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Prozessor 8085

1. Einleitung

Die Baugruppe "Prozessor 8085" steuert mit Hilfe der beiden Speicherbaugruppen
EPROM (Lesespeicher) und RAM (Schreib-/Lesespeicher) den Ablauf des gesamten
Mikrocomputers. Uber eine Datensichtstation und Ein- und Ausgabe-Baugruppen kann
der Mensch oder eine Maschine Verbindung mit dem Mikrocomputer aufnehmen.

Den Kern der Baugruppe "Prozessor 8085" stellt die CPU 8085A (Central-Prozessing-
Unit = zentrale Prozessor Einheit) dar, man nennt sie auch Mikroprozessor oder
kurz MIP., Sie ilibernimmt die eigentlichen Steuer- und Rechenvorgange, hierzu be-
notigt sie noch einige Hilfsbausteine, deren Funktionen im folgenden erklart
werden; der innere Aufbau der CPU aus Registern, Akkumulator arithmetischer lo-
gischer Einheit usw. wird in der FTU "Mikroprozessor" BFZ/MFA 10.4. erkldrt.
Durch die verwendete CPU ist die Anzahl der Leitungen vom AdreB- und Daten-Bus
festgelegt. Sie verfiigt iiber einen 16-Bit-AdreB-Bus und einen 8-Bit-Daten-Bus.
Mit den 16 AdreBleitungen kann die CPU maximal 216 = 65536 Speicherplatze mit
einer Datenbreite von 8 Bit (1 Byte) adressieren.

Der Befehlssatz ist durch die CPU ebenfalls fest vorgegeben.

Mit dem 8085 vergleichbare Mikroprozessoren sind zum Beispiel der 8080 von
INTEL (der Vorginger des 8085), der 6500 von Rockwell, der 6800 von Motorola
und der Z80 von Zilog. Sie alle gehdren zur Gruppe der 8-Bit-Mikroprozessoren,
d.h. sie verfiigen liber einen 8-Bit-Daten-Bus. Im Handel erhdltlich sind auch
schon Weiterentwicklungen obiger Prozessortypen mit einem 16-Bit-Daten-Bus; sie
sind leistungsfdhiger, jedoch komplizierter aufgebaut und schwieriger zu hand-
haben.

Im Gegensatz zu den anderen Baugruppen des Mikrocomputersystems bendtigt die
CPU-Baugruppe zum Betrieb ein Programm (Software). Fiir die Erstellung und Inbe-
triebnahme der Baugruppe ist es aber noch nicht erforderlich.

1.1. Stromlaufplan der Baugruppe "Prozessor 8085"

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan der Baugruppe. Sie sollten ihn zur Orientierung
bei allen folgenden Schaltungserkldrungen mit benutzen.
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Bild 1: Stromlaufplan "Prozessor 8085"
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A Prozessor 8085

2. Arbeitsweise des Prozessors

Der Prozessor bearbeitet Befehle nach einem fest vorgegebenen Takt, den man Ar-
beitstakt nennt. Seine Arbeitsgeschwindigkeit wird durch diesen Takt bestimmt.
Die zu bearbeitenden Befehle miissen ihm iiber ein Programm mitgeteilt werden, das
in einem Speicher in bindrer Form abgelegt ist. Die CPU 8085 "versteht" 93 ver-
schiedene Befehle, sie bilden den Befehlssatz des Prozessors. Ein Befehl kann aus
einem Byte (8 Bit), aus zwei oder aus drei Bytes bestehen. Das FluRdiagramm

(Bild 2) zeigt, wie solche Befehle abgearbeitet werden.

4 -
Y h
1. Befehlsbyte ins
@< Befehlsregister
(Speicheradresse
durch Befehlszihler
PC vorgegeben.)
(
1. Befehlsbyte
@ < entschliisseln
\
r
1-Byte 2-Byte Nein
B
efehl Befehl Befehlsholphase
P linstruction-Fetch)
-4
(
Befehiszihler um Befehiszihler um
@ < 1 erhdhen und 1 erhdhen und
Operand® holen 1. Operanden holen
{1 Byte) (1 Byte)
> INGR
|
BefehisziMer um
1 erhéhen und
Befehlszihler 2. Operanden holen
um 1 erhdhen (1 Byta)
< N ] J
- \ 3
Befehisaus-
@ < Bc!chl ihrungsphase
ausfithren P:Encum
\ I /
— * Operand (lat. das zu Behandeinde)

Bild 2: Einfaches FluRdiagramm “Befehlsabarbeitung”
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Zu 1: Nach dem Starten eines Programms holt sich der Prozessor ein Befehlsbyte
(Operationscode, kurz Op-Code genannt) aus dem Speicher in ein internes
8-Bit-Register, das Befehlsregister. Der Speicherplatz wird dabei durch
ein 16-Bit-Register, den Befehlszihler (Programm-Counter, kurz PC) adres-

siert.

Zu 2: Dieses erste Byte entschliisselt (decodiert) der Prozessor und steuert

entsprechend den weiteren Ablauf.

Zu 3: Handelt es sich um einen Befehl, der keine weiteren Daten oder Adressen
benotigt (1-Byte-Befehl), so erhoht der Prozessor den Befehlszahler und
fiihrt den Befehl aus.

Beispiel eines 1-Byte-Befehls:
Bilde das Komplement vom Inhalt des Registers A (Akkumulator, kurz Akku),
d.h. jede 1 des im Akku stehenden Bytes wird durch eine 0 ersetzt und 4

umgekehrt.
Mnemonischer-Code* Hexadezimal-Code Binar-Code
CMA 2F 0010 1111

Aufgrund dieses einen Befehlsbytes kann der Prozessor den Befehl ausfiihren.

Zu 4: Benotigt der vom Prozessor geholte Befehl weitere Angaben, wie zum Bei-
spiel eine zum Befehl gehdrende Konstante (Operand), so erhdht er zuerst

den Befehlszahler, holt den Operanden und fiihrt dann den Befehl aus.

Beispiel eines 2-Byte-Befehls:
Verkniipfe das im Akku stehende Byte mit dem zweiten Byte des Befehls UND.

Das zweite Byte wird hier willkiirlich mit 80 (hexadezimal) gewahlt.

Mnemonischer-Code

Hexadezimal-Code

Binar-Code

ANI %0

E6 80

1110 0110 1000 0000

I

2. Byte, Operand

—1. Byte, Operationscode

* mnemonisch = leichter merkbar
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Zu 5:

AuBer dem Operationscode ANI (E6) bendGtigt der Prozessor noch eine Bit-
kombination (Operand, hier 80H), mit der er den Akkumulatorinhalt
UND-verkniipfen soll.

Folgt dem ersten Befehlsbyte eine Speicheradresse (2 Byte), so muB der
Prozessor den Befehlszahler zweimal erhohen und das jeweilige AdrefR-Byte
holen, um danach den Befehl ausfiihren zu konnen.

Beispiel eines 3-Byte-Befehls:

Zu 6:

Springe (JUMP) zur angegebenen Adresse, namlich F800H.

Mnemonik Hexadezimal Binar

JMP F8 90 C3 00 F8 1100 0011 0000 0000 1111 1000

s

—2. Byte, 1. Operand (hoherwertiges AdreBbyte)
1. Byte, Operationscode

. Byte, 2. Operand (niederwertiges AdreBRbyte

Wie das Beispiel zeigt, folgt in der hexadezimalen und in der bindren
Darstellung des Befehls dem Operationscode zuerst das niederwertige Byte
und dann das hoherwertige Byte der Speicheradresse. In dieser Reihen-
folge muB eine zum Befehl gehorende Adresse im Speicher stehen.

Beispiel fiir die Ausfiihrung des Befehls CMA:

Angenommener Akku-Inhalt vor der Befehlsausfiihrung: 0110 1101

Akku-Inhalt nach der Befehlsausfiihrung: 1001 0010

Jedes Bit des Akkumulators ist durch den Befehl CMA invertiert worden.
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2.1. Die Taktsteuerung

Die CPU besitzt einen internen Taktoszillator, dessen Frequenz von einem auBen
angeschlossenen 4-MHz-Quarz abgeleitet wird. Sie halbiert die vom Quarz gelie-
ferte Taktfrequenz und formt sie in ein Rechtecksignal um.

Nach dem so gewonnenen 2-MHz-Takt, der als Systemtakt dient, laufen alle Vor-
ginge in der CPU ab. Gleichzeitig steht der Systemtakt am Ausgang "CLK OUT"
(CLOCK OUT) fiir weitere Anwendungen im Mikrocomputer zur Verfiigung (Bild 3).
Rechts im Bild sind die Oszillogramme der Ein- und Ausgangstaktfrequenz und
die MeBpunkte an der CPU angegeben.

| l 4- MHz Quarz
F—THn
[

X2 ‘Tx1

o tor LA QAN
! LUUUUUUTY
T

21

—/ M M M

37| CLK
ouT

X 0,5us/Teil
CPU Y 0,2V/Teil mit Tastkopf 1:10

Bild 3: Takterzeugung und oszillografische Darstellung
des Taktes

Wie schon im FluBdiagramm Bild 2 zu sehen war, unterteilt sich die Abarbeitung
eines Befehls in zwei Phasen:

- in die Befehlsholphase (instruction fetch)

- in die Befehlsausfiihrungsphase (execute)

Beide Befehlsphasen stehen in zeitlichem Zusammenhang zum Systemtakt.
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Jede Befehlsabarbeitung beginnt mit der Befehlsholphase.
Bild 4 zeigt den Verlauf einiger wichtiger Signale der Befehlsholphase. Die Ab-
arbeitung erfolgt wahrend der Taktzyklen T1 bis T4.

Maschinenzyklus

T T2 T3 T4 T
Takt —— ,_ =1 { ,‘ -
(CLK) \ \ J [
Adressen- Darstellungsart V.on
iibernahme Adressen /Daten:
(ALE)
Lesen Daten bzw.
(RD) \ [ } Adressen:
{ liegen fest an
unteres
Adrefibyte :gjs;e )( Daten: D0-D7 )-- -------- { X<—— wechseln
ADO-AD? .
oberes * sind nicht
Adreflbyte Adresse: AB-A | 4 A | e==—=- definiert
AB-A1S )
( t —

Adressen- Daten-

iibernahme iibernahme

- AN J\. /

Vv ~V
Adresse Daten gelesener Befehl
ausgeben lesen wird entschliisselt

Bild 4: Signalverlauf “Befehl holen und entschliisseln” , (Befehlsholphase)

Beschreibung des Signalverlaufes

Takt T1: Wahrend dieser Zeit gibt der Prozessor die AdreBsignale aus. Das nie-
derwertige AdreB-Byte steht auf den Leitungen ADO ... AD7 nur etwa
wahrend eines Taktes zur Verfiigung, weil diese Leitungen auch zum Da-
tentransport verwendet werden. Mit Hilfe des ALE-Signals wird deshalb
die ausgegebene Adresse zwischengespeichert. Dieser Vorgang wird genauer
im Kapitel 3.1. "Zwischenspeicherung der Adressen" beschrieben.

Takt T2: Das Steuersignal "Lesen" (RD, aktiv Low) wird ausgegeben. An den AdreB-
Datenanschliissen ADO bis AD7 liegen nun die Daten (der Befehl) aus dem
adressierten Speicherplatz an.
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B Befehlszyklus
Maschinenzyklus 1 (M1) Maschinenzyklus 2 (M2) Maschinenzyklus 3 (M3)
- T T2 T3 Th T T2 T3 T T2 T3
bor! \ [N N NN NN NN [\
Adressen-
iibernahme
(ALE) [
Eingabe-AusgabeA /

Speicher

(lo/M) |
L
esen L / \ / []
Schreiben

(WR) \ | |

unteres = \ \

Adressen Adressen L__< > {Atesun . L -
Adrefbyte _ ) "( Daten: D0-D7 ) ------- K Daten: D0-D7 Daten: DO-D7
Daten AD0-AD7{/\ A%-A AQ-AT 1 A8-A7

oberes

Adrefbyte

Takt T3: Innerhalb von T3 liest der Prozessor das dann stabil anstehende Be-
fehlsbyte ein.

