
uPD 7220 NEC

Ubersicht

~ DMA-Betrieb mit den Schaltkreisen 8257
oder 8237

-~ bis zu 256k Worte zu 16 bit adressier-
bar .

- eigenes Refresh-Signal fiir nicht adressier-
ten Speicher :

— Lese-/Schreib-Zyklus ohne Adressenwech-
sel :

- Lichtgriffel-Eingang

— Grafik-Betriebsart, 4 bit-Bildwiederhol-
speicher

— Betriebsart mit Zeichengenerator und At-
tributen (8 K)

— Grafik/Zeichen - Betriebsart (max. 64 k
bei Zeichen, 1 Mpixel bei Grafik), 2 von-
einander unabhingige Bildschirmfelder

- Figurenzeichnen mit Linien, Bogen/Win-
keln und grafischen Zeichen mit 800 ns je
Pixel )

— automatische Cursorbewegung, 4 unab-
héngig voneinander rollbare RBildschirm-
felder, programmierbare Cursorhéhe, Zei-
chen je Zeile: bis 256, Zeichenzeilen je
Bildschirm: bis 100

= Zoom-Faktoren von 1 bis 16 (Dehnung)

- DMA - Fihigkeit, Bytes und Worte,
4 Taktperioden je Byte-Ubertragung

Beschreibung

Der U 82720-Grafik-Display-Controller
(GDC) ist ein Peripherieschaltkreis fir Mi-
kroprozessoren. Er arbeitet zwischen dem
Bus des Prozessors und dem Bildwiederhol-
speicher, denn er verwaltet und erzeugt alle
Steuersignale fiir den Bildschirm. Durch den
leistungsfidhigen Befehlssatz des GDC bleibt
der Programmieraufwand beim Prozessor ge-
ring. Bei der Arbeit mit dem GDC laufen
gleichzeitig 6 Aufgaben ab: Der GDC er-
zeugt die Ablenksignale mit Synchronimpul-
sen und Dunkeltastung. Der Bildwiederhol-

speicher wird wihrend des Figurenzeichnens
und der Dateniibertragungen verdndert.
Wihrend des Zeichnens werden Adressen
des Bildwiederholspeichers berechnet. Au-
Berhalb des GDC werden Parameter fiir das
Zeichnen berechnet. Das Bild wird als Liste
fiir den GDC dargestellt, und diese Darstel-
lung wird bearbeitet.

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan, Bild 2
die AusschluBibelegung. Der GDC belegt
2 Adressen am Bus des Prozessors, mit de-
nen das Statusregister und das FIFO-Regi-
ster erreicht werden kdnnen. Die Auswahl
geschieht mit der Adresse AQ.

FIFO-Operation und Kommandoprotokoll
Das FIFO-Register des GDC steuert den
Kommandodialog mit dem Mikroprozessor.
Der Informationsflu8 benutzt ein Halbdu-
plexverfahren, bei dem die einzelnen 16-bit-
Register des FIFO nacheinander in beide
Richtungen des Datenverkehrs verwendet
werden. Die FIFO-Richtung steuert der Mi-
kroprozessor iiber den Befehlssatz des GDC,
indem die Status-bits abgefragt werden.

Das im GDC benutzte Kommandoprotokoll
unterscheidet zwischen dem 1. Byte einer
Kommandofolge und den weiteren. Das
1. Byte enthilt den Operationscode und die
weiteren bringen Parameter. Beim Einschrei-
ben setzt der GDC ein Flag, um das Daten-
Byte als Kommando oder Parameter zu
kennzeichnen. Der Kommandoprozessor .
priifft dieses bit bei der Auswertung des
FIFO. .

Der Empfang eines Kommando-Bytes kenn-
zeichnet das Ende eines vorhergehenden
Kommandos. Die Anzahl der mit einem
Kommando iibertragenen Parameter-Bytes
wird bei Empfang eines neuen Kommandos
kurzgeschlossen. Eine Leseoperation des
GDC durch den Mikroprozessor kann jeder-
zeit durch ein neues Kommando beendet
werden.

Der Mikroprozessor steuert die Ubertra-
gungsrichtung des FIFO. Kommandos, die
in das FIFO geschrieben werden, setzen es
immer in die Betriebsart Schreiben, wenn
diese nicht schon bestand. Falls es in der Be-
triebsart Lesen war, ist die zu lesende Infor-
mation verloren. Kommandos, die eine Ant-
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wort des GDC verlangen, z.B. RDAT, CURD
und LPRD, setzen das FIFO in die Betriebs-
art Lesen, wenn das Kommando interpretiert
ist. Beliebige Kommandos und Parameter,
die nach der Umschaltung auftreten, werden
nicht angenommen, wenn die FIFO-Rich-
tung gewechselt hat.

Speicher lesen und verdndert zuriickschrei-
ben

Der Datenaustausch zwischen GDC und
Bildwiederholspeicher geschieht in einem
Zyklus mit Lesen und dem Zuriickschreiben
verinderter Daten (RMW = read-modify-
write). Der Zeitverlauf benotigt 4 Taktperio-
den: 1) Adressen ausgeben, 2) Daten vom
Speicher lesen, 3) Daten verindern und
4) Zuriickschreiben der verdnderten Daten.
Diese Art des Speicherzugriffs wird fur den
gesamten Informationsaustausch mit dem
Bildwiederholspeicher einschlieBlich dem
DMA-Betrieb genutzt, ausgenommen den
RAM-Refresh-Zyklus (2 Taktperioden).

Die wihrend des Modifikationsteils des
RMW-Zyklus ablaufenden Vorginge verdie-
nen besondere Erlduterung. Die interne
Schaltung des GDC benutzt 3 Hauptele-
mente: das Muster-Register, das Masken-Re-
gister und die 16-bit-Logik-Einheit. Das Mu-
ster-Register enthdlt das in den Speicher zu
schaffende bit-Muster. Es wird durch das
WDAT-Kommando oder wihrend des
Zeichnens vom Parameter-RAM geladen.
Der Inhalt des Masken-Registers bestimmt,
welche der gelesenen Datenbits veriindert
werden. Auf der Basis des Inhalts dieser Re-
gister fiihrt die Logik die ausgewihlite Opera-
tion (Ersetzen, Umkehren, Setzen, Léschen)
mit den vom Bildwiederholspeicher gelese-
nen Daten aus.

Der Inhalt des Maskenregisters wird mit
dem des Musterregisters AND-verkniipft,
um die aktuelle Veréinderung der gelesenen
Daten in einer bit-zu-bit-Basis zu erreichen.
So kénnen einzelne Pixel mit dem EAD-Re-
gister ausgewdhlt werden.

In der Zeichen-Betriebsart wirken alle bits
des Musterregisters parallel auf die zu modi-
fizierenden Datenwdrter. Das Maskenregi-
ster muB bei den zu verindernden Positio-
nen mit 1 geladen sein.
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Das Maskenregister kann auf 2 Weisen gela-
den werden: In der Betriebsart Grafik ent-
hilt das Kommando CURS ein 4-bit-Feld,
um eine Punktadresse festzulegen. Der
Kommandoprozessor wandelt diesen Para-
meter in ein 1-aus-16-Format im Maskenre-
gister flir das Figurenzeichen. Ein 16-bit-
Wert kann mit dem Mask-Kommando
geladen werden. Damit konnen alle Pixel
eines Wortes auf den gleichen Wert gesetzt
werden.

Figurenzeichnen ,

Der Grafik-Display-Controller zeichnet Fi-
guren mit einer Rate von 1 Pixel je RMW-
Zyklus, bei einer Taktfrequenz von S MHz
dauert das 800 ns. Wihrend des Speicher-
zugriffs berechnet der GDC Adresse und Po-
sition des nidchsten zu zeichnenden Pi-
xels. ,

Der Vorgang des Zeichnens hdngt von der
AdreBstruktur des Bildwiederholspeichers
ab. Gruppen von 16 horizontal liegenden Pi-
xeln bilden die 16-bit-Worte, die vom GDC .
verarbeitet werden. Der Bildwiederholspei-
cher ist ein linear adressierbarer Raum die-
ser Worte. Die individuelle Adressierung
von Pixeln nimmt die interne Logik des
GDC vor. Wihrend des Zeichnens findet der
GDC das nichste Pixel der Figur in der
nichsten Nachbarschaft des letzten gezeich-
neten. Der GDC ordnet jeder dieser 8 Rich-
tungen beginnend mit der genau darunter
liegenden eine Zahl von 0 bis 7 zu (entgegen
dem Uhrzeigersinn). Das Zeichnen der Figu-
ren erfordert die richtige Behandlung der
bit-Position des Pixels in Ubereinstimmung
mit der Zeichenrichtung fiir das néchste Pi-
xel. Um ein Wort liber oder unter dem aktu-
ellen zu beeinflussen, muB die Anzahl der
Worte je Zeile im Bildwiederholspeicher ad-
diert oder subtrahiert werden. Dieser Para-
meter heiBt Pitch. Um das Wort auf einer
der Seiten zu verdndern, mufBl der aktuelle
WortadreBcursor EAD erhoht oder vermin-
dert werden, bis der PunktadreBzeiger das
LSB oder MSB des Maskenregisters erreicht.
Ein Pixel im selben Wort wird durch Rota-
tion des PunktadreBzeigers nach links oder
rechts erreicht. Bild 3 zeigt alle Operationen
in der Ubersicht.

'
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Das Zeichnen ganzer Worte ist sinnvoll, um
Speicherbereiche mit einem einzigen Wert
zu fullen. Durch Setzen aller bits des Mas-
kenregisters auf 1 sind sowohl LSB als auch
MSB immer 1, so daB der Wert des EAD un-
abhidngig von der Richtung immer erhoht
oder vermindert wird. Ein RMW-Zyklus
kann damit alle 16 bit des Wortes bei jeder
Art des Zeichnens beeinflussen. 1 bit im
Musterregister je RMW-Zyklus geniigt, um
alle bits mit dem gleichen Wert zu beschrei-
ben, das nichste Muster-bit wird fiir das
néchste Wort benutzt usw. Bild 4 zeigt die
unterschiedlichen Figuren, die sich in Ab-
hingigkeit von der anfénglichen Richtung
ergeben.

Parameter des Zeichnens

Zur Vorbereitung des Zeichnens benétigt
der GDC den Figurentyp, die Parameter fiir
Richtung, die Art des Zeichnens und die
Adresse des Anfangspixels vom Mikropro-
zessor. Hat er diese Werte gespeichert, so be-
ginnt nach dem Kommando zum Figuren-
zeichnen FIGD die Zeichenoperation. Von
da ab ist der Mikroprozessor am Zeichnen
nicht mehr beteiligt.

Der Algorithmus fiir das Figurenzeichnen ist
optimal fir die Zeichengeschwindigkeit, sie
dient der schnellen AdreBberechnung im
GDC. Tabelle 3 enthiilt eine Aufstellung der
Parameter. -

Zeichnen von Grafikzeichen

Grafikzeichen kdnnen Pixel auf Pixel in den
Bildwiederholspeicher geschrieben werden.
Das 8 X 8-Zeichen wird durch den Mikropro-:
zessor geladen. Durch Verinderung der Pa-
rameter fiir das Zeichnen konnen Zeichen

mehrmals geschrieben werden, ohne noch-

mals Parameter zu laden.
Zuniichst wird der Parameter-Speicher mit
bis-zu 8 Grafik-Zeichen-Bytes mit dem zuge-
“horigen PRAM-Kommando geladen. Das
GCHRD-Kommando kann benutzt werden,
um die Bytes in den Bildwiederholspeicher
beginnend bei der Cursorposition zu schrei-
ben. Der Zoom-Faktor fir das Schreiben,
der durch das Zoom-Kommando gesetzt
wird, bestimmt die GroBe der Zeichen im
Bildwiederholspeicher mit den Faktoren 1

4.14. Steuerschaltkreis fiir Grafik-Display

bis 16 ganzzahlig. Diec Bewegung dieser
PRAM-Bytes zum Bildwiederholspeicher
wird durch die Parameter des FIGS-Kom-
mandos gesteuert. Das Parameter-RAM wird
abgetastet, um die erforderliche Fliche auf
der Basis der festgelegten Hohe und Breite
des Zeichnens zu fiillen.

Bei einem 8% 8-Grafikzeichen benutzt das
erste Pixel das LSB von RA1S, das zweite
bit 1 usw. bis das MSB erreicht ist. Der GDC
springt dann zu bit 0 von RA14 und setzt die
Folge mit den anderen 6 PRAM-Bytes fort.
Wenn das Feld schmaler als 8 Pixel ist,
springt er zum nédchsten Byte, bevor das
MSB erreicht wird. Ist das Feld weniger als
8 Linien hoch, werden weniger Bytes im Pa-
rameter-RAM abgetastet, hat es eine groBere
Hohe als 8 X 8, wiederholt der GDC den In-
halt des Parameter-RAM in 2 Dimensio-
nen. . .

Inhalt des Parameter-RAM

Die im Parameter-RAM ' gespeicherten
Werte PRAM sind fiir den GDC wiederholte
Bezugsbasis beim Figurenzeichnen und Ab-
tasten. In jeder Betriebsart werden die Werte
durch den GDC in einer vorbestimmten
Form ausgewertet. Dabei sind die PRAM-
Bytes 8 bis 16 als Muster-Information reser-
viert, Beim Zeichnen von Linien, Bogen und
Winkeln (lineare Figuren) werden die
Pldtze 8 und 9 in das Musterregister geladen,
um dem GDC das Zeichnen gestrichelt, mit
Punkten usw. zu gestatten. Fiir das Fiillen
von Flichen und Grafikzeichen werden die
Platze 8 bis 15 benutzt.

" Reset-Kommando

Das Kdmmando kann zu beliebiger Zeit aus--
gefiihrt werden und dndert nicht die schon
geladenen Parameter. Wenn Parameter fol- -
gen, setzt das Kommando auch die Parame-
ter des Synchrongenerators wie oben be-

“schrieben. Der Wartezustand wird mit dem

Start-Kommando verlassen. Bild 8 zeigt
mogliche Reset-Parameter. In der Betriebs-
art Grafik besteht ein Wort aus einer Gruppe
von 16 Pixeln, im Zeichen-Modus ist ein
Wort eine Zeichencodierung mit Attributen,
sofern vorhanden. Die Anzahl der aktiven
Worte je Zeile muBl eine gerade Zahl zwi-

309


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

1

4. Peripherieschaltkreise

schen 2 und 256 sein. Ein Alles-Null-Para-
meter wihlt eine Anzahl von 2 n aus, wobei
n = Anzahl der bits im Feld fiir die vertika-

- len Parameter. Alle horizontalen Breiten

werden in Display-Worten gezihit, alle hori-
zontalen Teile in Linien.

Sync-Parameter-Grenzen

Grenzen der horizontalen vorderen 'Schwarz-
schulter Hfp

" 1) Allgemein: Hfp = 2 Worte.

2) Wenn ein DMA-Schaltkreis oder ein
Zoomfaktor >1 benutzt wird, ist
Hfp = 3 Worte.