Takt T4: Das Lesesignal ist nicht mehr aktiv. Der Prozessor entschliisselt in
dieser Zeit den gelesenen Befehl.

Die Abarbeitung eines Befehls erfolgt schrittweise, z.B. wird bei einem 2-Byte-
Befehl zuerst das erste und dann das zweite Befehls-Byte geholt und schlieBlich
der Befehl ausgefiihrt. Man nennt diese Schritte auch Maschinenzyklen. Sie sind
aus Takten oder Taktzyklen aufgebaut. Ein Maschinenzyklus zum Holen des Opera-
tionsteils eines Befehles (1. Befehls-Byte) besteht z.B. aus vier Takten.

Bild 5 zeigt anhand des 2-Byte-Befehls "IN" (Daten von einer Eingabe-Baugruppe
lesen) den Signalverlauf fiir die Ausfilhrungszeit des gesamten Befehls.

o L
Adressen: AS-ATS Adressen: A8-ATS Adressen: AB-ATS
Adressen- Daten- Daten- Daten-
iibernahme |, 1'ulm'natle PR , PR le \ M ibernahme ,
Adresse A Befehl lesen Befehl Adresse A+l Adresse der Adresse der Daten von der
ausgeben (IN) entschliisseln |ausgeben Eingabe-Bau- Eingabe-Bau- Eingabe-Baugruppe
gruppe lesen gruppe ausgeben lesen
\ Il I\ /
-V V- Y.
1. Befehlsbyte (Operations-Code) holen 2. Befehisbyte (Operand) holen Befe ausfiihren

Bild 5: Verlauf der Steuer-, AdreB - und Datensignale fiir den Befehl "“IN”
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Beschreibung des Signalverlaufes

Der Signalverlauf ist in drei Maschinenzyklen unterteilt, und diese wiederum in
einzelne Takte.

Maschinenzyklus 1 (M1):
Der Befehl "IN" wird geholt.

Dies entspricht dem Vorgang in Bild 4. Das hinzugekommene Steuersignal I0/M
(Input-Output/Memory = Eingabe-Ausgabe/Speicher) zeigt durch L-Pegel an, daB
der Befehl aus dem Speicher geholt wird.

Maschinenzyklus 2 (M2):

Die Adresse der Eingabe-Baugruppe wird geholt.

T1: Die Speicheradresse, unter der die Adresse der Eingabe-Baugruppe ge-
speichert ist, wird ausgegeben und zwischengespeichert mit dem H/L-
Sprung auf der ALE-Leitung.

T2 u. T3: Die CPU liest mit dem low-aktiven Signal "READ" (RD) die Adresse der
Eingabe-Baugruppe aus dem adressierten Speicherplatz.

Maschinenzyklus 3 (M3):

Das Datenbyte wird von der Eingabe-Baugruppe geholt (Befehlsausfiihrung).

T: Die zuvor gelesene Adresse der Eingabe-Baugruppe schaltet die CPU
nun auf den AdreBbus. Der H-Pegel auf der I10/M-Leitung bedeutet, daB
mit der Adresse eine Eingabe-Baugruppe und kein Speicherplatz angespro-
chen wird.

T2 u. T3: Die CPU iibernimmt das an der Eingabe-Baugruppe anstehende Datenbyte.
Wahrend dieser Zeit fiihrt die Steuerleitung READ L-Pegel.

Wahrend der gesamten Befehlsphase hat das Signal WR (WRITE = Schreiben) H-Pegel
und ist damit nicht aktiv. Bei Befehlen, die der CPU Anweisungen zum Schreiben
von Daten in einen Speicher bzw. an eine Ausgabe-Baugruppe geben, wird das
WETTE-Signa] aktiv durch Anlegen von L-Pegel. Der Beginn eines jeden neuen Ma-
schinenzyklus wird durch H-Pegel des ALE-Signals angezeigt.
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Fiir den Befehl "IN" sind die oben besprochenen Signalverliufe (ohne AdreB- und
Datensignale) an den jeweiligen CPU-Anschliissen oszilloskopiert und in Bild 6a
dargestellt. Zum Vergleich zeigt Bild 6b die Signalverlaufe fiir den Befehl
"OUT", der Daten an eine Ausgabe-Baugruppe iibermittelt.

B Befehl “IN" B Befehl “OUT" B
MU | M2 | M3 Mo [ M2 | M3
] [ [
| | I | |
Takt
ALE il I _n . ] -
10/M[1 ul
RD L | .| i I ! | |
| | ] ]
WR N L [
| | | T | I |
| I I Isl | | |

Bild 6.a: Steuersignale “IN.. Befehl” Bild 6.b: Steuersignale “Out..Befehl”

Bis auf RD (Lesen) und WR (Schreiben) im Maschinenzyklus M3 sind die aufge-
nommenen Steuersignale gleich. Beim OUT-Befehl bleibt RD im dritten Maschinen-
zyklus auf H-Pegel und WR geht auf L-Pegel, beim IN-Befehl sind die Pegelwerte
gerade umgekehrt.

Anhand der beiden 0szillogramme ist gut zu erkennen, wie und wann die CPU mit
Hilfe der drei Steuersignale (10/M, RD und WR) Baugruppen des Mikrocomputers
anspricht.
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2.2. Zustandsanzeige-Signale SO, S1

Uber die beiden Steuersignale SO und S1 zeigt die CPU ihren momentanen Tatig-
keitszustand (Status) an.

Um das zu verdeutlichen, sind in Bild 7 zusdtzlich zu den in Bild 6 aufgenomme-
nen Steuersignalen des IN- und QUT-Befehls die Signale SO und S1, dargestellt.

Befehl "IN" Befehl "OQUT"
B M1 [ M2 [ M3 M1 | M2 | M3
| | | |
Takt
ALE M _M in M i __I
10/M L. m
RD 1T I -~ 1
I i [ 1 [ T 1
So | 1 In 1 r——"'i‘
S1 } i l : : 1 _
| | Ll |

Bild 7: Steuersignale beim IN- und OUT- Befehl mit den
Status- Signalen SO u. $1

Beschreibung der Zustandssignale beim Befehl "IN".

Maschinen- Tatigkeit der CPU Zustandssignale
zyklus der CPU
S1 S0
M1 Befehl aus dem Spei- H H
cher Tesen
M2 Adresse der Eingabe- H L

Baugruppe aus dem
Speicher lesen

M3 Datenbyte der Einga- H L
be-Baugruppe lesen
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Mit dem H-Pegel an S1 signalisiert die CPU einen Lesevorgang. Fiihrt SO gleich-
zeitig H-Pegel, so wird angezeigt, daf die CPU einen Befehl liest (Instruction-
Fetch-Zyklus). Der gleichzeitige H-Pegel von SO und S1 wird benutzt, um auf der
Baugruppe "Bus-Signalanzeige" die Befehlsholphase mit einer Leuchtdiode anzu-
zeigen.

Beschreibung der Zustandssignale beim Befehl "OUT".

Maschinen- Tdatigkeit der CPU Zustandssignale
zyklus der CPU
S1 SO
M1 Befehl aus dem Spei- H H
cher lesen
M2 Adresse der Ausgabe- H L

Baugruppe aus dem
Speicher lesen

M3 Daten an die Ausgabe- L H
Baugruppe schreiben

Bis zum Maschinenzyklus M3 stimmen die Zustandssignale beim OUT-Befehl mit de-
nen beim IN-Befehl liberein. Mit Beginn von M3 geht das Signal SO auf H-Pegel.
Zwischen den beiden ALE-Impulsen wechselt dann das Signal S1 auf L-Pegel, wo-
durch der im dritten Maschinenzyklus stattfindende Schreibvorgang angezeigt
wird.

AuBer der Anzeige der drei Tdtigkeits-Zustdnde "Befehl lesen", "Lesen" und
"Schreiben" ist mit den zwei Signalen SO und S1 noch eine weitere Anzeige mog-
lich, die den Halt-Zustand der CPU signalisiert. In der folgenden Tabelle sind
die Zustande vom SO und S1 zusammengefaBt.

Tatigkeit der CPU Zustandssignale
S1 SO
Halt L L
Schreiben L H
Lesen H L
Befehl lesen H H
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2.3. Riicksetzen und Starten des Prozessors

Durch Anlegen eines L-Pegels an den Eingang "RESET IN" (Riicksetz-Eingang) der
CPU ist es moglich, den internen Befehlszdhler auf 0000 (Hexadezimal) zu setzen.
Nimmt der Eingang H-Pegel an, startet die CPU, indem sie die Adresse 0000 H aus-
sendet. Das Riicksetzen kann auf zwei Arten erreicht werden:

2.3.1. Automatischer Start nach dem Einschalten der Versorgungsspannung

Nach dem Einschalten 1ddt sich der Kondensator C3 iiber den Widerstand R18 auf.
(Bild 8) Die CPU wird solange angehalten, bis die Spannung am Kondensator die
Umschaltschwelle (ca. 2,4 V) des in der CPU befindlichen Schmitt-Triggers er-
reicht hat. Diese kurze Verzogerungszeit ist notig, damit sich die Versorgungs-
spannung aufbauen und stabilisieren kann, und dadurch ein einwandfreies Arbei-
ten der CPU gewdhrleistet ist.

CPU
— e —— ]

+Ug RESET und
INTERRUPT-
Steuerung

R18

R1L UL NG P
A RESET IN T
E-\ 52 kQ 36
a3 L TeE RESET OUT
RESET ‘ 3

Bild 8: Zuriicksetzen der CPU
2.3.2. Riicksetzen (Neustart) wahrend des Betriebs des Prozessors

Mit dem Taster S2 ist es jederzeit moglich, ein Riicksetzsignal zu erzeugen. Bei
Betdtigung von S2 entlddt sich der Kondensator iiber den Widerstand R14. An
RESET IN liegt fiir die Zeit der Betdtigung von S2 L-Pegel und die CPU arbeitet
nicht. Durch Uffnen von S2 wird C3 iliber R18 wieder aufgeladen und die CPU nimmt
die Arbeit ab Adresse 0000 H wieder auf.

Im folgenden Bild 9 wurde dieser Vorgang mit einem Oszilloskop aufgenommen. Am
zusdtzlich dargestellten Signal ALE kann man den Zeitpunkt der Arbeitsaufnahme
der CPU erkennen. Da die ALE-Impulse im us-Bereich liegen - im Gegensatz zur ein-
gestellten Zeitablenkung des Oszilloskops (100 ms/Div.) - ist nur der Beginn die-
ser Impulse als L-H Sprung erkennbar.
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Trigger- L~ !
schwelle — RESET IN- Signal

‘——————t— 1 — H
‘ L

A [ |
1 Hier nimmt die CPU x=100ms/ Teil
Schliefen ihre Arbeit auf y=2V/Teil

l—éffnen- des RESET- Tasters

Bild 9: RESET- IN- und ALE- Signalverlauf
beim Betatigen der RESET- Taste.

Die beschriebene Riicksetzmoglichkeit dient im wesentlichen bei Programm- oder
Bedienungsfehlern dazu, den Prozessor wieder unter Kontrolle zu bringen.

3. Pufferung der CPU-Ausgdnge

Jeder Ausgang der CPU 8085 kann mit nur einem TTL-Eingang belastet werden. Dies
genligt jedoch in MC-Systemen nicht. Bei der Adressierung von Speicherbausteinen
z.B. miissen viele Eingdnge angesteuert werden, weil alle Speicher parallel ge-
schaltet sind. Zwischen CPU, Speichern und Ein-Ausgabebausteinen miissen deshalb
Verstdarker geschaltet werden, die groBere Ausgangsstrome liefern und die Ansteu-
erung mehrerer Eingdnge zulassen. Solche Verstdrker nennt man Treiber oder Puf-
fer, sie schiitzen auBerdem die CPU bei Kurzschliissen auf dem System-Bus.

3.1. Zwischenspeicherung der Adressen

Wegen der begrenzten Anzahl (40) der Anschliisse der CPU 8085 gibt sie die unte-
ren acht AdreBbits und die acht Datenbits zeitlich nacheinander (Zeitmultiplex)
iiber die gleichen CPU-Anschliisse ADO bis AD7 aus. Die Bezeichnung AD besagt,
daB diese Anschliisse sowohl fiir Adressen als auch fiir Daten benutzt werden.
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Eine Adresse muB nun solange ausgegeben werden, bis der Prozessor von der adres-
sierten Speicherstelle Daten geholt oder Daten an sie ausgegeben hat. Damit die
unteren 8 AdreBbits auch wahrend der Zeit des Datentransportes verfiigbar sind,
werden sie zwischengespeichert. Die Ubernahme der von der CPU ausgegebenen Adres-
se in den Zwischenspeicher erfolgt mit der abfallenden Flanke des ALE-Signals.
Damit die Adressen auf den System-Bus gelangen konnen, muB das Steuersignal HLDA
(Hold-Acknowledge = Halt bestdtigen) L-Pegel fiihren, denn das HLDA-Signal lie-
fert H-Pegel, wenn die CPU iiber die HOLD-Leitung angehalten wird, und schaltet
dann den Zwischenspeicher in den hochohmigen Zustand.

In Bild 10 ist die Schaltung zur Zwischenspeicherung der Adressen dargestellt.
Die ausgangsseitig abschaltbaren (OE) 8-Bit-D-Register (IC9, IC10) dienen
gleichzeitig als Treiber (Pufferung) zum System-Bus hin.

IC4 1 IC9
AJ y 4LS374 a0)
; -
l o B
| ! | | -
! | { . —an |
AD7 | & !
D Q |
€ a —— A7
CPU :
At |5 1.[.: 1 , > zum System- Bus
———HOLD HLDA aF
icg
AB T4LS374 = AS
| ——a—
! ! N E———
: T ==
—— -
ATS L5 o !
ca _-MSJ
1
1
K L
OF
\_/—ﬁl‘
Funktionstabelle 74LS374
Freoigabe Takt Eingang | Ausgang x: Pegel kann H oder L sein
K D Q J ansteigende Flanke
L 5 H H Qy: keine Anderung
L Y L L
L L X Qo
H X X hochohmﬂ

Bild 10: Adressenzwischenspeicherung
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3.2. Erkennung von Datensignalen und Steuerung der Datenrichtung

Nachdem mit Hilfe des Steuersignals ALE eine Adresse an IC9 und IC10 Ubergeben
worden ist, benutzt die CPU die unteren 8 AdreBleitungen auch fiir den Datentrans-
port (siehe Abschnitt 2.1. Taktsteuerung).

Im Gegensatz zu den Adressen, die von der CPU nur ausgegeben werden, kann die

CPU Daten sowohl ausgeben als auch empfangen. Der Treiber (IC8, Bild 11) fir die
Datensignale muB daher in seiner Ubertragungsrichtung umschaltbar sein. Solche
IC's nennt man bidirektional, d.h. in zwei Richtungen benutzbar.

Bild 11 zeigt die Schaltung zur Pufferung der Datenleitungen und zur Steuerung
der Daten-Ubertragungsrichtung.

IC8
il 74LS245 %_—_gg’
— . 302
b : ! . 82 zum System- Bus
—] i B
| 1 o
1 o
]
DIR
il B
. & }a
19
1]
1IC4 IC9
ADO — A0
CPU | — |
1 |
I P 1
| | | | |
' [ [
' b i
AD?7 i) al :
. & 105.2 a1 H—ar
INTA H
1C6.5 1
I e L
ALE Lo
1
HLDA oF
Funktionstabelle 74LS245
Freigabe | Datenrichtungs-
OF | steuerung
DIR Wirkung
19 1
L L Daten von der CPU zum System- BUS
L H Daten vom System-BUS zur CPU
H X hochohmig (Ausgange abgeschaltet)

x bedeutet,DIR kann H-oder L- Pegel haben

Bild 11. Pufferung der Datenleitungen und Steuerung
der Dateniibertragungsrichtung
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Zundchst wird davon ausgegangen, daB der CPU-Ausgang HLDA L-Pegel hat (die Auf-
gabe dieses Signals wird spater beschrieben). Damit ist der "Bus-Sendeempfanger"
(1C8) iiber den OE-Eingang fiir Datenverkehr freigegeben.

Die Dateniibertragungsrichtung wird durch den Pegel am DIR-Eingang bestimmt:

- Wenn die CPU Daten lesen will, schaltet sie Steuerausgang RD
(READ = Lesen) oder INTA (Interrupt Acknowledge = Unterbrechung angenommen)
auf L-Pegel. Uber das UND-Gatter IC5.2 erhdlt der DIR-Eingang H-Pegel
und Daten werden vom System-Bus zur CPU ubertragen.
- Wenn die CPU Daten aussenden will, schaltet sie die Steuerausginge RD
und INTA auf H-Pegel. Der DIR-Ausgang erhdlt L-Pegel und Daten werden
von der CPU zum System-Bus iibertragen.

3.3. Trennen der CPU vom System-Bus iiber den CPU-Eingang HOLD

Die Trennung der CPU vom System-Bus erfolgt iiber den HOLD-Eingang an der CPU
(HOLD = Anhalten). Ein H-Pegel an diesem Eingang stoppt die Programmabarbeitung
der CPU nach Beendigung des laufenden Maschinenzyklus. Gleichzeitig schaltet
die CPU intern den AdreB-Bus, den Daten-Bus und die Steuerausgdnge RD, WR und
10/M in den hochohmigen Zustand und zeigt durch H-Pegel am Ausgang HLDA (HOLD
Acknowledge = Halt bestdtigen) an, daB sie sich im Halt-Zustand befindet. Mit
diesem H-Pegel werden die AdreBbus-Puffer (IC9, IC10) und der Datenbus-Sende-
empfanger (IC8) in den hochohmigen Zustand geschaltet (siehe Bilder 10 u. 11).
In diesem Zustand konnen dann von auBen, z.B. Uber den Bus-Signalgeber, Adressen
und Steuersignale auf den System-Bus gegeben werden und Daten auf dem Daten-Bus
zwischen Ausgabe- und Eingabeeinheiten ausgetauscht werden.

3.3.1. Das Zusammenwirken der Baugruppen "Prozessor 8085"
und "Bus-Signalgeber" (siehe Bild 12)

Mit dem ON/OFF-Schalter in der Baugruppe Bus-Signalgeber 1aBt sich entweder der
"Bus-Signalgeber" oder der "Prozessor 8085" vom System-Bus trennen. |
Hierdurch erreicht man, daB nur immer eine Baugruppe Signale auf den System-Bus
gibt und daB Kurzschliisse vermieden werden, die bei unterschiedlichen Signalpe-
geln auf gleichen Leitungen entstehen wiirden.
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) ) ] l [~
Prozessor = UAY g
=) =) 8085 N 3 Rie 4 [RESET
© © = il :
RESET|3 Bc
° o ouT
ADDRESS
RESET alelela HOLD
B(a|0 CPU (AT
@ e:] [e:]1:] (] s K 0007
DATA IC1 MW iOR iOW
=]a MEMW@ HLDA freigab i
IMEMR . ’ ' ) R
@@ @ Bus-Signal- [AdreB- wu. Ics AO....AE‘)

R | geber Datenschalter, ICé /
o @ Steuertaster Ic7 00..07 )

I0R @ | - reigab
ﬁRM

©
S
=
gl

System-Bus

ON_OFF i
o 1C4.1 L—{m.z Ifj I s
- q 2l
=2 o ; Y 3_ ﬁ?@ e RESIN

|
Prozessor Bus-Signalgeber | R3S 28a

8085 l . "~ HOL

Steuerleitungen —————1"|

Bild 12: Frontplattenansichten und Blockschaltbilder der
Baugruppen “Prozessor 8085 und Bus-Signalgeber”.
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- ON/OFF-Schalter in Stellung ON (siehe Bild 12):

Das Flipflop IC4.1 ist gesetzt (Q = H, Q=1L), es entprellt den Schalter S11.
Der L-Pegel seines ﬁlAusgangs bewirkt iiber die ﬁﬁ[ﬁ-Leitung und den Inverter
IC6.4, daB der CPU-Eingang HOLD H-Pegel erhdlt. Dadurch werden CPU und Pro-
zessorbaugruppe (HLDA) wie oben beschrieben vom System-Bus getrennt.

Die mit dem Bus-Signalgeber eingestellten AdreB- und Daten-Signale stehen auf
dem System-Bus zur Verfiigung und konnen dort nachgemessen werden (z.B. mit
TTL-Tester). Bei Betdtigung einer der vier Steuertaster MEMR, MEMW, IOR und
IOW nimmt die zugehorige Busleitung L-Pegel (aktiv) an.

N—

- ON/OFF-Schalter in Stellung OFF:

Das Flipflop IC4.1 ist zuriickgesetzt (Q = L, Q = H). Dadurch werden drei ver-
schiedene Funktionen ausgelost:

- Der L-Pegel seines Q-Ausgangs sperrt im Bus-Signalgeber die Treiber fiir die
AdreB-Daten- und Steuersignale (IC5 - IC8).

- Der H-Pegel seines Q-Ausgangs bewirkt am CPU-Eingang HOLD einen L-Pegel.
Damit wird der Halt-Zustand der CPU aufgehoben.

- Der L-H-Sprung seines Q-Ausgangs beim Schalten von ON auf OFF setzt das
D-Flipflop IC4.2, der Q-Ausgang erhdlt H-Pegel. Uber den Inverter IC3.2 und
die ﬁfgfﬂlLeitung wird der CPU-Eingang RESET IN auf L-Pegel gelegt. Hierdurch
wird der Befehlszahler der CPU auf 0000 H gesetzt. Mit dem dadurch von der

N

CPU ausgegebenen RESET OUT-Signal (H) wird iiber Inverter 1C6.6 und die
RESOUT-Leitung das D-Flipflop IC4.2 zuriickgesetzt. Gleichzeitig wird die Pro-
grammabarbeitung von der CPU bei Adresse 0000 H begonnen.
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4. Die Steuersignale MEMR, MEMW, IOR und IOW und ihre Erzeugung aus den
CPU-Steuersignalen RD, WR und I0/M

Nachdem die CPU die Adressen fiir einen Speicherplatz oder eine Ein- oder Ausga-
bebaugruppe ausgegeben hat, gibt sie mit den Pegeln auf drei Steuerleitungen an,
ob sie Daten in die adressierte Baugruppe schreiben oder welche aus ihr lesen
will. Die drei Steuerleitungen haben die Bezeichnung RD (Lesen), WR (Schreiben)
und I10/M (Ein-Ausgabe/Speicher). Die folgende Tabelle (Bild 13) zeigt eine Zu-
sammenstellung der Wirkungen der Steuersignale und ihrer dazugehorigen Signal-

pegel.

Wirkung I0/M WR RD

Speicher lesen (MEMR)
Speicher schreiben (MEMW)

Ein/Ausgabe lesen (IOR)
Ein/Ausgabe schreiben (IOW)

I T - r-
~ I — =T
T rr I r

Bild 13: Wirkung der Steuersignale 10/M, WR und RD

Die in der Spalte "Wirkung" in Klammern angegebenen Steuersignale werden im
BFZ/MFA-Baugruppensystem benotigt. Sie miissen durch eine geeignete Decodierung
aus den drei CPU-Steuersignalen gewonnen werden. Die dazu benutzte Schaltung
ist in Bild 14 dargestellt.