3) Wird der GDC in der gesteuerten Be-
triebsart (slave mode) benutzt, so ist
Hfp = 4 Worte.

4) Bei Nutzung eines Lichtgriffels betrigt
Hfp = 6 Worte.

Grenzen der Horizontalsynchronisation Hs

1) Bei Nutzung dynamischer RAM ist
Hs =2 Worte. . :

2) Bei Nutzung des Zeilensprungverfahrens
isttHs = 5§ Worte.

Grenzen der horizontalen hinteren’ Schwarz-

schulter Hbp

1) Allgemein: Hbp = 3 Worte.

2) Wenn das Zeilensprungverfahren benutzt
wird, dndern sich die bits fiir die Be-
triebsarten Image und Wide:
Hbp = 5 Worte. -

bits fiir die Steuerung der Betriebsarten
(Bild 9)

Wiederholungsverfahren: Folge von 2 Fel-
dern mit einem Versatz von 1/2 Zeilen und
sonst gleichem Inhalt. )
Zeilensprungverfahren: Folge von 2 Feldern
mit einem Versatz von 1/2 Zeilen, jedes Feld
enthilt abwechselnde Zeilen.

Verfahren ohne Zeilensprung: 1 Feld bringt
die gesamte Information :auf den Bild-
schirm. ‘ o
Die Anzahl der Zeilen beim Zeilensprung-
verfahren ist ungerade. Die Summe von
VIp+Vs+ Vbp + Al soll gleich der ge-
wiinschten Zeilenanzahl sein.

Das Auffrischen der dynamischen RAM ist
wichtig, wenn ein groBer Zoomfaktor oder

+
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ein DMA-Schaltkreis benutzt wird, so daB
nicht auf alle Reihen in den RAM wiihrend
der Darstellung zugegriffen wird. Der Zugriff
auf den Bildwiederholspeicher kann auf die
Dunkelphase beim Strahlriicklauf begrenzt
werden, so daB Stérungen auf dem Bild-
schirm nicht sichtbar sind.

Festlegung des SYNC-Formats

Das Kommando ladet Parameter in den
SYNC-Generator. Die verschiedenen Para-
meter und bits sind mit denen des RESET-
Kommandos identisch, der GDC wird je-
doch nicht riickgesetzt und geht nicht in den
Warte-Zustand.

Kommando vertikale SYNC-Betriebsart
Wenn 2 oder mehr GDC gemeinsam mit
einem Bildschirm arbeiten, ist ein GDC als
Leit-SYNC-Generator (Master) wirksam, die
anderen arbeiten als gesteuerte (Slave). Die
VSYNC-Anschliisse aller GDC sind zusam-
mengeschaltet.

Gesteuerte Betriebsart .

Einige Uberlegungen sind zu beachten,
wenn man mit 2 oder mehr GDC ein iiberla-
gertes Videosignal iiber den VSYNC-Ein-
/Ausgang erzeugen will. Wie bereits er-
wihnt, muB das Signal Hfp 4 oder mehr
Display-Zyklen lang sein, das entspricht 8
oder mehr Taktzyklen. Das gibt dem gesteu-
erten GDC Zeit, seinen internen Video-

" Sync-Generator zu initialisieren und auf den

richtigen Punkt im Videofeld zu synchroni-
sieren, um dem Vertikal-Sync-Puls des Ein-
gangs zu entsprechen. Das Riicksetzen des
Generators geschieht genau mit dem Ende
des VSYNC-Impulses am Eingang wihrend
des Hfp-Intervalls. Wenn die GDC initiali-
siert und als Master und Slave eingestellt
sind, muB ihnen Zeit zur Synchronisation
gegeben werden. Dazu wird das VSYNC-Sta-
tus-bit des Leit-GDC gepriift und gewartet,
bis ein oder mehr VSYNC-Impulse erzeugt
wurden, ehe der DisplayprozeB gestartet
wird. Das START-Kommando beginnt die’
aktive Darstellung von Daten und beendet
den ProzeB der Video-Synchronisation. Da-
mit ist gesichert, daB mindestens ein
VSYNC:-Impuls erzeugt wurde, um die Sla-
ves zu synchronisieren.
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Kommando fiir Cursor

und Zeichencharakteristik

In der Betriebsart Grafik muB3 LR auf 0 ge-
setzt sein. Beim Zeilensprungverfahren in
der Betriebsart Grafik muB BR auf 3 gesetzt
sein. Der Parameter »Blinkrate« steuert so-
wohl den Cursor als auch die Attribute. Die
Zeiten fur »Cursor ein« und »Cursor aus«
sind identisch und gleich 2 X BR. Die Blink-
rate der Attribute ist immer 1/2 der Cursor-
rate aber mit einem Tastverhiltnis von 3/4
ein und 1/4 aus.

Display-Steuerkommandos

Kommando zur Festlegung des Zoomfaktors
Der Faktor fiir die Dehnung wird mit den
Zahlen 0 bis 15 entsprechend festgelegt.

Kommando fiir die Festlegung der Cursorposi-
tion \

In der Betriebsart Zeichen ist das dritte Para-
meterbyte nicht nétig. Der Cursor wird in
der Zeit dargestellt, in der die Display-Ab-
tastadresse DAD der Cursoradresse ent-
spricht. In der Betriebsart Grafik liegt die
Cursoradresse auf dem Wort, das das 1. Pixel
der Zeichnung enthdlt, die Punktadresse
DAD legt das Pixel in diesem Wort fest.

Kommando zum Laden des Parameter-RAM
Ab der Startadresse SA kann eine Anzahl
Bytes in aufsteigenden Adressen bis Platz 15
in den Parameter-RAM geladen werden. Die
Folge der Parameter-Bytes wird durch das
nichste Kommando-Byte beendet, das in
das FIFO gelangt. Der Parameter-RAM spei-
chert 16 Informations-Bytes in vorgegebenen
Plitzen, die sich bei den Betriebsarten Gra-
fik und Zeichen unterscheiden. Siche bit-
Zuordnung in der Beschreibung des Parame-
ter-RAM!

Kommando Pitch-Festlegung

Diesen Wert benutzt der Zeichenprozessor
wihrend des Zeichnens, um ein Wort direkt
iiber oder unter dem aktuellen zu finden,
und wihrend der Darstellung, um den Be-
ginn der nidchsten Zeile zu finden.

Der Pitchparameter (RastergrundmaB) wird
durch 2 verschiedene Kommandos gesetzt.

Zusitzlich zum Pitchkommando setzt auch |
das Kommando Reset (oder Sync) den Pitch-
wert. Der Parameter »aktive Worte je Zeile,
der die Breite des Bildschirmformats fest-
legt, setzt auch den Pitchwert des Bildwie-
derholspeichers. In Fillen, bei denen beide
Werte gleich sind, ist ein Pitchkommando
nicht erforderlich. .

Kommandos zur Steuerung des Zeichnens

Daten-Schreibkommando .

Nach Empfang . eines Parametersatzes
(2 Byte fiir eine Wort-, 1 Byte fur eine Byte-
Ubertragung) folgt ein RMW-Zyklus in den
Videospeicher auf die Adresse, auf die der
Cursor EAD zeigt. Der EAD-Zeiger riickt in
Ubereinstimmung mit der zuvor festgelegten
Richtung weiter auf das niichste Wort. Dann
kdonnen weitere Parameter angenommen
werden.

Beim Schreiben von nicht spezifizierten
Bytes werden diese als alles 0 beim RMW-
Zyklus behandeit.

Bei Grafik wird nur das LSB des Wdat-Para-
meters als Muster bei der RMW-Operation
genutzt. Deshalb ist es moglich, ein Muster

-von alles 0 oder 1 zu erhalten. Bei der An-

wendung von Grafikzeichen werden alle bits
des Wdat-Parameters zur Einrichtung des
Zeichenmusters benutzt.

Das Wdat-Kommando arbeitet anders als
die weiteren Kommandos zur Einleitung
eines RMW-Zyklus. Es erfordert Parameter
fiir das Musterregister, wihrend die anderen
Kommandos die im Parameter-RAM gespei-
cherten Werte benutzen. Wie alle diese
Kommandos muBl das Wdat-Kommando
durch ein Figs-Kommando mit seinen Para-
metern eingeleitet werden. Nur die ersten 3
dem Figs-Operationscode folgenden Parame-
ter sind nétig, um die Art des Zeichnens, die -
Richtung und den DC-Wert zu setzen. Ein
DC-Parameter von +1 ist die Anzahl von
RMW-Zyklen, die der GDC mit dem ersten
Satz von Wdat-Parametern ausfithrt. Zusitz-
liche Sétze von Wdat-Parametern verwenden:
einen DC-Wert von 0, wodurch nur ein
RMW-Zyklus ausgefiihrt wird.
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Kommando zum Laden des Maskenregi-
sters \
Dieses Kommando setzt den Wert des
16-bit-Maskenregisters des Prozessors zum
Figuren zeichnen. Das Maskenregister steu-
ert, welche bits im Bildwiederholspeichet
wihrend eines RMW-Zyklus verindert wer-
den kdénnen. Das Maskenregister wird so-
wohl durch das Mask-Kommando als auch
durch das 3.Byte des Curs-Kommandos gela-
den. Das Mask-Kommando kennt 2 Parame-
ter, um einen 16-bit-Wert in das Mask-Regi-
ster zu laden. Alle 16 bit kénnen unabhingig
voneinander auf 0 oder 1 programmiert wer-
den. Das Curs-Kommando dagegen 1l4dt ein
»1 aus 16«-Muster auf der Basis der Punkt-
adresse dAD in das Mask-Register. Wenn
_das Uibliche Grafikfigurenzeichnen mit 1 Pi-
xel je Zeiteinheit ausgew#hlt wurde, dann ist
ein Mask-Kommando nicht ndtig, da das
Curs-Kommando das richtige Muster zur
Adressierung des richtigen Pixels bildet. Bei
DMA-Betrieb mit Zeichen, beim Einrichten
und Ldschen des Bildschirms mit dem
Wdat-Kommando wird das Mask-Kom-
mando nach dem 3. Parameter-Byte des
Curs-Kommandos gegeben. Das Mask-Regi-
ster soll auf alles 1 fiir jede »Wort je Zeitein-
heit«-Operation.

Startkommando Figurenzeichnen
Bei Ausfithrung dieses Befehls lddt der GDC
die Parameter vom Parameter-RAM in den
Zeichenprozessor und beginnt den Zeichen-
prozeB mit dem Pixel, auf das der Cursor mit
den Werten EAD und dAD zeigt.

Startkommando zum Zeichnen von
Zeichen und Ausfiillen von Flidchen

Auf der Basis der mit dem Figs-Kommando
geladenen Parameter initialisiert dieses
Kommando das Zeichen von Grafikzeichen
oder das Ausfiillen von Flichen mit dem im
Parameter-RAM gespeicherten Muster. Das
Zeichen beginnt auf der Adresse im Bildwie-
derholspeicher, auf die EAD und dAD zei-
gen.

312

Daten-Lese-Kommando

Datenlesen :
Unter Verwendung der Parameter DIR un
DC des Figs-Kommandos zur Festlegung
von Richtung und Anzahl bei der Ubertra-
gung konnen viele RMW-Zyklen ohne Fest-
legung der Cursoradresse nach der Initiali-
sierung ausgefiihrt werden (DC = Anzahl der
Worte der Bytes). Zur Ausfithrung dieses Be-
fehls wird die Richtung im FIFO umgekehrt,
so daB die vom Bildwiederholspeicher gele-
senen Daten zum Mikroprozessor gelangen
kénnen. Parameter oder Kommandos, die
sich noch im FIFO befinden, gehen dann
verloren, Ein an den GDC gesendetes Kom-
mando schaltet die Richtung sofort in die
Betriebsart Schreiben um, und die noch
nicht vom FIFO gelesenen RDAT-Informa-
tionen sind verloren. MOD muB auf 0 ge-
setzt sein. .
Kommando Lesen der Cursoradresse

Die Ausfithrungsadresse EAD zeigt auf das
Wort im adressierten Pixel des Bildwieder-
holspeichers. Die Punktadresse dAD im
Wort ist als 1-aus-16-Code gegeben.

Kommando Lesen der Lichtstift-Adresse

Die Lichtstift-Adresse- LAD entspricht der
Display-Wort-Adresse DAD, bei der das Ein-
gangssignal des Lichtstifts festgestellt
wird.
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Tabelle 1 Anschluibezeichnungen

An- Symbol Rich- Funktion An- Symbol Rich- Funktion
schlufl tung - schluBl tung
1 2xwelk I Takteingang Betriebsart gemischte Darstellung
2 /dbin O Bildwiederholspei- 35-37 ad13-15 I/0  Adressen/Daten
‘ cher-Lesesignal , bits 13 bis 15
3 hsync O Horizontal-Syn- 38 alé (0] Attribute und Zei-
chronimpuls . lenaustastung
4 v/éxt  1/0  Vertikal-Synchron- 39 -al7 0o Cursor und Flag
[impuls/Externer (s. Zeitdiagramm)
Synchronimpuls
5 blank O Bildréhren-Dun- Betriebsart Grafik
o keltastung 35-37 ad13-151/0 Adressen/Daten
6 ale (¢} Adressen-Latch- bits 13 bis 15
Freigabe 38 - alé6 O Adresse 16
7 drg 6] DMA-Anforde- 39 al7 (0] Adresse 17
. rung Richtung: I Dateniibertragung zum Mikro-
8 /dack 1 DMA-Quittung prozessor
9 /rd I Lesesignal (Prozes- O Dateniibertragung vom Mikro-
~ sorbus) prozessor
10 /wr 1 Schreibsignal (Pro-
zessorbus) . A
11 a0 I Adresse 0 (Prozes- 2xweLk [ 1 ~ 40 [ +5v
sorbus) = - 8272
12-19 d0-7 /O Bidirektionaler peIN 0 2 0 39 par
Datenbus HSYNC O s 38 [D A6
20 gnd 0 0V, Masse VIEXTSYNC [ & 37 [ AD 1S
21 Ipen I Lichtstift
22-34 2d0-12 /O Adressen/Daten O 4 S 36 A
Bildwiederholspei-  ALE g s 35 [1 AD13
cher DRQ O 7 34 {1 AD12
35-37 ad13-151/0 abhingig von Be- BATK o s 33 3 AD 11
triebsart —
38 alé6 O  abhingigvon Be-  RD g o © 32 ]]aAp10
triebsart WR 1o 31 [Japg
39 al7 (¢] abhingig von Be- AP d 11 30 0 AD 8
triebsart
40 Ucc I +5V+10% D8 ¢ 012 29 {1 AD 7
DB 1 013 28 [1 AD &
Betriebsart Zeichendarstellung
35-37 ad13-150  Zeilenzhlerbits0 C° > ' - P aes
bis 2 DB 3 O s 26 [J AD 4
38 al6 O Zeilenzdhlerbit3 o4 [ 16 25 [J AD 3
39 al7 O - Cursor und Zeilen- DB S o7 26 O AD 2
zghler bit 4 . ‘
- DB 6 01 .. 23 [ AD1
DB 7 19 22 [ AD ¢
Bild 2 ov 20, 21 [J LPEN
AnschluBbelegung .
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DREQ ~ : C '
OREQ, OMA - Video-Sync -

= e
) e
sacr nguerung generafor F—

D0.7 8 = . Speicher - L —  ALE
>r—=IMikroprozessor - Zeitste - L ARV
Ag—"lnierfuce nt\it gerlwera?oerr DBIN

Statusregister
‘%‘%:M Zoom und PAN=
) Steuerun
Steuerui
. J Zeichnerr:g
Steuerung — A17
g{ommondw : Bildwiederhol~ |——= A 16
ozessor mit —— —— speicher mit . _ 15
Steverungs-ROM r— Refresh - . 2812
128 x 14 : zahler, Zeilen - AD13
zdhler - l
RMW-Datenweg [ AD-0.12
Porameter-RAM [~ . :
16 x8 .
Lichtstitt -
+5v Logik I'_" LPEN
oy —
2X WCLK ——=
Bild 1 . .
Ubersichtsschaltplan ’ Tabelle 4 Ubersicht AdreBrechnung

Rich- AdreBoperation
tung

3 0 EAD=EAD+P
1 EAD = EAD + P, wenn dAD.
2 MSB =1 dann EAD=EAD +1

: dAD =LR(AD)
0\ 2 wenn dAD.MSB = 1 dann
EAD=EAD+1
x - dAD = LR(dAD)

3 EAD = EAD - P, wenn dADMSB =1

Bild3 _ dann EAD = EAD + 1
Richtungen des Zeichnens, dAD = LR(dAD)

allgemeine Darstellung 4 EAD = EAD — P
5 EAD = EAD - P, wenn dAD.LSB =1

dann EAD=EAD -1
- dAD = RR(dAD)
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_Tabelle 2 Kommando-Ubersicht

Tabelle 3 bits des Statusregisters

Bildsteuerung

1. Reset

Riicksetzen des GDC in Ruhe-
zustand

2. Sync Festlegen des Bildformats
-~ 3. Vsync Auswahl Betriebsart Haupt-/*

Nebensynchronisation

4. Cchar Festlegen der Cursor- und Zei-
chenhdhe

Bildformatsteuerung

1. Start beendet Ruhezustand und
schaltet Bildschirm ein

2.Bctrl ' steuert Dunkeltasten des Bild-
schirms

3. Zoom legt Dehnungsfaktoren fest

4. Curs setzt Cursorposition im Bild-
wiederholspeicher

5. Pram legt die Anfangsadresse und die
Lénge des dargestellten Berei-
ches und die 8 Bytes fiir Grafik
fest

6. Pitch. legt X-Dimension des Bildwie-

derholspeichers fest

Steuerung des Zeichnens

1. Wdat

2. t‘vlask .

3. Figs

4. Figd

5. Gchrd
Datenlesen

1. Rdat

2. Curd
3. Lprd

schreibt Datenworte oder Bytes
in den Bildwiederholspeicher
setzt den Inhalt des Maskenre-
gisters

legt Parameter fiir Steuerung
des Zeichnens fest

zeichnet Figuren

zeichnet Grafikzeichen in Bild-
wiederholspeicher

liest Datenworte/-Bytes vom
Bildwiederholspeicher

liest Cursorposition

‘liest Lichtstift-Adresse

DMA-Steuerung ( .

1. DMAR

2. DMAW

Anforderung Datenlesen mit
DMA

Anforderung Datenschreiben
mit DMA

SRO Daten bereit _
Wenn das bit H-Pegel hat, kann
der Prozessor ein Byte lesen.
Das bit muB vor jedem Lesen
getestet werden
SR1 FIF0 voll
Wenn das bit H-Pegel hat, ist
der Puffer voll. Das bit muB vor
jedem Schreiben getestet wer-
‘ den Lo
SR2 FIFO leer :
Wenn das bit H-Pegel hat, sind
alle Steuersignale und Kom-
, mandos ausgefiihrt
SR3 Zeichnen aktiv
© Wenn der GDC eine Zeichnung
ausfiihrt, hat das bit H-Pegel

SR4 DMA-Operation
Wenn das bit H-Pegel hat, liuft
: ein DMA-Transfer ab
SRS Vertikal Synchronisation

Der Vertikalriicklauf findet
statt, wenn das bit H-Pegel
hat

SR6 Horizontalaustastung aktiv
Wenn das bit H-Pegel hat, lauft
die Horizontalaustastung

SR7 Lichtstift festgestellt
Wenn das bit auf H-Pegel ist,
hat die Bildwiederhol-Speicher-
adtresse die des Lichtstifts er-
reicht. Nach dem Lesen der
Lichtstiftadresse durch den Pro-
zessor wird das bit riickgesetzt
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Rich-
tung

I _—
/
//
000 / /

001

Gerade Bogen ’ Zeichen i?;ﬁgr: Rechteck ) OMA

N

010

01

100 /N
e
/7
Vi
’ . [ AR
Vad

101

SE=

NMNEIESNTES
SO UICIHIO IS

(.

=

1110

;__:]
em—
L
<=7 |
N

Bild 4 Richtungen des Zeichnens entsprechend Kommando

k.4

~

W U
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wwo T ol 1]
[ole o] FEe ]

Startadresse des Teilbildschirmes
1.{Wortadresse)

Lange des Teilbildschirmes 1

LEN 1L
2| L1 i | 0 | 0 I 0 I 0 l {Zeilenzdhler)
LEN1H
poym| | EVM L] o
I ) Das IM-bit beeinflufit die
’ Arbeit des Adresszdhlers
0 =Erhéhung um1 nach
* jedem Lesezykius
1 =Erhéhung um 1 nach
2 Lese zyklen
ist das bit gesetzt,so betragt
die Darstellungsbreite 2 Worte
je Speicherzugriff, der Adress -
2dhler wird bei jedem Abtastzyklus
um 2 erhoht. Andere Speicher-
2ugriffe werden nicht beeinfluft
!
RAL SAD2L : Startadresse und (dnge des -
| U T E— 2. Teilbitdschirmes
550]0]0 SAD 2H
6 LEN ZL; ojofolfo
LEN 2H
7 ™ S I S
8 SAD3L Startadresse und Ldnge des
L1 ] 3. Teilbildschirmes
glolofo SAD 3H
0 LEN 3Ll ojo|ofo
1" M LEN 3H
i 1 { |
12 SAD4L Startadresse und Ldnge des
1 SAlD AIH 1 4. Teilbildschirmes
13 0[O0 |0 Bild 5
14 LEN4L Jojofo |0 PRAM-Inhalt
154! IM LEN 4H bei Zeichenbetriebsart
/I 1 (PRAM - Parameter-RAM)
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RAC L SAD 1L I Startadresse des Teilbildschirmes 1
S S N YU N B

1 I 1 —l

2 [T Jofo[SA0M

1 l SAD 1M
1 1 1 1

1

3[wo1[n;|[ LENTH ] Lange des Teilbildschirmes 1

1= Grafikfeld , 0= Zeichenfeld
bit fur Darstellungsbreite

4 SAD 2L . N

1 [ U R S Startadresse und Lénge
5 SAD 2M " )

11 1 ] Teilbildschirm 2
6| LENZL 0| 0 |SAD2H

L 1 WD und IM wie bei Feld1
LENZ2H
7 M L1 1 i 1
P N .
g | | PINL ‘oder GCHR8 1YY 6 v muster fir das Zeichnen
’ von Figuren und gestrichelten

9 I PINH _oder GCHR 7 l gepunkteten usw. Linien >

| L1 1 F I B | BN :
0 GCHR 6

] I R T |

N PR . Gratik - Zeichen, die beim

L |GCHIR 1.' L > Zeichen zeichnen auf den Bild-
2, T wiederholspeicher geschatft
13 GCHR 3 werden ,

1 1 1 J 1 1 i
1% GCHR 2 Lo Bild 6

S — PRAM bei Grafik
5 I N O R N S| J : ’ und Mischbetriebsart
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[o]ofofofofofo]o] Reset '. [o|o|oTo[o]o|.o|o] Reset
[ofofofoft]1]r]oe] syne Loscht den Bildschirm , bewirkt Wartezustand
initialisiert im GDC das Fifo, den Kommando -
IO | ! | 1 I 0 [ 1 l 1 [ 1 lM] V sync Prozessor und die internen. Zdhler
[of1]o]af1]of1]1] cchar
fo]1]1]ol1]of1]1] start OIOICI:\JlTDIGls z@iﬁfk;ﬂf
[ofofofof1]1]0]oe] scTre ] —
[o]1]ofofof[1]{1]0] zoom
DNDDDDDD IR
Lofefrfr] 1% | ] rrau
{ol1{ofofo{1]1]1] Pitchl sg Cs:'
lofofr]™e Jo|MP]| waat ALL
[of1]ofof{1]o}1]{0] Mask s o] gielgets
[o|‘1[o‘|o[1[1[o|0] Figs ,
[011[1|o]1[1]o].o] Fiéd .
'[o|1|1|o[1|o|ﬂo| Gehrd
C G Betriebsart
l1 I o l ! lTYD‘e l 0 l M?DJ R dat 0 0 Grafik und Zeichen gemischt
f1]1]{1]ofofojofo] cua -0 7 Grafik
1 0 Zeig:hen
[1 [;1]0[0]0]0]0[0] LPRD 1 1 nicht erlaubt
["To[1{™e 1] MD] omar | S | Bidaufbau -
Lol 7 L1708 omaw o 1 | et eriomt .
Bild 7 ' 10 Doppelbild mit Zeilensprt\;lng fir Zeichen
Kommandoiibersicht L Zeilensprung
D Réfresh .
D=1 Steuerung des Refresh bei dynamischen RAM ein
D=0 kein Refresh , statische RAM
F Steuerung der Zeit des Zeichnens
‘ F=1 Zeichnen nur in der Zeit des Strohlricklaufes
Bild 9 F=0 Zeichnen wéhrend der Darstellung und-dem
Betriebsartensteuerung : Strahirucklauf
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io|0,|o|o]1|1|1]oe]

ofofcfrlr]ofols
st | HS

LD o ]

SYNC
DE=1= Darstellung ein, dunkel bei 0

Betriebsart - Steuer-bits siehe Bild 8
Aktive Worte je Linie-2 {gerade Zahl)
HS = horizontal Synchron Breite -1

VSL= vertikal Synchron Breite,
niederwertige bits

VSH= vertikal Synchron Breite,
N hochwertige bits

HFP= vordere horizontale
Schwarzschulter Breite-1

HBP=hintere horizontale
Schwarzschulter Breite-1

VFP = Breite der vorderen Vertikal -
Dunkeltastung-Schwarzschulter

ALL = Aktive Zeilen des Videofeldes,
niederwertige bits

ALH = Aktive Zeilen des Videofeldes,
hochwertige bits

VBP= Breite der hinteren Vertikal-  Bild 10
Dunkeltastung-Schwarzschulter ~ SYNC-Kommando

V SYNC

*— 0 = externe Synchronisation

gesteuerte Betriebsart

1 = steuernde Betriebsart, X
.erzeugen und ausgeben von Bild 11
Vertikalsynchronimpulsen VSYNC-Kommando

[04[1[0[0]1[’0|1|1| CCHAR

Pifoc oo LR

‘I LR=Zeilen je Zeichenreihe-1

DC=Cursor ein wenn=1

CTOoP =ob9rr\sfe Cursozeile n der

P2| BR! TOP eine
[ lsc] cT0 | SC=0/1=blinkend /nicht blinkend
BRL . =Blinkrate, niederwertiger Teil
3 CBOT 8RU BRU =Blinkrdte,obere bits :
[ l 7 CBOT =unterste lCursozeile in der Bild 12

320
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tola[1]of1]of[1]1] start

o\

{o]ofojo]1]1]0foe] BcTRL
0=dunkel , 1= eingeschaltet

[o] 1]o]ofof1][1]0] zoom

I i

Dehnungsfaktor fur
— Grafikzeichen -1

Dehnungsfaktor -1

fo{1]ofof1]ofof1] ecus

aus zufuhrende Wortadresse
L EAD | Low- Byte
I EAD I aus zufihrende Wortadresse

mittleres Byte

l l dAD l I 0 | 0 I Ellm I——(nur in Betriebsart Grafik)
5ch .
Wortadresse ,héchste bits Bild 13
Punktadresse im Wort Displaysteuerung
SA PRAM
Lofrfofe] SA | |
| Sy Startgdresse im Porameter-RAM

1 bis 16 Bytes .
| » ! Bild 14
[ B PRAM-Kommando

GLTelele o] e

l P 1 Anzahl der Wortadressen
e I im Bildwiederholspeicher iIn  Bild 15
horizontaler Richtung PITCH-Kommando
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Byte oder Wort L l Datenbyte oder niederwertiges

Byte des Wortes

4.
ol o [o[ ™0 ] woar
|
[

Wort H | heherwertiger Teil des Wortes

Type DatenUbertragungsart

0 0 Wort,niederwertiges danoch héherwertiges Byte

0 1 nicht zuldssiy

1 0 niederwertiges Byte des Wortes

11 héherwertiges Byte des Wortes

MOD Operation beim RMW -Zyklus

0 0 Ersetzen mit Muster

0o 1 Komplementbildung

10 auf 0 setzen : Bild 16

11 auf 1 setzen WDAT-Kommando
[of1]of[o]1]{o[1]0] Mas
I ML | niederwertiges Byte

L . Bild 17

I MH J hoherwertiges Byte MASK-Kommando

[o]1]ofo[1[1]0ofo] res

[SL[ R l A IGcrL l ?IR | I DIR = Richtung des Zeichnens

L = Vektor
I ocL I GC = Grafikzeichen

A = Bogen /Kreis
Lo Joo] OCH | R« Rechteck

SL = Kursivschrift ‘
| oL 1 6o- Flag for Grafik v
Iolo] OM ] DC,D,D1,028;:;'ccjhr;\‘eefnesrdes
[ o2L |
{o]0] D2M |
[ . DIL |
fofof DM |
l DML l - Bild 18

FIGS-Kommando;
- all; ine Darstellung,
a) [0 ' 0 I DMM ] : - zu?;sr?iegl:git-z:nelﬁ‘i?;ionen
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L Operation

St R A GC

0 0 0 Betriebsart Zeichen
darstellen, einzelne
Punkte zeichnen,DMA,
WDAT und RDAT

] 0 o 1 zeichnen gerader Linien

0 0+ 1 0 zeichnen von Grafikzeichen,

b)

fillen von Feldern mit
einem Grafikmuster

0 zeichnen von Bégen und
Kreisen

zeichnen von Rechtecken
zeichnen von Kursiv -
Grafikzeichen und Fallen
von Feldern

Lriofr]"%e [o MO ] roat

Type und MOD wie WDAT

["T+T1Toloe]o]o[o] curo

die folgenden Bytes gibt der GDC zurick

J EAD aktuelle Adresse”