Leitungstreiber mit

1 aus 8-Dekoder Tri-State-Ausgéngen
CPU
8085 IC7 It
&5 2 1] 74LS138 7415125
A Yopp MEMW 2 P . FEWw  zum
/M B4 21y W - Syst
— |3 5] Ny W n 1 LU ystem-
. YL b- - e R m
5 yepl R 9 T
— & Y1p— an
10|13
1y
/\HLDL

Bild 14: Decodierung der CPU-Steuersignale RD , WR und 10/M.
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Die Funktionstabelle des 1 aus 8-Decodierers (Bild 15) zeigt alle Signalkombi-
nationen an den Sockelstiften 31, 34 und 32, die von der CPU ausgesendet werden.
Diese Signalkombinationen fiihren an den Ausgdngen Y1, Y3, Y4 und Y6 zu den ge-
wiinschten L-Pegeln fiir die vier Steuersignale.

Eingange Ausgange
WR  Io/M RD MEFW IOW  MEMR I0R
| | |

C B A YO0 Y1 Y2 Y3 Y YS Y6 Y7
L L L L H H H H H H H
[C L H) H ® H H H H H H
L H L H H L H H H H H
L H H H H H (®) H H H H
H L L H H H H O H H H
H L H H H H H H L H H
[H H ] H H H H H H ) H
H H H H H H H H H H L

Bild 15: Funktionstabelle 1 aus 8 Dekoder 74LS138

Der dem 1 aus 8-Decodierer nachgeschaltete Leistungstreiber (IC11) mit Tri-
State-Ausgdangen kann iiber die HLDA-Leitung mit H-Pegel in den hochohmigen
Zustand geschaltet werden.
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5. Einzelschrittsteuerung der CPU

Bei der Inbetriebnahme der CPU, des gesamten Mikrocomputers und wahrend der
Testphase neu erstellter Programme erweist es sich als niitzlich, die CPU im
Einzelschritt betreiben zu konnen. Man unterscheidet beim Einzelschrittbetrieb
zwei Moglichkeiten:

- ein Schritt besteht aus einem Befehl
- ein Schritt entspricht einem Maschinenzyklus, er besteht also mdglicher-
weise nur aus einem Teil eines Befehles.

Im MC-Baugruppensystem wird von der zweiten Moglichkeit Gebrauch gemacht.
Hierzu wird der
CPU-Steuereingang READY
und der
CPU-Steuerausgang ALE
benutzt.

5.1. Die Funktion des READY-Eingangs

Im zweiten Takt T2 eines Maschinenzyklus fragt die CPU den Zustand des READY-
Eingangs (READY = Bereit) ab. Ein L-Pegel an diesem Eingang bewirkt, daB die
CPU "Wartezyklen" einfiigt, bis das Signal auf H-Pegel iibergeht. Erst dann wird
der begonnene Lese- oder Schreibzyklus beendet. Die vor Beginn der Wartezyklen
ausgegebenen AdreB-Daten- und Steuersignale stehen auf den entsprechenden Bus-
leitungen bereit und konnen nachgemessen oder z.B. mit dem Bus-Signalanzeiger
angezeigt werden.
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5.2. Grundschaltung zur Einzelschrittsteuerung

Bild 16 zeigt eine einfache Schaltung, mit der es moglich ist, die CPU zu stop-
pen und sie - jeweils durch Betdtigen einer Step (Schritt)-Taste - einen Maschi-
nenzyklus weiterarbeiten zu lassen.

CPU : Prellfreie
8085 R - I + l—_ Taste
¢ _RUN _A_I_f B
READY HALT | € < (‘-4 STEP
R 1L
ae [

Bild 16: Grundschaltung fiir Einzelschrittbetrieb.

Steht zundchst der RUN/HALT-Schalter auf RUN, so liegt der READY-Eingang iiber
den Widerstand R auf H-Pegel. Die CPU arbeitet und setzt das D-Flipflop mit
dem ndchsten ALE-Impuls zuriick (Q = L), falls es vorher gesetzt worden war
mit der STEP-Taste oder durch Zufall beim Einschalten der Betriebsspannung.
Stellt man nun den RUN/HALT-Schalter auf HALT, so erhdlt die CPU ein L-Signal
am READY-Eingang und stoppt. Bei Betdatigung der STEP-Taste wird das D-Flip-
flop wieder gesetzt (Q = H); der READY-Eingang erhdlt H-Signal und die CPU ar-
beitet weiter, bis der folgende ALE-Impuls das Flipflop zuriicksetzt und sie
wieder anhdlt.

Da ein ALE-Impuls jeweils einen Maschinenzyklus einleitet, entspricht jeder
Arbeitsschritt der CPU einem Maschinenzyklus.
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5.2.1. Gemeinsames Auftreten von HOLD- und READY-Signalen

Aus dem internen Zustandsdiagramm der CPU 8085 (Herstellerangabe, Datenbuch)
geht hervor, daB ein aktives HOLD-Signal (H) nicht mehr von der CPU angenommen
wird, wenn sie vorher durch ein READY-Signal (L) gestoppt wurde. Wenn die CPU
also gerade Wartezyklen im Einzelschritt-Betrieb erzeugt und gleichzeitig der
Bus-Signalgeber eingeschaltet wird, so wird das vom Bus-Signalgeber gesendete
HOLD-Signal von der CPU nicht verarbeitet.

Da jetzt aber die CPU und der Bus-Signalgeber gleichzeitig Signale auf den Sy-
stembus senden, wird es bei unterschiedlichen Signalpegeln auf gleichen Leitun-
gen zu Kurzschliissen kommen.

Um das zu verhindern, muB das Auftreten des aktiven HOLD-Signals dazu genutzt
werden, den Einzelschrittbetrieb abzuschalten, also READY auf H-Pegel zu setzen.
Bild 17 zeigt die Grundschaltung, die diese Funktion libernehmen kann.

* “Bus-Signalgeber”
[C(PU ON  OFF
8085 woup {13 . \//4
T RUN }
READY}— — L Qs D L
HALT _
e (Z 4| sTer
aEp—T I

Bild 17:  Grundschaltung zur Verhinderung des gemeinsamen Auftretens
von HOLD- und READY- Signalen.

Wenn der "Bus-Signalgeber" eingeschaltet wird (ON), gelangt L-Pegel an den
Setzeingang des D-F1ipflops und setzt den Q-Ausgang auf H-Pegel. Damit verldBt
die CPU den Wartezustand, wird aber gleichzeitig durch das Signal am HOLD-Ein-
gang (H) vom Systembus getrennt.
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5.2.2. Einzelschrittbetrieb ab einer eingestellten Adresse

Bei Inbetriebnahme- und Fehlersucharbeiten kann es niitzlich sein, die CPU ihr
Programm zundchst bis zu einer bestimmten Adresse abarbeiten zu lassen und sie
von dort ab im Einzelschrittbetrieb zu steuern.

Bild 18 zeigt die Grundschaltung, die diese Betriebsart ermoglicht.

Bus-Signalgeber

ON OFF
HOLD f=—o 1 —o * /;\*
e
RUN 3 J
READY HALT 9___C<D L/{I STEP
CPU R !
8085 Adressenstfop
ALE | -1 OFF .
oN |, 1
AQ_ A5 |
hdreD- AdreRwahl
A0, A5 Yy aralei- reflwahl-
—/ che? schalter
L

Bild 18: Grundschaltung fiir Einzelschrittbetrieb ab einer vorgewdhlten Adresse.

Wenn der "Adressenstop" eingeschaltet ist (ON), wird die CPU nicht durch das
ALE-Signal, sondern durch das Signal vom AdreBvergleicher iiber den READY-Ein-
gang angehalten. Die "Stop-Adresse" wird mit den Schaltern S1 bis S16 einge-
stellt. Der AdreBvergleicher liefert nur dann ein H-Signal, wenn die Adresse
auf dem AdreBbus mit der eingestellten iibereinstimmt.

Zur Steuerung des Einzelschrittbetriebs muf dann der "AdreBstop" ausgeschaltet
(OFF) werden. Jeder Einzelschritt kann mit der STEP-Taste gestartet werden.
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5.3. Das Zusammenwirken der Baugruppen "Prozessor 8085" und "Bus-Signalanzeige"

Alle zur Einzelschrittsteuerung gehorenden Funktionsgruppen befinden sich auf

der Baugruppe "Bus-Signalanzeige".

Schaltung mit den erforderlichen Verbindungen zur CPU.

+ N
Prozessor gggs t] o
8085 HOLD f=—d 1 kot L
READY|=. @ -I)z“
ALE |t 1 b— ALE ..I}"'
AO... A1 r i
A; Ju - . ,__J :>
AdreD-
Vergl-< A0...A15 :
7 HOLD _ .1_gn
+ i P4
Y ’ l T_ l RUN T |
D Jba
N p S of=f- - i 7
STEP | b~ o R
i R T ics.2
TIEM E
+le)+ e
f] ﬁ u <
I 1032 v
OFF
N 71 §P ] e
-
l_/O‘N/| IC3.3 l— & 1
. Bus-Signal- &
IC2.3 —
anzeige L 41 ALE_1}33
i
. | N
Bild 19:

IC4.1 entprellt den mechanischen STEP-Taster.
Der in Bild 18 als Block dargestellte "Adressenstop" besteht aus dem mech.
Umschalter und den IC's 3.2 - 3.4.

Zusammenwirken Prozessor 8085 und Einzelschrittsteuerung.

Bild 19 zeigt den entsprechenden Teil der

vom Bus-Signal-
Geber
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5.3.1. Einzelschrittbetrieb ohne Adressenstop (siehe Bild 19)

Vofaussetzung: ADR.STOP-Schalter auf OFF
RUN/HLT -Schalter auf HLT

- Die CPU legt Wartezyklen ein (siehe 5.2.); AdreB-Daten- und Steuersignale
werden angezeigt auf der Bus-Signalanzeige.

- Bei Betdtigen der STEP-Taste wird der Ausgang von IC4.2 und damit READY
auf H-Pegel gesetzt.

- Die CPU arbeitet einen Maschinenzyklus lang und wird durch den ALE-Impuls
zu Beginn des folgenden Maschinenzyklusses wieder gestoppt.

- Weitere Schritte werden jeweils durch Betatigen von STEP eingeleitet.

Anmerkung: Soll die CPU den Einzelschrittbetrieb bei Adresse 0000 H aufnehmen,
muB vor Betdtigen der STEP-Taste die "CPU-RESET-Taste" betdtigt werden.

5.3.2. Einzelschrittbetrieb mit Adressenstop

Voraussetzung: 1. RUN/HLT-Schalter auf HLT.
2. ADR.STOP-Schalter auf ON.
Vorher muB die gewiinschte Stoppadresse mit DIL-Schaltern
auf der Bus-Signalanzeige eingestellt werden. Die Start-
adresse 0000 wird durch Betdtigen von RESET eingegeben.

- Die CPU legt Wartezyklen ein; AdreB-Daten- und Steuersignale werden angezeigt.

- Betdtigen der STEP-Taste startet die CPU. Wenn sie die gewiinschte Adresse er-
reicht hat, wird der Ausgang vom IC4.2 und damit auch READY auf L-Pegel gesetzt.

- Die CPU Tegt Wartezyklen ein.

- Jetzt ADR.STOP-Schalter auf OFF!
Einzelschrittbetrieb wie oben.
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6. Interrupteingdnge, Interruptsignale (Interrupt = Unterbrechung)

Ober die Unterbrechungseingdnge ist es moglich, die CPU wdhrend der Programmab-
arbeitung zu unterbrechen und sie zu veranlassen, zundchst ein anderes Programm
zu bearbeiten. Nach der Ausfiihrung des Unterbrechungsprogramms bearbeitet die
CPU dann das alte Programm weiter.

Die Unterbrechungseingange heiBen Interrupt-Eingange, die Unterbrechungssignale
entsprechend Interrupt-Signale oder kurz Interrupts.

Beispiele fiir die Anwendung von Interrupts:

- periphere Gerdte (z.B. Drucker, Tastatur, Lochstreifenleser etc.) melden
uber einen Interrupteingang, daB sie mit dem Mikrocomputer in Kontakt treten
wollen;

- bei falscher Programmausfiihrung will der Bediener den Programmablauf unter-
brechen;

- Behebung von Fehlern bei ProzeR- oder Maschinensteuerungen.