X-Wert ohne Bedeutung

| EADL
[ EADM |
= o)
] d ADL

] d ADL/H Punktadresse

[ d ADH

]1|1|o‘|o|o|o|o|o] LPRD

die folgenden Bytes gibt der GDC zurick : R

LAD= Lichtstiftadresse

[LaDH | X< Wert ohne Bedeutung -

[ LADL
| LADM
] X

l 1,01 ] Type

| 1 J MQD —l DMAR=DMA-{eseanforderung

[o|0|1]Ty;|,e

l 1 | MOD | DMAW = DMA-Schreibanforderung

Bild 19
RDAT-Kommando

Bild 20 ‘
CURD-Kommando

Bild 21
LPRD-Kommando

Bild 22
DMAR- und DMAW-Kommando
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-

AQD
taw tww tWA
-
WR N
trv.
tow_| wo
Daten verdnderlich Daten verdnderlich
. Bild 23
Daten quitig Lesezykius Datenbus/GDC
AQ
tAR TRR tRA
5 ——\ .
trRD tDF.
Datenbus Baten
guttig
. ' Bild 24 E
RV Schreibzyklus Datenbus/GDC
L
2xWCLK
tec.
LPEN
V SYNC /. Bild 27
tpp ! Lichtstiftsynchronisation
R, try tCH_y
Takt
Bild 28
t
tey  Taktzeichen 2 X WCLK
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Attribut — Blinkfrequenz

S1 S2 ' S3
2xWCLK / \ \ / N )
SN teL
tca tac [ofa)
AD@-15 —— gultig —%gﬁltig { quttig
Ausgabe - Eingabe - + Ausgabe -
Adresse tig| Daten te Daten
DBIN .
tca fC tca
[}
A6, A17 qultig ungultig )(f
teaL, taL
tcan
" ALE / e
tAH |
Bild 25 RMW-Zyklus Bildwiederholspeicher
. s s2
2x WCLK Y/ \ /—\_
tca
7/
ops -
tca '
A6, A17 X
‘ T
tcaH A 1/ tCAH
ALE — N :
tco tco
x —k
X = Blank, vsync , Cursor, Cursor/image Bild 26

Lesezyklus Bildwiederholspeicher
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tcy

2xWCLK l ‘ | l l l |
H BLANK V. " wotey 7N
—
H SYNC [
—_— \ 45

, i : C
A7 ungultig ‘ CURSOR
55— ) Bild 29

image i Image-Flag
2x WCLK
tkQ ' tk
1
DREQ 4
—_— /]
trQAK tAKRQ Ak
rd /_\
DACK ’ /
tacc
tRR1
RD y
N o
tCAC
tRD1 . tDF
1
0B 0-7 ' v \_gul ing oo
tAK 1,2

Bild 30 DMA lesen
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2xWCLK
tk tkQ
DREQ / —\_
t RQAK tAK
QA AKRQ t AKH
— —\
DACK 4 \-
— y—
WR ‘
t ACC tcac
tww
tAKY,2
Bild 31 DMA schreiben
1V
V BLANK \
! [ l l
) J ’
VSYNC | ] / | bt 32
Vap AL 5 [P VS| VeP Parameter des Horizontal-
synchrongenerators
H
H BLANK —
S
! | i
H SYNC ‘ ’ !
l L Bild 33 ‘
Hepl HS | Hgp | AW | Parameter des Vertikal-
. — synchrongenerators
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4, Peripherieschaltkreise

Tabelle 5 Technische Daten

Grenzwerte

Arbeitstemperaturbereich 0 bis +70°C

Lagerungstemperaturbereich —65 bis +150°C

Eingangsspannung -0,5bis +7V

Leistungsaufnahme 1,5W \

\
Symbol Parameter min. max. Ein- MeBbedingungen
: heit

Statische Kennwerte

Un L-Eingangs- -0,5 0,8 A\’
spannung

U H-Eingangs- 2,0 Ug+0,5 V
spannung ,

UoL L-Ausgangs- 0,45 A" Iop =2,2mA

: spannung

UOH H'A“Sgaﬂgs- 2,4 . v IOH = ~400 HA
spannung

Ioz Ausgangs- 10 MA  Usgs+ 0,452 Uy
reststrom T = Uec

I Eingangsrest- 10 HA  Ussz Upz Uge
strom

UoL Takteingangs- -0,5 0,6

~ . spannungL .

Ucn Takteingangs- 3,5 Ugc+0,5 V
spannung H

I Stromauf- 270 mA typ.: 150 mA
nahme

G Eingangska- 10 PF U =0V,
pazitit , fe=1MHz

C]o Ein-/Aus- 20 pF UCC =0 V,
gangskapazi- fe=1MHz
titen

Co Ausgangska- 20 pF Uce=0V,

) pazitdten . fe=1MHz

Cic Eingangska- 20 PF  Ugc=0V,

pazitit Takt Je=1MHz .
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4.14. Steuerschaltkreis fiir Grafik-Display

Dynamische Kennwerte

Symbol Parameter min. max. Einheit

Lesezyklus Datenbus

1R AO0-Voreinstellzeit 0 ns
zu/RD . .

frA AO-Haltezeit nach 0 ns
/RD

IRR /RD-Impulsbreite trp + 20 ) ns

trRD Verzégerung /RD zu 120 ns *
Daten

tor Verzégerung /RD zu 0 120 ns
Tristate

tav /RD-Erholzeit 4ty ns

Schreibzyklus Datenbus

taw AOQ-Voreinstellzeit 0 ns
zu /WR

twa AOQ-Haltezeit nach 0 ns
/WR

tww /WR-Impulsbreite 120 ns

tow Daten-Voreinstell- 100 ns

) zeit zu /WR

twp Daten-Haltezeit 0 ns
nach /WR '

try /WR-Erholzeit 4tcy . ns

Bildwiederholspeicher ,

tca AdreB/Datenverzs- 30 160 ns *
gerung von
2 XWCLK .

tac AdreB/Datenhalte- 30 160 ns *
zeit

toe Datenvoreinstelizeit 0 ns
zu 2 X WCLK

tep Datenhaltezeit tis + 20 ns

he 2 X WCLK zu 30 120 ns *
/DBIN .

toan 2 XWCLK zu ALE 30 125 ns *

teaL 2XWCLK zu ALE 30 100 ns *

taL ALE L-Pegel tey + 30 . ns

tan ALE H-Pegel tey — 20 ns

tco Verzégerung Video 150 ns
zu 2 X WCLK
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4. Peripherieschaltkreise

Symbol Parameter min. max. Einheit
Sonstige Zeiten :
tee Voreinstellzeit Lpen 30 ns
oder Vsync zu
2 X WCLK
top Lpen oder Vsync tey
Impulsbreite )
Taktzeiten
tey Taktperiode 250 2000 " ns
ey Takt H-Zeit 105 - ns
tCL Takt L-Zeit 105 T ons
tr Anstiegszeit - .20 ns
tp Abfallzeit 20 ns
DMA-Zeiten
tace Voreinstellzeit 0 ns
/Dack zu /RD oder
. /WR
teac Haltezeitvon /RD 0 ns
oder /WR
tRRi /RD-Impulsbreite tap; + 20 - ns
trot Verzbégerung /RD zu 1,5ty +120ns *
Ausgangsdaten '
txq Verzdgerung 150 ns *
2 X WCLK zu Dreq
lroax  Voreinstellzeit Dreq 0 ns
zu Dack
takrg  Verzdgerung Dack’ tey+ 150 s
zu Dreq
taxy /Dack H-Pegel tey
/Dack-Zykluszeit, 4tcy
Wort
taxz /Dack-Zykluszeit, Stey
Byte ‘
* C.=50pF.
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4.15. 8-bit-Bustreiber- und Speicherschaltung

4.15. 8-bit-Bustreiber- und

Speicherschaltung
’8282/°8283
Vergleichstypen
DS 8282 DS 8283 HFO
K 1810IR82 K 1810IR83 Elorg
UCY 748482 UCY 745483 - VR Polen
18282 18283 Intel
SAB 8282 SAB 8283 Siemens
Beschreibung

Die integrierten Schaltkreise ‘8282 wund
'8283 sind 8-bit-Speicher und Bustreiber.,
Jede der 8 Ubertragungseinheiten der '8282
und ‘8283 besteht aus einem taktzustands-
gesteuerten Zwischenspeicher und einer
Ausgangsstufe. Die 8 gleichartigen Aus-
gangsstufen kdnnen iiber OF in den hochoh-
migen Zustand geschaltet werden (OE = H).
Beim '8282 werden die Daten vom Eingang
zum Ausgang nicht invertiert, beim ‘8283
liegen sie am Ausgang in invertierter Form
vor. Beide Typen haben zur Steuerung der
Dateniibertragung’2 Steuereinginge OE und
STB.
Der Strobe-Eingang STB speichert die Ein-
gangsdaten. Sie werden mit der HL-Flanke
des Strobe-Impulses in die _Speicher ge-
schrieben. Bei STB=L und OE =L liegen
die gespeicherten Daten am Ausgang an.
Wird STB =H, wirken die Schaltkreise als
durchgingige Bustreiber. Die Ein- und Aus-
ginge befinden sich auf der jeweils gegen-
iiberliegenden Seite. Als Beispiele ﬁlr die
Anwendung seien genannt: -
- bidirektionaler Bustreiber =mit Spencher
(bei antiparalleler Schaltung),
- Eingangstor,
— Ausgangstor,
~ Befehlstor.

Bild 3
Impulsdiagramm

4

a1 [ [20]uce
Az {2 ’1__9_|Y1 (7
A3 3 18]v2(V2)
Ab {4 17 ]v3 (73
As 5 16 |v4 (72
a6 [ 6 [15]vs(%5
a7 (7 EYS(T&
As [8 [13]v7 (v
ot (9] 12]v8 (¥8)
uss[ 10 1]sTt8
Bild 1
AnschluBbelegung

——_—-———= l _
At o——T T —:E]—-L—ew i)

| ¢ |

8 SN S
A2 o—d o Y2(Y2)

R S -

A3 °—"4,_ SN o J—o Y3(¥3)
Abo— & . __1l-—-o Y4{Yz)
AS o—d [ 75

8 SR N e
Ago—d | - — Y6(Y6)
A7 — - :_—’l‘—" Y7(¥7)
abe—L L v
STBe—— Bild 2
&% o——e———ead  Ubersichtsschaltplan
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4, Peripherieschaltkreise

Tabelle 1 Statische Kennwerte des ‘8282 und ‘8283
(9, =0 bis 70 °C)

Eingangsstrom

- I[L inmA

(bei Uge = 5,25V, Uy £0,45V)
Iy in pA

(bei Ucc = 5,25 V, U]H = 5,25 V)
Ausgangsspannung

UoLinV

(bei Uec=4,75V, Io, = 32 mA)
UOH inv

(bei Ucc =475V, Ioy = —5mA)
AusgangskurzschluBstrom
~Iosin mA 50 bis 240; typ. 150
(bei Uee=5,25V, Kurzschlquauer y

=<1s, nur ein Ausgang)
Eingangsklemmspannung — U in V
(bei Ucc = 4,75 V, "'I[ =18 mA)
Stromaufnahme I¢c in mA

(bei U =5,25V)
Ausgangsreststrom

lozu in pA

(bei U =5,25V, UOH—525V)
Ioz in pA

(bei Uge=5,25V, Ug.=0,45V)
Eingangsspannung

UpinV

(bei UCC = 5,25 V)

UIH inVv

(bei Uec=4,75V)

=0,1; typ. 0,01

=50; typ. <1

=0,5; typ. 0,3

=2,4;typ. 3,5

=1,5; typ. 0,5

=160; typ. 80

=50; typ. <1

=50; typ. <1

Tabelle 2 Signalverzégerungszeiten des ’8282/°8283
(9.=25°C; Uec=5V)

'8282 ‘8283

A—B

tpyL in ns =35; typ. 22 =25; typ. 13

tpLy in ns =35;typ. 17 =25;typ. 16
STB—B

thy in ns <55;typ. 30 =45; typ. 24
OE—B

tpxz in NS <25; typ. 12 <25; typ. 12

tpzx in ns 10 bis 50; typ. 30 10 bis 50; typ. 30
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4.16. Bidirektionale 8-bit-Bustreiber

16. Bidirektionale 8-bit- N\

Bustreiber '8286/'8287 At [ ~ |20juce
Vergleichstypen ' A2 @ 18 {81 87)
DS 8286 DS 8287 HFO -
MHB 8285  MHB8287  TESLA a (3] . 18 Jo2(82)
K 1810 WA86 K 1810 WA87 Elorg _
UCY74S486 UCY745487 VR Polen  "* L4 e
18286 18287 Intel as [ e (5

SAB 8286 SAB 8287 Siemens

a6 [6 ] 15 ]85 (88)

Beschreibung

Die integrierten Schaltkreise 8286 und A7 [7 ] 14 ]86(86)
’8287 sind bidirektionale Bustrelber mit _
8 bit Wortbreite. a8 [8] 13 ]6767)

Jede der 8 Treibereinheiten besteht aus 2 ge-  __ ‘j —
trennten Tri-state-Treiberstufen, die antipar- 0F L8 _1——2]%(58)
allel geschaltet sind. Alle Ausgangsstufen

der bidirektionalen Bustreiber kénnen durch uss{1o ED‘R
den Steuereingang OE aktiviert (OE =L)

oder in den hochohmigen Zustand (OE = H) iﬂgcllﬂusbelegung

geschaltet werden.

Sind die Ausginge freigegeben, bestimmt e 7

der 2. Steuercingang DIR die Richtung des | |
Datentransports. Liegt DIR auf L, geschieht A1 t e r T —oB1(B81)
der Datentransport von A nach B. Bei H an ] |

DIR werden sie in umgekehrter Richtung | .
ubertragen. l_ N B |

Die Ausgangs- und Eingangsstufen unter- AZo—— | - —oB821(82)
scheiden sich in ihrer Strombelastbarkeit. So A3\___"_ el : B 'l_., 83 E3)
sind die Ausgangsstufen auf der Seite A (Mi- - F R
kroprozessorseite) mit maximal 16 mA und A1 4= _ ¢ _ 8 ‘?f’
die auf der Seite B (Datenbusseite) mit ma- A5°__—JL_F - T —-as@3
ximal 32 mA belastbar. Ao | L —B6(88
Beim ‘8286 werden die Daten vom Eingang H-—-F—-

zum Ausgang nicht invertiert, wihrend sie A7°_——‘l_.:::___ S 87.(?_'_7)
beim '8287 am Ausgang in invertierter Form Ago——— | - J‘——o B8 (B8}

vorliegen. Die IS '8286 und ’8287 kénnen in
Mikroprozessorsystemen wie der Typ ‘8216
angewendet werden.