Ein Interruptsignal bewirkt im Mikroprozessor die folgenden Aktivitdten:

1. Der gerade laufende Befehl wird zu Ende gefiihrt.

2. Die Adresse des folgenden Befehls wird gespeichert, da das Programm spdater
weiterbearbeitet werden muB.

3. Erzeugung einer zum jeweiligen Unterbrechungseingang zugeordneten Adresse,
Sprung dorthin und Abarbeitung des dort niedergelegten Interrupt-Bedienungs-
programmes.

4, Riicksprung ins Ausgangsprogramm zur gespeicherten Adresse.

Die folgende Tabelle (Bild 20) gibt eine Ubersicht lber die Interrupteingdnge
der CPU 8085, die zur Auslosung eines Interrupts erforderlichen Signale, die
erzeugten Sprungadressen und die Prioritdt (Vorrangigkeit) der Interrupts.
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Bezeichnung Priori- Sprung zur Art der Auslidsung des
des Eingangs tat Adresse (H) Interrupts durch ...
TRAP 1 0024 L-H-Flanke und H-Pegel bis
zur Annahme
RST7.5 2 003C L-H-Flanke; Anforderung wird
bis zur Annahme gespeichert
RST6.5 3 0034 H-Pegel bis zur Annahme
RST5.5 4 002C "
INTR 5 * "

Bild 20: Interrupt-Eingdange-, Prioritdten-, Sprungadressen und Art der Inter-

ruptauslosung.

* Es sind acht Interrupts mit unterschiedlichen Sprungadressen moglich. Dem
Mikroprozessor muB nach der Annahme des Interrupts (Quittung iiber CPU-Ausgang
INTA) Uber den Datenbus mitgeteilt werden, welche der Adressen gemeint ist.

Abhangig vom Datenbyte sind die folgenden Sprungadressen moglich:

Datenbyte

c7 CF

D7 DF

E7 EF F7 FF

Sprungadr.

0000 0008

0010 0018

0020 0028 0030 0038

Weitere Informationen iiber die Unterbrechungsbehandlung finden Sie im Datenbuch

"Mikroprozessor-System SAB 8085" der Firma Siemens.

Hinweis: Ein aktiver Interrupteingang kann oft einen unerwiinschten Arbeitsab-

lauf der CPU zur Folge haben. Deshalb ist es wichtig, die Signalpegel

der Interrupteingdnge bei Inbetriebnahmearbeiten auf ihre richtigen

Werte hin zu iiberpriifen. Bild 21 gibt Ihnen die richtigen Pegelwerte an.

Bild 21:

-

TRAP

RST75

I

RST6.5

RST5.5

e

000

INTR
CPU

8085

Pegelwerte der nichtaktiven Interrupteingange.
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7. Serieller Dateneingang (SID) und Datenausgang (SOD)

Ohne groBen Schaltungsaufwand ist es bei der CPU 8085 moglich, mit Hilfe zweier
dafir im Befehlssatz vorhandener Befehle parallel vorliegende Daten seriell zu
senden bzw. zu empfangen. Beim Senden muB das zu sendende Datenbyte im Akkumula-
tor stehen. Es wird dann Bit fir Bit iiber den Ausgang SOD (Seriell Output Data =
serieller Datenausgang) ausgegeben. Beim Empfang iiber den Eingang SID (Seriell
Input Data = serieller Dateneingang) gelangt das bitweise empfangene Datenbyte
ebenfalls in den Akkumulator.

Peripherie-Gerdte, wie z.B. ein Datensichtgerdt oder eine Teletype (Teletype-
writer = Fernschreiber, kurz TTY), stehen mit dem Mikrocomputer iiber den seriel-
len Datenaustausch in Verbindung.

Damit der Mikrocomputer mit solchen Ein-/Ausgabegerdten Verbindung aufnehmen
kann, sind auf den Ubertragungsleitungen bestimmte genormte Pegel erforderlich.
Man unterscheidet zwischen Strom- und Spannungspegel und entsprechenden Schnitt-
stellen.*

Eine 20-mA-Stromschnittstelle wird bei einer Teletype benttigt und entspricht
folgender Vereinbarung:

unterbrochener Stromkreis (kein Strom)

logisch 1
Strom von 20 mA

logisch 0

Die meisten peripheren Gerdte werden iliber eine V-24-Spannungsschnittstelle be-
trieben (z.B. Datensichtgerdt); dabei gilt dann die folgende Vereinbarung:

logisch 1 = Spannung zwischen -3 V und -25 V
logisch 0 = Spannung zwischen +3 V und +25 V

Da die CPU Ausgangssignale mit Spannungen von 5 V oder 0 V liefert, ist zwischen
ihr und Gerdten mit 20-mA- und V-24-Schnittstellen eine Pegelanpassung erforder-
Tich. Mit Hilfe von Drahtbriicken kann auf der Baugruppe "Prozessor 8085" sowohl
eine Spannungs- als auch eine Stromschnittstelle hergerichtet werden.

* Schnittstelle: Verbindung, Anpassung zwischen Mikrocomputer und
externen Gerdten, auch Interface genannt.
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7.1. 20-mA-Stromschnittstelle

Bild 22 zeigt die 20-mA-Stromschnittstelle der Baugruppe "Prozessor 8085" und
den AnschluB eines Fernschreibers (Teletype, TTY) daran.

(s}

5V P}ozessor.BOBS-Banruppe

—Sendeteil

~-Empfangsteil ; R7
Tx R1S -P2 PO A SoD
T
TxRet: R Sendeteil CPU
/7 f T ey 8085
— J EmEfangsfeﬂ
Rx R3 12
o T8 P~ Sl sip
O -12v D_ms

Bild 22: 20-mA - Stromschnittstelle und Fernschreiberanschluf.

Der untere Schaltungsteil in Bild 22 mit den Eingangen Rx, RxRet ist der Empfangs-
teil der 20-mA-Stromschnittstelle, der obere mit den Eingangen Tx, TxRet der
Sendeteil.

Bei Betdtigung einer Taste des Fernschreibers wird in seinem Sendeteil entspre-
chend dem Code des Zeichens auf der Taste ein Kontakt geschaltet.

Ein geschlossener Kontakt bewirkt, daB Transistor T2 leitet und der SID-Eingang
H-Pegel erhdlt. Bei offenem Kontakt liegt SID auf L-Pegel.

Sol1 das von der CPU aufgenommene Zeichen auch ausgedruckt werden, so muB ein
eigens dafir bereitzustellendes Programm dafiir sorgen, daP das Zeichen am CPU-
Ausgang SOD seriell ausgegeben wird.

Ein H-Pegel an SOD sperrt Transistor T1 und unterbricht den Strom (20 mA) zum
Empfangsteil des Fernschreibers. Das dort eingebaute Empfangsrelais wird nicht
erregt. Bei einem L-Pegel an SOD leitet T1 und erregt das Empfangsrelais. Nach-
dem das gesamte Zeichen iibertragen ist, wird es auf dem Druckwerk des Fern-
schreibers ausgedruckt.

Alle Bauteile fiir die 20-mA-Stromschnittstelle befinden sich bereits auf der
Platine, es muB lediglich eine Steckverbindung in die Frontplatte eingebaut und
verdrahtet werden.

Bild 23 zeigt die Lage der notwendigen Anschliisse auf der Platine.
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Bild 23: AnschluB 20-mA- Stromschnittstelle
7.2. V-24-Spannungsschnittstelle

Bild 24 zeigt die V-24-Spannungsschnittstelle der Baugruppe "Prozessor 8085"
mit einer angeschlossenen Datensichtstation.

FS- video[Ser. w I Prozessor 8085

Hy

Video | teit FHEmpf] | L o,
- 30c F—dv2 . 1 o 0 4500

i
i -12v*
' T 7 r—A
Takt —— (- —————q 1 ——— -k

, ! I
1 121
Tastatur =2 —] Serieller 29¢ l V2 P P3 s|¢
(ASCII) g | g Sender TL oU
— = - 32a/ 8085
. _/\
| Video- Interface j l ] . . . J

Bild 24: V-24- Spannungsschnittstelle, Anschlull einer Datensichtstation.
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Die Anpassung der TTL-Pegel auf V-24-Pegel und umgekehrt ilibernehmen die Inte-
grierten Bausteine IC1.1 und IC2.1. Der Schaltkreis IC1.1 bendtigt dazu eine
Spannungsversorgung von + 12 V, sie wird vom System-Netzteil geliefert.

Der Datenverkehr lauft wie folgt ab:

Ein mit der ASCII-Tastatur ausgegebenes Zeichen gelangt in paralleler Form in
den “Seriellen Sender" innerhalb der Baugruppe "Video-Interface". Er wandelt
dieses Zeichen in die serielle Form um und liefert es so an die CPU. Mit Hilfe
eines eigens fiir diesen Zweck vorhandenen Programms (Teil des Betriebsprogramms)
gelangt es iber den Eingang SID in den Akkumulator, das ist ein spezielles Regi-
ster innerhalb der CPU. Aus dem Akkumulator wird das Zeichen dann in serieller
Form Uber den CPU-Ausgang SOD an den "Seriellen Empfanger" innerhalb des Video-
Interfaces gesendet. Der wandelt das Zeichen in die parallele Form zuriick und
liefert es an den Videoteil. Dort wird es dann in eine Form gebracht, die eine
Darstellung auf dem Bildschirm des Fernsehgerdates gestattet.

Der interne Arbeitsablauf des Video-Interfaces wird mit Hilfe des CPU-Taktes

(2 MHz) gesteuert. Bei Verwendung der V-24-Schnittstelle miissen die in Bild 25
dargestellten Drahtbriicken auf der Baugruppe "Prozessor 8085" eingeldtet werden.

Briicken

Frontplattenseite

Trap © .
Gnd

CPU 8085

IlIlIlllIlllllllllllllill |

Ansicht der
Bauteilseite

Bild 25: Drahtbricken fir V-24- Schnittstelle
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8. Blockschaltbild der Baugruppe "Prozessor 8085"

Anhand des Blockschaltbildes (Bild 27) wird die Funktion der Baugruppe
zusammenfassend erklart.

Quarz
L MHz
-
'R} Richtungs-
RD :Eﬂfﬁf?___ Datenbus
INTA & Treiber
-«—] Serielle
Zum Schnitt- | SoD
Sysfembus»__ stelle E
V=24 /TTL] (Tri-State)
TX - 1
TxRet ™ -
N _ | 20-mA S0 | Adrefbus-
RxRet »— A}d[;:::s" Trelb_er mit
+Speicher m
CPU (Tri-State) A5
| Agressen 8
Reset I---\ » RIeNsef High Byte
ALE 1 b T Ubernahme
HLDA L‘Trennung
Steuer- Steuerbus- | vom Bus
RD signal- Treiber
10/M ;J> Decoder ) MEMR
WR i MEMW -
I0R
IOW (1ri_state)
—Steuerleitungen
: Steuerbus-
Treiber | |
D h
Interrupt-Steuerleitungen ]i::>
Steuerbus-l

Bild 27: Blockschaltbild der CPU- Baugruppe

Systembus
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Die CPU hat die Aufgabe, Befehle auszufiihren, die im Speicher abgelegt sind,
sowie Daten zu verarbeiten, z.B. Addieren von Zahlen, Ausgeben von Ergebnissen,
Verkniipfen von Daten.

Die zur Bewdltigung dieser Aufgabe notigen Funktionsgruppen befinden sich in
der CPU.

- Zum Einholen von Befehlen (Was ist zu tun?) und Daten (Mit wem?) aus dem Pro-
grammspeicher gibt die CPU eine 16-Bit-Signalkombination (Adresse) auf den
AdrefRbus.

- Mit einem Steuersignal veranlaBt sie dann, daB der Inhalt der adressierten
Speicherstelle iiber den Datenbus in die CPU gelangt. Die anschlieBende Verar-
beitung der Daten erfolgt CPU-intern.

- Die Ausgabe von Daten geschieht genauso:
Adresse ausgeben - Steuersignal ausgeben - Daten ausgeben.

- Zwischen der CPU und dem Systembus befinden sich die Treiber bzw. Treiber und
Zwischenspeicher fiir die AdreB-, Daten- und Steuersignale. Bei der CPU 8085
ist es notig, die unteren acht Bit (Low-Byte) einer von der CPU ausgesendeten
Adresse zwischenzuspeichern, da dieser Teil des Busses auch fiir den Datentrans-
port benutzt wird. Die oberen acht Bit (High-Byte) des AdreBbusses (CPU-seitig)
werden nur fiir den AdreBverkehr benutzt. Sie werden zwischengespeichert, um
die CPU-Ausgange zu entlasten.

- Die Ubernahme der Adressen in die Speicher bzw. Treiber wird mit dem CPU-
Signal ALE gesteuert.

- Da die Daten nach der Ausgabe der Adresse auf dem fiir beide benutzten Busteil
der Baugruppe verkehren, brauchen diese nicht zwischengespeichert zu werden.
Der Datenbustreiber muB jedoch Datenverkehr in zwei Richtungen zulassen. Ge-
steuert wird die DatenfluBrichtung durch die Steuersignale RD und INTA.
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- Mit den Steuersignalen ﬁﬁ, 10/M und WR meldet die CPU, ob sie Lesen oder
Schreiben will, und zwar in oder aus Speicherstellen oder Ein/Ausgabe-Ge-
rate. Im Steuersignal-Decoder werden diese Signale decodiert und gewandelt
in die System-Steuersignale

- MEMR - Speicherstelle lesen

- MEMW - in Speicherstelle einschreiben

- IOR - Eingabebaugruppe lesen

- IOW - in Ausgabebaugruppe einschreiben

- Uber das CPU-Signal HLDA lassen sich die Daten-, AdreB- und Steuerbustreiber
in den hochohmigen Zustand schalten.

- Alle iibrigen Steuersignale sind nur gepuffert, d.h. sie sind nicht vom Bus
trennbar.

- Uber die Interrupt-Steuerleitungen kann die CPU veranlaBt werden, ihre momen-
tane Programmbearbeitung zu unterbrechen, um ein vorrangiges Programm zu
bearbeiten.

- An die serielle Schnittstelle kann ein Datensichtgerdt oder ein Fernschreiber
(TTY) angeschlossen werden.

- Mit der Reset-Taste wird die CPU veranlaBt, ihre Programmabarbeitung bei dem
Speicherplatz mit der Adresse 0000 H zu beginnen.

- Der 4-MHz-Quarz erzeugt CPU-intern ein Rechtecksignal mit einer Taktperioden-
dauer von 500 ns (interne Teilung durch zwei). Mit Hilfe dieses Taktes werden
alle Arbeitsschritte der CPU gesteuert.



FluBdiagramm BFZ / MFA 2.1. - 39

Prozessor 8085

FluBdiagramm fiir den Arbeitsablauf

FluBdiagramm fur den Arbeitsablauf

(. START )

Baugruppe bereits j3
aufgebaut
?
Y
A1
Atzen und Bohren
der Leiterplatte
Y Y Y
A2 A5
Bestiicken der Sichtkontrolle
Leiterplatte des Einschubs

2]

Hinweise zur
Inbetriebnahme

Fertigen und
Bestiicken der
Frontplatte

AL A6
Zusammenbau Uberprijfen der
und Verdrahten Funktion

h‘\\\“-~ ~\\\“~\< \\\“‘-<

/ des Einschubs
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Hinweise zu den
Mefergebnissen

Y

(. ENDE )
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Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Leiterplatte ca. 110x170 mm doppelseitig Cu-kaschiert
Mat.: Epoxid Glashartgewebe (HgW 2372)| (35 ym) u. mit Fotolack
beschichtet
je 1 Filmvorlage BFZ/MFA 2.1.L u. 2.1.B je nach Atzverfahren Pos.-
zum Belichten der Leiterplatte oder Neg.-Film
1 Frontplatte, Teilung L-C05 z.B. Intermas
Alu, 2 mm dick, Breite 25,1 mm Nr. 409-017 665
1 Griff komplett mit Abdeckung T03 z.B. Intermas
Nr. 409-017 927
1 Frontverbinder 1,6 FEE z.B. Intermas
Nr. 409-024 830
1 Messerleiste 64polig, DIN 41 612 z.B. Erni STV-P-364a/c
Nr. 9722.333.401
1 Zylinderschraube M2,5x 8 DIN 84
2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
2 Zylinderschraube mit Schaft
BM2,5x10/5 DIN 84
5 Federscheibe A2,7 DIN 137
1 Federring B2,5 DIN 127
4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
2 Schraubensicherung, Kunststoff z.B. Intermas

e -_— — -_— i~ N — — [y} — —_— —

Taster, einpolig umschaltend,
Einbau-§ 6,2 mm

Plastikkappe dazu, rot
Widerstand 47Q
Widerstand 220Q
Widerstand 1 kQ
Widerstand 2,2 kQ
Widerstand 2,7 kQ
Widerstand 4,7 kQ
Widerstand 3,9 kQ
Widerstand 47 kQ
Widerstand 3309
Widerstand 680%Q

Ker. Scheibenkondensator 27 pF/63 V
Ker. Scheibenkondensator 330 pF/63 V

N

Nr. 409-026 748
z.B. Knitter MTA 106 F

z.B. Knitter C 109

alle Widerstande

025N/ + 5% Tol.

alle Widerstande
0,5 W / + 5% Tol.
RM ca. 2,5 mm
RM ca. 2,5 mm
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Stckz.

Benennung/Daten

Bemerkung

N = = 01

R A e e T T G )

3 3 3 3 3 S
e o e e e e
W W W W T W O —= W — —

>
.
(oo)

Anmerkung:

Tantal-Elko 1 pyF / 35V
Tantal-Elko 4,7 yF / 35V
Quarz 4 MHz

Si-Diode 75 V / 100 mA

PNP-Si-Transistor
UCE =45V, IC = 800 mA, B = 250

IC MC 1488, Vier Leitungstreiber
fiir V-24-Schnittstellen

IC MC 1489, Vier Leitungsempfanger
fir V-24-Schnittstellen

IC 74L500, Vier NAND-Gatter

IC 74LS04, Sechs Inverter

IC 7415138, 3-Bit-Binardecoder
IC 7415245, Acht Bus-Transceiver
IC 74LS374, 8-Bit-D-Register

IC 74LS125A, Vier Bus-Leitungs-
treiber

IC CPU 8085

IC-Fassung 40polig, DIL
IC-Fassung 20polig, DIL
IC-Fassung 16polig, DIL
IC-Fassung 14polig, DIL
Lotdraht

Lotlack

Schaltlitze 0,25 mm? sw
Cu-Draht, @ 0,5 mm, versilbert
Reinigungsmittel

Beschriftungsmaterial, Abreibesym-
bole oder Tuscheschreiber

Klarlackspray

Tropfenform
Tropfenform
HC 18 W

z.B. 1N4148
z.B. BC 327 B

od. SN75188

od. SN75189

(Tri-State)

(Tri-State)

siehe Anmerkung

zum Entfetten der Frontplatte

zum Beschriften der Front-
platte

Je nach Ausfiihrung der gedtzten Leiterplatte miissen unterschiedliche IC-Fassungen

bereitgestellt werden.
Ist die Leiterplatte durchkontaktiert, kdnnen Sie gewdhnliche IC-Fassungen

verwenden.
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Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen eingesetzt wer-
den, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind. Hierzu eignen sich

sehr gut die sog. "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusammengesetzten Einzelkon-
takten bestehen.

Falls Sie die als Meterware erhdltlichen Kontaktfederstreifen verwenden, beno-
tigen Sie davon 600 mm.

Zur Inbetriebnahme der Baugruppe "Prozessor 8085" bendtigen Sie zusdtzlich:

Stckz. Benennung/Daten Bemerkung
1 Baugruppentrager mit Busverdrahtung
BFZ/MFA 0.1. zusammengebaut und
1 Bus-AbschluB BFZ/MFA 0.2. geprift nach
1 Trafo-Einschub BFZ/MFA 1.1. FPO BFZ/MFA 1.2.
1 Spannungsregelung BFZ/MFA 1.2. Arbeitsblatt A7
1 Bus-STgna1gebef BFZ/MFA 5.1. komplett aufgebaut
1 Bus-Signalanzeige BFZ/MFA 5.2. und gepriift
1 Adapterkarte 64polig BFZ/MFA 5.3.
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In dieser Obung werden Sie die zum Mikrocomputer-Baugruppensystem 1
gehorende Baugruppe "Prozessor 8085" aufbauen und in Betrieb neh-

men. Falls Sie bereits eine zusammengebaute Baugruppe erhalten ha-

ben, besteht Ihre Aufgabe darin, sie zu priifen und in Betrieb zu

nehmen.

Entscheiden Sie nun, wie Sie vorgehen.

Aufbau nach Arbeitsunterlagen ——.A 1

Uberpriifen des fertigen Ein-
—=A5

schubs und Inbetriebnahme

In den folgenden Arbeitsschritten wird die Baugruppe "Prozessor :2!
8085" in Betrieb genommen.

Dazu bentotigen Sie:

1 Baugruppentrdger mit Busverdrahtung (BFZ/MFA 0.1.)
1 Bus-AbschluB (BFZ/MFA 0.2.)
1 Trafo-Einschub (BFZ/MFA 1.1.)

- 1 Spannungsregelung (BFZ/MFA 1.2.)
1
1
1

Bus-Signalgeber (BFZ/MFA 5.1.)
Bus-Signalanzeige (BFZ/MFA 5.2.)
Adapterkarte 64polig (BFZ/MFA 5.3.)

Alle aufgefiihrten Teile komplett aufgebaut und gepriift.

Dariiberhinaus sollten Sie den Stromlaufplan und den Bestiickungsplan
dieser Ubung bereithalten.

Bei der Inbetriebnahme dieser Baugruppe ist die "dynamische" Arbeits-

weise des Mikroprozessors zu beachten. Im Normalbetrieb gibt der Pro-

zessor - gesteuert durch ein Programm - laufend AdreBsignale auf den

AdreBbus, liest Befehle und Daten und verarbeitet diese.

Seine Arbeitsgeschwindigkeit wird durch die Frequenz des Quarztaktes

bestimmt. Fiir die korrekte Arbeitsweise des Prozessors darf diese Fre-

quenz einen Mindestwert nicht unterschreiten. Ursache hierfir ist der

innere Aufbau der CPU. Die Inbetriebnahme der Baugruppe bereitet nun

insofern Schwierigkeiten, als sie erst richtig getestet werden kann,

wenn sie weitgehend funktionsfahig ist. Zu solchen Tests bendtigt ——
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man auBerdem ein Programm, das sich im Speicher einer zusdtzlichen :2
Baugruppe befinden muB.

Da man nicht sicher sein kann, daB die CPU ihre Arbeit iiberhaupt auf-

nimmt, muB zunachst eine sorgfdltige Uberpriifung aller anderen Bau-

teile auf der CPU-Baugruppe erfolgen. Erst danach wird die Baugruppe

mit der CPU bestiickt und ihre Lauffdhigkeit durch Vortauschen eines

Befehles (Free-Run-Mode = Freilauf-Betrieb) iiberpriift.

Die Priifmethode wird unter "3" erklart. Es empfiehlt sich, dieses Ka-

——A6

pitel nach der Priifung zu lesen.