Bild 2
Ubersichtsschaltplan
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4. Peripherieschaltkreise

Tabelle 1 Statische Kennwerte des ‘8286/°8287
(8,=0bis 70°C)

Bingangsstrom
-+ Iy in mA s0,1; typ. 0,01
(bei Uge=5,25V; Uy, =0,45V)
(bei Uge=5,25V; Uy =5,25V)
Ausgangsspannung Uy, in V
an A (bei Uec =4,75V; Io. = 16 mA) =0,5; typ. 0,2
an B (bei Ucc =4,75V; I, = 32 mA) =0,5; typ. 0,3
UoginV
an A (bei Uec=4,75V, Ioy = -1 mA) 22,4;typ. 3,4
an B (bei Uec =4,75V, Iogy = —5mA) =2,4; typ. 3,4
AusgangskurzschluBstrom ~ Iog in mA
(bei Uec = 5,25 V; KurzschluBdauer <1 s, nur
ein Ausgang)
an A 50 bis 240; typ. 160
an B 50 bis 240; typ. 170 -
Eingangsklemmspannung — Uk in V s1,5;typ. 0,5
(bei Ucc=4,75V; ~I; =18 mA)
Stromaufnahme Ioc in mA A—B s160; typ. 80

. {bei Uec=5,25V)
Ausgangsreststrom '
Iozﬂin[lA =50; typ. 1
(bei Uge=5,25V; Upg=5,25V)
—IOZLinI.lA T §100; typ. <10
(bei UCC = 5,25 V; UOL = 0,45 V) .
Eingangsspannung
Un.inV (bei Uge = 5,25 V) g =s0,8
UIH inv (bei UCC = 4,75 V) 22,0

Tabelle 2 Signalverzﬁgerﬁngszeiten des '8286/'8287
(#,=25°C; Uec=5V)

‘8286 ‘8287
A’~B
tpLy in ns =35; typ. 20 =25; typ. 14
tpyL in 0s =35;typ. 19 =25; typ. 17
OE—A, B
tpxz in ns =25;typ. 17 =25; typ. 17
tpzx in ns 10 bis 50 10 bis 50
- typ. 30 typ. 30
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4.17. 8 X D-Flip-Flop-Schaltkreis

4.17. 8 X D-Flip-Flop-Schaltkreis T/
DL 374D oe 1] 20] uce
DL 3740 -
Vergleichstyp o Ej EOB
74LS 374 o1 E _1—2] o8
Beschreibung '
— 8 taktflankengesteuerte D-Flip-Flop; b2 E 17107
- durch Enable-Signal (OE = H) werden alle g, 5] ®197
Ausgidnge in den hochohmigen Zustand )
geschaltet (Tri-state-Verhalten); Q3 [E EQG
— die an den Dateneingéingen anliegende In-
formation wird mit der L/H-Flanke des D3 [7 [14]06
gemeinsamen Taktes CLK gelesen,; ’
— Takteingang weist Hystereverhalten auf; D4 (8 13|05
— ausfiihrliche Daten TGL 43612. : .
. o [9] 12]9s
Tabelle 1 Funktionstabelle LGSE ECLK
OE CLK D Q
L LH H H
L LH L L
L L X Q
H X X Z Bild 1
AnschluBbelegung
]
OE __I
r
D2 - g T p——0 Q2
T
b3 o] g ’—_ ° Q3
D4 —d g - m= f*_° Q4
T . )
DS b 2 — p——-o Q5
¥
D6 - I(J: — | o Q6
T
D7 - g Rl 1 3 N
T |
31} - lg | o Q8
CLK
Bild 2
E] Ubersichtsschaltplan
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4. Peripherieschaltkreise

& 1 | EN 5 \ 1I3V .3V2 0,3\/
k1% /7l #v2 30mv
t
[~ [ wl

3 2

D1 o DV Q4 —_— veQav
CK 7 t \ / v \ PV 30mv

D2 —4 5 g2 WH .

7 6 AL
D3 ——aQ3

. 9 e %3\/——— UoH

D4 8 9 Q4 Q YK . UoL
b5 _13 2o tHL | | teu

1% 15 Bild 4
08 —— % Impulsdiagramm
p7 —17 6 g7
pg —18 LY
Bild 3
Logiksymbol
Tabelle 2 Kenngréien
KenngréBe Kleinst- GroBt- Einstellwerte

wert wert
H-Ausgangsspannung 2,4 - Uec=4,75V '
UOH inV . _IQH=2,6mA
L-Ausgangsspannung = - 0,5 Uc=4,75V
UoLinV ‘ IQL=24mA
H-Eingangsstrom - S0 Ucc=525V
Iy in pA U=170V
L-Eingangsstrom - 0,36 Uc=525V
"I[LinmA U]=0,4V
Ausgangsstrom bei Tri-
state
IOZH in H.A - 20 UCC = 5,25 A%
Ups=27V
_Ioz]_inuA - 20 UCC=5125V
Uo = 0,4 A%

FluBspannung der Ein- - 1,5 Ucc=4,75V
gangsdiode —I;=18mA
- UIK in V
AusgangskurzschluB- 30 130 Ucc=525V |
strom?)
—Iosin mA
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4.17. 8 x D-Flip-Flop-Schaltkreis

KenngroBe Kleinst- GroBt- Einstellwerte
wert wert -

Stromaufnahme Iocin - 40 Ucc=525V
mA U =45V
Signalverzégerungszeit
CLK—Q
tppy in ns - 28
'p_HLinnS = 30 UCC=5v
OE—Q ’
Ipz1, tpzy in DS - 28 CL=50pF
tpz in s i - 25 R, =500Q
tpuz inns . - 20
1) Nicht mehr als 1 Ausgang gleichzeitig;

Dauer des Kurzschlusses <1s. / ?
Tabelle 3 Grenzwerte
KenngréBe ‘ Kleinstwert GroBtwert
Betriebsspannung Uec in V 0 7
Eingangsspannung U;in V -
Ausgangsspannung im Tristatezustand -
UgzinV
Verlustleistyng bei 9, = 70 °C Py, in W - 0,65
Sperrschichttemperatur §; in °C - 150
Tabelle 4 Betriebsbedingungen
KenngroBe ' Kleinstwert GroBStwert
Betriebsspannung Ugcin V 4,75 5,25
H-Eingangsspannung Uy in V 2,0 -
L-Eingangsspannung Uy in V - 0,8
H-Ausgangsstrom — loy in mA - 2,6
L-Ausgangsstrom Ig; in mA - 24
H-Ausgangsspannung Ugy in V - 5,5
Impulsdauer am Eingang CLK ¢,y in ns 15
Voreinstellzeit!) ¢y, in ns -
Haltezeit!) ¢, in ns
Taktfrequenz f,, in MHz - 32
Umgebungstemperatur &, in °C 0 70

1) Als Bezugsflanke des CLK-Impulses gilt die L/H-Flanke.
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4. Peripherieschaltkreise

4.18. Leitungstreiber-Sch'alt-

N4
kreise DL 540D und E1 [_1—_ : 20 I.u;c
DL 541D DL 540D _
At [2] 19]E2
Vergleichstypen _
74 LS 540/74 LS 541 az [3] 18]¥1 (v1)
Beschreibung A3 17|¥2 (v2)
- Stromsparende Leitungstreiber mit Tri- a5 173 (v3
state-Ausgingen fiir 8-bit-Wortlinge; l: :
~ Dateneingidnge mit Hystereverhalten; a5 [6 _Ts:l Vi (Y4)
- Steuereinginge OEI und OFE2 sind NOR-
verkniipft und erzeugen den hochohmigen A6 {7 EV% {Y5)
Zustand der Ausgangsstufen; . _
— DL 540 invertiert die Daten; A7 8 [13] 78 (v6)
— DL 541 hat nichtinvertierende Ausgangs- _
stufen; A8 lé 2]1¥7 (v7)
— ausfiihrliche Informationen - —
TGL 43 613. . USsS 110 EY&(YS)
in Klammer: DL5410D
Bild 1
AnschluBbelegung
OE1 6e1 —1
3 EN il & EN -
e il e
a2/ D>/ pe-a a2 7 >V e
a2z —3 L1773 A2 —3] L7 _v2
A3 —% L1673 A3 |16 y3
Ab -5 3—15———Y—1, AL —2— - Lyl’
As -8 L1 75 As —8— L % yg
AB 7 1. DLY—S AB —— 'la—YG
A7 —8 L2 ¥7 A7 —B L 12_yq
as —9 - SELE A8 —2 L1 vg
Q) b)

Bild 2 Logiksymbole; a — DL 540, b — DL 541
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4.18. Leitungstreiber-Schaltkreise

-Ug (3:03)V

OtUoff(lotf=230m)

Eingang ¥ © Xa3v
B2

: UOH

Ausgang 1( Nqav %
‘ tPHL

Hav HoH

Ausgang L UoL
tPHL tPLH_

Tabelle 1 Haupt- und NebenkenngroBen

Die statischen Kenngré8en gelten bei Uge = 5,00 V £ 0,25 V und bei 4, =0 bis 70 °C.

Bild 3
Impulsdiagramm

KenngréBe Kleinst- GroBt- Einstellwerte
‘ wert wert
H-Ausgangsspannung Ugy 2,4 - Uec=4,75V
inVv UlL = 0,8 A\’
U“.[ =2V
_IOH =3 mA
2,0 - UCC = 4,75 \'
Up=0,5V fir Al bis A8 des
DL 540D
U = 0,8V fiir Steuereinginge
UIH =2V
_IOH =15mA
L-Ausgangsspannung Ug, - 0,5 Uc=4,75V
inv Up=08V
UIH =2V
IOL = 32 mA
L-Eingangsstrom —I;; inmA - 0,1 Ucc=5,25V
Ul = 0,4 Vv
H-Eingangsstrom Iy in pA - 50 Ucc=525V ’
U;=70V
Ausgangsstrom bei Tristate
—IozLin pA - 20 Ucec=525V
Uo=0,4V
Tozy in pA - 20 Uc=525V
Uo = 2,7 \'%
AusgangskurzschluBistrom!) 40 225 Uec=525V

) —Ios inmA
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4. Peripherieschaltkreise

KenngréBe Kleinst- GroBt- Einstellwerte

wert wert

FluBspannung der Eingangs- - 1,5 Ucc=4,75V
diode —U;inV . -L=18mA
Stromaufnahme DL 540 D

Icoyin mA - 25 ,

IccLin mA - 45

ICCZ inmA - 52 UCC = 5,25V
DL 541D

tcoy in mA - 32 Ausgiinge offen

IccLinmA - 52

Iccz inmA . - 55
Signalverzégerungszeit
A—Y
DL 540 D-

tpLy in DS - 15 CL=50pF x 5pF
DL 541D

tpLy in DS - 17
DL 540D

tpyL in DS - 18
DL 541D

tpyL in NS , - 20 R, =5000Q1+15Q
OEI,0E2—>Y
DL 540D, DL 541D

tezL inns - 36

tpzy in NS - 25
DL 540D

tpyz in ns - 28
DL 541D

tpLz in nS - 35
DL 540D, DL 541D

tpuz inns - 18

1) Zulidssige Priifzeit = 15;
KurzschiuB nur an einem Ausgang zuldssig.
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4.18. Leitungstreiber-Schaltkreise

Tabelle 2 Grenzwerte

Tabelle 4 Funktionstabelle

KenngréBe Kleinst- Groft-
wert wert

Betriebsspannung U 0 7

inv

Eingangsspannung U; - 7

inV

Ausgangsspannung Uy, - 7

inv

Verlustleistung Py, - 1,0

inW

Kristalltemperatur ¢, - 150

in°C.

Tabelle 3 Betriebsbedingungen

KenngroBe Kleinst- GroBt-
wert wert

Betriebsspannung 4,75 - 5,25

U cc inv '

H-Ausgangsstrom - 15

- I OH ln mA

L-Ausgangsstrom - 32

IoinmA :

L-Eingangsspannung - 0,8

Un inVv

H-Eingangsspannung 2,0 -

U H inv

Umgebungstemperatur 0 70

8, in °C

Einginge ' Ausginge

El E2 A Y®@L540) Y (DLS4D
L L L H H

L L H L H

X H X Z Z

H X X Z Z

X - beliebiger Pegel
Z - hochohmiger Ausgang
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4. Peripherieschaltkrefse

4.19. Systemtaktgenerator

DL 8127D
TGL 43298 .
. - umschaltbare Frequenzteiler
Ubersicht - verschiedene Ausgangstreiber
- Fiir unterschiedliche 16-bit-Mikroprozes- ~ RESET-Steuerung
soren ~ Steuereinginge fiir Lauf/Einzelschritt und
- Oszillator oder externe Frequenzexnspel- Fertigsignal

sung — Zihler fur Zeitiiberwachung

Tabelle 1 Bezeichnung der Anschliisse

Bezeichnung Funktion

4/3 Betriebsartensteuerung Z 8000/1 8086
H = Tastverhiltnis 1:2, L = Tastverhiltnis 1:3 und
ZCK negiert zu TCK

RESET IN Eingang, synchronisiert RESET mit Takt

RESET OUT synchronisierter RESET-Ausgang, L-aktiv nur

. wenn 4/3=H

X1, X2 X1 TTL-Eingang oder mit X2 Quarzanschliisse

ZCK MOS-Taktausgang fiir CPU

TCK TTL-Ausgang fiir Takt, wenn 4/3 = L ist TCK zu
ZCK negiert

TCK/2, TCK/4  TTL-Ausginge, mit TCK synchronisiert, ¥ oder ¥, f

0OSC Oszillatortaktsausgang, TTL-Pegel

CLR Reseteingang fiir interne Taktteiler zu Synchroni-
sation mit OSC-Anstiegsflanke

WAIT Ausgang zum Anhalten der CPU

READY Eingang, gesteuert von der Penpheneschaltkrelsen

S$T1, ST2, ST3 Statuseingénge von der CPU

RUN/HALT Eingang fiir Einzelschrittsteuerung, L = low an
WAIT -

SSNO, SSNC Einzelschrittsteuereinginge, Umschalten der
- Masse von SSNO bis SSNC bewirkt Ubergang zum
: nidchsten WAIT, wenn RUN/HALT =L

TIMEOUT ‘Ausgang zur Interruptanmeldung und Begrenzung
des WAIT-Signals auf 15 Taktzyklen
TOEN Freigabeeingang fiir TIMEOUT
C AnschluB fir Bootstrapkondensator (27 pF gegen
ZCK) _
Uce Betriebsspannung (+5 V)
M Masse, 0V
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Tabelle 2 Grenzwerte

Kurz- min, max. Ein-
zeichen heit

Betriebsspannung Ucc 0 7 v
Eingangsspannung Uy Uec+0,5 \'
X1,4/3, SSNO, SSNC, 7 . v
RUN iibrige Eingénge

H-Pegel an Ausgéngen Uon -0,5 5,5 v
Spannung an C Uc -0,5 3 A%
L-Ausgangsgleichstrom Ioy, o 30 mA
Eingangsgleichstrom I -30 5 mA

Betriebsbedingungen

Betriebsspannung Ucc 4,75 5,25
H-Eingangsspannung Un

ST1, ST2, ST3, X1, CLR, 2

TOEN, READY 2

SSNO, SSNC, 4/3, RUN 2,4
RESETIN 2,8
L-Eingangsspannung U

ST1, ST2, ST3, X1, CLR, 0,8
TOEN, READY ' 0,8
SSNO, SSNC, 4/3, 0,4
RESETIN, RUN

H-Ausgangsstrom —Ioy :

ZCK » 2
TTL-Ausgédnge . 2,6
Voreinstellzeit CLR/OSC ¢, 25

Haltezeit CLR/OSC th -6
Voreinstellz. READY/ te

ZCK .