Bild 03 zeigt die Schaltung und den zeitlichen Verlauf der wichtigsten
Signale zum durchgefiihrten Versuch "Einfache dynamische Priifung der 33
CPU-Baugruppe".
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Bus- Abschluf CLK “~T1=:1T—2=: - :j1
I8 Do
ADO-AD7 {Z} E E ALE
_ 0 < B
—_ 1
L L 5 5V MEMR |
— [ {r-—"—/"-"-"" h-]
CPU ico, 1cio] [ |3
ADO-AD? [ - : < @ ADO-
AL Widerstinde im | | *eg AD kADR TN
| Bus- Abschlun ! <€ a "\ | (
i —[>— s schlu E '§ .>£ f—l_, ! (7F)
AB-A15. ) I - B A8-
1 guyl
9 LAS| >80 A15 &;ADR
HLDA - T
R0 e\ JIC7, 1T MEMR 50,51 ﬁ
%,%M Signale _D_ | S0=1, | S1=1
t —

Bild U3: “Einfache dynamische Priifung der CPU- Baugruppe”
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Prozessor 8085

Innerhalb der Taktzeit T1 gibt die CPU iiber die Ausgange ADO - AD7 und
A8 - A15 eine Adresse aus, nehmen wir an, die Adresse 0000 (Hexadezimal).
Mit der fallenden Taktflanke des ALE-Signals wird diese Adresse in den
AdreBpuffer mit Speicher (IC9, IC10) iibernommen und auf den System-Bus
geschaltet. Da sich der Prozessor zuerst einen Befehl holen muB, schal-
tet er zu Beginn der Taktzeit T2 das Steuersignal RD bzw. MEMR auf
L-Pegel, wodurch der Datenbus-Treiber (IC8) in Richtung CPU leitend wird.
Durch die Verbindung der Leitung MEMR mit der Datenleitung D7 findet der
Prozessor auf dem Datenbus das Datenwort 7F vor, weil die Datenleitungen
DO bis D6 Uber die Bus-AbschluBwiderstande auf H-Pegel liegen, und die
Datenleitung D7 durch das MEMR-Signal auf L-Pegel gezogen wird.
Innerhalb der Taktzeit T3 wird das Datenwort 7F in die CPU {ibernommen.
Das MEMR-Signal wird wieder auf H-Pegel geschaltet.

Wahrend der Taktzeit T4 wird das gelesene Datenwort in der CPU ent-
schliisselt und als 1-Byte-Befehl "MOV A,A" erkannt.

MOV A,A bedeutet fiir die CPU die Anweisung "Transportiere (Move = trans-
portieren, libertragen) das Datenwort, das zur Zeit im Akkumulator steht,
in den Akkumulator". Der Akkumulator ist ein 8-Bit-Register (Speicher)
in der CPU. Der Befehl bewirkt keinerlei Operationen der CPU, d.h. er
wird gar nicht ausgefiihrt. Die "Bearbeitung" des Befehles ist also mit
dem Ende von T4 abgeschlossen, es kann der ndchste Befehl gelesen wer-
den. Dazu gibt die CPU nun die Adresse 0001 aus, schaltet MEMR wieder
auf L-Pegel und liest erneut das Datenwort 7F bzw. den Befehl MOV A,A.
Mit jeder weiteren Befehlsphase - die CPU benotigt dazu immer vier Takt-
zeiten - wird der Adressenzdhler der CPU um 1 erhdht. Wenn er den hoch-
sten Wert FFFF erreicht hat, beginnt er wieder bei 0000.

Da die CPU nur mit dem Einholen von Befehlen (7F) beschdftigt ist, blei-
ben die Status-Signale SO und S1 auf H-Pegel geschaltet.

Oszilloskopiert man die Spannungen der AdreBleitungen, beginnend bei
Leitung A0, so muB man Rechteckspannungen mit jeweils doppelter Peri-
odendauer messen konnen. Die kleinste Periodendauer muB dem 4-fachen

der Taktzeit des CLK-Signals (Pin 37, CPU) entsprechen. Die Ausfiihrungs-
zeit dieses Befehls 1dBt sich auch aus dem Abstand zweier ALE-Impulse
bestimmen.

Damit ist die Obung beendet!
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Name:
Prozessor 8085 Datum:
Fir die Baugruppe "Prozessor 8085" muB eine zweiseitig-kupferka- A1 ’l
schierte Leiterplatte gedtzt werden. Stellen Sie die Leiterplatte .

in folgenden Arbeitsschritten her:

1. Belichten nach Filmvorlagen BFZ/MFA 2.1.L und 2.1.B
2. Entwickeln

3. Atzen und Fotolack entfernen

4, Auf MaB (100x160 mm) zuschneiden

Material: Epoxid-Glashartgewebe 1,5 dick (Hgw 2372)

Bohren Sie die Leiterplatte nach dem folgenden Bohrplan. AnschlieBend
sind beide Seiten zu reinigen und mit Lotlack zu besprihen.

Bohrplan ( Leiterbahnseite )

|
111

E@J.

|

]

i

E

%.:

i

100

“ .X.x.l.:.t.s.\.\

BFZ/MFA

21.L
CPU 8085

= = W = o
== :

Alle nicht bemafiten Bohrungen $0,8 mm
Benotigte Bohrer: 0,8 - 0,9 - 1,2 - 2,7 mm
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BFZ / MFA 2.1.

Name:
Datum:

Die folgende Abbildung zeigt das Layout der Bestiickungsseite.

Arbeiftsblatt
Prozessor 8085

T s
x ;\ el m__._.a__“_

-0

A2
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Bestiicken Sie die Leiterplatte mit Hilfe des Bestiickungsplans, der
Stiickliste und der Bauteilliste.

Vorher sollten Sie alle Leiterbahnen moglichst mit einer Lupe nach
Rissen und Kurzschliissen (Atzfehler, Bohrgrat) untersuchen und Feh-
ler entsprechend beseitigen.

Bestuckungsplan Leiterplatte

A2.1

1 3 2 1 L
| | ||
[
o3 Rii:—" IC2 Pipiqpe ZJ;’S!:O-':"“F J l l - x o)
Red o B | o Hro P = X x ] = : -=
G, E S 0 |0 o g \ 0 -
o) H2B HZ B %s 0 0l I 0 —
> i} X x ] xgs A - g
w4~ H HER x s ém % -m
— 0 - I
9 13 0 0 : N - g
oTrap3 x IC4 0 i s x X -
CmEg h I 4
‘ Tt §E RICH s B ==
8 oReset | T ® g -
0 ==
0330.:5 x : s ==
Txo R':;l—g—g-p O b0 i —
V24 GNDO X T1L }BC327B  Rip ) 3K9  xx fud—
Rxo BLL—34l RN —3K9 d < -
Tx O RZ{:I_S_M R12 3k9 8 x E o xd . - =
R 39 dUB 4 CodSB® ¢ —m
TxRo Ré —330 " s d= A 4 uF == 0B
TTY- 3 7 ~h ~ x4 PR i —
RxRO a 148 qd 3 O' - B
WE Q R“ —_——4 7k |C11 xd "~ g* o B
reo O NAomsey = IC7 -
Re—C—4k7 JuF R x x4
(@) R16 —TF2k2 Rib 4k X x x O
1k
5 6
Stiickliste Leiterplatte
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 2.1.
2 63 Durchkontaktierung, hergestellt| nur erforderlich bei nicht
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag | galvanisch durchkontaktier-

ter Leiterplatte
IC-Fassung 40polig
IC-Fassung 20polig

IC-Fassung 16polig siehe Anmerkung

o b ow
A = W -

IC-Fassung 14polig

*
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Prozessor 8085

Name:

Datum:

Pos. |Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung A 2 2
7 2 Lotbriicke nach Bedarf, hergestellt | V24: P0-P1 u. P3-P4
aus Schaltdraht 0,5 mm Cu-Ag TTY: P0-P2 u. P3-P5
8 1 Lotbricke aus Schaltdraht
0,5 mm Cu-Ag
9 2 Schaltlitze 0,25 mm?, sw, 20 mm
lang, freies Ende abisoliert

Bauteilliste Leiterplatte

Kennz. Benennung/Daten Bemerkung
R1 Widerstand 47Q
R2 Widerstand 6809 / 0,5 W
R3 Widerstand 2209
R4 Widerstand 3309 / 0,5 W
R5, R6 Widerstand 4,7 kQ
R7 Widerstand 1 kQ
R8, R9 Widerstand 4,7 kQ
R10-R13 Widerstand 3,9 kQ
R14 Widerstand 1 kQ
R15 Widerstand 2,7 kQ
R16 Widerstand 2,2 kQ
R17 Widerstand 4,7 kQ
R18 Widerstand 47 kQ
C1 Tantal-Elko 1 pF
C2 Ker. Scheibenkondensator 330 pF
C3 Tantal-Elko 4,7 uF
C4-C6 Tantal-Elko 4,7 uF
C7 Ker. Scheibenkondensator 27 pF
c8 Tantel-Elko 4,7 uF
D1 Si-Diode 1N4148
Q1 Quarz 4 MHz
T, T2 Si-PNP-Transistor z.B. BC 327 B
IC1 Vier Leitungstreiber fiir V-24- IC nicht einge-
Schnittstellen MC 1488 od. SN75188 | steckt!

*
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Name: ~
Prozessor 8085 Datum:
Kennz. Benennung/Daten Bemerkung A 2 . 3
IC2 Vier Leitungsempfanger fiir V-24- h
Schnittstellen MC 1489 od. SN75189
IC3 Vier NAND-Gatter 74LS00 LIC"s nicht einge-
IC4 CPU 8085 steckt
IC5 Vier NAND-Gatter 74LS00
IC6 Sechs Inverter 74LS04
IC7 3-Bit-Bindrdecoder 74L5S138
IC8 Acht Bus-Transceiver 74LS245 Tri-State ~
IC9 8-Bit-D-Register 74LS374 Tri-State
IC10 8-Bit-D-Register 74LS374 Tri-State
IC11 Vier Bus-Leitungstreiber 74LS 125A] .~ Tri-State
Anmerkung
Alle IC's werden auf Fassungen gesteckt, die je nach Ausfiihrung der
gedtzten Leiterplatte unterschiedlicher Bauart sind.
Wenn die Leiterplatte galvanisch durchkontaktiert ist, werden ge-
wohnliche IC-Fassungen verwendet.
Bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen IC-Fassungen ein-
gesetzt werden, die auch von der Bestiickungsseite her verlotbar sind.
Hierzu verwenden Sie entweder "Carrier-IC-Fassungen", die aus zusam- ~—

mengesetzten Einzelkontakten bestehen oder die als Meterware erhdalt-

lichen Kontaktfederstreifen.
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Name:
Prozessor 8085 Datum:
Stellen Sie die Frontplatte nach folgenden Zeichnungen her. Vor A 3 1

dem Beschriften muB die Frontplatte gereinigt und entfettet werden.
Die Beschriftung kann mit einem Tuscheschreiber oder Abreibebuch-
staben erfolgen. Nach dem Beschriften sollten Sie die Frontplatte

mit Plastik-Spray besprihen.

Bohrplan Frontplatte Beschriftungsvorschlag
A o o
0] ®)
o o

1284

90

15

(D) (G

V O Y o

251

— foay
i

Material: Frontplatte L-C 05
Alu 2 mm
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Name:
Prozessor 8085 Datum:
Bestiicken Sie die Frontplatte nach Bestiickungsplan und Stiickliste. A 3 2
Bestuckungsplan Frontplatte
1
—1
[ | T
(::] t [l -]
:
=]
Stiickliste Frontplatte
Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Frontplatte
2 1 Taster einpolig, umschaltend
3 1 Plastikkappe rt

—=AL
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~ Name:
Prozessor 8085 Datum:
Bauen Sie den Einschub nach der folgenden Zeichnung und Stiickliste A L" 1
zusammen. AnschlieBend wird verdrahtet. ¢
12 367 389 4 10 1 102g 9 5 1N
N ; ~d\
;‘45/
— ' Q )
A =
- & = Qﬁa\
~ AN =
. St
N
/)@\ N.,
\ _
~t- Zusammenbauzeichnung
=
12132 8 9 2
Stiickliste fiir den Zusammenbau
\. Pos. | Stckz. | Benennung/Daten Bemerkung
1 1 Leiterplatte BFZ/MFA 2.1. kompl. bestiickt
2 1 Griff komplett
3 1 Frontplatte bestiickt
4 1 Verbinder
5 1 Messerleiste 64polig DIN 41612
6 1 Zylinderschraube M2,5x8 DIN 84
7 1 Federring B2,5 DIN 127
8 3 Zylinderschraube M2,5x12 DIN 84
9 5 Federscheibe A2,7 DIN 137
10 4 Sechskantmutter M2,5 DIN 439
" 2 Zylinderschraube M2,5x10 DIN 84
12 2 Zylinderschraube mit Schaft
- B M2,5x10/5 DIN 84
13 2 Schraubensicherung, Kunststoff e
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Verbinden Sie die AnschluBleitungen der Leiterplatte nach folgendem A L_ 2
Verdrahtungsplan mit dem Taster auf der Frontplatte. *

Verdrahtungsplan Frontplatte-Leiterplatte

slaleleielel
1l
1e101818101010

- Illllllﬂllllllllllllllll
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Sichtkontrolle A 5

Fiilhren Sie eine Sichtkontrolle des fertigen Einschubs durch. Dazu
sollten Sie den Stromlauf- und Bestiickungsplan bereitlegen. Behe-
ben Sie erkannte Fehler und Mangel.