4/3=5V T, + 10* ns
4/3=0V 20 ns
Haltezeit READY/ZCK th

4/3=5V -7 - ns
4/3=0V -5 ns
Voreinstellzeit tsu !

ST1,2,3/ZCK }

4/3=5V T+ 12* ns
4/3=0V 25 ns
. Haltezeit ST1,2,3/ZCK th

4/3=5V =T -3 ns
4/3=0V v -12 ns

<<d<d <<<<<g <

a1

343


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

4. Peripherieschaltkreise

Kurz- min. max. Ein-
zeichen heit
Voreinstellzeit TOEN/ - tsu
ZCK :
4/3=5V _ 35 ns
4/3=0V ) 30 ns
Haitezeit TOEN/ZCK t ,
4/3=5V -15 ns
4/3=0V —-10 ns
Umgebungstemperatur 0 70 °C

* T ist die ZCK-Taktperiodendauer.

S
SSNO| 1 24 juce
SSNC| 2 23 |RUN/HALT
TCK/4| 3 22 |TOEN

TeKi2| 4 21[sT1

K |5 20|sT2

CLR E 19 |ST3

c [7 18 JTIME OUT -

r I %READY .
5

0sc 16 [WaIT

X2 ' 15 [RESET IN
x1 [11] 14 JRESETOUT
M 12 134/3

Bild 1

Anschluibelegung

- 344

Tabelle 3 Statische Kennwerte

Eingangsclam-
pingspannung
UCC = 4,75 V,

- =18mA
H-Eingangsstrom
U(;c = 5,25 V,

U[H = 2,75 A\’

4/3, SSNC, SSNO,
RUN

RESETIN

ST1, ST2, ST3,
CLR, TOEN,
READY

X1

UCC = 5,25 V,

U]L = 5,5 \'

ST1, ST2, ST3,
CLR, TOEN,
READY
L-Eingangsstrome
Uec=525V,

UIL = 0,4 v
SSNO

SSNC, 4/3, RUN,
READY.

CLR, TOEN, X1
ST1, ST2, ST3,
RESETIN

- U[.

Iy

=Iy

—-300%
—-200"

1,5V

HA
uA
50 pA
600 pA

1 mA

1,6 mA
1,2 mA

0,72 mA
0,36 mA
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H-Ausgangsspan-
nung

UCC = 4,75 V,
~Ion =0,2 mA
ZCK 4
TTL-Ausginge,
Iou =2,6 mA
L-Ausgangsspan-
nung

Ucc = 4,75 V,
IOL = 2 In.A

ZCK
TTL-Ausginge
Ausgangskurz-
schluBstrom?)
UCC = 5,25 \'%
ZCK 50
TTL-Ausginge 40
Stromaufnahme Ice
Uee=5,25V?)

Uon

[N}
'S
<<

0,45V
0.5 V
~Ios

240 mA
130 mA

140 mA

1) Negative H-Eingangsstrome entstehen durch
internen Pull-up-Widerstand.
2) Nicht mehr als einen Ausgang gleichzeitig

kurzschlieBen, Dauer des Kurzschlusses
<ls.
31 X1=24V, CLR=SSNO=L, restliche

Einginge H.

2. X1 =1 Takt (L/H-Flanken).

3. CLR=H.

4. X1 weitere 15 Takte mit SchluBpegel 2,4 V;
SSNO=H.

5. Messung von I¢c.

Tabelle 4 Dynamische Kennwerte

Anstiegszeit
ZCK

C, =80 pF,
Cc=27pF)

C. =200 pF,
Cc=27pFY)
Abfallzeit ZCK
C. =80 pF,
C.=27pF}

C,. =200 pF,
Cc=27pFH)
Verzogerungszei-
ten

R.=500Q,

C, =50 pF ,
ZCK: Cp = 80 pF,
READY/WAIT

frin
12 ns

20 ns

15153
11ns

20 ns

toLy 16 ns
toyr 19 ns
tpry 26 ns
fpyL 24 ns

ST1,2,3/WAIT

ZCK/

RESETOUT
4/3=0V tpry 23 ns
tpyp 15 ns
tery 20 ns
TpyL 10 ns

Josc 24 MH:z

4/3=5V

Oszillatorfre-
quenz

1) Bootstrap-Kondensator zwischen Anschliissen
C und ZCK.
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RESETIN

RESET - RESET 0UT
SYNCHRONISATION
X1 QUARZ- 0sc
X2 0SZILLATOR
—
43 TAKTTEILER - mos-
’_ 4:1 bzw. 3:1 ANPASZSTUFE |——=ZCK
CLR TCK
I TCK/2
RUN/AALT —-| START-/STOP —
SSNG —] und ITAKTTEILER i TCK/G -
EINZELSCHRITT— L
SSNO —=1 STEUERUNG
READY 3 WAIT—~ WAIT
et 7] STEUERUNG
sr1,s%_z;,:r 3 : TIME OUT

Bild 2 Ubersichtsschaltplan
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4.20. Programmierbarer Bildschirm-
Controller KR 580 WG75

Vergleichstyp
18275 Intel

Beschreibung
- programmierbares Bildschirm- und Zei-
chenformat

~ programmierbarer schneller DMA-Mode
- Betriebsspannung +5V
- 40poliges DIL-Gehduse

Tabelle 1 Funktionstabelle

A0 /RD/WR/CS Funktion

_ ~ 6 unabhiingig sichtbare Teilbilder 60 0 1 0 Datenschreiben inden
~ 11 Grafikzeichen 8275
"~ Kursorsteuerung (4 Arten) 0 1 0 0 Datenlesenvom 8275
~ Lichtstifterkennung und -speicherung 1 0 1 0 Kommandosschreiben in
-~ kompatibel zu den Mikroprozessor-Syste- den 8275
men 8085, 8086 und 8088; mit Einschrdn- 1 1 00 0  Statuslesen vom 8275
kungen am System U880 (Z8Q) nutz- x 1 { (¢ Tri-state
bar - ' X X X 1 Tristate
~ doppelter Zeichenpuffer
Tabelle 2 Pseudografikzeichen
Zeichencode Ausginge Symbol
CCCC
LA1LAOVSPLTEN
-1- 6 0 1 0 N
0000 -2- ¢ 1 0 0 O _
-3- 0 1 0 O
-obete linke Ecke
-1- 0 0 1 0
0001 -2- 1 1 0 O :
-3- 0 1 0 0
obere rechte Ecke
-1- 0 0 1 0
0010 -2~ 1 0 0 O
-3- 0 0 1 0
. untere linke Ecke
-1- 0 0 1 0
0011 =2- 1 1 0 0
-3- 0 0 1 0

untere rechte Ecke
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Zeichencode Ausginge Symbol
CCCC
LA1LAOVSPLTEN
~1- 0 0 1 o
0100 -2- 0 0 0 1
-3~ 0 1 0 o .
obere Abzweigung
-1~ 0 0 1 o
0101 -2~ 1 1 0 o0
-3~ 0 1 0 0 |
. rechte Abzweigung
-1- 0 0 1 o0
0110 -2~ 1 0 0 o
~3- 0 1 o0 o0
* f
linke Abzweigung
-1- 0 1 0 o
0111 -2- 0 0 o0 1
-3- 0 ¢ 1 o .
untere Abzweigung
-1- 0 0 1, 0
1000 -2- 0 0 0 1
-3- 0 0o 1 0 waagerechter Strich
-1- 0 1 0 o
1001 -2- 0 1 0 0
-3- 0 1 0 o

senkrechter Strich
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Zeichencode Ausginge Symbol
CCCC
LA1LAOVSPLTEN

~1- 0 1 0 O
1010 -2- 0 0 0 1

~3- 6 1 0 O

Schnittpunkt

~1- 0 0 o O nicht definiert
1011 -2- 0 0 0 O

-3- 0 0 o0 O

-1- 0 0 1 0 Spezialkode
1100 -2- 0 0 1 0

-3- 0 0 1 0

Die Kodes 1101, 1110 und 1111 sind verboten,

Das Blinken ist aktiv bei B = H, Hellerleuchten bei B = H.

=1-, -2, -3-: Es wird die relative Lage der Zeichen festgelegt. — 1 bedeutet
iber der Unterstreichungslinie, —2- auf der Unterstreichungslinie und -3-
unter der Unterstreichungslinie.

AnschluBibeschreibung

LCO bis Ausgang
LC3

‘DRQ Ausgang
/DACK Eingang
HRTC Ausgang

VRTC Ausgang

/RD Eingang
/WR Eingang

"LPEN  Eingang

Line Count (Zeilenzidhler), Dieser Ausgang wird zum Adressieren des
Zeichengenerators fiir die Zeilenposition auf dem Bildschirm verwen-
det. .

DMA Request (DMA Anforderung).

Ausgangssignal zur Anforderung eines DMA-Zyklus fiir den DMA-
Controller 8257.

DMA Acknowledge (DMA-Bestitigung).

Eingangssignal vom DMA-Controller 8257, daB der angeforderte
DMA-Zyklus gewihrt wird.

Horizontal Retrace (horizontaler Riicklauf). Ausgangssignal, das wiih-
rend der programmierten Riicklaufdauer aktiv ist. Wihrend dieser Zeit
istVSP=Hund LTEN =L,

Vertical Retrace (vertikaler Riickiauf). Ausgangssignal, das wihrend
der programmierten Riicklaufdauer aktiv ist. Wahrend dieser Zeit ist
VSP=Hund LTEN = L.

Read (Lesen). Dieses Kontrollsignal erlaubt das Lesen der Register.
Write (Schreiben). Dieses Kontrollsignal zeigt das Schreiben von Be-
fehlen in das Steuerregister oder das Schreiben von Daten in den Zei-
lenpuffer wéhrend des DMA-Zyklus an.

Light pen (Lichtstift). Eingangssignal vom Bildschirmsteuersystem,
das das Erkennen eines Lichtstifts angibt.
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DBO bis Einginge/ bidirektionaler Tri-state Datenbus
DB7 Ausginge
LAO, Ausginge Line Attributes Codes (Kode fiir Zeilenzeichen). Dieser Zeichencode
LAl kann von einer externen Logik dekodiert werden und wird fiir die Bil-
dung der Horizontal- und Vertikalzeichen des grafi schen Displays ver-
wendet.
LTEN Ausgang Light Enable (Freigabe Videosignal). Ausgangsmgnal zur Freigabe des
’ S Videosignals der Bildschirmansteuerung,
RVV Ausgang Reverse Video
VSp Ausgang  Video Suppression (Video-Unterdriickung).
Ausgangssignal zum Austasten des Videosignals. Dieser Ausgang ist
aktiv:
- wihrend des horizontalen und vertikalen Riicklaufs,
— bei Uber- und Unterlinien bei Zeilen, wenn Unterlinien program-
miert sind,
~ wenn ein Zeilenende oder der Bildschirmrand erkannt wird,
- wenn ein DMA-Uberlauf auftritt, |
- in regelmiBigen Abstinden (1/16 der Bildfrequenz fiir den Kursor,
1/32 der Bildfrequenz fiir Zeichen- und Feldsteuerungen)
GPAl, Ausgang  General Purpose Attribute Codes (Allgemeine Steuerzeichen).
GPA2 ’
HLGT Ausgang Highlight (»Hellesleuchten«).
Ausgangssignal zum helleren Leuchten einzelner Zeichen auf dem
Bildschirm, die {iber bestimmte Steuerzeichen angewihit werden.
IRQ Ausgang  Interrupt Request (Interrupt-Anforderung).
CCLK Eingang Charakter Clock (Zeichentakt). Dieser Takt wird von einer externen
Logik gebildet. -
CCO bis Eingang Chip Select (Schaltkrelsauswahl)
CC6
A0 Eingang Port Address (Portadresse).
H-Pegel an AO wihit den Port »C« oder die Kommando-Register aus,
L-Pegel den Port »P« oder die Steuerregister.
Programmierung

Der 8275 verfugt iiber 2 programmierbare
Register, das Kommandoregister (CREG ~
command register) und das Parameterregi-
ster (PREG - parameter register). AuBerdem
ist ein Statusregister (SREG - status regi-
ster) vorhanden. Das Kommandoregister
kann nur beschrieben werden, wihrend das
Statusregister nur gelesen wird. Sie werden
folgendermaBen adressiert:
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AQ0  Operation Register

0 Lesen PREG

0 Schreiben PREG

1 Lesen SREG

1 Schreiben CREG .

Der 8275 erwartet den Empfang eines Kom-
mandos und eine Folge von 0 bis 4 Parame-
tern, die vom Kommando abhingen. Wenn
eine bestimmte Anzahl von Parameter-Bytes
(bis zum nidchsten Kommando) nicht emp-
fangen wurde, wird ein Status-Flag gesetzt,
das ein unbestimmtes Kommando an-
zeigt.
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Befehlsschliissel
Der Befehisschliissel des 8275 besteht aus
8§ Kommandos:

Kommando Anzahl der Para-
meter-Bytes )

RESET 4
Start Display 0
Stop Display 0
Lesen Lichtstift 2
Laden Kursor 2
Freigabe Interrupt 0
Interrupt gesperrt 0
Voreinstellen Zihler 0

Das Statusregister des 8275 kann stindig
von der CPU gelesen werden.

1. Kommando RESET

Operation A AQ Datenbus
- “MSB ' LSB.
Kommando Schreiben 1 0000000O00D
Schreiben 0 SHHHHHHH
Schreiben 0 VVRRRRRR
Parameter Schreiben 0, UUUULLLL
Schreiben 0 MFCCZZZZ
Parameter '
S Funktion
0 Normale Zeichen
1 Gesperrte Zeichen

HHHHHHH Anzahl der Zei-
) chen je Zeile

0000O0OO00O0O 1
0000O0O0T1 2 .
0000010 3
1001111 80
1010000

: nicht definiert
1111111 .
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vyv Anzahl der Zeilen RRRRRR Anzahl der Zeilen auf
je VRTC-Signal dem Bildschirm
00 1 000000 1
01 2 0000O0T1 2
10 3 000010 3
11 4 :
111111 64
UUUU HoéhederUnter L L L L Anzahl der Zei-
streichungslinie chenlinien je Zeile
0000 1 000 1
0001 2 000 2
0010 3 0 01 3
1111 16 111 16
ccC Kursorformat
0 0  blinkender Zeichenblock® Z Z Z Z  Anzahlderdargesteliten
01 blinkender Strich (unter dem Zei- ' Zeichen je HRTC-Signal
chen)
10 nichtblinkender Zeichenblock™ 0 00O 2
11 nichtblinkender Strich (unterdem 0 © 0 1 4
Zeichen) 0010 6
* Hintergrund des Blockes entgegengesetzt zum l 11 1. 32

ubrigen Bildschirm erhellt (z. B. Schirm dun-
kel — Zeichen hell; dann ist auf der Kursorposi-
tion der Schirm hell und das Zeichen dunkel

dargestellt).
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2. Kommando Start Display

Operation A0 Datenbus

MSB LSB

Kommando Schreiben 1 001SSSBB .

s § S Anzahl der Zeichen- B B Anzahl der DMA-
takte zwischen den Zyklen je Takt
DMA-Anforderungen

00 1

000 >~ 0 01 2

001 7 10 4

010 15 11 8

011 23

100 31

101 39

110 47

111 55

Handlungen: Die 8275-Interrupts sind freigegeben, die DMA-Anfor-
derungen beginnen, das Videosignal ist freigegeben, Interrupt-Frei-
gabe- und Video-Freigabe-Status-Flag sind gesetzt.

-

/

3. Kommando Stop Display

4. Kommando Lesen Lichtstift

Operation A0 Datenbus

MSB LSB

\

Operation AQDatenbus

MSB LSB

Kommando Schreiben 1 01000000

Kommando Schreiben 1 01100000

Handlungen: Das Videosignal ist gesperrt.
Das HRTC- und das VRTC-Signal bleiben
stehen, das Video-Freigabe-Status-Flag ist
riickgesetzt. Das Kommando Start Display
muBl gegeben werden, um den Bildschirm
wieder freizugeben,

-

Parameter  Lesen 0 (Zeichenposi-
7 . tion in der
Zeile) ~©
Lesen 0 (Zeilennum-
mer)

Handlungen: Der 8275 bestimmt die Posi-
tion des Lichtstifts in den nichsten 2 Lese-
zyklen des Parameterregisters. Die Status-

- - Flags werden nicht beeinfluft.
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5. Kommando Lesen Kursorposition

8. Kommando Voreinstellen Zdihler

\ Operation A0 Datenbus

"MSB LSB

Operation A0 Datenbus

MSB LSB

Kommando Schreiben 1 10000000

Kommando Schreiben 1 11100000

Schreiben 0 ' (Zeichenposi-
tion in der
« Zeile)
Schreiben 0 (Zeilennum-
mer)

Parameter

Handlungen: Der 8275 trigt die nichsten

2 Parameter-Bytes in das Kursorpositions-

Register ein. Das Status-Flag bleibt unbeein-
fluBt.

6. Kommando Freigabe Interrupt

Operation AQ Datenbus

Handlungen: Die internen Zéhler werden
voreingestellt, entsprechend der Kursorposi-
tion auf dem Bildschirm in der linken obe-
ren Ecke. 2 Zeichentakte sind fiir diese Ope-
ration reserviert. Die Zihler miissen in
diesen Zustand vor irgendeinem anderen
Kommando gebracht werden.

Aufbau des Status-Flag

Operation A0 Datenbus

MSB LSB

1 OIEIRLP
IC VE DU FO

Kommando . Lesen

MSB LSB

Kommando Schreiben 1 10100000

Handlungen: Das Interrupt-Freigabe-Status-
Flag- ist gesetzt und Interrupts sind er-
faubt.

~

7. Kommando Interrupt gesperrt

O‘peration 'A0 Datenbus

MSB LSB

Kommando Schreiben 1 11000000

Handlungen: Das Interrupt-Freigabe-Status-
Flag wird riickgesetzt und Interrupts sind

nicht méglich.

354

IE (Interrupt Enable) Wird iiber Komman-
dos riickgesetzt oder gesetzt. Es wird au-
tomatisch gesetzt beim Kommando
Start Display und automatisch riickge-
setzt beim Kommando RESET.

IR (Interrupt Request) Dieses Flag wird ge-
setzt beim Beginn der letzten Zeile auf
dem Bildschirm, wenn das Interrupt-
Enable-Flag gesetzt ist. Es wird riickge-
setzt nach einer Leseoperation des Sta-
tus-Flag. ’

LP Dieses Flag ist gesetzt, wenn der Licht-
stifteingang (LLPEN) aktiv ist und die
Lichtstiftregister geladen sind. Es wird
riickgesetzt nach einer Leseoperation
des Status-Flag.

IC (Inproper Command) Dieses Flag wird
gesetzt, wenn eine Kommando-Parame-
ter-Verbindung zu lang oder zu kurz ist.
Es wird riickgesetzt nach einer Leseope-
ration des Status-Flag.
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VE (Video Enable) Dieses Flag zeigt an,
daB die Video-Operation des Bild-
schirms freigegeben ist. Es wird mit
dem Kommando Start Display gesetzt
und mit den Kommandos Stop Display
oder RESET riickgesetzt.

(DMA Underrun) Dieses Flag ist ge-
setzt, wenn ein Datenverlust wihrend
des DMA-Transfers auftritt. Wurde ein
DU festgestellt, wird die DMA-Opera-
tion abgebrochen und der Bildschirm
nach dem VRTC-Intervall dunkelgeta-
stet. Dieses Flag ist riickgesetzt nach
einer Leseoperation des Status-Flag.
(FIFO Overrun) Dieses Flag ist gesetzt
bei einem Uberlauf des FIFO. Es wird
riuckgesetzt nach einer Leseoperation
, des Status-Flag.

DU

FO

Funktionsbeschreibung

Die Steuerzeichen werden vom 8275 als
8-bit-Zeichen angesprochen. Der Betriebs-
artcode wird dabei iiber 7 AdreB-bits akti-
viert. Das MSB hat eine spezielle Funktion:
es bestimmt die konkrete Betriebsart — nor-
male Funktion, MSB = 0; Pseudografik-Sta-
tus oder Spezialcode, MSB = 1. Es gibt 2 Ty-
pen der Steuerzeichenkodes: die Einzelgra-
fikzeichen (Character Attributes) und die
Feldzeichen (Field Attributes).

Unter Verwendung der Ausgangssignale
LAO, LAl, VSP und LTEN kOnnen mit den
»Charakter Attributes« Grafikzeichen gene-
riert werden (s. Tabelle 2). Diese Zeichen
konnen durch Programmierung (wie das
Kursorzeichen) blinken oder heller leuchten.
Die Blinkfrequenz ist gleich der Bildwieder-
holfrequenz geteilt durch 32; B ist aktiv bei
B =1. Hellerleuchten wird bei Aktivieren
des Ausgangs HGLT erreicht; H ist bei
H =1 aktiv. Aufbau der »Charakter Attribu-
tes«:

MSB LSB
11 CCCCBH

‘L Heller-
' leuchten
Blinken

s. Ta-
belle 2

Spezialkode A

Der Spezialcode wird verwendet, um den
Aufwand fiir das Speicherprogramm oder die
DMA-Steuerung zu verringern.

MSB LSB
111100 S S

Spezial-
kode

S S Funktion

0 0 Ende einer Zeile

0 1 Ende des Zeilen-Stop (DMA)

1 0_ Ende des Bildschirms

1 1 Ende des Bildschirm-Stop (DMA)

Code fiir Steuerzeichen (»Field Attribu-
tes«)
MSB LSB

10 URGGT BH

= 1 fiir Hellerleuchten

1 fiir Blinken

1 fiir Reverse Video

U =1 fiir Unterstreichungslinie
G G ~ GPA1l, GPAO ‘

H
B
R

onn

Bildschirmformat

Der 8275 kann fiir folgende Daten program-
miert werden:

— 1 bis 80 Zeilen je Zeile und

— 1 bis 64 Zeilen auf dem Bildschirm.

Der 8275 ermoglicht auch 2zeilige Darstel-
lungen auf dem Bildschirm. In dieser Be-
triebsart wird jeweils die 1., 3. usw. Zeile dar-
gestellt; die 2., 4. usw. Zeile dunkelgeta-
stet. )

Zeilenformat

Die horizontale Zeichenhthe ist program-
mierbar von 1 bis 16. Der Ausgang des Zei-
lenzdhlers kann in 2 Betriebsarten program-
miert werden. In der 1. Betriebsart
(MODE 0) entspricht der Ausgang des Zei-
lenzihlers der Zeilennummer. In der 2. Be-
triebsart (MODE 1) steht der Ausgang des
Zeilenzihlers immer um 1 niedriger als die
Zeilennummer. Dabei ist in MODE 1 stets
das Zeilenformat zu beachten.
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MODE 0 wird verwendet filir Zeichengenera-
toren, die mit Adresse 0 enden und mit
Adresse 1 gestartet werden. Startet der Zei-
chengeneratoren mit Adresse 0, benutzt man
MODE 1.

Die Anordnung der Unterstreichungslinie ist
ebenfalls programmierbar (von Zeilennum-
mer 0 bis 15). Sie ist abhiingig von der Be-
triebsart des Zeilenzihlers.

Ist die Unterstreichungslinie in einer Zeile
groBer als 7 angeordnet (MSB des Zeilenzih-
lers = 1), werden die oberste und unterste
Zeile dunkelgetastet. Entsprechend werden
diese Zeilen nicht dunkelgetastet; wenn die
Unterstreichungslinie in einer Zeile gleich
oder kleiner 7 steht (MSB des Zeilenzih-
lers = 0). Ist die Zeilennummer der Unter-
streichungslinie groBer als die maximale
Zeilenzahl, wird die Unterstreichungslinie
nicht sichtbar.

Das Dunkeltasten ist mit dem Signal VSP
beendet. Das Ende der Unterstreichungslinie
wird mit LTEN angezeigt.

— o8d cce p—
© —— D81 \ et =
— oB2 €2 —
cc3 pb——0
< | 083 cC4 f—o
DB4 s p—
- —— 85 N cCé p—-o
0B6 ‘ ceg p—
) e — |
| D8 Lc2 b——
ceLK s ——
o i LA¢ [
LA1
— Dack .| cmag
— R0 GPA 1
—d wr | .[oRQ
— aAg IRQ
N
cs HRTC
VRTC }—
LTEN fe
LPEN ~
A VSP L—-—-
RVV — )
HLGT ——  Bild2
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Tabelle 3 Grenzwerte

Kenngrofle Werte
Arbeitstemperaturbe- 0 bis 70 °C
reich
Lagertemperatur —65 bis 150 °C
Spannung an allen An- —-0,5bis +7,0V
schliissen
Leistungsaufnahme 1w

N/

e3 [1]

087 [19]

" Mosse[20 |

[20]uce
39 ]uag

38 LA
37 LTEN
36 RVV
35 |vsP
34 JoPa1
| 33]6Pa
32 HLeT
31]RQ

ECCLK

29 CC6

E@ccs
| 27]ccs

26 [CC3
25|CC2

24 jCC

[ 23]ccp

22|Cs

o

Bild 1

Logiksymbol - AnschluBbelegung
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4.20. Programmierbarer Bildschirm-Controller

oeg..
D87

DRQ
DACK
IRQ
RD
WR
AD
csS

<

Daten-
bus -
puffer

Schreib-/
Lese-/
DMA-
Steuer -
logik

interner Bus

Betriebsartzdhler l———CCLK
2 80x8
Zeilenpuffer
Eingangs-| | Ausgangs- ccp..
puffer puffer cce
2 16x7
FIFO
Spaltenzahler Leg..
Zeilenzdhler
LAG...
Raster- und LA1
Bildkontrolle HRTC
—=VRTC
HLGT
—— RVV
LTEN
VSP
GPAQ..
GPA 1
Lichtstiftsteuerung LPEN

Bild 3
Ubersichtsschaltplan

357


https://www.datasheetcrawler.com/
https://www.stockedmro.com/

4. Peripherieschaltkreise

CCLK \& . _\L L
tHR tHR
HRTG \ / \
\ .
e te
LC# bis e\ N
AN €57 STy G v
programmierbar von 1bis 16 Linien »

interner  [efzle ; ¢ndchste

Zeillen-  Zole aktuelle Zeite | Zeile
q) zohler 1F
CCLK -\L__ _\L_
interner 50~ g Sz BIg-\/ T Leer - Tetzte
Eienainer ___eoemmeXemtoameX__, XX e~ X XCome X_

' tvr tvR
programmierbar von 1 bis 64 Zeilen programmierbar von 1 bis 4
Zeilen
VRTC \
7F / \_

b}

ccLk \‘ ,

CCP bis Tetztes 1. Leer-

cce L i Xzeichen

LCg bis 1 Zeilenzahlung ad

HRTG N\ =

interner —
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2dhler
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TRQ X
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4.20. . Programmierbarer Bildschirm-Controller

CCLK

DRQ
th tRQ
DACK \ r'4 \
R tRL '
tww
—— | Y *
WR \ / Ko/
e)
tkH agcs Ugiig{  giltig  Nungiitig
- —y t t
ke ] ke — — B
tkR WR /
. t
toLk tow WD
f) Co
ggg B ingittig X giltig Xungiltig
9)
Ag,CS X gittig
tRR .
taR tRA Bild 4 -
t Zeitdiagramme; a - zeitlicher.
RS _\ /—_ . Aufbau einer Zeile, b — Zeitdar-
sellung fiir den Bildaufbau des
trRD tor gesamten Bildschirms, ¢ - In-
terruptauslosung, d — Aufheben
: des Interrupt, ¢ — DMA-Ver-
ggg bis Zoeeh, dolen  fhoeh kehr, f — Taktdefinition, g -
h) Schreibzyklus, h — Lesezyklus
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Tabelle 4 Statische Kennwerte

KenngroBe " Werte

Bedingungen

min.

max.

-0,5
2,0

L-Eingangsspannung Uy in V
H-Eingangsspannung Uy in V
L-Ausgangsspannung Ug in V
H-Ausgangsspannung Ugy in V
Eingangsladestrom Iy in pA
Ausgangsreststrom o in pA
Betriebsstrom (bei Ucc) Ioc in mA

2,4

0,8

U +0,5V
0,45 IOL = 2,2 mA

U] = UCC bisOV

Uo = Ucc bis 0,45V

+10
110
160

Tabelle 5 Kapazititen (8, = 25°C;
Ucc = Masse =0V; f,=1MHz)

KenngroBe max. Wert _

10
20

Eingangskapazitit C, in pF
Ausgangskapazitit Cyo in pF,

Tabelle 6 Dynamische Kennwerte

KenngroBe min.

max. Bedingungen

Lesezyklus .