Lotstellen

Sind auf der mit "L" bezeichneten Seite der Karte (Leiterbahnseite,
Lotseite) alle Bauteilanschliisse sachgemdB angelotet?

Achten Sie bei den Lotstellen besonders auf Kurzschliisse, die bei
der Enge der Leiterbahnen leicht durch das Auftragen einer zu groBen
Menge von Lotzinn oder durch Lotzinnspritzer und -perlen entstehen
konnen.

Bei galvanisch nicht durchkontaktierten Leiterplatten miissen auch
Lotstellen auf der mit "B" bezeichneten Kartenseite (Bauteilseite,
Bestlickungsseite) lberpriift werden. Dort miissen alle Bauteilan-
schliisse, an die eine Leiterbahn fiihrt, verlotet sein. AuBerdem
mussen bei nicht durchkontaktierten Leiterplatten alle im Be-
stiickungsplan mit "x" bezeichneten Bohrungen durch Einsetzen von
Drahtstiickchen durchkontaktiert sein.

Bestiickung

Sind alle Widerstande mit Ihren Werten richtig eingebaut?

Sind alle Elkos richtig gepolt?

Die IC's diirfen noch nicht eingesteckt sein.
Sind die Briicken fiir V24 oder TTY eingeldtet?
Ist die Briicke GND-Trap (Pos. 8 A2) eingelotet?

Gesamtaufbau

Kontrollieren Sie auch die Montage der Bauteile in der Front-
platte sowie die Verdrahtung der Frontplatte und die Verbindun-
gen zwischen Frontplatte und Leiterplatte.

2'_—
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Name:
Prozessor 8085 Datum:
Messen der Spannungsversorgung aller IC's an den entsprechenden A 6 .1

IC-Stiften.

Baugruppe "Prozessor 8085" iiber Adapter am System-Bus; alle IC's
noch nicht eingesteckt; Netz eingeschaltet.

Suchen Sie sich aus dem Stromlaufplan die entsprechenden IC-Stifte

heraus;
tragen Sie IC-Typ, Stift-Nummern und die dort gemessenen Spannungen

(UB) in die Tabelle ein (siehe Muster).

11 IC2 103 IC& | 1C5 ICé IC7 Ic8 IC9 | I1C10 | ICN
MC
Typ 14,88
Positive Versorgung 4
an Pin .. 1
Masse an Pin ..
7
Negative Versorgung
an Pin .. 1
Up 2V
- Ug 12V
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Prifen der V-24-Schnittstelle, Senden. A 6 . 2

IC1 und IC2 eingesteckt; Baugruppe iiber Adapter am System-Bus.

Bild 6.2 zeigt den zur Priifung der V-24-Schnittstelle notigen MeB-
aufbau.

CPU- Sockel
(IC4)
IC11 °
Tx V2, IC24 P1_PO
1
3 1L 2 1 13

U W
ouT Hier 0V (L)

GND bzw. 5V {H) anlegen.

Bild 6.2:V-24- Schnittstelle, Senden

Verbinden Sie AnschluBstift 4 von IC4 zundchst mit L-Pegel und
dann mit H-Pegel (von den Buchsen des Netzteils) und messen Sie
jeweils die Ausgangsspannung UOUT der V-24-Schnittstelle zwischen
den LotanschluBpunkten Tx und GND.

Die MeBwerte miissen innerhalb der Spannungsbereiche Tiegen, die
in folgender Tabelle angegeben sind.

Pegel an Spannungsbereich
IC4- Pink fiir Ugyy

L -10... -12v

H +10... +12V
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Priifen der V-24-Schnittstelle, Empfangen A 6 . 3

Bild 6.3 zeigt den zur Priifung notigen MeBaufbau.

CPU- Sockel
(IC4)
IC2.1
+12V bazw. %x 1V ;3
-12V anlegen l TTL

GND

Bild 6.3¢ V-24- Schnittstelle, Empfangen

Verbinden Sie den Empfangs-Eingang der V-24-Schnittstelle Rx mit
+12 V und anschlieBend mit -12 V und messen Sie jeweils die Span-
nung UIN wie in Bild 6.3 dargestellt.

Die MeBwerte miissen innerhalb der Spannungsbereiche liegen, die
in folgender Tabelle angegeben sind.

Spannung zwischen Spannungsbereich
Rx - GND
-2V 2,6 - 5V [H- Pegel)
+12V 0,2 - 0,45 V (L- Pegel)
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Prozessor 8085

Name:

Datum:

Priifen der 20-mA-Schnittstelle, Senden

Ab.L

Bereiten Sie den in Bild 6.4 dargestellten MeBaufbau vor.

CPU- Sockel
(IC4)
a a
a =]
R1 ¢ & 2| 'g’
T
lour S 1. Offen § E
2. 5V anlegen o
3. 0V anlegen A

-12v
TxRET 680

Bild 6.42 20-mA- Schnittstelle, Senden

Uberpriifen Sie den Ausgangsstrom IOUT flir die in Bild 6.4 angege-

benen Eingangsbedingungen.

Versuchen Sie, sich die Funktion der Schaltung zu erklaren.

Eingangsbedingung Ausgangsstrom
fir P2 bout

Offen 0A

5V angelegt 0A

0V angelegt 22 - 24 mA
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Name:

Prozessor 8085 ' Datum:

Priifen der 20-mA-Schnittstelle, Empfangen

Bereiten Sie den in Bild 6.5 dargestellten MeBaufbau vor.

f +5V

A6.5

, j:f‘ CPU- Sockel
R3
720 WF . (IC&)
1. Rx- Rx RET R, R8 o a
offen » ) T a a
/ T PS  P3 sl |8
o—
2. Rx-Rx RET { o o
gebriickt \ R4 R16 l jol——o
2k2
Ry RET 339  -12V Un

Bild 6.5: 20-mA - Schnittstelle, Empfangen

Oberpriifen Sie die Spannung UIN fir die in Bild 6.5 dargestellten

Eingangsbedingungen.
Wie funktioniert die Schaltung?

Eingangsanschliisse Spannung
Rx- Rx RET Un
Offen ov
gebriickt Sv
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Priifen der RESET-IN-Funktion A 6 . 6

Bereiten Sie den in Bild 6.6 dargestellten MeBaufbau vor.

CPU- Socket
(1IC6)
+5V
‘ & 19|
D1 ING14B A R18 8 2
47k a a
RESET Rl 9l |8
& :L 2 g
a o o
RESET L TuF =] a
GND ' IU —1

Bild 6.62 RESET-IN- MeRaufbau

Uberpriifen Sie die Spannung U fiir folgende Betriebszustinde:

1. RESET-Taste betdtigt
2. RESET-Taste nicht betdtigt

RESET - Taste 1]
betatigt 01V
nicht betatigt SV

Skizzieren Sie den prinzipiellen Verlauf der Spannung U nach dem
Einschalten der Betriebsspannung.

1

U

Netz t— *
Ein
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Name:

Prozessor 8085 Datum:

Priifen der Pegel an den CPU-Eingdngen TRAP, HOLD, READY, INTR
und RST5.5 bis RST7.5

IC3 und IC6 zusdtzlich eingesteckt.

Uberlegen Sie sich, welche Pegel an den oben genannten CPU-Eingangen

anliegen miissen (Sol1-Pegel).
Tragen Sie diese Werte in die vorbereitete Tabelle ein und Uberprii-

fen Sie Ihre Uberlegungen durch entsprechende Messungen.

Eingang IC4 Pin .. Soll - Pegel |Gemessener Pegel

TRAP

HOLD

READY

INTR

RST 5.5

RST 6.5

RST 75

AG.7
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Prozessor 8085

Name:

Datum:

Priifen der Quarzfrequenz und des Systemtaktes

IC4 (CPU) zusdtzlich eingesteckt.

A6.8

Messen Sie mit einem Oszilloskopen die Quarzfrequenz am Pin 1 der
CPU und die Frequenz des Systemtaktes am Pin 37.
Tragen Sie Ihre MeBwerte in die folgende Tabelle ein.

Quarzfrequenz

Systemfrequenz

lhre Meflwerte

Kontroll - Werte

4 MHz

2 MHz

Skizzieren Sie den Verlauf der beiden Spannungen in zeitlichem

Zusammenhang.

Utk

t—
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Name:

Prozessor 8085 ~ Datum:

Einfache dynamische Priifung der Baugruppe A 6 9

IC5, IC7 bis IC11 zusatzlich eingesteckt;

verbinden Sie (am besten auf der Adapterkarte) die Busleitungen
10c (MEMR) und 7c (D7).

Zusdtzlich Baugruppe "Bus-Signalanzeige" eingesteckt,

Schalter RUN-HLT auf "RUN",
Schalter ADDR.-STOP auf "OFF".

Anweisungen Anzeigen; Bemerkungen

Betriebsspannung Ein Alle Leuchtpunkte der ADDRESS-Anzeige
des Bus-Signalgebers leuchten;

dies ist ein Zeichen dafiir, daB sich die
Signalzustande auf den AdreB-Leitungen
standig andern, und daB die CPU grund-
sdatzlich arbeitet.

LED's MEMR und INSTR leuchten;

die CPU liest "Daten" und interpretiert
diese als Befehl.

Alle Leuchtpunkte der DATA-Anzeige leuchten;

die Datenwerte dndern sich stdndig.

Schalter RUN-HLT auf HLT CPU bleibt stehen, die ADDRESS-Anzeige
zeigt eine "feste" Adresse an;

ihr Wert hangt vom Zufall ab.

Mehrmals STEP betdtigen ADDRESS-Anzeige "zdh1t" bei jedem STEP
um einen Hex-Wert weiter.

RESET betatigen. ADDRESS-Anzeige springt auf 0000;
die RESET-Funktion der CPU arbeitet richtig.

*
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Prozessor 8085

Name:

Datum:

Einfache dynamische Priifung der Baugruppe (Forts.)

Anweisungen

Anzeigen; Bemerkungen

RUN-HLT-Schalter auf RUN,
Eingang READY (35) kurz-
zeitig mit 0 V verbinden.

ADDRESS-Anzeige bleibt auf einem Zufalls-
wert stehen, solange READY auf L-Pegel liegt;

die CPU wird durch diesen L-Pegel "angehal-
ten" und legt Wartezyklen ein bis READY wie-
der auf H-Pegel geht.

0 V an Eingang HOLD (28a)

ADDRESS- und DATA-Anzeige zeigen FFFF bzw.
FF an, alle LED's sind dunkel;

durch HOLD = L (oder HOLD = H) werden alle
Bus-Treiber in den hochohmigen Zustand ge-
schaltet und sind vom System-Bus getrennt.
Durch den Bus-AbschluB liegen alle AdreB-,
Daten- und die Steuerleitungen MEMR, MEMW,
10/R und I0/W auf H-Pegel.

Messen Sie mit einem Oszilloskopen die Periodendauer der Spannungen an den

AdreBleitungen AO bis A13. Rechnen Sie diese dann in die jeweilige Frequenz um.

Adrefleitung T

Al

Al

A2

A3

Ab

A5

Ab

Al

AB

A9

A10

A1

A12

A3

A6.10
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