Adressen stabil vor READ

tag in NS

Adressenhaltezeit fir READ
tra in ns

READ-Pulsbreite tgp in ns
Datenverzogerung nach READ
trp in ns

READ bis Floaten Daten

tpr in s

250

20

200 C,. =150 pF

100 CLmin = 20 pF, Cp pex = 150 pF

Schreibzyklus

Adressen stabil vor WRITE
t,w in ns

Adressenhaltezeit fiir WRITE
twa in ns

WRITE-Pulsbreite tyw in ns
Datenyorhaltezeit fir WRITE
tpw in ns

Datenhaltezeit fir WRITE
twp in ns

. 250
150
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4.20. Programmierbarer Bildschirm-Controller

N

KenngroBe min. max. Bedingungen
“Taktzeiten

Taktperiode t¢c in ns 480
H-Taktbreite ty in ns 240
L-Taktbreite tg; in ns 160
Taktflankenanstiegszeit g in ns 5 30
Taktflankenabfallzeit txr in ns 5 30
Ubrige Schaltzeiten
Zeichenkode-Ausgangsverzoge- 150
rung ‘

tecinns

HRTC-Ausgangsverzdgerung 200
tyg in ns .
Zeilenzédhler-Ausgangsverzégerung 400
ticinns

Kontroll/Attribute-Ausgangs- 275
verzdgerung ¢,1 in ns
VRTC-Ausgangsverzégerung 275
tyg in ns

HL-Flanke IRQ nach LH-Flanke 250
RD #z;inns

LH-Flanke DRQ nach LH-Flanke 250
WR tyqinns

HL-Filanke DRQ nach HL-Flanke 200
WR tpqinns

HL-Flanke DACK bis HL-Flank 0

WR tiginns

LH-Flanke WR bis LH-Flanke WR 0

tyL in ns

LPEN-Anstiegszeit tpg in ns 50
LPEN-Haltezeit t in ns 100
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" 4.21. Taktgenerator
KR 1810 GF84

Vergleichstyp
18284 Intel

Beschreibung :

Der Taktgenerator 8284 ist fiir den Einsatz
mit den Mikroprozessoren 8086, 80186,
80286 und 8088 bestimmt. Das Signal wird
entweder von einem externen Generator
oder mit Hilfe eines Quarzes erzeugt. Die
Zusammenschaltung mehrerer Schaltkreise
8284 zur Erzeugung synchroner Taktsignale
ist méglich. Der 8284 kann so beschaltet
werden, daBl er ein Resetsignal erzeugt oder
synchronisiert. .

AnschluBBbezeichnungen
x1,x2 Anschliisse fiir Quarz
Tank Schwingkreis (bei Oberwellen-

-quarz)
F/C . Auswahl der Taktquelle
EFI externer Takteingang

CSYNC Taktsynchronisationseingang

RDY1,2 Bereitschaftssignale vom Bus

/AEN1,2 Freigabeeinginge fir Bereitschafts-
signale

/RES  Riicksetzeingang

RESET synchronisierter ' Riicksetzaus-

gang
0SsC Oszillatorausgang
CLK Takt fiir Prozessor
PCLK  Takt fiir Peripherieschaltkreise
READY synchronisiertes Bereitschaftssi-
gnal (Ausgang)

362

CYSNC [T]1 28, 18 [3+5V
pck [(J2 17 {Jx1
AENT (3 16 [Jx2
ROY1 [(J4 15 JTNK .
ReADY (] 5 14 [ JEF1
rRoY2 [}6 13 [JFIC
AENZ2 7 12 {Josc
cLk s 11 [JRES
ov 9 10 {TJRESET
Bild 1

AnschluBbelegung

Tabelle 1 Grenzwerte

Arbeitstemperatur 0

Lagerungstempera- —65
tur

* Betriebsspannung -0,5
Eingangsspannung = —1

Leistungsaufnahme . 1

70
+150

+7
+5,5

°C
°C
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4.21. Taktgenerator

RESET

RES ‘ ]IJ:r |l D Q
)
1 Yo —
X _— uarz-
x2 _ { Oszillo- 1T 0sC
Tonk — ] tor
{Schwingkreis )
~
FIC JI '-r
' —— CLK
EFI
et
CSYNC ]
— 72 PCLK
ROY1
AENT ——_D__ -
: DQ R
—° EADY

T S

RDY2

Bild 2 Ubersichtsschaltplan

s

Tabelle 2 Statische Kennwerte bei &, =0 bis 70°C; Uc =5V 10%

Symbol Parameter min. max. Einheit Bedingung
I Eingangsstrom -0,5 mA Upg=045V
Iy Eingangssperrstrom 50 HA Ug=5,25V
Uc Eingangsclampspan- -1 A\’ Ic=-5mA
nung
Icc Stromaufnahme 140 mA
Un Eingangsspannung L 0,8 A\’
U " Eingangsspannung H 2 A%
Uur Eingangsspannung Re- 2,6 Vv
set
UoL Ausgangsspannung L 0,45 v Iop=5mA
Uon Ausgangsspannung H 4 \% Ioy=-1mA
CLK
andere Ausginge 2,4 \% Joy = —1mA
Uy Hysterese/RES-Ein- 0,25 \'% .

gang
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Tabelle 3 Dynamische Kennwerte

Symbol Parameter min. max. Ein-
heit
teHEL H-Pegel externe Frequenz 13 ns
teren L-Pegel externe Frequenz 13 ‘ ns
teLEL EFI-Periode tgupr + tpipL + d ns*
Quarzfrequenz 12 25 MHz
triver RDY1,2 Vorhaltezeit /CLK 35 ns
teLrix RDY1,2 Haltezeit zu CLK 0 ns
LAIVRIV /AEN1,2 Vorhaltezeit zu RDY1,2 15 ns
toLaix /AEN1,2 Haltezeit zu RDY1,2 0 ns
'yHEH Csync-Vorhaltezeit zu EFI 20 ns
tenyL Csync-Haltezeit zu EFI 20 ns
tyHYL Csync-Impulsbreite 2te1EL
timcL /RES-Vorhaltezeit zu CLK 65 ns
teLnn /RES-Haltezeit zu CLK N 20 ns
fereL Taktperiode 125 ns '
toneL H-Breite des Taktes 1/2tcrcL +20 ns
teLcn L-Breite des Taktes o 172¢tercL =150 ns
tcHiCH? Anstiegs- und Abfallzeit des Tak- 10 . ns
tcrLacu tes
tPHPH H'Breite PCLK tch - 20 ns
tpLPH L-Breite PCLK tcrer — 20 ns
tuyLcL READY inaktiv zu CLK ns
tRYHCH READY aktiv zu CLK 1/2 tCLCL - 150 ns
ter Verzégerung CLK zu Reset 40 ns
teren Verzégerung CLK zu PCLK H 22 ns
tereL Verzégerung CLK zu PCLK L 22 ns
torLcu Verzdgerung OSC zu CLK H -5 12 ns
torcL - Verzégerung OSC zu CLK L 2 20 ns

* Anstiegs- und Abfallzeit von EFI > S ns.
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Andreas Bogatz

Mikrorechner in der
Amateurmeptechnik

112 Seiten mit Abbildungen
Broschur, 5,80 M

ISBN 3-327-00553-2
Bestell-Nr. 7470552

~ .
L

Heinz Biurich/Hans Barthold

Grundlagen der
8-Bit-Mikrorechentechnik

192 Seiten mit Abbildungen
Broschur, 9,00 M ‘
ISBN 3-327-00668-7 N
Bestell-Nr. 7471168

Der Autor vermittelt in dieser Broschiire
Programmierhilfen und Anregungen fiir
periphere Schaltungen. Er wendet sich dabei
besonders an fortgeschrittene Amateure.
Folgende Schwerpunkte stehen im Mittel-
punkt der Betrachtung:
Standard-Schnittstellen (V.24-, Centronics-
und IEC-625-Schnittstelle), MeBsignalerzeu-
gung mit Mikrorechnerausgabebaugruppen
(Erzeugung von Gleichspannungs- und
Wechselspannungssignalen), Messung von
Gleich- und Wechselspannungen, automati-
sche MeBbereichswahl, Berechnung von Dif-
ferenzen, Verhiltnissen usw., Funktionsge-
nerator und Frequenzzidhler. Alle behan-
delten Schaltkreise werden mit ihren wich-
tigsten Daten sowie mit Programmieranlei-
tung vorgestelit.

Arbeitsplatz- und Personalcomputer haben
einen festen Platz im ArbeitsprozeB
gefunden. Die Broschiire wendet sich an
jene, die dieses Hilfsmittel zur Lésung ihrer
Aufgaben nutzen. Die Autoren haben die
wichtigsten aktuellen Informationen zu
Mikroprozessoren in 8-Bit-Technik in
diesem Band zusammengefaBt. Dabei haben
sie sich schwerpunktméBig auf die Vorstel- .
lung und Beschreibung der Prozessorsysteme
U 880 und 8080 mit ihren peripheren Bau-
steinen konzentriert. Aussagen zur Assemb-
lersprache und die Vorstellung von Mikro-
rechnersoftware tragen neben den konkreten
Programmierbeispielen zur Praxisbezogen-
heit des Titels bei.
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Heinz Baurich/Hans Barthold

Einfiihrung in die
16-Bit-Mikrorechentechnik
mitdem K 1810 WM 86

160 Seiten mit Abbildungen
. Broschur, 8,30 M

ISBN 3-327-00554-0
Bestell-Nr. 747056 0

In der Broschiire werden die Grundlagen fiir
Mikrorechner auf der Basis des
K 1810 WM 86 beschrieben. Dabei stehen

die Arbeitsweise des Prozessorbausteins, ver- -

schiedene periphere Bausteine fiir parallele
und serielle Schnittstellen, die als Controller
zum AnschluB von peripheren Einheiten,
wie Diskettenlaufwerken, Terminals und
Datenferniibertragungen arbeiten, im Mittel-
punkt. AuBerdem werden Funktion und
Arbeitsweise spezieller BUS-Systeme erlidu-
tert sowie ein Uberblick iiber die vorhandene
Software gegeben. Die Programmiersprachen
ASM 86 und PLM 86 werden mit Beispielen
behandelt. Eine Perspektivbetrachtung zur
Anwendung der 16-Bit-Technik in Richtung
CAD/CAM und Finalprodukte runden den
Titel ab.

Dietmar Schiller

Praktische
NF-Verstdrkertechnik

128 Seiten mit Abbildungen
Broschur, 7,00 M

ISBN 3-327-00556-7
Bestell-Nr. 7470587

Der Titel behandelt die NF-Technik mosaik-
artig in dem Umfang, wie das zum Ver-
stindnis und zum Einsatz dieser Technik in
elektroakustischen Anlagen erforderlich ist.
Der Autor geht dabei auf Grudlagen und
Randprobleme ein und beschreibt die ver-
schiedenen Begriffe der NF-Technik. Ausge-
hend von den Grundschaltungen mit Transi-
storen iiber den diskret aufgebauten Opera-
tionsverstédrker bis zu integrierten Schalt-
kreisen reicht die Spanne der Schaltungen,
aus denen die verschiedenen Bausteine wie
Kanalumschalter, Mischstufen u.a., ent-
stehen. Ergénzt wird die Broschiire durch
Berechnungsgrundlagen fiir wesentliche
Schaltungen und ausgewihlte Bau- und
Inbetriebnahmehinweise. Der Leser erhilt
auBerdem Hinweise, wie Schiden in den
Anlagen vermieden werden kdnnen.
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Hans-Jiirgen Kowalski

Berechnung und Aufbau
aktiver RC-Filter

128 Seiten mit Abbildungen
Broschur, 6,50 M

ISBN 3-327-00552-4
Bestell-Nr. 747054 4

Innerhalb der Mikroelektronik paben sich
die RC-Filter einen festen Platz erobert. In
dieser Broschiire geht der Autor ausfiihrlich
und praxisnah auf die modernen spulen-
losen Filterrealisierungen und -anwen-
dungen ein. Neben der Darstellung einiger
‘GrundlagenderNetzwerk-undFiltertheorie
werden Material zum Entwurf aktiver RC-
Filter und praktisch erprobte Schaltungen
angeboten. Besondere Aufmerksamkeit
schenkt er den Filterkriterien »Dynamikbe-
reich« und »Rauschen«. Die Abschnitte
»Elektronisch steuerbare RC-Filter« und
»Aktive RC-Filter fiir den HiFi-Amateur«
werden fiir viele Amateure von besonderem
Interesse sein. Den Informationsgehalt der
Broschiire erhtohen zahlreiche Abbildungen.

Hans-Jochen Schulze/Georg Engel

Moderne Musikelektronik
Praxisorientierte Elektroakustik
und Geriite

Etwa 400 Seiten mit Abbildungen
Broschur, etwa 18,20 M

ISBN 3-327-00772-1

Bestell-Nr. 747202 1

Erscheint im III, Quartal 1989

Das Buch wendet sich vor allem an Musik-
elektronik-Amateure und »Klangbastler«
und entspricht dem thematisch breit gefd-
cherten Informationsbediirfnis. Es werden
alle wesentlichen Teilgebiete der Musikelek-
tronik behandelt und durch Bauanleitungen
bzw. nachbaufihige Schaltungen ergiinzt.
Neben der praxisorientierten Vermittlung
der Grundlagen der Elektroakustik findet
der Leser Informationen zu Verfahren der
elektronischen Klangbeeinflussung und zu
Baugruppen fiir den Synthesizer. Gerade fiir
den Anfinger stellt der Titel eine wahre

'Fundgrube dar. Aber auch der versierte

Techniker findet interessante Anregungen.
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Claus Kiihnel
AD- und DA-Umsetzer

112 Seiten mit Abbildungen
Broschur, etwa 7,- M
ISBN 3-327-00684-9°
Bestell-Nr. 7471360

In der Broschiire werden Wirkungsweise und
Schaltungsprinzipien von AD- und DA-
Umsetzern erldutert und mit praktischen
Schaltungen untersetzt. Durch das Angebot
integrierter AD- und DA-Umsetzerschalt-
kreise wird der diskrete Aufbau von solchen
Umsetzerbaugruppen weiter an Bedeutung
verlieren. Deshalb liegt der Schwerpunkt der
Erlduterungen auf den Schaltungsprinzipien,
die auch in integrierten Umsetzerschalt-
kreisen wiederzufinden sind. Beim Bauele-
menteeinsatz wird weitgehend vom DDR-
Bauelementesortiment bzw. dem in der
DDR erhiltlichen Importsortiment ausge-
gangen. Der Blick auf einige internationale
Typen rundet die Darstellung ab.

e

Jorg Freudenberger/Christoph
Weber/Christian Pokrandt

Schalter und Tasten
fiir die Schwachstromtechnik

80 Seiten mit Abbildungen
Broschur, 4,80 M

ISBN 3-327-00777-2
Bestell-Nr. 7472072

Die DDR-Bauelementeindustrie hélt ein
groBes Sortiment an Schaltern und Tasten
fiir die Schwachstromtechnik bereit. Nicht
immer sind fiir die Amateure und den Ratio-
nalisierungsmittelbau vor allem kleinerer
Betriebe die notwendigen Informationen
dariiber ausreichend verfiigbar. Die vorlie-
gende Broschiire soll helfen, diesem
Umstand weitgehend abzuhelfen. Das darge-
stellte Typenspektrum umfaBt Tasten-
schalter, Drehschalter, Schiebeschalter,

\ Mikroschalter (Mikrotaster) und Folien-
flachtastaturen. Die Darstellung der unter-
schiedlichen Bauelemente umfaBt Funk-
tionsbeschreibung, technische Daten, MaB-
bild, typischen Einsatz und Reparaturhin-
weise. Die Broschiire wird durch einen

. kurzen einflihrenden Grundlagenteil zu
Kontaktwerkstoffen und zur Kontakttheorie
erginzt.
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Find price and stock options from leading distributors for
UB8560D on Findchips.com:

https://findchips.com/search/UB8560D

Find CAD models and details for this part:

https://findchips.com/detail/ub85600
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